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Getreide, Hiilsenfriichte 
und Miihlenerzeugnisse. 

Von 

Professor DR. K. TXUFEL-Karlsruhe. 

Mit 9 Abbildungen. 

I. Getreide. 
A. Erzengung und Bedeutung. 

Das Getreide (Cerealien) bzw. die daraus gewonnenen Erzeugnisse stellen 
einen Grundpfeiler der Ernahrung des Menschen dar. Soweit Schatzungen 1 

moglich sind, fiihren sie zu dem Ergebnis, daB in Europa, bei den einzelnen 
Volkem recht unterschiedlich, 30-60% der insgesamt erforderlichen Nahrstoff
mengen auf diese Gruppe von Lebensmitteln entfallen. Dabei gilt als Regel, 
daB der Verbrauch bei der landlichen Bevolkerung etwas hOher ist als l'>ei der 
sta.dtischen; man kann annehmen, daB bei letzterer etwa 28--29% der Gesamt
nahrung, als Calorien berechnet, auf Brot (Roggen-, Weizen- und Mischbrot) 
entfallen, bei ersterer im Durchschnitt vielleicht 32 % . Die Sicherung der 
Ernahrung eines Volkes steht und fMlt daher mit der Deckung des Bedarfes 
an Getreide (Brotgetreide) . 

Die Geschichte des Anbaues der Halmfriichte ist ein wesentlicher Teil der 
Kulturgeschichte des Menschen iiberhaupt. Denn die Cerealien waren es, die 
den unstet umherschweifenden Nomaden oder Jager seBhaft werden lie6en 
und den ZusammenschluB zur Siedlung, zur Gemeinde, zum Staat ermoglichten. 
Daneben haben diese Ackerfriichte vielfach und vielgestaltig die Lebensgewohn
heiten des Menschen beeinfluBt. Es sei hier nur daran erinnert, daB dort, wo 
Weizen und Roggen angebaut wurden bzw. zur Verfiigung standen, sich die 
urspriingliche Zubereitungsform als Brei allmahlich zu derjenigen als besser 
haltbares, leichter transportierbares und wesentlich schmackhafteres Brot ent
wickelt hat. Etwa 2/5 der Erdbevolkerung sind damit zu Brotessern geworden, 
wahrend die andern 3/5 seit Jahrhunderten unverandert den Brei aus Reis, 
Mais, Hirse usw. als tagliche Nahrung geniellen. 

Den iiberkommenen Quellen 2 zufolge verlegt man die Heimat der Gerste 
und des Weizens (samt ihrer Arten und Unterarten), zweier wohl sehr friih 
in Kultur genommener Feldfriichte, in die westasiatischen Steppengebiete 
(Zweistromland), von wo aus sie yom Menschen unter sorgfaltiger Ziichtung 
iiber die zum Anbau geeigneten Teile der Erde verbreitet worden sind. In 
China taucht der Weizen um 3000 v. Chr. auf. Fiihrend im Anbau desselben 
war das alte Agypten. Es stellte zur Romerzeit neben Sizilien die Kornkammer 

1 Vgl. hierzu A. SCHEUNERT: Die Stellung des Brotes in der menschlichen Ernahrung. 
Mehl u. Brot 1936, 36, Nr.47. 

2 A. BEYTHIEN: Zeitschr. ges. Getreide·, Miihlen· u. Backereiwesen 1936, 23, 136. 
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2 K. TXUFEL: Getreide. 

Roms dar. Aber auch in Europa, z. B. in Mitteleuropa, war ein kleinkorniger 
Weizen (Pfahlbauweizen) friihzeitig bekannt; man fand davon Reste in den 
neolithischen Pfahlbau-Siedlungen. Der agyptische Weizen scheint erst zur 
Bronzezeit (etwa 1700 v. Chr.) in unsere Breiten gelangt zu sein; auf Laaland 
wurden zusammen mit einem HangegefaB aus der jiingeren Bronzezeit Weizen
komer gefunden. TACITUS stellt den Weizen als eine in Germanien angebaute 
Feldfrucht hin. 

Was die Gerste anlangt, so kann man ihren Ursprung in Nordwestasien 
und Europa etwa bis zur Steinzeit zuriickverfolgen; sie stellt vielleicht das 
alteste Getreide iiberhaupt dar. 

Die wichtigste Kulturpflanze des ost- und siidasiatischen Kulturkreises ist 
der Reis, der nach E. BAMESl schon 2356 v. Chr. von den Chinesen am Jangtse
kiang angebaut worden ist, also viel alter sein muB; heute kommt dieser 
Frucht Weltbedeutung zu. 

Fiir Afrika ist die Sorghumhirse (Mohren- oder Kaffernhirse) charakte
ristisch. Man nimmt an, daB sie ebenfalls dem siidasiatischen Landteil (Indien 
vielleicht) entstammt. In ihren Spielarten wird die Hirse iiber die ganze Erde 
angebaut (Hackbau); sie war den nordischen Pfahlbauem bekannt. 

Die Hauptgetreideart Amerikas stellt der Mais dar. In Mittelamerika 
beheimatet, war er bei den Inkas und Azteken schon Kulturpflanze. FERDINAND 
CORTEZ brachte ihn aus Mexiko mit nach Spanien. Heute wird Mais iiberall 
auf der Erde angebaut, wo die klimatischen Bedingungen es ermoglichen (Wein
region). 

Fiir Europa,besonders fiir die mittleren bis nordlicheren Breiten dieses Erd
teiles, sind Hafer und Roggen seit jeher von groBer Bedeutung. Beide ent
stammen wohl dem Raume zwischen Alpen und Schwarzem Meer. 

Hafer, am Mittelmeer urspriinglich nicht bekannt, aber zur Romerzeit in 
Griechenland, Nord-Italien und Kleinasien in Kultur stehend, wurde, soweit 
ersichtlich, schon vor Jahrtausenden von Germanen und Kelten angebaut; 
als eigentliches Nahrungsmittel ist er, abgesehen von einigen Sondererzeugnissen, 
weitgehend yom Speisezettel des Menschen verschwunden. 

Der Roggen schlieBlich, wahrscheinlich um die Grenze der vor- und 
friihgeschichtlichen Zeit erstmals in SiidruBland bzw. Turkestan kultiviert, in 
Italien erst zur Kaiserzeit eingefiihrt, stellt die Hauptbrotfrucht der germanisch
slavischen Volker dar und hat sich tiber diesen Kreis hinaus kaum durchsetzen 
konnen. 

Den Abbaubedingungen entsprechend, haben sich gewisse Haupterzeugungs
gebiete fiir die einzelnen Brotgetreidearten herausgebildet. Mais wird vorzugs
weise in den Siidstaaten der Vereinigten Staaten von Nordamerika, in Mittel
amerika und in Brasilien in sehr groBen Mengen erzeugt. Reis ist Wirtschafts
mittelpunkt in Stidostasien, Japan, auf den Philippinischen und Malayischen 
Inseln. Sorghumhirse ist die wichtigste Kulturpflanze Afrikas. Das Haupt
erzeugungsgebiet fiir Roggen erstreokt sich etwa in der Breite Deutschlands 
nach dem Osten quer durch Europa und ganz Asien bis an die Kiisten des 
Stillen Ozeans; in der Neuen Welt wird dieses Getreide kaum angebaut. Nordlich 
an die Roggenzone schlieBt sich der Gerstengtirtel an, der auch nach Amerika 
iibergreift und an gewissen SteIlen den Anbau des Hafers mit umfaBt. Siidlich 
geht der Roggenbau in den W eizen bau tiber. Diese Zone erstreckt sich iiber 
die siidlicheren Breiten von Asien und Europa sowie tiber Mittelamerika und 
Argentinien. 

1 E'. RUlES: Lebensmittellexikon. Berlin: Carl Heymann 1933. 



Erzeugung und Bedeutung. 3 

In Deutschland liegen die Boden- und klimatischen Verha.ltnisse derart, 
daB der Anbau von Weizen, von Ausnahmen abgesehen, sich von Siid nach Nord 
und von West nach Ost ungiinstiger gestaltet. 

1m europaischen Lebenskreis stellen Roggen und Weizen die Hauptbrot
getreidearten dar. Die Frage der bevorzugten Verwendung ist im wesentlichen 
eine Frage der klimatischen Anbaubedingungen. Wo Weizen gedeiht bzw. zur 
Verfiigung steht, hat er sich dem Roggen gegeniiber im Wettbewerb vielfach 
als iiberlegen erwiesen und letzteren zuriickgedra.ngt. 200 Millionen der Brot 
essenden Menschen genie Ben ausschlieBlich Weizenbrot. 

Zur Unterrichtung iiber die Welt-Ernte-Ertrage der wichtigsten Getreide
arten sind in der beigefiigten Tabelle 1 die diesbeziiglichen Zahlen fiir das 
Jahr 1934 zusammengestellt. Die vorstehend erorterte Verteilung der Cerealien 
iiber die Haupterzeugungsgebiete der Erde findet darin einen zahlenmaBigen 
Ausdruck. Weizen, Mais und Reis beherrschen das Feld, wobei der Weizen 
sehr stark iiberwiegt. Roggen, Hafer und Gerste erreichen groBenordnungs
maBig ahnliche Ertrage. Zum Vergleich sei erwahnt, daB im Jahre 1934 die 
Welternte an Sojabohnen 48,8 Millionen Doppelzentner betragen hat. 

Tabelle 1. W eltern te -Ertrage der wich tigsten Getreidearten 1 fiir das J ahr 1934. 
(Angaben in 1000 dz.) 

Erdteil Weizen I Roggen I Gerste I Hafer Mais Reis 

Europa (mit RuBland) 752671 430911 240956 436807 I 228540 9660 (Teil) 
Asien ... 124103 - 58782 2671 

! 
63050 829671 

Afrika ....... 41379 277 29243 3432 53200 10912 
Amerika ...... 292350 9612 51185 136720 557000 20028 
Australien. . . . . 37919 - 110 3410 2210 -
Welt (mit RuBland) 11248434 I 440821 I 382067 I 583010 904429 I 891320 

Der Anteil des Umsatzes an Getreide am Gesamtwelthandel1 (Weltaus
fuhr) betrug im Jahre 1935: 
Weizen: 13902000 t mit einem Wert von 935 Mill. Mark = 2,0% des Welthandels 

Weizenmehl: 
Roggen: 

Gerste: 
Hafer: 
Mais: 
Reis: 

2609000 t " 
1009000 t " 

2522000 t " 
1024000 t " 
9373000 t " 
7565000 t " 

Leguminosen: 1126000 t " 
(getrocknet) 

" 247 " 
48 " 

134 
55 

" 385 " 
" 616 " 

" 122 " 

(Ausfuhr) 
" = 0,53 % des Welthandels 
" = 0,10% des Welthandels 

(keine groBe Ausfuhr) 
" = 0,29 % des Welthandels 
" = 0,12% " 
" = 0,82% " 
" = 1,34%" " 

(1934) 
" = 0,26% des Welthandels 

"Ober die Entwicklung des Getreidebaues in Deutschland vermittelt die 
beifolgende Tabelle 2 nahere Anhaltspunkte. Die sich mehr und mehr durch
setzende Verschiebung von der Roggen- zur Weizenerzeugung tritt deutlich in 
Erscheinung. 

Tabelle 2. Ernte-Ertrage der wichtigsten Getreidearten in Deutschland l . 

(Angaben in Tonnen.) 

Jahr Roggen Weizen Gerste Hafer I Spelz und I Meng-
Emmer getreide 

1935. 7478167 4667179 3387518 5385688 122772 945261 
1934. 7609618 4532715 3203881 5452328 143464 675753 
1911-1913 (Durchschnitt) 9585029 3765045 2870132 7680348 - 645540 

1 Aus dem Statistischen Jahrbuch fiir das Deutsche Reich fiir das Jahr 1936. 

1* 
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Auf Grund eingehender Schliotzungen beziffert man den Gesamtbedarf an Brot
getreide in Deutschland gegenwartig auf etwa 8,9 Mill. t, wobei 4,7 Mill. t vom 
Roggen und 4,2 Mill. t vom Weizen gestellt werden. Auf den Kopf der Be
volkerung treffen somit fUr das Jahr rund 135 kg. Mit diesem Verbrauch steht 
unser Vaterland - der Hauptteil dieser Getreidemenge wird als Brot verzehrt
in mittlerer Linie, etwa auf gleicher Hohe mit Australien, Schweiz, Holland, 
Danemark, Norwegen, Griechenland, Nordamerika und Ungarn; hoher ist der 
Verbrauch in Bulgarien, Frankreich, Belgien, Polen und Spanien, geringer in 
Rumii.nien, England, Jugoslavien, Schweden, Portugal und Finnland. 

1m Jahre 1935 hat sich die gesamte deutsche Getreideernte 1 auf rund 
21,5 Mill. t belaufen; eigentliches Brotgetreide war darunter mit etwa 12,4 Mill. t 
vertreten. Die Verwertung dieses Ertrages ist erfolgt zu etwa 8,9 Mill. t fUr die 
Ernahrung (hierzu noch 70000 t Roggen und Weizen sowie 160000 t Gerste 
und Hafer, die zu Getreideerzeugnissen fUr Ernahrungszwecke verarbeitet 
worden sind), zu 1,7 Mill. t fUr die Saat, zu 9,2 Mill. t fUr Viehfiitterung, zu 
0,9 Mill. t fUr Brauerei und Brennerei sowie zu 0,23 Mill. t fiir Industriezwecke; 
hierzu tritt ein Schwund von rund 0,6 Mill. t. 

Ernahrungsphysiologisch ist festzustellen, daB die Cerealien infolge 
des Baues der Korner unmittelbar als Lebensmittel praktisch nicht in Betracht 
kommen. 1m Hinblick auf GenieBbarkeit, Schmackhaftigkeit, Ausnutzbarkeit 
und Bekommlichkeit ist stets eine zweckmaBige Zubereitung erforderlich. 

Die Hauptbedeutung der Getreidearten als Lebensmittel bzw. der Zu
bereitungen daraus liegt in ihrem hohen Gehalt an Kohlenhydraten, die 
vorwiegend durch den Reservestoff Starke dargestellt werden 2. Der fUr den 
erwachsenen Menschen auf rund 500 g fUr den Tag zu bemessende Bedarf an 
diesem Korperbetriebsstoff wird zu wesentlichen Anteilen von dieser Seite her 
gedeckt, in gleicher Weise die Quelle fUr die Korperenergie wie den Ausgangs
stoff fiir die Synthese von Fett und, soweit in Betracht kommend, von EiweiB 
darstellend. Von groBer Bedeutung fUr die Ausnutzung im Organismus ist die 
Art der Vor- und Zubereitung. Diesen Gesichtspunkten ist seit jeher besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt worden, da durch den Gehalt des Getreidekornes 
an unverdaulicher Zellmembran bei unsachgemii.Ber Behandlung erhebliche 
Verluste eintreten konnen 3. 

Neben den Kohlenhydraten tritt bei den Halmfriichten die Lieferung 
von EiweiB etwas in den Hintergrund, wenngleich sie nicht unterschatzt 
werden darf. Denn bei guter Ausnutzung wird immerhin ein gewisser Teil des 
taglichen EiweiBbedarfes auf diese Weise gedeckt. Trotzdem ist die Cerealien
nahrung in bezug auf das EiweiB nicht ausreichend, und seit altersher hat der 
Mensch rein gefiihlsmaBig beim GenuB von Brot EiweiBspender in Form von 
Milch, Kase, Quark, Fleisch, Wurst usw. als Zukost herangezogen. 

Als Quelle fiir Fett und fiir fettahnliche Stoffe (Lipoide) 
kommen die Getreidearten praktisch nicht in Betracht. Der an und fiir sich 
geringe Fettgehalt der Halmfriichte wird noch dadurch wesentlich vermindert, 
daB man bei ihrer Verarbeitung zum Mehl zur Steigerung der Haltbarkeit den 
fett- und eiweiBreichen Keimling entfernt. 

1 Nach H. A. SCHWEIGART (Der Ernahrungshaushalt des deutschen Volkes. Deutscher 
Verlag fiir Politik und Wirtschaft, Berlin 1937) ist die gesamte deutsche Getreide-Ernte 
fiir 1936 auf·22288000 t zu veranschlagen. Davon entfallen auf Roggen 7410000t, 
a.uf Weizen 4723000 t, auf Gerste 344600 t, auf Hafer 5633000 t, auf Gemenge, Spelz usw. 
1076000 t. 

. 2 Nach H. COLIN und H. BELVAL (Chem. Zentralbl. 1935, I, 1077) enthalten die Keime 
von Weizen, Roggen, Gerste und Hafer etwas Raffinose, die von Reis, Mais und Hirse 
(Sorgho) nnr Saccharose. 

3 Vgl. M. RUBNER: Ernahrung. Dieses Handbuch, Bd. I, S. 1145. 
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Nicht auBer acht zu lassen ist die Rolle, die die Cerealien als Lieferanten 
fiir Ie bensnotwendige Mineralstoffe spielen. Allerdings werden die zur 
Verfiigung stehenden Mengen mit der Herabsetzung des Ausmahlungsgrades 
des Mehles entsprechend vermindert. . 

Ahnliches gilt fUr die Belieferung des Korpers mit Vitaminen durch 
diese Lebensmittel. Am reichsten an Vitaminen ist der Keimling; er entMlt 
insbesondere Vitamine der B-Gruppe sowie in sehr kleinen Anteilen Vitamin A 
und Vitamin E. Die geringen Mengen von Vitamin A diirften allerdings ohne 
Belang sein; iiber das Vitamin E Ia.Bt sich mangels ausreichender Kenntnisse 
ein abschlieBendes Urteil nicht abgeben. 

Von erheblicher Wichtigkeit ist die Anwesenheit des Vitamins Bl (Aneurin), 
das in der Natur zwar verha.ltnisma.Big weit verbreitet ist, sich aber immer nur 
in sehr kleinen, meist unzureichenden Mengen vorfindet. Man vertritt heute 
vielfach die Meinung, daB sich bei der Erna.hrung in dieser Beziehung ofter als 
bisher angenommen Fehlbetra.ge einstellen. An deren Deckung konnen das 
Getreide bzw. das Brot, besonders das Vollkornbrot, in recht beachtlicher 
Weise mitwirken. 

Neben der Verwendung zur Herstellung von Lebensmitteln, insbesondere 
Mehl, Brot und Backwaren, spielen die Getreidearten bekanntlich weiterhin 
mittelbar eine Rolle fUr die menschliche Erna.hrung und zwar auf dem Umweg 
iiber die landwirtschaftlichen Nutztiere. Sind doch hierbei die kohlenhydrat
haltigen Halmfriichte grundsa.tzlich wichtige Futtermittel, die eine reich flieBende 
QueUe vor aUem zur Fettbildung darsteUen. 

Nicht unerwa.hnt darf ferner bleiben, wobei die industrielle Verwendung zur 
Herstellung von Textilhilfsmitteln, Klebstoffen, in der Papierfabrikation usw. 
auBer Betracht gelassen werden solI, daB die Cerealien als Rohstoffe bei der 
Bier- und Branntweinbereitung, bei der Erzeugung von Kaffee-Ersatzstoffen, bei 
der Herstellung von Pudding- und Suppenmehlen usw. weiterhin unerla.Blich sind. 

Man kann sagen, daB die Getreidealien einen Eckpfeiler in der Wirtschaft 
der Volker und der ganzen Erde darsteUen. 

B. Getreidearten, Anbau, Gewinnung und Lagerung. 
Unter "Getreide" (Cerealien) schlechthin versteht man die ausgedroschenen 

oder gerebelten reifen Friichte von Weizen, Roggen, Gerste, Hafer, Mais, Reis 
und Hirse, die zu den Grii.sern (Gramineen) gehoren. Als Handelsware findet 
man sie entweder von Spelzen umschlossen, wie z. B. Spelt- (bespelzter) Weizen, 
bespelzte Gerste, Hafer usw., oder in entspelzter Form, wie Nacktweizen, Roggen, 
Nacktgerste, Mais und Reis. Der meist zu den Getreidearten gerechnete Buch
wei zen gehort in die Gruppe der Knoterichgewa.chse (Polygoneae). 

1. Weizen (Triticum). 
Der Anbau, der einen ton- und humusreichen kalkhaltigen Boden aus

reichender Feuchtigkeit verlangt, kann noch zwischen dem 58. bis 60. 0 nord
licher Breite (Kanada) erfolgreich sein, wenn die Wintertemperatur nicht zu 
tief (bis etwa -27 0 0) herabsinkt. Unter 45 0 Breite gedeiht dieses Getreide 
noch bis zu etwa 1500 m Meereshohe hinauf. 

Die heute in Kultur stehenden 8 Artenvon Weizen gliedern sich in augen
falliger Weise nach dem Grad der Leichtigkeit, mit der das Korn aus den 
Spelzen ge16st werden kann, in 2 Gruppen: 

1. Nacktweizen mit den Unterarten: GemeinerWeizen (Trit. vulgare oder sativum 
[VILL.] HACKEL); bauchiger oder englischer Weizen (Trit. turgidum); Hart- oder Glas-
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weizen (Trit. durum); polnischer Weizen (Trit. polonicum L.); Zwerg., Binkel· oder Igel
weizen (Trit. compactum). 

2. Spelzweizen mit den Unterarten: Spelz oder Dinkel (Trit. Spelta LAM.); Zweikom 
oder Emmer (Trit. dicoccum [SCHRENJ{] HACKEL); Triticum monococcum L., Einkom. 

Die vorgenannten Unterarten spalten sich wieder in neue Spielarten mit 
unterschiedlichen Eigenschaften auf, je nachdem ob eine begrannte oder un
begrannte Form vorliegt, ob ein weiBes, gelbes oder rotes Korn vorhanden ist 
oder ob der Anbau als Sommer- oder Winterfrucht erfolgt. Dadurch kommt eine 
fast uniibersehbare Mannigfaltigkeit zustande. 

Unsere heute angebauten Weizensorten - in Deutschland unterscheidet 
man allein mehrere Hundert - stellen durchweg Kulturformen der Stamm
pflanze dar, teils durch Anpassung an die natiirlichen Bedingungen entstanden, 
teils durch zielbewuBte Ziichtung erzeugt. Aus einer Art bildeten sich auf diese 
Weise verschiedene Rassen heraus, die ihre Zugehorigkeit zur Art aber noch 
deutlich erkennen lassen. Die erste, rein erfahrungsgema.B durchgefiihrte Zucht
wahl fiihrte im Laufe der Jahrhunderte zu den sog. "Landrassen" oder "Land
sorten". Die neueren Kenntnisse iiber Erblichkeit gewisser Pflanzeneigenschaften 
lieferten die Grundlage fiir die moderne, sehr erfolgreiche Veredelungsauslese, 
indem man die biologischen Merkmale (Standfestigkeit, Winterfestigkeit, Festig
keit gegen Krankheiten, Ertrag usw.) mit den technologischen Erfordernissen 
bei der Miillerei, Backerei, Teigwarenherstellung uSW. in den moglichst giinstigen 
Ausgleich bringt. 

Fiir den Anbau haben praktische Bedeutung erlangt: 
a) Triticum vulgare. Der gemeine Weizen stellt einen sehr groBen Anteil 

des zur Brotbereitung benutzten Getreides dar. Man unterscheidet hierbei den 
begrannten Grannen- oder Bartweizen sowie den unbegrannten Kolben
weizen. Letzterer herrscht in Deutschland (teils Winter-, teils Sommerfrucht) 
sowie im mittleren Europa iiberhaupt vor. Von den Kolbenweizen, deren es 
zahlreiche Arlen gibt, haben allgemeinere Bedeutung die sog. Square-head
oder Dickkopfweizen (kolbenartige, breite, dick besetzte .Abre; groJles 
bauchiges Korn von gelbroter Farbe). Solche Zuchten finden sich im Handel 
vielfach unter den Namen der Ziichter (Strube, Krafft, Rimpau usw.). 

Zu den Kolbenweizen gehoren ferner die lang- oder locker ahrigen 
Weizen (spitze, lange .Abre, weniger dicht besetzt, groBes, dunkelgelbes Korn); 
Bezeichnungen dafiir sind Criewener 104, Buhlendorfer, Frankensteiner, Epp
weizen (Anbau OstpreuBen), Sandomirweizen (Anbau Polen, Posen), Kuja
wischer Weizen (rotbunter polnischer Weizen) uSW.; bekannte Ziichter sind 
ACKERMANN, CARON, JANETZKI, KRAFFT usw.). 

In RuJlland wird der unbegrannte Kolbenweizen als: Ulka, Polkawa, 
Sandomirka uSW. angebaut. 

Aus der Gruppe der Bartweizen besitzen Bedeutung: Banater- oder 
Theissweizen (Ungarn), Strubes Sommer-Bartweizen, Fuchsweizen (Siid
deutschland). Weit verbreitet ist die Kultur der Bartweizen in RuJlland als 
Russak, Saxonka (Sommerweizen, rotes Korn) , Krimka (Winterweizen, rotes 
Korn) , Donka (Tagaurog; rotli.hrig, rotes Korn). 

b) Triticum turgidum, der Bauchweizen, auch "strotzender" Englischer, 
meist Rivet- oder Rauchweizen genannt, besitzt groBe hellgelbrote, breite 
Korner, die .Abre ist fast quadratisch. Er ist als Brotgetreide wenig geeignet, 
dient aber zur GrieBmiillerei. Diese Art ist in Italien verbreitet; in Sachsen, 
Anhalt und Braunschweig wird er zuweilen nach Zuckerriiben angebaut. 

c) Triticum durum, der Hart- oder Glasweizen, ist weit verbreitet in Siid
europa, Tiirkei und SiidruBland, wo er 1/4 bis 1/5 der Gesamtweizenerzeugung 
ausmacht. In RuBland baut man ihn meist nur als Sommerfrucht an. 
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d) Triticum Spelta (Spelzweizen), Trit. dicoccum (Emmer) und Tri t. 
monococcum (Einkorn) werden in Siidwestdeutschland kultiviert. Man 
nennt sie Spelzweizen, Dinkel oderVesen. Von Trit. Spelta sind begrannte 
und unbegrannte sowie Winter- und Sommerformenbekannt. Del' Emmer 
tritt als gemeiner Emmer, dichtahriger Emmer odeI' li.stiger Emmer auf. Das 
Einkorn (Blicken, Peterskorn) kommt nul' ganz vereinzelt VOl'; als Brotgetreide 
ist es ohne Bedeutung. 

Del' unreife Spelz liefert im gedorrten Zustand das sog. Griinkorn, auch 
Griinkern genannt, das in Form von Graupen, Schrot odeI' Mehl vorzugs
weise zur Suppenbereitung dient. 

Weitaus die Hauptmenge des Weizens findet zur Herstellung von Backwaren 
Verwendung. Seine Beurteilung muB sich deshalb in erster Linie auf die Back
fahigkeit griinden, d. h. auf jene Summe von Eigenschaften, die das Mehl zur 
Bereitung eines den Anforderungen entsprechenden Gebackes geeignet machen. 
Dabei spielen, woriiber Naheres spateI' auszufiihren ist, die grundsatzliche Rolle 
zum ersten del' fUr den Trieb wichtige Gehalt des Mehles an vergarbaren Zucker
arten (Maltose, Glykose, Saccharose usw.), zum zweiten die Klebermenge und 
zum dritten die Kleberqualitat. Klebermenge und Zuckergehalt sind vornehm
lich durch die Bedingungen des Wachstums und del' Umwelt bedingt, die 
Kleberqualitat abel' stellt weitgehend eine Sorten-Eigentiimlichkeit dar. 

Mit diesel' Erkenntnis ist das Ziel del' Weizenziichtung herausgestellt. In 
erster Linie gilt es, Weizensorten mit guter Kleberqualitat zu erlangen. Dies 
trifft ganz besonders fiir die deutschen Verhaltnisse zu. Denn' die letzte Ursache 
fiir die bis VOl' wenigen Jahren erhebliche Einfuhr an hochwertigem Auslands
weizen war die vielfach unzulangliche Beschaffenheit del' deutschen Erzeugnisse, 
die einer Aufbesserung durch Zumischung bedurften. 

Um Klarheit in die obwaltenden Verhaltnisse zu bringen, unterscheidet man 
die Weizen hinsichtlich ihrer Backfahigkeit in die drei Eigenschaftsgruppen A, 
B und C. A umfaBt Erzeugnisse sehr guter, B solche mittlerer, meist ausreichender 
Backfahigkeit; bei del' Gruppe C ist die Backfahigkeit so gering, daB zur Er
zielung eines guten Gebackes die Zumischung einer Sorte del' Qualitat A er-
forderlich ist. . 

Zur Unterrichtung iiber die Qualitatslage del' deutschtlll Weizen ist nach
folgend eine kleine "Obersicht angefiihrt. Dazu sei nochmals bemerkt, daB die 
Backfahigkeit in Abhangigkeit von den Umweltbedingungen innerhalb recht 
weiter Grenzen schwankt. 

Sorten der Eigenschaftsgruppe A. 
Winterweizen Sommerweizen 

Kadolzer 
Langs Tassilo 

Janetzki friiher Weizen 
Adlungs Hohenheimer, alte Zucht 

Svalofs Extra Kolben 
Vogtlander brauner Weizen 

Sorten der Eigenschaftsgruppe B. 
Rimpaus friiher Bastard 

Kraffts Siegerlander 
Heine I und II 

Ackermanns Bayernkonig 
Nordost-Samland (OstpreuBen) 

Holzapfels Darwin (Bayern) 
Berkner 55 (Schlesien) 

Peragis 
Heines Kolben 

Lichtis (Bayern) 

Sorten der Eigenschaftsgruppe C. 
Langs Trubilo 

Strubes Dickkopf 
General von Stocken 

Criiwener 104 
Kraffts Dickkopf 

Rimpaus roter Schlanstedter 
Strubes roter Schlanstedter 

von Riimkers friiher Sommerdickkop f 
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Die Aussaat des Winterweizens erfolgt in Deutschland gegen Ende September, 
die des Sommerweizens Mitte bis Ende April; man rechnet auf 1 ha 120 bis 
170kg Saatgut, bei Sommerfrucht um 10-15% mehr. Zur Bekampfung der 
gefahrlichsten Krankheit, des Stein brandes, beizt man das Saatgut meist 
mit Kupfervitriollosung. 

Die Vegetationszeit der Pflanze - Winterweizen braucht etwa 300 Tage, 
Sommerweizen etwa 140 Tage bis zur Reife - findet ihren AbschluB in der 
Ausbildung des Kornes, wobei den Menschen weniger die Entwicklung des 
Keimlings als vielmehr die Ablagerung der Speicherstoffe im Endosperm (Mehl
kern) interessiert. Beim Reifen des Kornes, was sich allmii.hlich vollzieht, unter
scheidet man vier hauptsii.chliche Entwicklungsstufen, die durch auBere und 
innere Veranderungen gekennzeichnet sind, namlich Milchreife, Gel breife, 
Vollreife und Totreife. 

Zur Zeit der Milchreife ist der Keimling bereits entwickelt, die Korner 
aber sind noch griin und von milchiger Beschaffenheit; es wird intensiv Starke 
gebildet. Bald setzt mit dem allmii.hlichen Wasserverlust und dem Gelb- bis 
Braunwerden eine Verfestigung der Korner ein, die nunmehr iiber den Finger
nagel gebrochen werden konnen. Die Ablagerung der Reservestoffe ist beendet. 
Der Zustand der Gelbreife ist erreicht. Der Same ist jetzt physiologisch 
reif, d. h. er kann von der Mutterpflanze ge16st und zum Anfang einer neuen 
Pflanze werden. Weitere Verringerung des Wassergehaltes und die damit Hand 
in Hand gehenden physikalischen und chemischen Verii.nderungen der Inhalts
stoffe fiihren zur V 011 r e if e. In der Entwicklung schlieBt sich hieran die To t
reife, ein Zustand, bei dem das Korn sprOde sowie leicht zerbrechlich wird und 
von selbst aus der A.hre herausfii.llt. 

Man schreitet zur Ernte - in Deutschland meist ab Mitte Juli - wenn 
die Korner der A.hrenmitte gelbreif sind. Zu dieser Zeit sind diejenigen der 
A.hrenspitze bereits vollreif. Nach dem Schnitt (Hand- oder Maschinenschnitt) 
verbleibt die Frucht zur Trocknung auf dem Felde, meist in eigenartig zusammen
gestellten Haufen (Puppen, Mandeln, Stiegen). Dieser AustrocknungsprozeB 
ist fiir die Haltbarkeit, Lagerfii.higkeit und Beschaffenheit des Weizens von 
grundsii.tzlicher Bedeutung. Es spielen sich dabei nii.mlich gewisse stoffliche 
Umsetzungen abo Man spricht von einer sog. Nachreife. Bei sehr nasser Ernte
zeit, wodurch die Einbringung verzogert wird, kaun das Korn in der A.hre zu 
keimen beginnen: Es wii.chst aus. Dadurch werden Verii.nderungen ausgelost, 
die den Wert des Getreides tiefgehend vermindern. 

Aus der A.hre gewiunt man die Korner durch Ausdreschen (Hand-, heute 
meist Maschinenbetrieb). Die erste grobere Reinigung der Korner nach dem 
Drusch von dem Besatz mit A.hrenstiickchen, Spelzen, Halmteilchen, Fremd
samen, Steinen, Erdstiickchen usw. erfolgt in sog. Getreidefegern. 

Was die Ertrii.ge anlangt, so sind diese nach Sorte, Anbau, Diingung, Klima 
usw. sehr unterschiedlich; als mittleren Ertrag rechnet man eine Ausbeute 
von 20-21 Doppelzentner auf 1 Hektar, wobei die Grenzen nach oben und 
unten sehr weit zu stecken sind. 

Ein Weizenkorn wiegt im Mittel 30--40 mg; das Spez. Gewicht schwankt 
zwischen 1,377-1,440. Das Hektolitergewicht bewegt sich zwischen 71-82 kg, 
im Mittel zwischen 75-77 kg. 

Die Verbreitung des Weizenanbaues iiber Lander sehr unterschiedlicher 
klimatischer Bedingungen sowohl der nordlichen wie auch der siidlichen Halb
kugel bringt es mit sich, daB fast zur ganzen Zeit des- Jahres gemii.B nach
stehender Aufstellung irgendwo auf der Erde die Weizenernte stattfindet: 
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Januar . 0 • Australi~~, Chile, Argentinien 
Februar/Ma:o,; Indien, ~gypten 
April Indien, Agypten, Kleinasien, Mittelamerika 
Mai. 0 Mittelasien, Nordafrika, siidliches Nordamerika 
Juni 0 0 0 0 Siideuropa, mittleres Nordamerika 
Julio 0 0 0 0 Balkan, Mitteleuropa, niirdliches Nordamerika, Kanada 
August 0 0 0 0 0 0 Belgien, Holland, England, Danemark, Kanada, Nordamerika 
September/Oktober 0 Schottland, Schweden, Norwegen, NordruBland 
N ovem ber /Dezem ber Siidamerika, Siidafrika 

Lagerung des Weizens. Das Weizenkorn ist ein lebendiges, umsatzbereites 
Gebilde, in dem sich fortlaufend chemische Vorgange abspielen. In erster Linie 
sind daran die Enzyme beteiligto Ihre Wirksamkeit ist von Natur aus zur Zeit 
des "ruhenden Lebens" auf einen geringsten Betrag, nicht aber ganz eingestellt. 
Die stattfindenden Umsetzungen werden z. B. dadurch offensichtlich, daB das 
Keimungsvermogen des Kornes erst nach einer gewissen Lagerungszeit den Hohe
punkto erreicht, daB weiterhin der frische Weizen bei seiner Verarbeitung in 
Miihle und Backerei weniger gut geeignet ist als das sachgemaB gelagerte 
Erzeugnis. 

Die enzymatische Tatigkeit 1m reifen Korn erstreckt sich in erster Linie 
nach der Richtung des Abbaues der gespeicherten hochmolekularen Inhaltsstoffe, 
insbesondere der EiweiBstoffe und der Kohlenhydrate. Dadurch erleidet, wie 
Erfahrung und wissenschaftlicher Versuch bewiesen haben, die Backfahigkeit 
eine unerwiinschte EinbuBe. Bei der Aufbewahrung des Weizens sind daher 
aIle jene Moglichkeiten tunlichst auszuschlieBen, die dieser abbauenden Tatig
keit der Enzyme Vorschub leisteno 

EinfluB des Wassers.Das schnittreife Getreide hat im allgemeinen einen 
Feuchtigkeitsgehalt von 30%, der bei der Feldtrocknung rasch auf 12-18% 
sinkt, gutes Wetter vorausgesetzt. Bei nasser Witterung aber bleibt der Wasser
wert bei 19-24% stehen. Die Folge davon ist eine relativ starke Enzymtatig
keito Der Keimling regt sich, das Korn "wachst aus". Neue Enzymmengen 
werden gebildet, und ·der Abbau schreitet rasch voran. Ein solcher Weizen 
ist nicht mehr oder nur mehr schlecht backfahig. 

Bei der Einlagerung des Weizens ist daher dem Feuchtigkeitsgrad groBte 
Aufmerksamkeit zu schenkeno 

~influB der Atmung. Ein anderer, fiir die Vorratshaltung wichtiger Gesichts
punkt ist der Umstand, daB das Weizenkorn als lebendiges Gebilde dauernd 
atmet und dadurch wertvolle Speichersubstanz unter Verbrennung verbraucht. 
Die Intensitat der Atmung steht in Abhii.ngigkeit von der Lagertemperatur 
und dem Wassergehalto Nach Jo Fo HOFFMANN liegen die Verhaltnisse wie 
nachstehend angegeben: 

1 kg Getreide mit 14-15% Wassergehalt entwickelt in 24 Stunden 
bei 18 0 C insgesamt 1,4 mg Kohlendioxyd 
" 300 C 7,5 mg 
" 40 0 C 20-40 mg 
" 52 0 C 249 mg 

1 kg Getreide entwickelt bei 18 0 C in 24 Stunden bei einem Wassergehalt von 
1l,0% insgesamt 0,35 mg Kohlendioxyd 

14-15 % 1,40 mg 
19,6 % 123,0 mg 
20,5 % 359,0 mg 
30,0% 2000,0 rug 

Rechnet man' die nach der Zusammenstellung der Tabelle· innerhalb 
24 Stunden gebildeten 2000 mg Kohlendioxyd auf Glykose um, so ergibt sich 
fiir diese Zeit ein Verbrauch von 1,4 g Traubenzucker fiir 1 kg Getreide. 
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Um die Atmungsverluste einzuschranken, ist also wiederum niedriger Wasser
gehalt erforderlich und auBerdem geniigend tiefe Temperatur. 

EinftuB des Befalls durch Schadlinge. Mancherlei Gefahren von seiten 
tierischer und pflanzlicher Schi:i.dlinge bedrohen den lagernden Weizen. 

Von tierischen Lebenwesen ist insbesondere der Kornwurm oder Kornkrebs, 
die Larve des Kornki:i.fers, zu nennen, die den Mehlkern ausfri13t und verheeren
den Schaden anrichten kann. 

Von pflanzlichen Lebewesen sind es Refen, Bakterien und vor aHem Schimmel
piize, die bei ausreichender Feuchtigkeit zur Entwicklung kommen. Fehler
hafte geruchliche und geschmackliche Veranderungen setzen sich durch (dumpfer, 
muffiger, verstockter Geruch und Geschmack), die das Getreide fiir den mensch
lichen Genu13 unbrauchbar machen konnen 1. 

Die vorstehenden Ausfiihrungen lassen als fiir die Lagerung des Weizens 
bzw. des Getreides iiberhaupt von grundsatzlicher Wichtigkeit erkennen zum 
ert!lten die Einbringung einer geniigend getrockneten Frucht sowie deren trockene 
Aufbewahrung und zum zweiten eine entsprechend kiihle Lagerung. 

Man kann rechnen, daB in Deutschland in besonders trockenen Jahren der 
Weizen mit etwa 12-14% Wasser, in normalen Erntejahren mit etwa 15%, 
in feuchteren Jahren mit 16-17 %, bei sehr ungiinstiger feuchter Erntezeit 
sogar mit 18-20% Wasser eingebracht wird. EinigermaBen lagerfest ist das 
Getreide im Sinne der vorstehenden Erorterungen nur bei hochstens 15--16% 
Wasser, d. h. bei einem Wert, der dem Miiller entspricht; denn Getreide mit 
weniger Wasser pflegt man vor dem Mahlen zu netzen. Weizen, dessen Wasser
gehalt iiber diesem Wert liegt, sollte vor der Einlagerung getrocknet werden. 
Bei wenig feuchten Erzeugnissen kann schon durch wiederholte Rieselung 
oder durch Ausbreitung in niedriger Schiittung und wiederholtes Umwerfen 
unter kri:i.ftiger Liiftung der gewiinschte Erfolg erzielt werden. Starker wasser
haltige Frucht macht eine Trocknung bei erhOhter Temperatur erforderlich. 
Hierbei diirfen im Interesse der Erhaltung der Backfahigkeit Warmegrade von 
40-500 C nicht iiberschritten werden, d. h. die Trocknung muB unter guter 
Liiftung langsam erfolgen und ist bei 14-15% Wasser als ausreichend anzu
sehen. Rernach ist das Gut vor derLagerung auf Tennen usw. auszukiihlen. 
Die Getreidetrocknung stellt in ungiinstigen Erntejahren einen grundsa.tzlichen 
Beitrag zum Kampf gegen den Verderb dar. 

Die eigentliche Einlagerung des Weizens erfolgt im Kleinbetrieb auf trockenen 
KornbOden oder sonstigen kiihlen Bodenraumen. 1m GroBbetrieb verfiigt man 
iiber besondere Lagerhauser: Getreidespeicher, Kornhauser, Silos!. 

Bei Sackstapelung ist die Rohe zu beachten (nicht mehr als 4 Sack 
iibereinander) und regelroa.Biges Umschichten erforderlich; fiir ausreichende 
Liiftung ist zu sorgen. Auf den sog. Schiittboden, die durch Rolzwa.nde unter
teilt sind, wird das Getreide bis zu etwa P/2 m hoch gelagert. "'Oberwachung 
und rechtzeitiges Umschaufeln sind durchzufiihren. Am wirksamsten ist die 
Durchliiftung in den sog. Rieselboden. Es sind dies in Stockwerken iiber
einander liegende Lagerzellen, deren Boden mit Reihen von Lochern versehen 
sind, durch die sich die Frucht selbstta.tig auf die darunter liegende Zelle 
entleert und dort wieder verteilt wird. Ein Elevator hebt das Getreide 
schlieBlich wieder auf den obersten Rieselboden, und das Rieseln beginnt von 
neuem. In letzter Zeit haben sich die Silos sehr eingebiirgert; das sind hohe 
eckige oder runde Behii.lter aus Rolz, Eisen, Beton oder Mauerwerk mit oft 

1 G. BRUCKNER u. E. JUNG: Von der Kornanfalligkeit verschl"ldener Weizensorten. 
Zeitschr. ges. Getreide-, Miihlen- u. Backereiwesen 1936, 23, 177. 

S Vgl. hierzu H. KUHL: Brotgetreide und Mehl auf dem Transport. Chem.-Ztg. 1936, 
60, 1003. 
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sehr groBem Fassungsvermogen von Tausenden von Doppelzentnern. Zur Silo
aufbewahrung kommt nur trockener Weizen in Betracht; in entsprechenden 
Zeitabsilinden muB die Frucht umgelagert werden. 

2. Roggen (Secale cereale L.). 
Der in Kultur stehende Roggen kommt im Gegensatz zum Weizen, botanisch 

gesprochen, nur in einer Art vor; bei der bei ihm iiblichen Fremdbesiliubung 
ist es nicht zur Ausbildung konstanter, ausdauernder Arten gekommen. Je 
nach GroBe und Farbe des Kornes sowie nach Art des Anbaues als Winter
oder Sommerfrucht - in Deutschland letztere iiberwiegend - treten jedoch 
verschiedene Spielarten auf. Die Roggenpflanze ist hinsichtlich Boden, Diingung 
und Klima viel anspruchsloser als der Weizen; sie wird bis 70 0 nordliche Breite 
und bei 47 0 nordliche Breite noch bis zu 1600 m Meeresh6he angebaut. Ais 
Winterfrucht braucht der Roggen etwa 270-290, als Sommerfrucht etwa 
140-150 Tage bis zur Reife. Sein Samen, der dem des Weizens in der ii.uBeren 
Beschaffenheit recht ahnelt, ist etwa 8-10 rom lang, 3 mm breit, 'Von gelb
grauer bis blaugrauer (griinlich-blauer) Farbe und zwischen 13 und 48 mg 
schwer; das Spez. Gewicht liegt bei 1,33-1,58. Das Hektolitergewicht des 
deutschen Roggens schwankt zwischen 66 und 80 kg; als mittlere Werte 
gelten 69-71 kg. 

Man unterscheidet als wichtige Sorten: Petkuser Roggen (sehr verbreitet, 
mittellange, volle, graugriine Korner), Probsteier Roggen (kurzes, ge
drungenes Korn), Pirnaer Roggen (langes, schmales, griinlich-graues Korn), 
Schlanstedter Roggen (groBes, voIles Korn, auf reichem Boden), Gotti'nger 
Roggen, Buhlendorfer Roggen usw. Ais Saatmenge rechnet man auf 1 ha 
bei Winterroggen 100-150 kg, bei Sommersaat 10-15% mehr; als mittlere 
Ertrage werden in Deutschland von 1 ha etwa 17-18 dz Winterroggen oder 
13 dz Sommerroggen geerntet. Hinsichtlich der Ernte, Gewinnung des Kornes 
sowie dessen Lagerung liegen die Verhii.ltnisse ii.hnlich wie bei Weizen. 

Aus Roggen werden im Gegensatz zum Weizen nur ganz wenige Sorten 
Mehl zur Brotbereitung hergestellt, GrieB wohl nur ganz selten. Roggenstarke 
wird kaum gewonnen. Es wandert seit alters her sehr viel dieser Feldfrucht in 
die Kornbrennerei. Hinsichtlich der Backfahigkeit kann man an den Roggen ! 

nicht die gleichen Anforderungen stellen wie an Weizen, da ersterer keinen 
Kleber entbii.lt. 

3. Gerste (Hordeum). 
Die Gerste wird fiir Ernahrungszwecke hauptsachlich als Gerstengraupen 

(Rollgerste, Perlgerste), als Gerstengriitze, als GerstengrieB, als Gerstenflocken 
(geschii.lte und gequetschte Frucht) sowie gelegentlich als Gerstenmehl (Schleim
meW) verwendet. Ein groBerer Teil findet umfangreiche Verwendung als Darr
malz bei der Bierbrauerei und als Griinmalz bei der Brennerei. Auch zur 
Erzeugung von Kaffee-Ersatz wird sie herangezogen: Gerostete Gerste, Gersten
kaffee, Malzkaffee. Erhebliche Mengen werden als Futtergerste verbraucht. 

Wie bei Weizen unterscheidet man die Cxerste nach 2 Hauptarten als be
spelzte und als nackte Gerste. 

Bei der nackten Gerste, auch Weiz-, Himmels-, Jerusalem- oder polnische 
Gerste genannt (Hordeum distichum nudum L.), sitzen die Friichte nur locker 
in den Spelzen und fallen beim Dreschen heraus. Diese Frucht wird in Deutsch
land kaum angebaut; in Galizien kultiviert man sie zur Brotmehlgewinnung. 

Die bespelzte Gerste tritt in 3 Arten auf, durch die Zahl der Reihen 
unterschieden, in denen die Samen um die Ahrenspindel stehen. Man spricht 
von der zweizeiligen Gerste (Hord. distichum), von der vierzeiligen 
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Gerste (Hord. tetrastichum) und von der sechszeiligen Gerste (Hord. 
hexastichum L.). Hiervon gibt es wieder Winter- und Sommerfrucht. Die 
zweizeilige Frucht bezeichnet man im Handel als groBe Gerste, die beiden 
anderen Arten als kleine Gerstel. 

Die groBe Gerste ist reicher an Starke und gibt eine groBere Extrakt
ausbeute als die kleinere Gerste, die ihrerseits mehr Stickstoffsubstanz enthii.lt 
und bei der Keimung mehr Diastase bildet. Infolgedessen dient die zweizeilige 
Gerste (meist als Sommerfrucht) vorwiegend zur Malz- und Bierbereitung, 
wahrend die eiweiBreiche sechszeilige Gerste als Brennereigerste Bedeutung hat. 
Nackte Gerste - daher wohl auch der Name "Kaffeegerste" - solI zur Malz
kaffeegewinnung geeignet sein; es werden hierzu aber mehr die bespelzten Arten 
verwendet. 

Die Gerste ist im Anbau recht genugsam; sie gedeiht noch bis 71 0 nordliche 
Breite. Als Winterfrucht braucht sie 270-300, als Sommerfrucht etwa 100 Tage 
bis zur Reife. Ein Gerstenkorn wiegt zwischen 31 und 53 mg; das Hektoliter
gewicht betragt zwischen 66-68 kg, bei Futtergerste 59-60 kg; das Spez. Ge
wicht bewegt sich zwischen 1,29-1,49. 

Beim Gerstenbau machen sich die ublichen Einflusse, wie Sorte, Klima, 
Dungung usw., sehr stark geltend. Die je nach der Verwendung zur Malz- und 
Bierbereitung, zur Brennerei bzw. fur Futterzwecke unterschiedlichen Anforde
rungen an die Frucht - viel Starke und moglichst wenig EiweiB bei der Bier
bereitung, viel EiweiB und gute Diastasebildung fur die Brennerei - lassen 
das Zuchtziel klar erkennen. Hinzu kommt, daB die Bewertung sehr verschieden 
ist; am hochsten eingeschatzt wird die Brauereigerste. 

4. Hafer (Avena). 
Die Haferpflanze ist anspruchslos, gedeiht auf fast jedem Boden und liefert 

sogar bei schlechter Diingung noch einigen Ertrag. In Europa wird sie bis 
etwa 67 0 nordlicher Breite angebaut; in den Alpen steigt sie bis etwa 1700 m 
Hohe an. Die Vegetationsperiode umfaBt rund 150-160 Tage. 

Fur den Anbau kommt fast ausschlieBlich der gemeine oder Rispenhafer 
(Avena sativa L.) in Betracht mit seinen Spielarten als Kamm-, Stangen- oder 
Fahnenhafer (Avena orientalis SCHWEB.). Es gibt auch nackten Hafer, der 
aber keine praktische Bedeutung besitzt. 

Die Haferkorner sind von Spelzen umschlossen, aber nicht mit Ihnen ver
wachsen. Je nach ihrem Spelzengehalt schwankt das Spez. Gewicht innerhalb 
sehr weiter Grenzen von 1,29-1,42, das Hektolitergewicht zwischen 35-60 kg. 

Hafer findet in Form von Flocken, Griitze oder Mehl fUr Ernahrungszwecke 
Verwendung. Die Haferflocken erhalt man durch Zerquetschen der entspelzten 
Korner zwischen Glattwalzen. Die Hafergriitze wird, wie der WeizengrieB, in 
breitgestellten Walzenstuhlen hergestellt. Neben unbehandeltem Hafermehl 
kommen auch praparierte Erzeugnisse in den Handel, die durch einen Auf
schluB mit Wasserdampf, saurehaltigem Wasser oder DiastaselOsungen im Starke
teil leichter verdaulich gemacht sind. Haferbrei und Haferschleim erfreuen sich 
ausgedehnter diatetischer Verwendung bei Storungen im Verdauungsapparat. 
Als Fruhstucksbrei ist der Haferbrei (Porridge) in allen anglikanischen Lii.ndern 
mit Recht eine geschii.tzte Speise. 

5. Mais (Zea Mays L.). 
Von den vielen Sorten und Spielarten des Maises, auch Welschkorn, turkischer 

Weizen, Kukuruz genannt, sind die folgenden von Wichtigkeit: 

1 Man spricht wohl auch von vollbauchiger, bauchiger und flacher Gerste. 
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a) Gemeiner Mais, mit rundlichen, an der Basis plattgedriickten und keil
formigen Kornern von weiBer, gelber bis rotlicher Farbe. 

b) Pferdezahnmais, des sen Korner eine der Rinde (Kunde) in der Krone 
des Pferdeschneidezahnes ahnliche Vertiefung besitzen, 

c) Kleinkorniger Mais mit kleinen, scharfkantigen Kornern von roter 
bis gelber Farbe, 

d) Zuckermais (Sweet Corn, Sugar Corn), mit im Reifezustand ge
schrumpf ten Kornern. 

Der Maiskolben besteht aus einer dicken Spindel, auf der die von den Spelzen 
umhiillten Korner sitzen. Das Spez. Gewicht betragt etwa 1,2~1,29, das 
Hektolitergewicht 70--80 kg. 

Aus Amerika stammend, wird der Mais auch in Mitteleuropa (Siiddeutchland) 
zur Kornergewinnung angebaut. Man stellt daraus vorzugsweise MaisgrieB 
und Maisgriitze her, die zur Bereitung von Puddings, Polenta der ltaliener 
(GrieB und Milch), Mameliga der Serben (GrieB und Milch), Proja der 
Serben (Maisbrot) dienen; aus dem gequetschten Korn erzeugt man wohl auch 
NudeIn. Von Wichtigkeit ist ferner die Maisstarke-Gewinnung (Monda
min, Maizena, Sirona, Panin usw.), die Verwendung des Maises in der 
Brauerei (Bosa-Bier) und Brennerei sowie bei der Erzeugung von Kaffee-Ersatz. 
Maismehl kann als Zusatz zu Weizenmehl dienen. Ferner ist der Mais ein 
begehrtes Futtermittel. 

6. Reis (Oryza). 
Der in Kultur stehende Reis - daneben gibt es wildwachsende Arten, z. B. 

den Wasserreis (Zizania aquatica), den getiipfelten Reis (Oryza punctata) usw., 
die ebenfalls geerntet werden - ist die Hauptnahrfrucht Ost- und Siidasiens. 
Er wird aber auch in Westindien, im tropischen Amerika, in Afrika und im 
siidlichen Europa (Italien, Spanien, Portugal) angebaut. Man unterscheidet 
4 Hauptsorten: 1. Oryza sativa L., die edelste Sorte (Anbau im natiirlichen 
oder kiinstlichen Sumpf; Entwicklungszeit etwa 1/2 Jahr) , 2. Oryza praecox 
(friihreifender Reis, in etwa 5 Monaten reif; Sumpfreis), 3. Oryza montana 
(Bergreis; reift auf trockenem Boden bei der normalen Regenbewasserung in 
4 Monaten (kleine Korner, geringerer Ertrag) , 4. Oryza glutinosa (Klebreis; 
wachst naB und trocken; Korner werden beim Kochen klebrig; Verwendung 
zu Backwerk, Klebmittel usw., weniger zu Reisspeisen). 

Je nach der Herkunft unterscheidet man: Ostindische Sorten (Rangoon
reis, Berina-, Bengal-, Siam-, Saigoonreis usw.), Javareis, Japanreis, Itali
enischen Reis. Letzterer gilt, da er beim Kochen hart bleibt, neben dem 
Karolinenreis, als bestes Erzeugnis. Bruchreis besteht aus Abfallen, d. h. den 
zerbrochenen Kornern, die bei der Aufarbeitung und Zurichtung der Korner 
anfallen; ihm steht der Vollreis gegeniiber. 

Der Reis, der von allen Cerealien die kleinsten Stii.rkekorner besitzt und als 
rohe Frucht "Paddy" heiBt, wird zunachst entspelzt; man "schalt" ihn. Hierbei 
bleibt im allgemeinen der Keim zuriick, der bei der spateren Schleifung, Polie
rung genannt, zusammen mit dem sog. Silberhautchen erst in den Reis
miihlen des Verbraucherlandes entfernt wird. Bei einseitigem GenuB von 
poliertem Reis tritt bekanntlich als Avitaminose (Mangel an Vitamin Bl (Aneurin), 
das im Silberhii.utchen vorhanden ist) die Beri-Beri- oder Kakke-Krankheit auf. 

Das Spez. Gewicht des entspelzten Reiskornes betragt 1,37-1,44. Reis wird 
in mancherlei Zubereitung im geschalten und gargemachten Zustand unmittelbar 
genossen. Daneben werden Reismehl und Reisstii.rke hergestellt. Auch bei der 
Bierbereitung (obergariges Bier) wird er benutzt. In der Brennerei und Brauerei 
werden daraus Branntwein (Arak), Reis bier und Reiswein (Sake oder Saki) 
gewonnen. 
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7. Hirse. 
Die Hirse umfaBt eine ganze Gruppe von Getreidegrasern der Panizeen,. 

Andropogoneen und Cblorideen. Fiir den Anbau sind wichtig: 
1. Rispen- oder echte Hirse (Panicum miliaceum L.), je nach der Art 

des Fruchtstandes wohl auch als Flatterhirse (lockerer Fruchtstand) und als 
Klumphirse (zusammengezogene Rispe) bezeichnet. 

2. Kolben- oder Borstenhirse (Gattung Setaria; Panicum italicum L.). 
Diese beiden Feldfriichte, in Mitteleuropa seit alters her viel angebaut, 

durch die Einfiihrung der Kartoffel aber zuriickgedrii.ngt, werden als Hirsebrei 
genossen; in Rumanien braut man daraus ein sauerliches Bier. Ferner ist die 
Hirse ein gesuchtes Vogelfutter. 

Der Mehlkorper der Hirse besteht aus kleinen, vieleckigen Starkekornern, 
die hii.ufig Risse aufweisen und ungeschichtet sind. Das Spez. Gewicht von 
Panicum miliaceum betragt 1,23-1,25; ein Korn wiegt im Mittel 5 mg. 

Das wichtigste hirseartige Getreide ist die zur Gattung Andropogon (Bart
gras) gehOrige: 

3. Sorghohirse (Andropogon Sorghum BROT., Sorghum vulgare), auch 
Besen-, Mohren-, Negerhirse, Durrha genannt. Sie stellt die Haupt
brotfrucht des tropischen Afrikas dar, wird aber auch in Arabien, Ostindien, 
ltalien, Ungarn, Rumii.nien und Siidfrankreich angebaut. Zur vollen Entwicklung 
braucht diese Hirse rund 5 Monate. 

Ferner werden noch kultiviert die Zuckermohrenhirse 1 (Sorghum saccharatum 
PERS.), in China als "Kauliang" zur Zuckergewinnung benutzt, sowie der Dari 
(Sorghum tartaricum), auch Guineakorn genannt .. 

Die Mohrenhirse kommt meist ohne Spelzen in den Handel; sie ist verkehrt 
eifOrmig, an der Spitze abgerundet, mit den etwas seitlich stehenden Griffel
resten gekront; bei gewissen Sorten ist das Korn breitlanzettlich, bei anderen 
oval usw. Das Korn ist stets matt. Ein Korn der Mohrenhirse wiegt etwa 
17 mg, der Zuckerhirse 22 mg; das Spez. Gewicht stellt sich auf etwa 1,25-1,32. 

8. Buchweizen (Polygonum). 
Der Buchweizen, auch Haidekorn oder Haidegriitze genannt, gehort, wie 

schon erwahnt, nicht zu den Grasern oder Halmfriichten, sondern zu den 
Knoterichgewachsen. Seine Besprechung erscheint aber hier gerechtfertigt, da 
er vielfach zu Mehl, Griitze oder GrieB verarbeitet und in dieser Form bei der 
Zubereitung von Suppen, Pfannkuchen usw. Verwendung findet. Es kommt 
hinzu, daB der Buchweizen gewissermaBen das Getreide der leichten Sand- oder 
abgebrannten MoorbOden darstellt. 

In Deutschland baut man fast ausschlieBlich den gemeinen Buchweizen 
(Polygonum fagopyrum L.) an, seltener den tartarischen oder sibirischen Buch
wei zen (Polygonum tartaricum, tiirkisches Heidekorn); letzterer ist an den 
ausgeschweift-gezahnten Kanten der Frucht zu erkennen und findet sich viel 
in den russischen Buchweizensorten des Handels. 

Der Samen des Buchweizens bat die Form einer dreikantigen Pyramide 
und ist von einer diinnen Samenschale und einer braunen, holzigen Fruchtschale 
umgeben. Die Starkekorner sind aus sehr kleinen, vieleckig rundlichen Teil
stiicken zusammengesetzt und gleichen der Hafer- bzw. Reisstii.rke; mitunter 
haben sie eine Kernhohle. 

Das Korn des gemeinen Buchweizens wiegt im Durchschnitt 24 mg, das 
des tartarischen Buchweizens 19 mg. 

1 Vgl. V. CUCULESCU: Chern. Zentralbl. 1935, I, 3487. 
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C. Zusammensetzung. 
Der anatomische Bau der Getreidekorner, woriiber im mikroskopischen Teil 

Nii.heres ausgefiihrt wird, ist bei den verschiedenen Halmfriichten in den Grund
ziigen der gleiche. Es handelt sich dabei um typische Grasfriichte (Karyopse, 
Schalfrucht) mit je nur einem Samen, der entweder von Spelzen umschlossen 
(bespelzt) oder davon frei (unbespelzt, nackt) ist. Der Inhalt der Frucht: 
Mehlkorper (Endosperm) und KeimIing (Embryo), ist von einer je mehr
schichtigen Frucht- und Samenschale umschlossen, die miteinander ver
wachsen sind. 

Frucht- und Samenschale, die charakteristische Bauelemente enthalten, 
nach denen die verschiedenen Getreidearten gegebenenfalls mikroskopisch unter
schieden werden konnen, sind aus widerstandsfii.higem Material aufgebaut, 
unter dem die Cellulose und verwandte Stoffe, teilweise verholzt, die 
Hauptbedeutung haben.Charakteristisch ist jeweils die auBerste Schicht des 
Mehlkorpers. Sie besteht aus gleichmaBig gestalteten und regelmaBig ange
ordneten Zellen (Wabenschicht), die, im Gegensatz zum Endosperm, keine 
Starke, sondern ein feinkorniges EiweiB (Aleuron) und ein in 'feineren odeI' 
groberen Tropfen verteiltes fettes 01 enthalten; daher auch der Name Aleuron
oder Olschicht. Aus der Zeit, da man die Natur des Aleuron-EiweiBes noch 
nicht erkannt hatte, verlegte man falschlicherweise hierher den Sitz des Klebers 
und sprach beim Weizen von der Kle berschicht. Diese Bezeichnung ist nicht 
zutreffend. KlebereiweiB ist in der Aleuronschicht nicht enthalten, sond,ern nur 
im Endosperm. Den HauptinhaIt des letzteren stellt die Starke dar, deren 
verscnieclenartige Ausbildung und GroBe die mikroskopische Unterscheidung 
der Mehle ermoglicht (vgl. mikroskopischer Teil). Das Endosperm ist der Nahr
stoffspeicher fiir den Keimling, der seinerseits reich an EiweiB und Fett sowie 
an Fermenten ist, aber keine Sta.rke fiihrt. Schematisch gliedert sich das 
Weizenkorn, in Durchschnittszahlen auf das ganze Korn bezogen, etwa 
folgendermaBen : 

1'-----------';' eizenk~n -------

Frucht- und Keimling Aleuronschicht 
Samenschale 5% 2-3% 7-9% 

Kleie = 17% 

----1 
Mehlkorper 

83-85% 
---.,---

Mehl1 = 76% 

Wie frillier schon ausgefillirt und allgemein bekannt, sind die Getreide
friichte hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die Ernahrung des Menschen durch 
ihren Gehalt an Kohlenhydraten gekennzeichnet. Der Gehalt an Stickstoff
substanz (EiweiB) ist wesentlich geringer; Fett pflegt nur in recht kleiner Menge 
anwesend zu sein. Daneben finden sich als Asche gewisse Mineralstoffe vor. 
Auch die Cellulose (Rohfaser) ist hier zu erwahnen. Die groBe Ahnlichkeit 
der verschiedenen Getreidefriichte hinsichtlich ihrer mengenmaBig wichtigen 
Baustoffe tritt in der folgenden Tabelle 3 deutlich hervor. 

Auf einen fiir den Vergleich erforderlichen gleichen Wassergehalt (hier 
15% zugrunde gelegt) bezogen, bringt die Tabelle 3 augenfallig den stofflich
chemisch weitgehend iibereinstimmenden Aufbau der Cerealien zum Ausdruck. 
2/3 bis 3/4 der Frucht - sofern nicht der Gehalt an Spelzen die analytischen Werte 
beeinfluBt - bestehen aus Kohlenhydraten aus der Gruppe der Sta.rke und 
Zuckerarten. Die Stickstoffsubstanz liegt um den Wert von 8-12% herum. 

1 Der zu 100% fehlende Rest bei der Addition von Kleie und Mehl umfaBt den Verlust, 
Schii.lstaub und FuBmehl. 
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Tabelle 3. Mittlere Zusammensetzung l der Getreidearten, bezogen auf den 
mittleren Wassergehalt von 15%. 

Ather- Kohlen-
Mineral-Stickstoff- hydrate 

Art des Getreides Wasser substanz extrakt (Zucker Rohfaser bestand-
(Fett) und StlIrke) teile 

% % % % % % 

Weizen. 15 I 12 1,5-2 67 2-2,5 1,5-2 
Roggen ...... 15 I 11 1,5-2 68 2-2,5 2-2,5 
Spelz mit Spelzen . 15 10,6 1,5-2 52 17 3-4 

" ohne Spelzen 15 13 1,6-2 67 2 1,5-2 
Gerste mit Spelzen 15 10 2 67 4 2-3 

" ohne Spelzen. 15' 8 1 73 1,5 1-2 
Hafer mit Spelzen. 15 10 5 56 10 3 

ohne Spelzen 15 I 13 7 61 1-2 2 " Mais 15 10 4 67 2-3 1-2 
Reis (gescMlt) . 15 7 1 75 0,5-1 1 
Hirse (gescMlt) . 15 11 4 65 2-3 2-3 
Buchweizen (gescMlt) 15 9 I 1,5-2 71 2-3 I 1,7 I , 

Der Fettgehalt von 1,5-2% wird nur bei Hafer, Mais und Hirse beachtlich 
iiberschritten, bleibt aber auch hier noch recht niedrig. Der Gehalt an Roh
faser ist, je nachdem ob die Frucht mit oder ohne Spelzen vorliegt, sehr 
schwankend, desgleichen der Mineralstoffwert. 

Die in Tabelle 3 angegebenen Zahlenwerte unterliegen in Abhli.ngigkeit von 
Sorte, Klima, Ort des, Anbaues, Diingung, Ernteverhii.ltnissen, Sommer- oder 
Winterfrucht, GroBe des geernteten Korns usw. sehr starken Schwankungen, 
die bei den Bausteinen von zahlenmii.Big geringerer Menge das Mehrfache des 
mittleren Wertes nach oben oder unten ausmachen konnen, bei der Stickstoff
substanz sowie bei Starke und Zuckerarten eine Schwankungsbreite bis zu 
etwa 10% erreichen. 

1. Weizen. 
Die Weizenfrucht stellt ein rundliches, voIles, ausgesprochen ovales Korn 

ohne Abplattung dar, dessen Farbe in allen Tonungen zwischen hell-weiBgelb bis 
gelbrot-braunrot erscheinen bnn. Die Aleuronschicht enthii.lt, im Gegensatz 
zum Roggen, kein Chlorophyll; die farbgebende Schicht ist vielmehr die mehr 
oder weniger stark braungefii.rbte Samenhaut. Die Schnittflii.che bnn glasig
durchscheinend oder mehligweiB sein.. Die Glasigkeit kommt in erster Linie 
dann zustande, wenn die Stii.rkekornchen in den Zellen durch die EiweiBsubstanz 
miteinander verkittet sind, so daB das Licht teilweise durchdringen bnn. 
Bestehen aber zwischen den einzelnen Stii.rkekornchen mikroskopisch kleine 
Luftrii.ume, so tritt durch die diffuse Lichtbrechung die weiBmehlige Farbe auf. 

Tabelle 4. Mittlere Zusammensetzung verschiedener Weizensorten l • 

(Angaben in %.) 

Bestandteil 

Wasser ........ . 
Mineralbestandteile. . . . 
Stickstoffsubstanz (EiweiIl) 
Athererlrakt (Fett). . . . . . . . 
Kohlenhydrate (Starke und Zucker) 
Rohfaser ........... . 

Weizen 

vollkiirnig I mittelkiirnig I flachkiirnig 

15 
1,7 

10 
1,7 

70 
1,6 

15 
1,7 

11 
1,9 

69 
1,9 

15 
2,6 

13-14 
2,2 

64 
2,7 

Sommer
frucht 

15 
1,9 

13 
2 

66 
1,8 

1 Nach M. P. NEUMANN: Brotgetreide und Brot, 3. Aufl., S. 175. Berlin: Paul Parey 
1929. 
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Eine Vorstellung uber Veranderung des Aufbaues des Weizenkorns in Ab
hangigkeit von der Art vermittelt die Tabelle 4. 

a) Der Wasserwert des Weizens unterliegt, wie schon erwahnt, in Abhii.ngigkeit 
yom Erntewetter starken Schwankungen~ Dbersteigt er 15-16%, dann ist 
die Frucht bei der Einlagerung gefahrdet; sie muB vorher getrocknet werden. 

b) Kohlenhydrate. Wie bei allen Getreidearten steht auch beim Weizen die 
Starke als Baubestandteil an erster Stelle. Sie tritt in kleinen Kornchen in 
einer GroBe von etwa 28--40 f1, auf; die einzelnen Kornchen verlieren bei einer 
Temperatur ab 50--55° C ihre scharf begrenzte Gestalt und sind bei etwa 
70--80° C vollstandig1 verkleistert; bei Roggenstarke setzt die Verkleisterung 
bei 45-50° ein und ist nach E. LIPPMANN bei 55°, nach J. C. LINTNER bei 70 bis 
75° beendet [Unterscheidung von Roggen- und Weizenmehl (Verkleisterungs
probe nach WITTMACK)P. Ganz ahnliche Unterschiede bestehen nach BARN
STEIN zwischen Weiien- und Roggenstarke hinsichtlich des Angriffes durch eine 
Diastaselosung bei 56° C. Roggenstarke ist hierbei weniger widerstandsfahig als 
W eizensilir ke. 

Das Spez. Gewicht der Weizensilirke bewegt sich zwischen 1,5072----1,4860, 
die Spez. Warme der trockenen Substanz betragt 0,2697, bei einem Wasser
gehalt von 33,7% aber 0,3054. Mit Wasser quillt die Weizenstarke, wie Starke 
uberhaupt, und nimmt rund ein Drittel ihres Eigengewichtes davon auf. Sie 
ist hygroskopisch. Daher enthalt sie stets mehr Feuchtigkeit als das Mehl; 
bei 14-15% Wasser im Mehl liegt der entsprechende Wert fiir Starke bei 
20--22%. Das Wasseraufnahmevermogen der Starke ist, wenn auch ein
gehendere Vorstellungen dariiber noch nicht vorliegen, fiir die Backfahigkeit 
des Weizenmehles eine sehr wichtige Eigenschaft. 

An wasserloslichen Kohlenhydraten finden sich im Weizenkorn ver
schiedene Vertreter in einerMenge, die auf 8----10% der stickstoffreien Substanz 
iiberhaupt zu veranschlagen ist. Es handelt sich dabei um Zuckerarten (Glykose, 
Maltose, Saccharose usw.) und urn Dextrine, also Produkte, die vermutlich 
von der Einwirkung der Getreideenzyme auf die Starke herruhren. Dies geht 
insbesondere daraus hervor, daB sich beim Ausziehen des Weizenkorns mit 
Wasser die Menge der genannten Stoffe proportional der Extraktionszeit erhoht; 
man findet nach J. KONIG (Mittel aus 61 Versuchen) z. B. 3,3% Zuckerarten 
und 2,5% Dextrin und Gummi. SchlieBt man aber die Tatigkeit der Fermente 
durch Ausziehen mit waBrigem Alkohol aus, dann findet man durchweg nur 
0,1-0,3 % fertig gebildete und etwa 1% durch Hydrolyse mit schwacher Saure 
nachtraglich gebildete Zuckerarten. 

Man hat im Weizen, vor aHem im Keimling, der 15-18 % Zucker, davon mehr 
als 'Is Saccharose, enthalt, auch andere Ketozucker nachgewiesen. Ob es sich 
dabei, wie im Schrifttum 3 angegeben, auch um Raffinose handelt, bedarf der 
Nachpriifung, dies um so mehr, als J. TrLLMANS, H. HOLL und L. JARIWALA' 
u. a. gezeigt haben, daB in allerdings nur sehr kleiner Menge (weit unter 1%) 
im Weizen ein Trifruktoseanhydrid (Trifruktosan ClsHao015) vorhanden ist. Es 
erweckt den Anschein, als ob die Ketozucker, in Sonderheit die Saccharose, 
mit der Lebenstatigkeit des Kornes in Zusammenhang stehen; so wird auch 
die Anhaufung dieses Zuckers im Keimling verstandlich. Ein weiterer Hinweis 

1 E. LIPPMANN: Journ. prakt. Chem. 1861, 83, 51. - J. C. LINTNER: Brenner- und 
Brauereikalender. Miinchen 1888/89. 

2 Door ein sehr genaues Verfahren der Ermittlung der Verkleisterungstemperatur von 
Starke vgl. F. FISCHLER U. J. SCHWAIBOLLD: Biochem. Zeitschr. 1936, 283, 322. 

3 Vgl. z. B. H. COLIN U. H. BELVAL: Raffinose, nachgewiesen in Weizen, Roggen, Cerate 
und Hafer. Chern. Zentralbl. 1935, I, 1077. 

4 J. TILLMANS, H. HOLL U. L. JARIWALA: Z. 1928, li6, 26; vgl. hierzu auch H. COLIN 
U. H. BELVAL: Chern. Zentralbl. 1936, II, 3733. 

Handbueh der Lebensmittelchemie, Bd. V. 2 
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fiir die Berechtigung dieser Anschauung liegt darin, daB z. B. das GerstenkorIl'_ 
im urspriinglichen Zustand nur wenig Saccharose enthalt, daB sich aber aus deIlL 
Griinmalz dieser Zucker in beachtlicher Menge kristallisiert gewinnen liioBt 1. 

An Pentosanen, als Phloroglucid bestimmt 2, finden sich 6--9% vor, davon 
die Hauptmenge in der Schale, nur ein kleiner Teil im Mehlkern. 

Dber den Gehalt an Cellulose, Hemicellulose sowie an eingelagerten 
Substanzen (Lignin, Cutin usw.) sind im wesentlichen nur allgemeinere Anhalts
punkte vorhanden, wie man sie durch die Ermittlung des Stoffgemisches del" 
"Rohfaser" erhiiolt; letztere macht etwa 2,5% des Kornes aus. In diese Gruppe 
gehorige Bestandteile finden sich im Mehlkern (Zellmembranen), in stark an
gereichertem MaBe aber in der Frucht- und Samenschale. Es betragt Z. B. 
der Rohfasergehalt der Schalenkleie rund 10 %, der des Schiiolabfalles sogar· 
18-20%. Der Keimling ist mit etwa 2,5% arm an Rohfaser. Inwieweit Xylan. 
Ara ban 3, Galaktan und Pektin am Aufbau des Weizenkorns beteiligt sind,. 
dariiber liegen meines Wissens niiohere Angaben kaum vor; zu erwarten sind diese 
Stoffe vor allem in den Schalenbestandteilen. 

c) Fett und Lipoide. Das Weizenfett 4 (rund 2% des Kornes) ist im wesent
lichen im Keimling (10--18%) und in der Aleuronschicht (Fettgehalt der
Aleuronzellen auf 40--50% geschatzt, bezogen auf die Trockensubstanz ihrer
Inhaltsstoffe) gespeichert. Entstammt es letzterer, dann enthiiolt es als Begleit
stoff Xanthophyll; entstammt es dem Keimling, dann iiberwiegt Carotin. 1m 
Endosperm belauft sich der Fettgehalt auf etwa 0,8-1,6%. 

Das Weizenfett, bei Zimmertemperatur ein hellgelbes bis heHbraunes 01,. 
besteht aus den gemischten Glyceriden der Palmitin-, Stearin., 01- und Linol
saure neben denen von wenig Arachin- und Lignocerinsiioure. Die 01saure ist 
im Keimol zu 45%, die Linolsiioure zu 41 % anwesend. Wahrend fiir Weizen
mehlOl die Verseifungszahl zu 165-183, die Jodzahl zu 96--113 angegeben 
werden, belaufen sich die entsprechenden Kennzahlen bei dem Fett des Keimes 
auf 183-190 bzw. 115-127. Der Gehalt an Unverseifbarem stellt sich auf 
2-5%; es besteht zu fast Zweidrittel aus Sterinen (Sitosterin bzw. Sitosterin
ester). 1m Keimol sind nach neueren Untersuchungen von B. BLEYER und 
W. DIEMAIR5 rund 0,3% Phosphatide enthalten. Es handelt sich dabei urn ein 
Gemisch aus Lecithin und Kephalin, an deren Aufbau vor aHem Palmitin- und. 
Linolsiioure beteiligt sind. P. KARRER und H. SALOMON 6 isolierten aus dem 
Unverseifbaren des Keimoles drei krystaHisierte einwertige Alkohole, deren zwei 
Qt- und p-Tritisterin darstellen. 

Keimol gibt nach einigen W ochen beim Stehen einen geringen Niederschlag: 
von Phytosterin vom Schmelzpunkt 1320, das MehlOl aber sofort eine starke 
Abscheidung vom Schmelzpunkt 97 0 • 

d) Proteine. Der Proteingehalt nimmt beim Weizenkorn in der Richtung: 
von auBen nach innen ab; dies gilt insbesondere auch fiir den Mehlkorper 7. 

1 K. TXUFEL, H. THALER U. G. KoPP: Z. 1936, 71, 390. 
2 Die im Schrifttum angegebenen Werle diirften etwas iiberhOht sein, da die Phloro

glucidmethode auch das bei der Umsetzung gebildete OxymethyHurfurol teilweise mit. 
erfaBt; vgl. B. PETER, H. THALER U. K. TXUFEL: Z. 1933, 66, 143. 

3 F. W. NORRIS U. J. H. PREECE: Biochem. Journ. 1930, 24, 59. 
4 Vgl. W. HALDEN U. A. GRUN: Analyse der Fette und Wachse, Bd.2, S.27-28. 

Berlin: Julius Springer 1929. - CR. D. BALL jr.: Cereal Chem. 1926,3,19. - B. SULLIVAN 
U. C. H. BAILEY: Journ. Amer. Chem. Soc. 1936, 5S, 383. - S. BALBONI: Ann. chim. appL 
1936, 26, 49. 

b B. BLEYER U. W. DIEMAm: Biochem. Zeitschr. 1935,275,242; vgl. auch H. CHANNON" 
U. C. M. FORSTER: Biochem. Journ. 1934, 2S, 853. 

6 P. KARRER U. H. SALOMON: Helv. chim. Acta 1937, 20, 424. 
7 E. BERLINER: Das Miihlenlaboratorium 1937, 7, Heft 6, Spalte Sl£. 
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Der Keimling entha.lt davon etwa 40-45% seiner Masse, und auch die Aleuron
zellen fiihren viel EiweiB. Der mittlere Gehalt 1 des ganzen Kornes hewegt sich 
zwischen 10 und 14%. Weizen mit mehr als 13% Protein pflegt man als kleher
reich, solchen mit unter 11 % als kleherarm zu hezeichnen. Kleinkorniger Weizen 
ist reicher an Stickstoffsubstanz als groBkornige Erzeugnisse; dasselbe gilt fiir 
die Weizensorten aus siidlicheren Landern sowie fiir Sommerweizen. Auch die 
Glasigkeit des Kornes steht mit dem Proteingehalt in Zusammenhang; glasiger 
Weizen ist in dieser Beziehung dem mehligen gegeniiber begiinstigt. 

1m Weizenkorn finden sich: 
a) Albumin, als sog. Leukosin, in einer Menge von etwa 0,3----{),5%, 

d. h. rund 2-3 % des GesamteiweiI3es. Es ist vor aHem im Mehlkern und im 
Keimling vorhanden. 

(J) Globuline, darunter Edestin, iiber Aleuronschicht, Endosperm und 
Keimling verteilt und 10--20% der gesamten EiweiBsubstanz ausmachend. 

1') Alkohollosliches Prolamin (auch Gliadin genannt); es ist in einer 
Menge von rund der Halfte des Gesamtproteins vorhanden. 

<5) Alkohol- und salzunlosliches Glutenin, in einer Menge von etwa 
einem Viertel des Gesamtproteins. 

Die letzteren heiden Proteine verteilen sich ausschlieIllich iiber den Mehl
korper; Aleuronzellen und Keimling sind da von frei. 

c:) Zusammengesetzte Proteine (Pro
teide), vor aHem im Keimling und in der 
Aleuronschicht vorhanden (N ucleoproteide). 

C) Amide und EiweiBabbauprodukte; 
die letzteren vieHeicht von der Enzymtatig. 
keit im Korn herriihrend. 

Die wichtigsten der genannten EiweiB
arten, sowohl der Menge als auch der Be
deutung nach, sind Prolamin und Glutenin. 
Sie bilden zusammen, ersteres mit rund 2/3, 
letzteres mit mnd 1/3 beteiligt, den sog. Kle ber. 
Durch diesen Bestandteil, der zum guten Teil 
die Backfahigkeit ausmacht, zeichnet sich der 
Weizen vor allen andern Getreidearten aus. 
Man kann 6--11 % des Kornes, also 70-80% 
des GesamteiweiBes, auf den Kleber rechnen. 
Seine wertgebende Eigenschaft besteht darin, 
daB er mit Wasser - hierbei spielen die 
Milieuhedingungen eine sehr wesentliche Rolle 
- stark aufquillt. Soweit ein Urteil abgegeben 

Tabelle 5. Aufbau der Kleber
proteine des Weizens. (Nach 

E. .ABDERHALDEN.) 

Glykokoll 
Alanin . 
Valin .. 
Leucin . 
Prolin .... 
Phenylalanin .. 
Asparaginsaure . 
Glutaminsaure . 
Serin .. 
Tyrosin . 
Cystin .. 
Lysin .. 
Histidin . 
Arginin .. 
Ammoniak. 

Weizen· Weizen. 
prolamin 
(Gliadin) glutenin 

% 

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

36,5 
0,1 
2,4 

1,7 
3,4 

% 

0,4 
0,3 

4,1 
4,0 
1,0 
0,6 

24,0 

1,9 

2,2 
1,2 
4,4 
2,6 

werden kann, sind daran beide Kleberkomponenten beteiligt, wobei das Prolamin 
als stark hydrophil das Wasser bis zur leimartigen Konsistenz, d. h. bis zum 
ZerflieBen aufnimmt, wahrend das Glutenin praktisch kaum quillt und dadurch 
festere Gestalt bewahrt. Durch das Glutenin wird also die Quellung des Klehers 
gleichsam begrenzt. 

1 Als Faktor fUr die Umrechnung von Stickstoff auf Stickstoffsubstanz (Eiweill) wird 
meist die Zahl 6,25 zugrunde gelegt, wiewohl man, entsprechend dem mittleren Stickstoff· 
gehalt des WeizeneiweiBes mit 17,5 0/0, besser den Faktor 5,7 heranziehen sol1te. Auf Grund 
eingehender Untersuchungen gibt man neuerdings fiir das ganze Weizenkorn den Faktor 
5,83 an; vgl. Factors for Converting percentages of nitrogen in foods and feeds into per· 
centages of proteins. Circular Nr. 183 United States Dep. of Agriculture. Washington, 
August 1931. 

2* 
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Mit dieser Vorstellung laBt sich die sehr unterschiedliche Konsistenz des 
Klebers, der weich, kraftlos, schmierig oder fest, elastisch und widerstands
fa.hig oder kurz oder lang sein kann, befriedigend verstehen. N. P. KOSMIN 
und A. J. POPZOWA 1 haben indessen erwiesen, daB das quantitative Mischungs
verhii.ltnis von Gliadin und Glutenin zur Erklii.rung nicht ausreichend ist. 

Hinsichtlich der am Aufbau beteiligten Aminosauren u. dgl. bestehen zwischen 
dem Weizenprolamin und -glutenin charakteristische Unterschiede (Tabelle 5). 

e) Mineralbestandteile. Der beim Veras chen des Weizenkorns hinterbleibende 
anorganische Rest, der bei etwa 2 % liegt und Schwankungen unterworfen ist, 
besteht im wesentlichen aus den Phosphaten des Kaliums und des Magnesiums; 
Calcium tritt dem Magnesium gegeniiber, wie bei allen Pflanzensamen, stark 
zuriick. Ein gut Teil der Phosphorsa.ure findet sich in Form des Phytins 
(Inositphosphorsauren) vor, also in organischer Bindung. 

In den innersten Schichten des Endosperms macht der Mineralanteil etwa 
0,3 % aus. Er steigt nach den auBeren Schichten hin allmahlich an und erreicht 
in der Aleuronschicht mit 7 % seinen h6chsten Wert. Die Frucht- und Samen
schale enthalten wieder weniger Asche, na.mlich rund 3 %. 

In 100 Teilen Asche 2 sind etwa vorhanden: 
Kalium als K 20 32,1 % Magnesium als MgO .. 1l,3% Schwefelsaure als 803 1,3% 
Natrium als Na20 1,5% Eisen als Fe20 3 •••• •• 1,2% Kieselsaure 3 als Si02 1,4% 
Calcium als CaO 2,9% Phosphorsaure als P 20 5 47,8% Chlor als Cl ........ 0,5% 

Hinsichtlich der Verteilung des Jodes gilt, daB die Kornspitze am reichsten, 
das Mittelstiick am armsten daran ist; der Keimling nimmt eine Mittelstellung 
ein 4 • Dber den Gehalt des Weizens an Schwefel- 21 Sorten, die auf schwefel
haltigem Boden gewachsen waren - berichten J. E. GREAVES und A. F. BRACKEN; 
es wurde ein durchschnittlicher Schwefelgehalt von 0,18% festgeste1lt 5• 

f) Sauren. Der waBrige Auszug des Weizenkorns reagiert sauer. In erster 
Linie sind daran die praformierten sauren Phosphate beteiligt. Deren Menge 
wird durch Enzymtatigkeit erhoht (Phytase). Aber auch sonstige Umsetzungen, 
die zum guten Teil wohl fermentativer Natur sind und bei denen sich entweder 
hydrolytische oder desmolytische Vorgange abspielen, konnen freie Saure 
bilden. Das Ansteigen des Sauregrades mit zunehmendem Alter der Frucht 
diirfte derart zu erkla.ren sein. 

g) Enzyme. Als selbstandiges Lebewesen muB das Weizenkorn mit allen 
zur Erhaltung des Lebens erforderlichen Stoffwechselenzymen ausgestattet sein. 
Es sind also sowohl die Hydrolasen als auch gewisse Desmolasen zu erwarten. 

Von den Hydrolasen 6 ist an erster Stelle die Diastase oder Amylase 
zu nennen, deren eine Komponente die Starke zu dextrinieren vermag (Dex
t r i n 0 g en amy las e), wora uf anschlieBend die Verzuckerung einsetzt (S a c -
charogenamylase). Fiir die Brotbereitung ist dieser amylolytische Komplex 
von groBer Bedeutung. Erwahnt sei, daB im reifen Weizenkorn die Anwesenheit 
der Dextrinogenamylase fast kaum in Erscheinung tritt, dagegen um so mehr 
beim "auswachsenden" Korn. 

1 N. P. KOSMIN U. A. J. POPZOWA: Das Mtihlenlaboratorium 1934, 4, Heft II, 
Spalte 153f. 

2 Man hat im Weizen bis zu 15,6 y Arsen in 100 g der Korner nachgewiesen. 
3 V gl. R. STROHECKER, R. V AUBEL U. K. BREITWIESER: Zeitschr. ges. Getreide-, Mtihlen-

u. Backereiwesen .1935, 22, 131. Die Menge an Siliciumdioxyd nimmt mit sinkendem 
Ausmahlungsgrad des Getreides nicht ab, sondern zu, da die Starke kieselsaurereich ist. 

4 Chem. Zentralbl. 1932, I, 1255; Biochem. Zeitschr. 1932, 243, 88. 
5 J. E. GREAVES U. A. F. BRACKEN: Cereal Chem. 1937, 14, 4. 
6 Vgl. hierzu A. HESSE: trber die Verwendung von Enzymen in der Industrie. II. Neuere 

Arbeiten tiber die Wirkung von Enzymen in der Backerei. Ergebnisse der Enzymforschung, 
Bd.4, S. 147. 1935. 
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Auch der proteolytisch wirksame Fermentkomplex ist zwangslaufig 
vertreten, wenn auch bis jetzt recht wenig erforscht. Bei gesunder reifer Frucht 
tritt die Proteolyse kaum in Erscheinung, dagegen bei Auswuchsschii.den und 
bei Befall durch Weizenwanzen 1. 

Als fettarmes Gebilde zeigt das Endosperm, soweit bekannt, nur eine geringe 
lipatische Fii.higkeit 2• 1m Keimling dagegen ist die Konzentration an 
Lipasen erhoht und daher die Fetthydrolyse unter entsprechenden Bedingungen 
(beim Keimen) begiinstigt. Solche Vorgange sind wenigstens teilweise am relativ 
raschen Verderben (Ranzigwerden der Keime und des Keimmehles) beteiligt; 
daher miissen zur Steigerung der Haltbarkeit des Mehles der Keimling und auch 
die olreiche Aleuronsehieht vor dem Vermahlen abgetrennt werden. 

Aueh Phosphatasen (Phytase) sowie Tyrosinase (Bedeutung fiir die 
Farbe der Brotkrume) sind vorhanden. 

Von den Desmolasen finden sieh im Weizen sieher ein oxydatiseh 
sowie ein katalatiseh 3 wirksamer Komplex; derselbe ist in den auBeren 
Sehiehten des Kornes sowie im Keimling starker angereiehert als im Innern. 

b) Vitamine. Als Vitamintrager kommen in erster Linie der Keimling sowie 
die Oberflii.ehensehiehten des Kornes, die mit ersterem in die Kleie wandern, 
in Betraeht; der Mehlkorper ist sehr arm bzw. frei VOn Vitaminen. 

1m Weizenkorn sind in geringer Menge vorhanden die Vita mine A und E4, 
letzteres vor allem im Keimling; Vitamin D ist nieht anwesend; ebenso fehlt 
Vitamin 0, das sieh aber beider Keimung neu bildet. Von groBerer Bedeutung 
ist die Anwesenheit der Vita mine des B-Komplexes, insbesondere des Vita
mins Bl (Aneurin). Da dasselbe in der Natur zwar weit verbreitet, aber immer 
nur in sehr kleiner Konzentration vorhanden ist, besteht bei der Ernahrung in 
vielen Lii.ndern ein Fehlbetrag, der zu Avitaminosen AnlaB geben kann. Wenn 
nun aueh von seiten des Weizens her kein groBer Betrag an Vitamin Bl ge
liefert wird, so ist dieser, vor allem wenn kleiehaltigere Mehle Verwendung 
finden, nieht ganz ohne Belang. 

2. Roggen. 
Die Roggenfrueht besteht aus langgestreekten, oben abgeplatteten, unten spitz 

zulaufenden Kornern, die meist an der Oberflaehe gesehrumpft sind und grau
gelbe, graugriine bis blau
griine oder dunkelgelbe 
Farbe haben. Dies riihrt 
von dem Gehalt der Aleu
ronsehieht an Ohlorophyll 
und Xanthophyll her. Das 
Korn ist etwa 8 mm lang 
und 3 mm breit (diekste 
Stelle). Eine Vorstellung 
iiber die mittlere Zusam
mensetzung des Roggens 
versehiedener Sorten gibt 
die Tabelle 6. 

Tabelle 6. Mittlere Zusammensetzung 
verschiedener Roggensorten 5. 

Bestandteil 

Wasser ......... . 
Mineralbestandteile . . . . 
Stickstoffsubstanz (Eiwei13). 
Atherextrakt (Fett). . . . . . . 
Kohlenhydrate (Starke und Zucker) 
Rohfaser ........... . 

Roggen 

voll- I mittel- flach
kiirnig kiirnig kiirnig 

% % % 

15 
1,5 
7 
1,5 

73 
1,6 

15 
1,7 

, 9 
1,7 

71 
1,9 

15 
2,0 

12 
2,3 

67 
2,7 

1 G. KLEMM U. W. ALTERMANN: Das Miihlenlaboratorium 1937, 7, Heft 5, 65t -
R. SCHNICK: Zeitschr. ges. Getreide-, Miihlen- u. Backereiwesen 1937, 24, 146. 

2 B. SULLIVAN U. A. HOWE: Journ. Amer. Chern. Soc. 1933, 55, 320. 
3 TH. MERL U. J. DAIMER: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBmittel 1921, 11, 273_ 
4 G. BALBONI: Ann. chim. appl. 1936, 26, 49; Chern. Zentralbl. 1936, I, 4832. -

A. SCHEUNERT: Mehl u. Brot 1936, 36, Nr. 47. Vgl. EVANS, EMERSON u. EMERSON: Chern. 
Zentralbl. 1936, II, 999. 

5 Nach M. P. NEUMANN, S. 175, siehe S.16. 
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Hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung ist der Roggen dem Weizen 
sehr ahnlich, so daI3 sich hier weitere Ausfiihrungen liber den Wasserwert, 
die Mineralbestandteile, Sauren, Enzyme und Vita mine erlibrigen. 
Zur weiteren Charakterisierung sei kurz nur folgendes angeflihrt: 

a) Koblenhydrate. MengenmaBig steht die Starke an erster Stelle. Die 
St8.rkekOrner haben eine GroI3e von 40-52 f.l und sind damit im Durchschnitt 
etwas groI3er als die des Weizens. fiber die Verkleisterungstemperaturen und 
den Angriff durch Diastase wurde bei Weizen schon das Nahere erwahnt. 

Neben der Starke entha.lt der Roggen losliche Zuckerarten in einer 
Menge, die etwas groI3er als beim Weizen ist. Analytisch von Bedeutung ist das 
von J. TILLMANS, R. ROLL und L. JARIWALAI aufgefundene Trifructosan, das, 
in 60%igem Roggenmehl in einer Menge von etwa 2,4% vorhanden (auf Fructose 
berechnet), die Anwesenheit von Roggenmehl in Weizenmehl noch in Verschnitten 
bis zu 10% herab erkennen laI3t. 

An Pent osanen wurden Werte zwischen 10--13% (Phloroglucidmethode 
nach TOLLENS) ermittelt. 

b) Fett und Lipoide. Nach Untersuchungen von A. W. STOUT und H. A. 
SCHUETTE 2 sind am Aufbau des Roggenkeimoles, das sich im Keimling in einer 
Menge von II % vorfand und einen Lecithingehalt von 1,33 % zeigte, 01-, Linol
und Linolensii.ure sowie Myristin-, Palmitin- und Stearinsii.ure beteiligt. Das 
Unverseifbare bewegte sich zwischen den Grenzen von 8--10%, die Verseifungs
zahl lag bei 177, die Jodzahl bei 140. Die im Schrifttum sonst angegebenen 
Kennzahlen sind nicht ohne Widerspruch. 

c) Proteine. Wie beim Weizen finden sich auch im Roggen Albumin, Globulin, 
Prolamin (Gliadin) und Glutenin. Man hat das Gliadin des Roggens als identisch 
mit dem des Weizens hingestellt; nach Arbeiten von J. TILLMANS und Mit
arbeitern besteht aber hinsichtlich des Gehaltes an Tyrosin und Tryptophan 
bei diesen beiden EiweiI3arten je nach der Rerkunft ein deutlicher Unterschied 3. 

Dies gilt auch fiir das Glutenin, Albumin und Globulin. Die Proteine des 
Roggens unterscheiden sich also von denen des Weizens. Rinsichtlich der Menge 
an Gesamtstickstoffsubstanz liegt der Roggen um 3--4% unter dem Weizen; 
Roggen mit weniger als 7 % EiweiI3 gilt als proteinarm. 

Der Roggen ist im Gegensatz zum Weizen mit seiner dadurch bedingten 
Sonderstellung nicht imstande, einen Kleber zu bilden. Zwar sind auch hier, 
wie eben erwiihnt, ein Prolamin (Gliadin) und Glutenin vorhanden, aber die 
Mengenverteilung und das ganze Verhalten sind grundsatzlich anders. Dieser 
Umstand, im Verein mit sonstigen, noch unbekannten Faktoren, ist die Ursache 
fUr das Ausbleiben der Kleberbildung. 

3. Gerste. 
Die Zusammensetzung des Gerstenkornes schwankt bei den verschiedenen 

im Anbau stehenden Arten innerhalb sehr weiter Grenzen. Dies wurde zur 
Ursache einer scharfen Unterscheidung zwischen Brauerei-, Brennerei- und 
Futtergerste. Als Mittel aus sehr zahlreichen Untersuchungen ergibt sich etwa 
der folgende Aufbau: 
Wasser ...... 13 % Zucker...... 2,2% Pentosane ..... 7,5% 
Protein ...... 10 % Dextrin..... 3,5% Rohfaser ..... 4,6% 
Fett. . . . . . . 2,1 % Starke ...... 55 % Mineralbestandteile. 2,2% 

1 J. TILLMANS, H. HOLL u. L. JARIWALA: Z. 1928, 56, 26; vgl. R. STROHECKER: Z. 
1932, 63, 514. 

2 A. W. STOUT u. H. A. SCHUETTE: Journ. Amer. Chern. Soc. 1932, 54, 3298; 1934, 
56, 210. 

3 Vgl. auch H. KUHL: Roggen- und Weizengliadin. DaB Muhlenlaboratorium 1933, 
3, Heft 8, 143. 
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Die Beziehung zwischen Protein- und Kohlenhydratgehalt moge die folgende 
Zusammenstellung veranschaulichen. Es geht daraus augenfiillig hervor, daB 
·die proteinarmen, aber stii.rkereichen Sorten mit ihrer gleichzeitig hOheren 
Extraktausbeute fur die Brauerei am giinstigsten sind, wahrend der Brenner 
im Hinblick auf die Hefetii.tigkeit proteinreiche Erzeugnisse bevorzugt. 
:Frotein in %. . . .. 8-10 10---11 11-12 12-13 13-14 14-16 
Starke in % • . . . .. 64 63 62 61 60 59 
>Extraktausbeute in %.. 78,4 77,4 76,5 75,4 74,5 73,4 

Hinsichtlich der allgemeinen Bausteine eriibrigen sich eingehendere Be
-trachtungen, da sich die Gerste in vielen Beziehungen dem Weizen und Roggen 
>angleicht. Erganzend sei folgendes angefiihrt: 

Bei der Starke der Gerste herrschen groBe (21-28 p. Durchmesser) und 
Kleine Korner (fast punktformig, 1-3 p.) vor; Sta.rkekorner mittlerer GroBe 
fehlen beinahe ganz. Die loslichen Kohlenhydrate umfassen Zuckerarten, 
>Dextrine usw. Hervorhebenswert ist, daB beim Auskeimen der Gerste, im 
GriinmaIz, im Gegensatz zum normalen Korn, Saccharose l in erheblicher 
:Menge neu gebildet wird. 

th>er die Hemicellulose der Gerste hat J. A. PREECE 2 ausfiihrlich be
Tichtet; es finden sich Uronsa.ure; Xylose und Arabinose darin vor. Der 
Aufbau der Gerstenspelzen (Testinsa.ure, Protein; Gerbstoff von der Art des 
Quebrachogerbstoffs) wurde von H. LUERS 3 und Mitarbeitern teilweise auf

:gekla.rt. 
th>er das Fett der Gerste sowie des MaIzes, das in einer Menge von 

·etwa 2% anwesend ist, liegen im Schrifttum' verschiedene Arbeiten vor. Danach 
.sind am Aufbau PaImitin- und Stearinsa.ure sowie 01-, Linol- und Linolensaure 
beteiligt. Das Unverseifbare beIa.uft sich im Gerstenfett auf rund 5--6 % und 
-steigt in den Keimen bis auf 20-26 % an; der Lecithingehalt im Fett wird 
·zu 3--4% angegeben. Der beim Auskeimen der Gerste einsetzende Verbrauch 
>an Trockensubstanz (Veratmung) wird nur zu etwa 12% von der Fettkomponente, 
im wesentlichen durch die Kohienhydrate gedeckt. 

Die Verseifungszahl des Gerstenfettes liegt bei 188, die Jodzahl bei etwa 117~ 
fur Malzfett sind die entsprechenden Zahlen 177 bzw. 117, fiir Putzerei-Keimfett 
142 bzw. 99. 

Was die Gerstenproteine anlangt - zum Unterschied gegen Weizen und 
Roggen ist die Aleuronzellenschicht bei der Gerste mehrreihig (2 bis 6 Reihen) -
'so sind auch hier wieder vier verschiedene Arten vorhanden. Neben Albumin 
(Leukosin) und Glo bulin (Edestin) ist ein alkoholloslicher EiweiBstoff 
.anwesend, der nach TH. B. OSBORNE als Hordein bezeichnet wird; er ahnelt 
in seinem Aufbau sehr dem Gliadin, unterscheidet sich davon aber durch einen 
abweichenden Gehalt an Tryptophan. AuBerdem finden sich in einer etwa 
.dem Hordein entsprechenden Menge noch uniosliche Proteine yom Typ der 
Olutenine. 

Was den EnzymkompIex 5 anlangt, so ist bekanntlich die Diastase stark 
ausgebildet; hierauf beruht die weitgehende Verwendungdes Grunmalzes bei der 
Brennerei, PreBhefeherstellung usw. Auch die Proteasen sind erwa.hnenswert. 

1 K. TAUFEL, H. THALER u. G. Kopp: Z. 1936, 71, 390. 
2 J. A. PREECE: Chern. Zentralbl. 1931, II, 316. 
3 H. LUERS u. J. STAUBER: Wochenschr. Brauerei 1931,48,93,103,117. - H. LUERS 

u. W. Hii"TTINGER: Wochenschr. Brauerei 1933, 00, 97 . 
... K. TAUFEL U. M. RUSCH: Z. 1929, 67, 422; Biochem. Zeitschr. 1929, 209, 55. Hier 

auch weitere Literatur. 
6 H. LUERS u. L. MALSOH: Wochenschr. Brauerei 23./24. Juni 1927. - K. MYRBA.OK 

u. H. LARSSON: Chern. Zentralbl. 1935, II, 1459. - K. MYRBACK U. S. MYRBACK: Chern. 
Zentralbl. 1931, II, 3168, 3169. 
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Verschiedene Untersuchungen liegen weiterhin iiber die Phytase von Gerste 
und Malz vor; nach Untersuchungen von Y. JON0 1 ist Gerste frei von Urease. 

Hervorzuheben ist schlieBlich, daB beim Keimen der Gerste sich Vitamin D 
neu bildet und in den Wiirzelchen anreichert. 

4. Hafer. 
fiber die mittlere Zusammensetzung unterrichtet die friihere Tabelle 3. Die 

beobachteten Schwankungen haben, wie bei allen Getreidearten, ihre Ursache 
in Sorte, Anbau, Klima, Diingung usw. Kleine Korner pflegen proteinreicher 
zu sein als groBer Korner. 

Die in den zartwandigen Zellen des Endosperms enthaltene Starke tritt 
vielfach in groBeren runden oder ovalen, zusammengesetzten Kornern auf, die 
aus 10 und mehr scharfkantigen Teilkornchen von 5-7 p. Durchmesser bestehen; 
daneben findet sich sog. Fiillstarke in citronen- oder spindelformigen Kornern 
von 5-15 fl GroBe. 

Beziiglich der Kohlenhydrate gilt das bei Weizen Ausgefiihrte; Phytin 
ist nachgewiesen worden. 

Neben Mais stellt der Hafer das fettreichste Getreide dar; der Ather
extrakt des gescha.lten Kornes ist auf etwa 5% zu veianschlagen. Am Aufbau 
des bei Zimmertemperatur fliissigen Haferfettes 2 sind Palm.itinsii.ure zu 10 %, 
Olsaure zu 55% und Linolsaure zu 35% beteiligt. Ais Glyceride sind Triolein 
und Palmitodiolein nachgewiesen worden. Der Gehalt an Unverseifbarem wird 
zu etwa .1,4%, der an Phosphatiden zu 1% angegeben; die Verseifungszahl 
liegt bei 190-195, die Jodzahl bei 104-105. 

Hinsichtlich der Proteine des Hafers besteht noch nicht die wiinschenswerte 
Klarheit. Soweit bekannt, finden sich nach TH. B. OSBORNE vor ein wasser
losliches EiweiB (Albumin, Edestin), ein salzlosliches EiweiB (darunter 
A vena lin, ein fiir Hafer charakteristisches Protein, das eine Mittelstellung 
zwischen dem Edestin und dem echten Globulin einnimmt), ein alkohollos
liches EiweiB (A venin, durch sehr hohen Cystingehalt von Gliadin und 
Hordein unterschieden) sowie ein zur Gruppe Glutenin gehoriges EiweiB3. 

5. Mais. 
Dber die mittlere Zusammensetzung unterrichtet die friihere Tabelle 3. 

Hierzu sei bemerkt, daB man an loslichen Zuckerarten im Durchschnitt etwa 
2--3%, an Dextrin ebenso viel und an Pentosan rund 4-5% vorfindet. 

Die Verteilung der Bausteine auf Schale, Keirn und Mehlkorper moge die 
folgende Zusammenstellung 4 zeigen: 

Anteil 

I 

Stickstoff-

I 

Ather- I Stickstofffreie I Rohfaser I Mineral-am Kom substanz extrakt Extraktstoffe bestandteile • 
% % % % % %" 

Ganzes Korn. 100 12,6 4,3 79,4 2,0 1,7 
Schale. 6 6,6 1,6 74,1 16,4 1,3 
Keirn . 10 21,7 29,6 34,7 

I 
2,9 11,1 

Mehlkorper 84 12,2 1,5 85,0 I 0,6 0,7 
I 

1 Y. JONO: Chern. Zentralbl. 1932, I, 1103. 
2 C. AMBERGER U. A. WHEELER·HILL: Z. 1927, 1)4, 417. 
3 H. LUERS U. M. SIEGERT: Biochem. Zeitschr. 1924, 144,467. Vgl. auch dieses Hand

buch, Bd. I, Abschnitt "Proteine und andere Stickstoffverbindungen". 
4 Nach WAGNER: Journ. Soc. chern. Ind. 1909, 28, 344. 
5 1m M:ais sind auf 100 g bis zu 2,9 y Arsen nachgewiesen worden. 
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Die das Maiskorn umhiillende Frucht- und Samenschale ist sehr wider
standsfahig. Der Mehlkern selbst besteht aus einem auBeren hornartigen, 
proteinreicheren (bis 12 % Protein) und einem inneren weicheren, mehligen, 
proteinarmeren Teil (etwa 8% Protein). Die Smrke ist von charakteristisch 
rundlich-eckiger Gestalt und besteht. aus Kornern von 8-35 Jl (im Durchschnitt 
16-22 Jl) Durchmesser; Schichtung ist meist nicht zu erkennen. Mitunter 
findet sich eine vom Mittelpunkt ausgehende Hohlung. Die Aleuronschicht ist 
einzellig. 

Durch seinen relativ hohen Fettgehalt von rund 5 %, auf das ganze Korn 
bezogen, unterscheidet sich der Mais (mit dem Hafer) von den andern Getreide
arten. 1m Keimling steigt der Lipoidgehalt bis auf 40% und mehr an. Er 
dient deshalb, zumal er bei der Maisstarkegewinnung in groBen Mengen anfallt, 
zur Herstellung von Maisol oder Kukuruzol, das als Speiseol oder bei del' 
Margarinefabrikation Verwendung findet. 

Am Aufbau des entweder gepreBten oder mit Fettlosungsmitteln extrahierten 
Erzeugnisses sind vorzugsweise Palmitin- und Stearinsaure sowie 01- und Linol
saure beteiligt. Die Verseifungszahl wird zu 188-193, die Jodzahl zu 117-123 
angegeben. Das Unverseifbare (1,3-2,5 %) besteht etwa zur Halfte aus Sterinen 
(Sitosterin, Dihydrositosterin, sehr wenig Stigmasterin); der Gehalt 
an Phosphatiden schwankt je nach der Gewinnungsart. 

Die Proteine sind vertreten durch .das wasserlosliche Albumin (Leukosin) 
und das salzlosliche Globulin (Edestin). Als alkohollosliche Komponente findet 
sich das sog. Zein vor, das nach J. TrLLMANS und Mitarbeitern kein Trypto
phan, kein Lysin und kein GlykokoH enthalt. SchlieBlich ist wieder Glutenin 
vorhanden, an dessen Aufbau die eben genannten Aminosauren beteiligt sind. 
Mais entha.lt mehr Zein als Weizen und Roggen Gliadin, das den dem Zein 
entsprechenden EiweiBstoff darstellt. Die Maisproteine sind biologisch nicht 
voHwertig; die bei einseitiger Maisernahrung auftretende Pellagra diirfte, ab
gesehen von dem Vitaminmangel, auch dadurch mit verursacht sein. 

1m Mais ist Vitamin A vorhanden, vor aHem im gelben Endosperm und im 
Keimling; im letzteren finden sich, wie bei allen Getreidearten, auch Vitamin E 
und der Vitaminkomplex B. Vitamin D und C sind nicht vorhanden. 

6. Reis. 
Wie die vorangehende Tabelle 3 ausweist, unterscheidet sich der Reis von 

den andern Getreidearten durch den niedrigen Prozentgehalt an Stickstoff
substanz und an Asche 1 bei gleichzeitig erhOhtem Kohlenhydratgehalt (bis 
etwa 80%). Hinsichtlich des Fettes ahnelt er dem Roggen und Weizen. 

Korn und Spelzen stehen zueinander im Verhaltnis von 4: 1; die Spelzen 
enthalten bis zu 18% Asche, davon 4/5 Kieselsaure. Die zarte gelbe Samen
haut, die Silberhaut, die den Mehlkern umschlieBt und die beim Polieren ent
fernt wird, entha.lt selbst bzw. in den unmittelbar benachbarten Schichten den 
Vitaminkomplex B, vor allem Vitamin Bl (Auftreten der Beri-Beri-Krank
heit bei einseitiger Ernahrung mit geschaltem und poliertem Reis). 

Die Reisstar ke, fiir lebensmitteltechnologische und kosmetische Zwecke 
und in der Textilindustrie (Appretur) verwendet, findet sich, ahnlich wie beim 
Hafer, teils in zusammengesetzten Korperchen, teils in Einzelkornchen vor; 
erstere zerfallen in die genannten 2-10 Jl groBen, vieleckigen Teilkornchen. 

"Ober die Lipoide des Reises - der Atherextrakt stellt sich auf 1-2% -
ist anzufiihren, daB etwa 1/3 feste und 2/3 fliissige Fettsauren am Aufbau beteiligt 

1 Reis enthiUt auf 100 g etwa 18,4 y Arsen. 
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sind und zwar vor allem Palmitin- und Stearmsaure sowie 01- und Linolsaure 1. 

Das Unverseifbare des 01es (bis 4%) enthalt MyricylalkohoI2, Stigma
sterin und Sitosterin. 

1m Reisol ist gemaB den Angaben des Schrifttums eine Lipase vorhanden, 
die schon nach kurzer Zeit zum Sauerwerden desselben fiihrt. 

Als Protein findet sich neben kleinen Mengen von Albumin und Glo
bulin insbesondere ein alkalilosliches Glutenin, das als Oryzonin bezeichnet 
wird. Einalkoholloslicher EiweiBstoff vom Typ des Gliadins usw. ist nicht 
vorhanden. 

7. Hirse. 
"Ober den Aufbau der zwei Hauptarten der Hirse moge die nachstehende 

Zusammenstellung unterrichten: 

Wasser I Stickstoff· Ather-
Zucker [Dextrin[ StArke 

Roh- Mineral-
substanz extrakt faser bestandteile 

% % % % % % % % 

Rispen- und Kolbenhirse. II,4 I II,8 3,4 60,0 10,3 3,2 
Sorghohhse ....... 12,7 9,4 3,7 1,8 I 2,5 I 65,6 2,3 2,1 

Hierzu sei erganzend hinzugefiigt, daB ein gewisser Teil (5 %) der Ge sam t
stickstoffsubstanz aus Amiden besteht. Der Anteil an Albumin wird zu 
O,2---D,9% angegeben. Eingehendere Untersuchungen Iiegen in dieser Richtung 
meines Wissens nicht vor3. 

Am Aufbau des Sorghohirseoles sind Palmitin-, Stearin-, 01- und Linol
saure beteiligt, nicht aber die Linolensaure 4• Als Verseifungszahl wird 187, als 
Jodzahl 121 angegeben. Der Gehalt an Unverseifbarem liegt bei etwa 8%; es 
sind darin Sterine (Sitosterin) sowie hOhere Alkohole enthalten (Korianyl
alkohol C2sH 5SO, Takakibylalkohol C44H 900). 

Eine Untersuchung des Oles von Rispenhirse 5 ergab 3,3% Unverseif
bares; als Fettsauren waren 01-, Linol- und Linolensaure neben rund 10% 
festen Fettsauren anwesend. Die friiher als lsomeres der Olsaure angegebene 
Hirseolsaure 6 ist gewohnliche Olsaure und daher als besondere Verbindung zu 
streichen. 

Die Kennzahlen des ziemlich dickfliissigen, hell- bis braungelben Oles der 
Rispenhirse Iiegen fUr die Verseifungszahl bei etwa 182-184, fiir die Jodzahl 
bei 95-130 (!). 

8. Buchweizen. 
Die Zusammensetzung der beiden angebauten Arlen erhellt aus der folgenden 

Aufstellung. 
Die Buchweizensilirke tritt teils in zusammengesetzten Korperchen, teils 

in 4--:-10 fl groBen Teilkorperchen von vieleckiger Gestalt auf. 
"Ober die Lipoide der Korner - das Fett, zu etwa 2% vorhanden, ver

teilt sich ziemIich gleichmaBig iiber das ganze Korn, so daB die Kleie keinen 

1 Vgl. auch S. UENO: Reisiil. Journ. Soc. chern. Ind. Japan 1937, 39, 200 B. Vgl. auch 
V. CUCULESCU: Chern. Zentralbl. 1935, I, 3487. SEHCHI UENO u. MICKIO Aso: Unter
suchungen uber Reisiil und seine Verwertung. Chern. Zentralbl. 1938, I, 2811. 

2 C. ANTONIANI: Chern. Zentralbl. 1933, I, 2957. 3 Vgl. auch Z. 1937, 74, 351. 
4 S. UENO u. R. YAMASAKI: Journ. Soc. chern. Ind. Japan 1935, 38, 113 B; Chern. 

Zentralbl. 1936, I, 5006. - T. INABA u. K. KITAGAWA: Journ. Soc. chern. Ind. Japan 
1934, 37, 434 B; Chern. Zentralbl. 1935, I, 3069. 

6 A. STEGER u. J. VAN LOON: Rec. Trav. chirn. Pays-Bas 1934, 1)3, 28. 
6 KASSNER: Arch. Pharmaz. 1887, 221), 395. 
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erhOhten Fettgehalt besitzt - ist etwas Naheres nicht bekannt; im Fett sollen 
bis zu 10% Sterine und 2,5% Phosphatide vorkommen. 

Wasser Stickstoff- Ather- Zucker /Dextrin StArke Roh- Mlneral-
8ubstanz extrakt faser bestandteile 

% % % % % % % % 

Gemeiner Buchweizen (Po-
I lygonum fagopyrum). 13,3 11,4 2,7 2,1 3,5 53,3 11,4 2,4 

Tatarischer Buchweizen 
(Polygonum tartaricum) 12,4 9,8 2,6 52,2 19,7 3,3 

Aus der Gruppe der Eiwei13stoffe findet sich etwa 0,5% an Albumin. 
In Alkohol losliche Proteine sind nicht oder nur in sehr geringer Menge 
anwesend; dagegen wurden Amide nachgewiesen. Eine Untersuchung des 
alkaliloslichen Eiwei13es aus Buchweizen verdankt man T. UKAI und 
S. MORIKAWA 1, die Art und Menge der beteiligten Aminosauren ermittelten. 

D. Untersnchnng. 
Die chemische Untersuchung des Getreides auf seine Bausteine und ihren 

Zustand, also auf die inneren, chemischen und physikalisch-chemischen 
Mer kmale, kann im Rinblick auf die erforderliche Gleichmalligkeit der Probe 
und ihrer Behandlung nur im fein gemahlenen Zustand durchgefiihrt werden. 
Die Arbeitsverfahren sind dann diejenigen des Mehles und werden dort ein
gehender besprochen. Rier soIl unter Beschrankung auf die fiir den Lebens
mittelchemiker wichtigeren Untersuchungsmethoden nur eine Reihe von Proben 
angefiihrt werden, die vorzugsweise gewisse au13ere, meist physikalische 
Wertmerkmale (physikalische Wertkonstanten des Getreides) betreffen; 
dazu solI auch die Ermittlung des Wassers gerechnet werden. 

Von grundsatzlicher Bedeutung ist die fehlerfreie Pro be -En tnah me. Unter 
allen Umstanden ist fiir ein richtiges Durchschnittsmuster Sorge zu tragen. 
Rei offener Lagerung des Getreides muB man an verschiedenen Stellen und 
in verschiedener Rohe (oben, in der Mitte und unten) Muster ziehen, dieselben 
sorgfaltig mischen und davon nach den iiblichen RegeIn die Probe fiir die 
eigentliche Untersuchung in einer Mindestmenge von 250 g abnehmen. 1st das 
Getreide abgesackt, dann sind die Proben von oben, der Mitte und unten aus 
einer nach gewissen RegeIn (10% der Sacke; bei 11-50 Sacken aus mindestens 
5 Sacken; bei kleinerer Menge aus jedem Sack) ausgewahlten Reihe von Sacken 
zu nehmen und unter sich zu mischen; daraus wird dann das in Arbeit zu 
nehmende Muster gezogen. Fiir die Probeentnahme benutzt man zweckmii.llig 
die sog. Probestecher bekannter Ausfiihrung. 

a) Aussehen. Das AU'3sehen des Getreidekornes gibt vor allem dem Sach
kenner wertvolle Bewertungsmerkmale an die Hand. Aus der Schalenfarbe 
la13t sich auf die S c halendicke und auch auf die Beschaffenheit des Mehlkernes 
schlie13en. Beim Roggen sind z. B. die blaugriinen Sorten die mehr geschatzten, 
wahrend von den reingelben hin zu. den gelbbraunen Spielarten die Giite ab
nimmt. Erfahl'"QIlgsmallig sind beim Wei zen die hornartigen, schwach durch
scheinenden Sorten etwas hoherwertig als die strohgelben Erzeugnisse. Gerste 
solI hellgelbe Farbe und glanzendes Aussehen haben. Wei13e Gerste ist oft glasig 
und der Schwefelung verdachtig. 

b) Geruch. Man verlangt von einem Getreide einen vollstandig einwand
freien Geruch, der auf keinen Fall dumpf, muffig oder schimmelig sein darf. 

1 T. UKAI U. S. MORIKAWA: Chern. Zentralbl. 1925, II, 192. 
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c) Gescbmack. Beim Zerkauen der Getreidekorner soIl ein milder, rein 
mehliger Geschmack auftreten, der keinesfalls modrig, muffig oder gar sa.uerlich 
sein darf (Vorsicht beim Zerkauen, Strahlenpilz!). 

d) Reinheit. Die Gesamtheit der Fremdkorper in einem Getreide be
zeichnet man als Besatz; hierzu gehoren Unkrautsamen, Stroh, Spelzen, Steine, 
Erdkliimpchen, Auswuchsl, angefressene und geschrumpfte Korner. Auf 
Grund langjabriger Erfabrungen liegt die Hohe des Besatzes bei deutschem 
Getreide meist unter 1 %. Als marktgangig ist festgelegt fiir Roggen hochstens 
2% an Auswuchs, Besatz, Bruch und Schmachtkorn, fiir Weizen hochstens 3% 
an Auswuchs, Besatz, Bruch, Schmachtkorn und Rost 2• 

Arbeitsweise. Man wagt mindestens 100 gab, verteilt diese Menge Korn 
neben Korn auf einer sauberen Glasplatte, unter die man zweckma.Big ein gelbes 
Papier gelegt hat, und sucht nun mittels Pinzette und Lupe den .vorgenannten 
Besatz heraus. Derselbe wird gewogen und in Prozenten angegeben. 

Durch den Besatz wird das Getreide in stark unterschiedlicher Weise in 
seinem Wert beeintrachtigt. Daher kommt es bei der Untersuchung nicht nur 
auf die gesamte Menge der Verunreinigungen an, sondern auch auf deren Art. 
Es sind deshalb hinsichtlich des Besatzes noch differenzierende Untersuchungen 
erforderlich. Diese betreffen im besonderen: 

oc) Unkrautsamen. Es kommen fiir Weizen und Roggen etwa 50 ver
schiedene Unkrautsamen in Betracht, die morphologisch bzw. mikroskopisch zu 
identifizieren sind (vgl. im mikroskopischen Teil). Der Codex alim. austr. teilt 
dieselben je nach ihrer Wirkung auf das Mehl in 4 Gruppen ein: 

1. Unkrautsamen3 mit giftiger bzw. gesundheitsschadlicher Wirkung: 
Kornrade, Taumellolch, Adonisroschen, Wachtelweizen, Klappertopfarten, Ackerwinde. 
Hederich UBW. 

2. Unkrautsamen, die die Farbe des Mehles beeinflussen. AckerhahnenfuB. 
Klappertopfarten, Kornrade, Platterbsen und Wicken, Ackertrespe UBW. 

3. Unkrautsamen, die den Geruch und Geschmack beeintrachtigen: Acker
senf, Hohldotter, Feldpfennigkraut, Feldritterspom, Feldsporgel, Wachtelweizen, Syrische 
Scarbiose, Koriander usw. 

4. Unkrautsamen ohne besondere Wirkung: Komblume, Knoterich, Winden
knoterich, Feldkamille, Haftdolde, Rainkohl usw. 

{3) Bruch. Zerbrochene oder- gequetschte Getreidekorner entwerten das 
Erzeugnis, weil sie erstens bei der Reinigung in den Abfall gehen, also einen 
Mehrverlust darstellen, und weil sie zweitens zu einem Herd fiir Infektionen 
aller Art werden konnen und damit die Haltbarkeit beeintrachtigen (Dumpf
werden, Ranzigwerden). Gegebenenfalls ist der Bruch gesondert zu bestimmen. 

y) Auswuchs. Der Auswuchs setzt den Wert der Frucht ganz wesentlich 
herab; hiermit ist vielfach veranderter, muffiger Geruch verbunden. 

Beim Brotgetreide erfolgt durch das Auskeimen infolge der gesteigerten 
Enzymtatigkeit eine stoffliche Veranderung der Korninhaltssubstanzen in der 
Richtung des Abbaues. Dieser betrifft insbesondere auch den Kleber. Infolge
dessen ist die Backfahigkeit des Mehles aus ausgewachsenem Getreide mehr 
oder weniger weitgehend verschlechtert. Bis 5% Auswuchs bei Weizen und 
10% bei Roggen lassen das Getreide noch brauchbar erscheinen. 'Oberschreitung 
dieser Grenzen macht beim Mahlgut eine Verbesserung unbedingt erforderlich, 
da sonst nur ganz unzulangliche Backfahigkeit vorhanden ist. Als geringe Aus
wuchsmengen betrachtet man bei Weizen 2-3%, bei Roggen 3-5%. 

1 Der Auswuchs wird vielfach nicht zum Besatz gerechnet, sondem gesondert gefiihrt. 
1\ Anordnung der Hauptvereinigung der deutschen Getreide· und Futtermittelwirtschaft, 

betreffend Bestimmungen fiir das Getreidewirtschaftsjahr 1937/38. Vom 1. Juli 1937. 
Verkiindigungsblatt des Reicbsnahrstandes 1937, S.273-293. 

3 'Ober Mutterkom vgl. auf S. 30. 
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Der Auswuchs 1 wird bestimmt, indem man, wie oben beschrieben, aus einer 
abgewogenen Getreidemenge die durch die Wurzelkeime kenntlichen aus
gewachsenen Korner aussondert und wagt. Fehlen die Wurzelkeime, dann 
kann man nach Art der Untersuchung bei Malzkaffee den Zustand der Keimung 
gegebenenfalls ermitteln 2. Bemerkt sei ferner, daB ausgekeimte Getreidekorner 
bei der Schwimmprobe vielfach schwimmen und daB sie, infolge der Diastase
wirkung, mitunter durch siiBen Geschmack auffallen; der Diastasewert pflegt 
erheblich erhoht zu sein. 

b) Spelzengehalt. Bei den bespelzten Getreidesorten ist Menge und Aus
bildung der Spelzen fiir die Bewertung sehr wichtig. Bei Hafer kann man 
dieselben mit der sog. Haferzange nach NEERGAARD aus einer abgewogenen 
Menge (20 g) unmittelbar abziehen und zur Wagung bringen. 

Bei Gerste wendet man das Ammoniakverfahren nach LUFF 3 an. Man wagt 
50 Korner ab, iibergieBt sie in einem Becherglas mit 10 ccm eines 5%igen 
waBrigen Ammoniaks, verschlieBt und stellt 30 Minuten in ein Wasserbad 
von 75-80° C. Man zieht dann die Spelzen mit einer Pinzette verlustlos von 
den Kornern ab, trocknet bei 95° C 4 Stunden lang und wagt nach dem Er
kalten. Bei der Berechnung des Spelzengehaltes auf die Trockensubstanz der 
Korner wird zum Spelzengewicht ein Zwolftel addiert. 

e) Kornbeschaffenheit. Abgesehen Von den unter a) bis d) genannten Eigen
schaften sind fiir die Beurteilung noch folgende a.uBere Merkmale von Belang: 

at) Ausgeglichenheit (GleichmaBigkeit). Fiir eine gute handelsfahige 
Ware ist moglichste Gleichartigkeit des Kornes nach GroBe und Form zu fordern. 
Ungleichma.Bigkeit wiirde auf Verschiedenheit des Verhaltens, Z. B. des Mahl
gutes, schlieBen lassen. Bei Gerste ist die sich in GroBe und Form der Korner 
auswirkende Sortenreinheit fiir die Brauerei von erheblicher Bedeutung. Die 
V ollkornigkei t - vorwiegend bei Gerste bestimmt - wird in der Weise 
ermittelt, daB man 100 g des Gutes 5 Mimiten lang auf dem VOGELSchen Sieb
satz schiittelt und den auf dem 2,2 mm-Sieb zuriickgebliebenen Teil der Korner 
wagt. Das Gewicht gibt unmittelbar die Prozente der Vollkornigkeit an, d. h. 
der mehr als 2,2 mm groBen Korner. 

fJ) Glasigkeit, Mehligkeit. Die Ermittlung dieses Zustandes ist von 
Wichtigkeit bei Weizen und Gerste. Glasigkeit zeigt im allgemeinen die eiweiB
reicheren Erzeugnisse an; trockene Reife- und Erntezeit wirkt sich e benfalls 
dahingehend aus. Durch Einweichen in Wasser werden glasige Weizenkorner 
in ihrem Mehlkorper ausgesprochen mehlig. 

Man durchschneidet bei Weizen dreimal je 50 oder 100 Korner im sog. 
Farinotom - gebra.uchlich sind die Apparate nach POHL, nach PRINTZ und 
GROBECKER sowie nach KICKELHAYN - entfernt das gegebenenfalls beim 
Schneiden durch den Druck auf die Korner (daher sehr scharfe Messer!) ent
standene Mehl mit einem Haarpinsel und za.hlt nach glasigen, halbglasigen 
(halbmehligen) und mehligen Kornernaus. Man bildet das Mittel aus mindestens 
3 Schnittproben, wobei man zu den glasigen die Halfte der halbglasigen Korner 
hinzuzahlt. 

Bei Gerste wird wohl auch das Verfahren nach PRIOR 4 benutzt. 500 bis 
1000 Korner werden in der PRIORschen Vakuumweiche in Kalkwasser von 10° 
deutscher Harte 24 Stunden lang eingeweicht und 24-28 Stunden in dem 
PRIORs chen Vakuumtrockenapparat getrocknet. Hierauf ermittelt man 1m 

1 C. BERLINER: Uber die Erkennung und Beurteilung von Auswuchsschaden am 
Weizenkorn. Chern. Zentralbl. 1936, II, 3737. 

2 V gl. dieses Handbuch, Bd. VI, S. 63f. Berlin: Julius Springer 1934. 
3 W. WINDISCH: Das chemische Laboratorium des Brauers, S.201. Vom Jahre 1907. 
4 PRIOR: Allg. Zeitschr. Bierbrauerei Malzfabr. 1906, II. 
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Farinotom die Anzahl der mehligen Korner und aus diesem Ergebnis die 
Glasigkeit. 

y) Kochprobe bei Reis. Er solI unter den Bedingungen der haushalt
ublichen Zubereitung bei mittlerer Kochdauer gleichm.ii..Big weich werden; es 
sollen zu keiner Zeit des Kochens harte und weiche Korner nebeneinander 
vorhanden sein (dies gilt auch fUr die Leguminosen). 

f) Gesundheitszustand. Fur das Verhalten des Getreides bei der Lagerung 
sowie fiir die daraus hergestellten Erzeugnisse ist der Gesundheitszustand der 
Frucht von ausschlaggebender Bedeutung. Hierbei sind folgende Gesichtspunkte 
in den Vordergrund zu stellen: 

ex) Pilz befall. Wahrend seiner Entwicklung kann das Getreidekorn heim
gesucht werden von Brandpilzen, von Rost, von Mutterkorn usw.; nach der 
Ernte treten vielfach Schimmel und Schwarze auf. Sowohl unmittelbare Ver
histe an Getreidesubstanz 1 und schwierige Abscheidung wie insbesondere auch 
die Gesundheitsschadlichkeit (Kriebelkrankheit bei Mutterkorn) machen diese 
Art der Verunreinigung gefahrlich. 

(J) Getreidewanzen. Vor etwa 6 Jahren wurde in Deutschland erstmals 
ein Weizenschaden beobachtet, der sich in einer eigentumlichen Veranderung 
des Klebers auspragte. Man spricht von "Leimkleber". Die Backfahigkeit ist 
deutlich verschlechtert. Es lie.B sich zeigen, da.B die "Leimklebrigkeit" auf den 
Stich von Wanzenarten zuruckzufiihren ist, die in den suddeutschen Weizen
baugebieten heimisch sind. Der "Wanzenstichigkeit" des Weizens ist also Auf
merksamkeit zu schenken 2 ; die von den Weizenwanzen angestochenen Korner 
sind bei Lupenvergro.Berung leicht zu ermitteln. 

y) Kaferbefall. Ein gefurchteter Schadling des Getreidekornes ist der 
Kornkafer (Calandra granaria L.). Der Kafer ist gegen Licht empfindlich. Zum 
Erkennen kann man folgenderma.Ben vorgehen: 

Man br"eitet z. B. Gerste auf wei.Bem Papier in dunner Schicht am Fenster 
aus und la.Bt die Sonne darauf scheinen. Die Kornkafer sammeln sich auf der 
dem Licht entgegengesetzten Seite an. 

Korner mit Larven sind schwer erkennbar; bei der Schwimmprobe schwimmen 
solche Korner zumeist obenauf. Man kann eine Probe des zu untersuchenden 
Getreides in einem trockenen Glas verschlossen 8-10 Tage an einem warmen 
Ort aufbewahren. Nach dieser Zeit erscheinen dann die Kafer. 

Auch der Getreideschmalkafer (Apion fermentarius) ist hier zu nennen; er 
lebt im Weizen, Roggen, Gerste, Mais, Reis und in den verschiedenen Kleien. 

c5) Keimversuch (KeimHi.higkeit, Keimenergie 3). Unter "Keim
fij,higkeit" versteht man die Anzahl der Korner, in Prozenten ausgedruckt, 
die unter entsprechenden Bedingungen innerhalb von 10 Tagen zur Auskeimung 
gelangen. Unter "Keimenergie" ist die Zahl der nach 2 bzw. 3 Tagen (bei 
Gerste) zur Keimung gelangten Korner zu verstehen, prozentisch ausgedruckt. 
'Oberjahrige Saat gibt sich meist durch geringe Keimfahigkeit zu erkennen. 

1 Man schatzt in Deutschland den jahrlichen Verlust durch 
Stinkbrand bei Weizen .. auf 10 Mill. RM 
Rost bei Getreide . . . . " 200 Mill. RM 
Flugbrand bei Hafer. . ." 9 Mill. RM 
KornkMer. . . . . . . . " 100 Mill. RM 

2 G. AUFHAMMER: Wanzenschaden an Getreide. Prakt. Blatter fiir Pflanzenbau u. 
Pflanzenschutz 1936, 14, 253. - ORR. HOFFMANN: Prakt. Blatter fiir Pflanzenbau u. 
Pflanzenschutz 1936, 14, 262. - G. KLEMT U. W. ALTERMANN: Zeitschr. ges. Getreide-, 
Miihlen- u. Backereiwesen 1937, 24, 28. - Vgl. auch R. SCHNICK: Zeitschr. ges. Getreide-, 
Miihlen- u. Backereiwesen 1937, 24, 146. 

3 Vgl. auch K. MORS: Methodik zur Erkennung des inneren Gesundheitszustandes von 
Getreide. Vorratspflege u. Lebensmittelforschung 1938, 1, 204. . 
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Es wird eine bestimmte Anzahl von Komem (200 bis 1000 Stuck) abgezahlt 
und 6 Stunden in Wasser eingeweicht. Dann verteilt man sie (Furchenseite 
nach unten, Keimlingsende bei allen Komem in der gleichen Richtung) in 
einem befeuchteten Keimbett aus doppelt gefaltetem Filtrierpapier und iiber
lii.Bt sie im Keimschrank (z. B. nach AUBRY oder SCHONJAHN) bei 180 C d.er 
Keimung. Man zii.hlt die ausgekeimten Korner nach 2 bzw. 3 Tagen (Keim
energie) und verfolgt die Nachkeimung bis zum 10. Tag (Keimfahigkeit). 
Man kann den Versuch auch auf steril gemachtem Sand ausfiihren. Moglichst 
steriles Arbeiten ist angezeigt. 

Gutes, rasches Keimen ist ein Hinweis fiir das Vorhandensein von wirksamen 
Enzymen. Dies ist wichtig fUr die Backfjj,higkeit des Weizens, fUr die Ver
zuckerungsfii.higkeit der Gerste usw. 

e) Kulturversuch 1. Das Ziel ist, unter AusschluB einer nachtraglichen 
Infektion das Getreidekom und die damn haftenden Keime zur Entwicklung 
zu bringen. Man erhalt durch diesen Versuch wertvolle Anhaltspunkte fiir den 
Gesundheitszustand des Getreides. Es ist dabei steriles Arbeiten erforderlich. 
Man benutzt sterilisierte PETlU-Schalen oder sterile Keimkasetten nach 
K. MOHSI. Die mit Filtrierpapier ausgekleideten PETRI-Schalen werden unter 
Wahrung der ublichen VorsichtsmaBregeIn mit sterilem Wasser befeuchtet. 
Bei den Keimkasetten gieBt man in die untere Schale etwa 75 ccm steriles 
Wasser und zwar so hoch, daB die obere, aus porosem Ton angefertigte, mit 
100 Vertiefungen zur Aufnahme der Korner ausgestatteten Zahltafel nicht auf 
d.er Oberflache benetzt wird. 

Die Getreidekomer werden entweder in die Za.hlplatte eingelegt oder, falls 
PETRI-Schalen verwendet werden, auf dem Filtrierpapier in Entfemung von je 
0,5 cm ausgelegt. Jede Untersuchung wird doppelt angesetzt. Eine Schale 
wird bei Zimmertemperatur, eine bei 35-380 C belassen. Letztere Priifung ist 
sehr wichtig, um zu ermitteIn, ob Keime vorhanden sind, die erst bei hoherer 
Temperatur zur Entwicklung gelangen, z. B. Buttersa.uregarer, Kartoffel
bacillus (fadenziehendes Brot). Man beobachtet nach 24 und nach 48 Stunden 
und stellt fest: 

1. Wie viele Korner sind vollsta.ndig gesund ausgekeimt1 
2. Wie viele Korner sind nicht ausgekeimt, aber noch vollsta.ndig gesund? 
3. Wie viele Korner sind ausgekeimt, aber verschimmelM 
4. Wie viele Korner sind nicht ausgekeimt, aber verschimmelt1 
5. Wie viele Korner zeigen auf bakterielle Zersetzung deutende schleimige 

Beschaffenheit 1 
6. Wie viele Korner sind verschimmelt und schleimig zersetzM 
7. Welche Gemche treten auf1 
Durch Auszahlen der Korner der verschied.enen Beschaffenheit und Prozent

angabe erha.It man einen zahlenma.Bigen Ausdruck fUr den Gesundheitszustand. 
Ein gutes Mahlkom von Weizen oder Roggen zeigt hOchstens 3 % verschimmelte 
Korner. 

g) Spez. Gewicht. Bei Brotgetreide schwankt es zwischen 1,28 bis 1,48; die 
Unterschiede sind durch die innere Struktur bedingt. Je mehr Inhaltsstoffe 
vorhanden sind, um so schwerer ist das Kom. 

I H. KUHN: Die Miihle 1934, Heft 24. - G. BRUOKNER: Zeitschr. ges. Getreidewesen 
1933,20,233. -K. MORs: Zeitschr. ges. Getreidewesen 1928, 16, 85. Vgl. auch W. A. MOL: 
Die Schimmelprobe. Z. 1937, 74, 189. - K. MORs: Methodik zur Erkennung des inneren 
Gesundheitszustandes von Getreide. Vorratspflege u. Lebensmittelforschung 1938, 1,204. 

II H. KUHN: Die Miihle 1934, Heft 24. - G. BRUOKNER: Zeitschr. ges. Getreidewesen 
1933,20,233. - K. MoRS: Zeitschr. ges. Getreidewesen 1928, 10,86. Vgl. auch W. A. MOL: 
Die Schimmelprobe. Z. 1937, 74, 189. 
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Die Bestimmung wird meist nach dem Verfahren von M. P. NEUMANN1 
ausgefiihrt, indem man in dem vorgeschriebenen Arbeitsgerat von 10 g des 

Getreides durch allmii.h-Tabelle 7. 
Spezifisches Gewicht bei deutschem Getreide. liche Zugabe einer spezi-

fisch leichteren (einge
stelltes Ligroin; s = 0,800; 
das Getreide sinkt unter) 
zu einer spezifisch schwe
reren Fliissigkeit (einge
stellter Tetrachlorkohlen
stoff s = 1,600; das Ge
treide schwimmt) die 

Roggen Wei zen 
Jam 

HiiChst-INiedrigst. Mittel- HiiChst-INiedrigst-1 Mittel-
wert wert wert wert wert wert 

1926 1,3946 1,3041 1,3446 1,3946 1,3196 1,3520 
1927 - - - 1,3785 1,3064 1,3404 
1928 1,3992 1,3391 1,3665 1,3921 1,3047 1,3531 

HaUte davon zum Absetzen bringt. Das Spez. Gewicht des Fliissigkeitsgemisches 
stellt das mittlere Spez. Gewicht des Untersuchungsmaterials dar. 

h) Hektolitergewicht 2• Der Handel erfolgt heute in erster Linieauf Grund 
des Hektolitergewichtes. Die Bestimmung wird ausgefiihrt, indem man ein 
genau abgemessenes Volumen zur Wagung bringt. Man benutzt hierzu den 
Reichsgetreideprober von 1/4 Liter, 1 Liter oder 20 Liter Inhalt. 

Das MaBgefaB wird auf den Tisch gestellt und das Messer durch den Schlitz 
eingeschoben. Hernach legt man den Vorlaufkorper auf das Messer und setzt 
das Fiillrohr mit seinen Ausschnitten auf die entsprechenden Vorspriinge des 
MaBgefaBes. Man fiillt den Schiittzylinder mit Getreide und liioBt es aus 4 ccm 
Abstand in das Fiillrohr flieBen, wobei der Getreidestrahl moglichst in die 
Mitte treffen solI. Beim 1/4-Liter-Prober sollen hierzu 8 Sekunden, beim l-Liter
Prober 12 Sekunden benotigt werden. Man zieht rasch das Messer hera us; das 
Getreide fallt in den MaBzylinder. Dann werden das Messer wieder eingefiihrt 
und das oberhalb befindliche Getreide sowie das Fiillrohr entfernt. Man zieht 
das Messer heraus, beseitigt etwa vorhandene zerschnittene Korner und wii.gt. 

Das Hektolitergewicht ermoglicht, ii.hnlich wie das Spez. Gewicht, Aussagen 
iiber Wassergehalt des Getreides, Dicke der Schalen, Dichte des Mehlkernes 
mit dem Starkegehalt, Lagerfahigkeit, Mehlausbeute usw. 3 • 

i) Tansendkorngewicht. Es werden zweimal je 500 oder auch mehr Korner 
ohne Auswahl abgezahlt und gewogen. Das fiir 1000 Korner berechnete und 
auf Trockenmasse bezogene Gewicht ist das Tausendkorn- oder absolute Gewicht 
des Getreides. Zum Abzahlen der Korner bedient man sich am besten einer 
Zahlplatte, z. B. des Apparates nach KrCKELHAYN fiir Gerste. 

Diese Ermittlung zeigt die Beschaffenheit des Getreides zahlenmaBig recht 
gut an. Man erhalt eine Vorstellung iiber die KorngroBe und meist auch iiber 
die Mehlergiebigkeit. 

k) Wassergehalt. Anfeuchtung des Getreides. Der Wassergehalt 
schwankt bei normalen Erzeugnissen zwischen 10-17%; bei Mais und Reis 
liegt er im allgemeinen bei etwa 10%. Erhohte Werte deuten auf fehlerhafte 
Ernte, unsachgemaBe Lagerung oder kiinstliche Anfeuchtung hin. 

Zur Ermittlung des Gehaltes an Wasser benutzt man die iiblichen Methoden 
der Trocknung, der Destillation sowie gewisse elektrische Verfahren. 

1 V gl. M. P. NEUMANN: Brotgetreide und Brot, 3 . .A~fl., S. 166. 1929. Bei Gerste be
nutzt man vielfach die .Apparatur nach BARCZEWSKI CUberlaufverfahren mit .Alkohol). 

2 Neuerdings zieht man zur Bewertung auch die sog. Hektolitergewichte heran, 
d. h. das auf das Hektoliter bezogene Spez. Gewicht der Trockenmasse des Getreides. 

3 Vgl. .A. SCHMORL: Mehlchemischer Lehrkurs, 3 . .Aun. S. 10, 1936. Ferner: Wert
anlagen und ihre Schwankungsbreite bei deutschen Getreidesorten (Weizen). Pflanzen
bau 1937, 13, 405. 
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IX) Trockn ung. Etwa 5 g Getreide (genau gewogen), am .besten geschrotet, 
werden in iiblicher Weise im Trockenschrank (bei der Gerstenuntersuchung 
vielfach der Trockenschrank nach ULSCH gebraucht) bei 1050 in einem Wage
glaschen mit eingeschliffenem Stopfen bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. 
Die Trockenzeit ist auf 4 Stunden zu bemessen. Der Gewichtsverlust wird als 
Wasser in Rechnung gestellt. 

Fiir die Zwecke der Praxis ist das Verfahren der Trocknung zu Schnell
methoden verschiedener Ausfiihrungsweise entwickelt worden. :Man hat durch 
Erhohung der Trockentemperatur auf 155-1600 die Trockenzeit fiir Getreide
schrot auf 10-15 Minuten herabsetzen konnen. An Arbeitsgeraten seien genannt: 
Der elektrisch heizbare Wasserbestimmer nach CARTER (Miihlenchemie G.m.b.H.), 
der Schnellwasserbestimmer nach Dr. FORNET, Modell D 1936, der halb- oder 
der vollautomatische Feuchtigkeitsmesser von BRABENDER (Arbeitstemperatur 
1300, Trockenzeit 1 Stunde). 

{J) Destillation. Es kommen die iiblichen Methoden mit Xylol, Perchlor
athylen, Tetrachlorathan usw. in Betracht (Arbeitsgera.te nach H. LUNDIN, 
nach H. PRITZKER und R. JUNGKUNZ usw.). 

y) Elektrische Methoden. Die bei der Getreide- und Mehluntersuchung 
eingefiihrten Untersuchungsverfahren, auf deren ausfiihrliche Beschreibung hier 
verzichtet werden mulP, arbeiten nach 3 verschiedenen Grundsa.tzen. 

Auf der Messung der Dielektrizitatskonstanten beruht der sog. DK
Apparat (BERLINER, RUTER, HARTMANN), bei dem aus der GroBe dieser Kon
stanten bzw. einer damit zusammenhangenden MaBgroBe in empirischer Weise 
der Wassergehalt gefunden wird. Die Untersuchung kann in 1 Minute vor
genommen werden. 

Aus der GroBe der elektrischen Leitfii.higkeit des Getreides wird 
ein RiickschluB auf den Wassergehalt gezogen mittels der MC- Schnell wasser
bestimmung der Miihlenchemie G.m.b.H. (ahnliche ausla.ndische Apparate 
sind unter dem Namen "Limbrickmesser" (Kansas), Hepenstal-, Amme-, Davis
Feuchtigkeitsmesser usw. bekannt) sowie des Hygrophons der gleichen Firma. 

Durch Messung der Dampfung von Hochfrequenzwellen wird die 
Feuchtigkeit empirisch mittels der sog. FK-Anlage der Bra bender G.m.b.H. 
in Duisburg automatisch im Durchlaufapparat ermittelt; das Verfahren ist im 
besonderen fUr die Einkaufskontrolle des Getreides entwickelt worden. 

1) Extrakt. Fiir die Bewertung der Braugerste ist die Ermittlung des sog. 
Extraktes von Bedeutung. :Man versteht darunter die bei Gegenwart von 
Diastase unter gewissen Bedingungen sich 16senden Bestandteile des Gersten
kornes. Wenn auch das Ergebnis begreiflicherweise sehr stark von den ob
waltenden Bedingungen abhangt, also zur Gewinnung vergleichbarer Ergebnisse 
die strenge Einhaltung der vorgeschriebenen Arbeitsweise erforderlich ist, so 
erhalt man trotzdem Anhaltspunkte fiir die Beschaffenheit des zu erzeugenden 
MaIzes. 

Zur Ermittlung des Gerstenextraktes sind verschiedene Methoden, die unter
schiedliche Ergebnisse liefern, empfohlen worden; wegen ihrer Durchfiihrung im 
einzelnen sei auf das Fachschrifttum verwiesen 2. 

m) OIung. Dieses Verfahren wurde bei Weizen und Reis bisweilen geiibt, 
um das Hektolitergewicht zu erhohen - geolte Korner fiigen sich leichter 
aneinander als trockene Korner, also gehen mehr Korner auf das Hektoliter -

1 V gl. K. SClIMORL: Mehlchemischer Lehrkurs, 3. Auf!., S. 19. 1936; Mehlphysik. Duis
burg: Brabender G. m. b. H. 1935. 

2 PAWLOWSKI-DoEMENS: Die brautechnischen Untersuchungsmethoden, 5. Aufl. Be
arbeitet von Dr. A. DOEMENs. Miinchen·Berlin: R. Oldenbourg 1938. 

Handbuch der Lebensmitteichemie, Bd. ". 3 
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und eine bessere. Beschaffenheit vorzulliuschen; Reis wird durch 01 z. B. 
glli.nzend und durchscheinend. 

Der schliissige Nachweis der Olung ist nicht einfach zu erbringen. Da nur 
sehr wenig 01 benutzt wird - man wirft das Getreide meist nur mit in 01 
getauchten Schaufeln mehrmals um - fiihrt die Extraktion mit Ather nicht 
oder nur selten zum Ziel. Nach H. WEIGMANN enthielt z. B. ein geolter Weizen 
0,99-1,17% Fett, eine nicht geOlte Ware 0,90-1,02%. Bei Gerste reicht 
0,1 % 01 zur Verbesserung in betriigerischer Absicht bereits aus. 

Ein anderes Verfahren besteht darin, das zu priifende Erzeugnis 1 Stunde 
lang in Wasser einzulegen. GeOlte Ware soIl dabei wegen schwerer Benetzbarkeit 
weniger quellen als ungeolte. 

Man hat ferner vorgeschlagen (HIMLEY, WOLFF, G. JACOB), das Getreide 
Z. B. zwischen 2 PETRI-Schalen mit Bronzepulver krli.ftig zu schiitteln. Bringt 
man dann die Korner auf trockenes Papier und reibt etwas damit ab, dann 
wird das geolte Getreide dabei gleichsam vergoldet, wahrend bei der nicht 
geolten Frucht die Bronze abfallt und hOchstens in der Kerbe und an den 
Haaren, dem Bart, teilweise hangen bleibt. Auch mit Curcumapulver sollen 
ahnliche Unterschiede hervortreten. 

Wenn man ein vollstandig fettfreies Glas mit fettfreiem Wasser flillt und 
feines Campherpulver in sehr kleiner Menge aufstreut, geraten die Campher
teilchen in lebhafte Bewegung (Oberflachenaktivitat !). Diese hOrt auf, wenn 
man geoltes Getreide in das Glas dazu gibt, bleibt aber bestehen, wenn das 
Erzeugnis nicht geOlt war. 

n) Fiirbung. Gelber Reis, Graupen usw. konnen zur ErhOhung des weiBen 
Aussehens mit blauen unlOslichen Verbindungen gefarbt sein, z. B. mit Berliner
blau, Ultramarin, Indigo, Smalte usw. Hirse kann gelb gefarbt werden (Gold
hirse). Die Farbstoffe sind bisweilen dem beim Polieren verwendeten Talkum 
zugesetzt. 

Zum Nachweis schiittelt man das Gut mit Wasser oder Chloroform und 
erhalt dabei einen Bodensatz, der mikroskopisch und chemisch auf die in Be
tracht kommenden farbenden Verbindungen in bekannter Weise gepriift wird. 
Berlinerblau wird durch Zusatz von Kalilauge, Ultramarin durch Zugabe von 
Mineralsaure, Indigo durch verdiinnte Salpetersaure entfarbt. Smalte ist saure-
und hitzefest usw. . 

Gelber Reis ist gelegentlich mit Kalkwasser behandelt worden. Der Nach
weis ist sehr einfach zu erbringen. Normaler Reis gibt an sehr schwach salz
saures Wasser nur Spuren von Calcium ab, ein gekalktes Produkt aber in ent
sprechend gro13erer Menge. Liegen organische Farbstoffe l vor, so behandelt 
man das Gut mit 50%igem Alkohol und stellt die iibliche Aus- und Umfarbung 
auf Wolle her. 

Von Bedeutung kann der Nachweis von Eosin z. B. bei zollamtlich gekenn
zeichneter, nicht zu Brauzwecken zu verwendender Gerste sein. Hierfiir ist 
in der Gerstenzollverordnung folgendes Arbeitsverfahren angegeben. 

lOO g Malz in ganzen Kornern oder der beim Absieben der mehligen Anteile 
durch ein geeignetes Sieb verbleibende Riickstand von lOO g Malzschrot werden 
in einem Kolben mit 150 ccm eines Gemisches gleicher Raumteile Alkohol und 
Wasser, dem 2 ccm konzentrierte Salzsaure zugesetzt sind, iibergossen und 
mehrmals durchgeschiittelt. Nach 1 Stunde wird die Fliissigkeit abgegossen. 
Die im Kolben verbleibenden festen Teile werden mit 50 cern des Alkohol
wassergemisches nachgewaschen. Die vereinigten Fliissigkeitsmengen, welehe 

1 Vgl. H. JESSER U. E. THOMAE: Nachweis von Malachitgriin. Deutsch. Lebensm.
Rundschau 1936, 238. 
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beim Ausziehen von Malzschrot stets zu filtrieren sind, werden auf dem Wasser
bad in einer Porzellanschale auf etwa 20 ccm eingeengt. Die so erhaltene 
Losung wird mit 5 ccm Ammoniakfliissigkeit versetzt, in einen Scheidetrichter 
filtriert und durch Ausschiitteln mit Ather wiederholt gereinigt, bis der Ather 
nicht mehr gefii.rbt erscheint. 

Die Anwesenheit von Eosin gibt sich schon jetzt durch deutlich griine 
Fluorescenz der ammoniakalischen Losung zu erkennen. 

Das Eosin wird nunmehr nach dem Ansii.uern der Fliissigkeit mit verdiinnter 
Salzsaure durch dreimaliges Ausschiitteln mit je 10 ccm Ather ausgezogen. 

Die vereinigten sauren ii.therischen Ausziige werden durch dreimaliges Aus
schiitteln mit geringen Mengen Wasser gereinigt. 

Liegen Malz oder Malzschrot aus mit Eosin gekennzeichneter Gerste vor, so 
farbt sich die dem freiwilligen Verdunsten iiberlassene atherische Losung rosen
rot, wenn man die aus einer mit Ammoniak£liissigkeit gefiillten Flasche ent
weichenden Dampfe iiber die atherische Losung blast. 

Auch der Riickstand, welcher nach dem vollstandigen Verdunsten des 
Xthers verbleibt, wird bei der Einwirkung von Ammoniakdampf rot gefarbt. 
Die rote Farbung kann jedoch durch noch vorhandene Extraktivstoffe verdeckt 
werden. Daher ist der Nachweis des Eosins auf die Fluorescenz der ammonia
kalischen Losung und auf die rosenrote Farbung des atherischen Auszugs zu 
griinden. 

0) Bleichung. Schwefelung. MiBfarbenem oder havariertem Getreide 
[Gerste (Graupen), Rirse, Reis, mitunter auch Weizen] kann man durch 
Bleichung ein besseres Aussehen erteilen. Man erreicht die erstrebte Aufhellung 
der Erzeugnisse durch Behandeln mit Schwefliger Saure (Schwefeln)1. 

Qualitativ erkennt man die Anwesenheit der Schwefligen Saure, indem man 
10 g des Gutes mit einigen Kubikzentimetern einer 25%igen Phosphorsaure 
iibergieBt und dann mit Kaliumjodatstarkepapier priift. 

Quantitativ wird die Schweflige Saure in iiblicher Weise durch Destillation 
der mit phosphorsaurem Wasser versetzten Korner im Kohlendioxydstrom 
wie bei Fleisch ermittelt. 

p) Polierung. Man hat diese Art der SchOnung bei Reis und bei Graupen 
beobachtet. Als Poliermittel kommen Talk (Speckstein) und sonstige Silikate 
in Betracht. Man muB damit rechnen, daB weiterhin ein Kleb- bzw. Fixier
mittel anwesend ist, z. B. Sirup. SchlieBlich kann auch noch Farbe (vgl. unter n) 
vorhanden sein. Je nach der Art der zu erwartenden Stoffe hat man bei der 
Untersuchung verschieden vorzugehen. 

oc.) Anwesenheit von nur Talkum. Man schiittelt 20-50 g des Gutes 
mit Chloroform oder 1O%igem Alkohol krli.ftig durch, trennt die Ausschiittelungs
£liissigkeit samt Bodensatz ab, verdunstet das Losungsmittel, verascht den 
Riickstand und wagt; gegebenenfalls kann sich eine qualitative Analyse an
schlieBen. 

fJ) Mitverwendung von Sirup. Dies ist meist durch den siiBen Geschmack 
des Reises oder der Graupen ohne weiteres erkennbar. Ein waBriger Auszug 
wird fernerhin FEHLINGsche Losung in der Warme reduzieren. 

Um zu einem Urteil zu gelangen, werden einige Gramm des Gutes verascht. 
Die Asche zieht man mit 0,5 %iger Salzsaure aus. Der hierbei verbleibende Riick
stand wird gegliiht und gewogen. Graupen und Reis enthalten normalerweise nur 
Spuren einer in salzsaurem Wasser unlOslichen Asche. 

1 H. SIMONS: Sterilisation und Bleichung des ganzen Kornes. Das Miihlenlaboratorium 
1932, Nr. 8, 49 (Heft 30 der "Miihle"). 

3* 
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Man kann das Material aber auch wiederholt mit Wasser ausschiitteln, bis 
dasselbe klar bleibt, rasch mit der Triibung abgief3en, letztere absitzen lassen 
und den Bodensatz nach dem Gliihen zur Wagung bringen. 

tjber die Natur des Poliermittels entscheidet die qualitative und quantitative 
Analyse. 

Bueh-Literatur. 
A. FORNET: VomMehlzumBrot, 6. Aufl. Berlin: F. A. GiintherundSohnA.-G.1936.-

R. FRITZWEILER: Getreide und Hiilsenfriichte. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 
1920. - N. P. KOSMIN: Das Problem der Backfii.higkeit. Leipzig: Moritz Schafer. -
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II. H msenfruchte. 
A. Arten, Anban, Gewinnnng nnd Lagernng. 

Unter "Hiilsenfriichten" versteht man in der Lebensmittelchemie die reifen 
bzw. halbreifen Samen1 der "Leguminosen", die in die Familie der Schmetter
lingsbliitler (Papilionaceen) gehOren. Von Bedeutung fiir die menschliche 
Ernahrung sind Bohnen, Erbsen, Linsen, Soja bohnen, Lupinen, Erdnuf3; als 
Futtermittel finden Verwendung die Peluschken und Wicken. 

"Ober die wirtschaftliche Rolle Tabelle 8. Anbauflii.chen und Ernteertrage fiir 
Hiilsenfriichte in Deutschland (Jahr 1935)2. dieser Erzeugnisse unterrichtet 

Erbsen Speisebohnen 
FIAche I Ertrag FIAche 

I 
Ertrag 

ha t ha t 

48613 I 82647 4850 I 6949 

Ackerbohnen 

Fl4che I Ertrag 
ha t 

437521 79996 

die nebenstehende Zusammen-
stellung. 

Zum Vergleich sei weiter an
gefiihrt, daf3 die Weltausfuhr an 
getrockneten Hiilsenfriichten im 
Jahre 1935 insgesamt 1126000 t 

im Gesamtwert von 122 Mill. RM betrug, das ist 0,26% des Welthandels. Die 
AnbaufIachenentwicklung in Deutschland hat sich wie folgt gestaltet: 

1935 387270 ha 
1933 ..... 480680 ha 
1913 . . . . . 500319 ha 

1. Bohne. 
Mit dem Namen "Bohnen" werden 2 botanisch scharf zu unterscheid.ende 

Hiilsenfruchtarten bezeichnet. Emmal za.hlt man hierzu die wirklichen Bohnen 
aus der Gattung Phaseolus, die zumeist in 2 Arlen als Phaseolus vulgaris 
L. und als Phaseolus multiflorus WILLD. angebaut werden. Die meisten 
Unterarten (iiber 120) besitzt Phaseolus vulgaris, z. B. Garten-, Schneide-, 
Stangen-, Zucker-, Speck-, Vits-, Schmink,- Brech-, Busch-, Kriech-, Stock-, 
Zwergbohne usw. Phaseolus multiflorus wird als Feuer-, Pracht-, Strahl-, 
Kapuziner- und tiirkische bzw. arabische Bohne kultiviert. 

1 Die unreifen, griinen Hiilsen (fii.lschlich Schoten genannt) von Bohnen und Erbsen 
(Zuckererbsen) zii.hlt man zu den frischen Gemiisen. . 

2 Aus dem Statistischen Jahrbuch fiir das Deutsche RelCh fiir das Jahr 1936. 
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Zu den echten Bohnen gehOrt auch die in Japan als Speisebohne gezogene 
Phaseolus radiatus Ll. Die Mondbohne von Java (Phaseolus lunatus L.), die 
indischen Rundbohnen sowie die roten Rangoonbohnen enthalten blausa.ure
lieferndes Glykosid. 

Zum anderen zahlt man gemeinhin zu den Bohnen auch die Vertreter aus 
der Gattung Vicia Fa ba L., die botanisch zu den Wicken 2 gehOrt. Es werden 
gepflanzt die Sau-, Futter-, Feld-, Pferde-, Esels-, Puff- oder Ackerbohne. 

Der Anbau der Bohnen, der garten- oder feldmaBig erfolgt, verlangt guten, 
kalkreichen Boden; gegen Frost sind diese Hiilsenfriichte meist sehr empfindlich. 

2. Erbse. 
Von den vielen Arlen kommt als Nahrungsmittel nur die gemeine Saat

erbse (Pisum sativum L.) mit ihren zahlreichen Abarten, Varietaten, 
Formen und Rassen in Betracht. Die Farbe der glattkugeligen bis runzeligen 
Samen wechselt von gelblich iiber rotlichweiB bis dunkelgriin. Auch die GroBe 
schwankt innerhalb weiter Grenzen. Gegen Frost ist die Erbse nicht sehr 
empfindlich. Sie gedeiht bis etwa 68 0 nordlicher Breite und braucht zur Reife 
etwa 110--140 Tage. 

Die Erbse stellt unter den Hiilsenfriichten das wichtigste Erzeugnis dar, 
das griin als Gemiise, griin, ausgereift, gescha.lt oder ungeschii.lt als Samen zur 
Herstellung von Suppen und Brei, auch als Dauerware, vielfache Verwendung 
findet 3• 

3. Linse. 
Als Saat-, gemeine oder gute Linse (Ervum Lens L.) angebaut, ist 

diese Feldfrucht mit der Wicke nahe verwandt. In Deutschland wird sie 
kaum kultiviert; Lieferant sind RuBland und die Balkanstaaten. Sie kommt 
nur als reife Frucht in den Handel. Die Samen sind einfarbig gelblich- bis 
dunkelbraun und von flacher, mindestens doppelt so langer als dicker Form 
("linsenformig"). Die Linse ist unempfindlich gegen Frost und gedeiht bis 
etwa 600 nordlicher Breite; sie benotigt bis zur Reife 140--150 Tage. 

4. Soj~bohne. 
Die Heimat dieser Leguminose ist zweifellos Ostasien, besonders China und 

Japan, wo die Kultur Jahrtausende alt ist. Auch in Transkaukasien und in 
Indien sowie in den Vereinigten Staaten von Nordamerika wird sie angebaut. 
Seit 1873 hat die Kultur dieser Pflanze auch in Siid- und Siidosteuropa Ein
gang gefunden. Etwa von den 70er Jahren des vergangenen Jahrhunderts ab 
bemiiht man sich (Botaniker lIABERLANDT) auch in Deutschland um ihre Ein
fiihrung, Bestrebungen, die in den letzten Jahren" durch systematische For
schungen sehr erfolgreich verlaufen sind. 

Die Sojabohnen'sind die Samen von Soja oder Soya hispida MOENCH, Glycine 
hispida MAXIM (chinesisch = Ta-ton, japanisch = Daidsu). Es handelt sich 
hierbei um einen einjahrigen, buschbohnenartig wachsenden, zottig behaarten 
Schmetterlingsbliitler, der in ziemlich gedrungenen, stumpfen Hiilsen 1 bis 4 
Samen entwickelt. Letztere sind von weiBer, gelber, brauner bis fast schwarzer 

1 E. MrrAMICHI U. S. ONIsm: Chem. Zentralbl. 1932, I, 3185. Es finden sich darin 
(Adzukibohne) Saponinglykoside mit hamolytischer Wirkung. 

2 Die Wicken enthalten Blausaure; in der Futterwicke wurden 0,05 g auf 1 kg Samen 
gefunden; die Anwesenheit von Saponinen aber ist zweifelhaft. S. SOHWARZ U. H. FrNzEN
HAGEN: Tierernii.hrung 1937, 9, 115. 

3 Erwii.hnt sei hier ferner die Kichererbse (Cicer arietium L.), die zur Herstellung 
eines nicht unbeliebten Kaffee-Zusatzstoffes verwendet wird (Leblebii in Siidbulgarien; 
vg1. Z. 1917, 33, 107). 4. G. SESSOUS: Angew. Chem. 1934, 4'1, 789. 
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Farbe und von mehr eiformiger ala von bohnenformiger Gestalt. "Ober die 
wirtschaftliche Bedeutung der Sojabohne, die als Trager von 01 (19-22%) 
und von hochwertigem EiweiB (38-41 %) sehr wichtig ist, unterrichtet die 
folgende Tabelle 9. 

Tabelle 9. Anbau und Ernte von Sojabohnen1 • 

LAnder 

Rullland ... ... 
Vereinigte Staaten von 

Nordamerika . 
Japan ..... 
Korea (Chosen) . 
China (ohne 

Mandschurei) . 
Mandschurei . . . . 
Niederliindisch-Indien 
Welt (ohne China). . 

AnbauflAchen (in 1000 hal AnbauertrAge (in 1000 dz) 

1934 I 1933 I 1932 I 1931 11926/30 1934 I 1933 I 1932 1931 1926/30 

lI31 164 300 468 120 682 1056 1191· 2826 550 

480 343 335 399 291 4914 3176 3571 4208 2360 
336 324 342 350 365 2791 3622 3lI2 3205 3851 
788 797 803 786 788 4918 5877 5644 5288 5475 

5215 5296 5367
1
5285 - 56445 72714 65504 57163 -

3272 4001 3838 4201 3745 33468 52052142679 52270
1
49148 

271 280 238 194 192 1754 1815 1490 1285 1115 
5320 5970 5920 I 6440 I 5540 48800 167800 /57 930 169290 162780 

Die Einfuhr nach Deutschland nahm neben
stehende Entwicklung (Angaben in Tonnen). 

Der Ertrag schwankt in der ostasiatischen 
Heimat der Sojabohne je nach den Anbau
bedingungen sehr wechselnd zwischen 4 und 

22 dzJha; als zufriedenstellenden Ertrag fiir unsere Anbauverha.ltnisse stellt 
man 24 dzJha hin. Die Beziehung der in Deutschland gezogenen Erzeugnisse 

1909: 2 
1913: 106066 
1920: 22765 
1924: 137331 
1926: 370038 

1927: 576096 
1928: 847724 
1929: 1023858 
1931: 1014573 
1932: 1187000 

hinsichtlich Fett- und EiweiBgehalt veranscbaulicht neben-
Jahr Fett I Protein stehende Zusammenstellung. 

% % 

1929 
1930 
1931 
1932 
1933 

16,5 
17,5 
20,0 
21,3 
21,0 

41,8 
41,9 
38,0 
37,2 
35,1 

o. Lupine, 
auch Wolfs- oder Feigbohne genannt, ist im Gebiet des 
Mittelmeers und im nordwestlichen Nordamerika zuhause. 
Sie wird sowohl zur Griindiingung (Stickstoffsammler) 
als auch zur Samengewinnung angebaut. Die Samen 

dienen mehr als Futter- denn als Nahrungsmittel und stehen hinsichtlich ihrer 
Zusammensetzung der Sojabohne naher als den Erbsen, Bohnen und Linsen. 

Die Lupinen enthalten bitter schmeckende Stoffe, die man friiher durch 
geeignete Verfahren (Wassern und Dampfen; hierbei Substanzverlust) zu ent
femen versuchte. Neuerdings gewinnen die durch Ziichtung erzeugten atka
loidarmen Lupinen steigende Bedeutung (E. BAUER und v. SENGBUSCH). In 
Deutschland baut man meist die schmalblatterige Lupine (Lupinus angustifolius 
L.) und die gelbe Lupine (L.luteus L.) an. 

Die Siilliupine (bitterstofffreie Lupine ala gelbe und ala blaue Spielart angebaut), 
deren landwirtschaftliche Bedeutung ala Grlin-, Gar- oder Kornerfuttermittel in eingehenden 
Versuchen ll erwiesen worden ist, kommt in Form von Mehl neuerdings auch fUr die mensch
liche Ernahrung in Betracht. Es handelt sich dabei um eiweillreiche Mehle (rund 40% 
Eiweillsubstanz), die sich ala Zusatz (5-7%) zu eifreien Teigwaren bewahrt baben. 

6. ErdnuB, 
auch Erdmandel, Erdeichel, Erdbohne, Erdpistazie, Mandubibohne oder 
AschantinuB3 genannt, ist die Frucht einer amerikanischen Gattung eines 

1 Aus dem Statistischen Jahrbuch fUr das Deutsche Reich fUr das Jahr 1936. 
II Schrifttum siehe bei H. BRUGGEMANN: Der Forschungsdienst 1936, 2, 527-528. 
8 Die "Erdnull" ist botanisch keine "Null", sondern eine Hiilse. 
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krautartigen Schmetterlingsbliitlers (Arachis hypogaea L.). Sie diirfte in 
Brasilien beheimatet sein. Nach dem Verbliihen kriimmen sich die Bliitenstiele 
zum Boden, wodurch die Friichte in die Erde gelangen und dort reifen. Die 
Pflanze wird wegen ihres 01- und Proteingehaltes in fast allen tropischen und 
auch in gewissen geeigneten subtropischen Landern angebaut. Ais Hektar
ertrage wurden 800 bis 4000 kg angegeben; zumeist diirften etwa 800 kg ge
wonnen werden. Die Handelsmarken werden nach der Herkunft (Provenienz) 
bezeichnet und unterscheiden sich durch GroBe und Gewicht der Friichte, deren 
01- und EiweiBgehalt und das Verhaltnis von Schalen zum Samen. 

Im. Jahre 1929 wurden nach Deutschland 645000 t, im Jahre 1930 rund 
640000 t Erdniisse eingefiihrt. 

Zur Gewinnung handelsiiblicher Ware werden die reifen, auf dem Felde ge
trockneten H ii 1 sen £ r ii c h t e von den harten Schalen in sog. AuslOchtemaschinen 
abgetrennt, dann in besonderen Gesameauslesern (Trieure) von Erde, Sand, 
Unkrautsamen, Getreidekornern usw. befreit und nach der GroBe sortiert. Bei 
Erbsen erntet man auch halbreife, griine Friichte. Man trocknet dieselben an 
der Luft, in besonderen Vakuumapparaten oder durch Dberleiten von heiBer Luft: 
Griine Er bsen. 

Bohnen und Linsen kommen als ganze Samen in den Handel; Erbsen 
werden teilweise geschalt und gespalten. Die Soja bohnen dienen bei uns kaum 
unmittelbar zur Ernahrung; sie sind meist Olquelle, der Riickstand (Sojaschrot 
entfettet) dient als Viehfutter. Neuerdings gewinnt bei uns das Sojamehl zur 
Speisebereitung zunehmende Bedeutung. Fiir die Ernte der Erdniisse hat 
man in Nordamerika besondere Maschinen entwickelt (Underwood-Peanutpicker). 

Die Aufbewahrung der Leguminosen muB, wie bei Getreide, in luftigen 
und trockenen Raumen erfolgen. Von Zeit zu Zeit ist bei dickerer, offener 
Schiittung ein Umwerfen erforderlich, damit sich nicht, was bei nicht ganz 
ausgereifter Frucht gegebenenfalls zu befiirchten ist, ein dumpfer oder modriger 
Geruch und Geschmack einstellt (Schimmelbildung). Meist lagert man in 
Sacken. Nicht selten werden die Leguminosen, besonders die Erbsen und 
Linsen, von Kafern bzw. ihren .Larven befallen; darunter leiden vor aHem die 
Linsen aus den Balkanlandern. Man findet an den auBerlich unveranderten 
Samen ein kleines Loch; das Innere ist vom Kafer oder der Larve mitunter 
ganz ausgefressen. 1m Kot des Schmarotzers findet sich Tyrosin im krystalli. 
sierten Zustand (Tyrosinspharite). Zur Bekampfung von tierischen Schadlingen 
wird mitunter die Vergasung der Lager mit Blausaure herangezogen. Dabei 
ist aber Vorsicht am Platze, da hierbei diese giftige Saure in beachtlichen Mengen 
auch nach der Liiftung hinterbleiben kann. Man hat bei gelben Erbsen bis 
23 mg, bei griinen Erbsen bis 32 mg Blausaure auf 1 kg Samen gefunden. Bis 
hochstens 20 mg, die beim Kochen entweichen, diirften zulassig sein 1. 

Abgesehen vom wirtschaftlichen Wert der Samen, kommt dem Anbau der Leguminosen 
noch eine besondere agrikulturchemische Bedeutung zu. Wie schon sehr lange 
bekannt, sind diese Feldfriichte nicht auf Stickstoffdiingung angewiesen. Sie sind viel. 
mehr befahigt, im Gegensatz zu allen anderen Kulturpflanzen, den Luftstickstoff zu 
assimilieren. Nach den bekannten Untersuchungen von H. HELLRIEGEL und H. WILFAlffiT 
erfolgt dies mit Hille von Bakterien, die in die Zellen der Wurzeln einwandern, kleine 
KnOllchen bilden und den aus der Bodenluft aufgenommenen Stickstoff zu EiweiB urn· 
setzen. 1 ha Anbauflache liefert an EiweiB bei Winterweizen rund 279 kg, bei Winter
roggen rund 200 kg, bei Mais rund 229 kg, aber bei Erbsen rund 295 kg, bei Sojabohnen 
rund 663 kg. Dabei ist bei den Cerealien die Stickstoffgabe durch Diingung unbedingte 
Voraussetzung, wahrend bei den Hiilsenfriichten der Stickstoff zum groBen Teil der Luft 
entnommen wird. 

1 M. MANSFELD: Z. 1934, 67, 337. 
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B. Zusammensetzung. 
Die Hulsenfruchte unterscheiden sich in ihrer Zusammensetzung erheblich 

von den Getreidefruchten (und auch von anderen pflanzlichen Lebensmitteln). 
Dies geht aus der Tabelle 10 zahlenmaBig hervor. Eine Erklarung ist vielleicht 
in der Tatsache enthalten, daB die Hiilsenfruchtsamen botanisch-anatomisch 
ein eigentliches Nahrgewebe, das den wertvollen und Hauptbestandteil der 
Cerealien darstellt, nicht aufweisen, sondern nur aus dem Embryo (mit 2 dicken, 
fleischigen Keimblattern = Kotyledonen) und der Samenhaut bestehen. 

GemaB Tabelle 10 enthalten die Leguminosen erheblich mehr EiweiB als 
die Cerealien; die Menge betragt bis zum dreifachen Wert. Auch die Art der 
Proteine ist grundsatzlich yom GetreideeiweiB verschieden. Al k 0 h 0 110 s 1 i c he 
Vertreter sindnicht vorhanden. Dagegen treten die salzloslichen Globuline 
sehr in den Vordergrund, die bei den Cerealien zwar auch vorhanden, in ihrer 
Menge aber ohne Bedeutung sind. 

TabeTIe 10. Zusammensetzung von H iilsenfriich ten! (bezogen auf Trockenmasse)_ 

Fruchtart EiweiLl Fett Kohleuhydrate Asche Phosphatide 
% % % % % 

Erbse 27 2-3 62-68 2-3 1-1,4 
Linse 30 2-3 61-66 2-3 1-1,4 
Bohne (Phaseolus) 28 2 67 4 -
Lupine. 32 5--6 56 5 1,8-2,3 
Soja. 38-41 19-22 29-32 4--7 1,8-2,8 
ErdnuB (schalenfrei). 27-34 40-52 10-21 2-4 -
Zum Vergleich: Weizen 14 2-3 79 1-2 0,6 

Mais 10 5--6 79 1-2 0,3 

Hinsichtlich des Fe t t g e hal te s besteht Ahnlichkeit mit den Getreidefruchten ; 
durch hohe Fettwerte sind aber Soja und ErdnuB ausgezeichnet. Charakte
ristisch fur Leguminosen ist der hohe Gehalt des Fettes an Phosphatiden. 

Die Kohlenhydrate sind vorwiegend durch Starke vertreten, die in 
ihrer Form so eigentumlich ist, daB die Unterscheidung von den Cerealien 
sehr leicht faUt (s. mikroskopischer Teil). Die gesamte Starkemenge ist etwas 
geringer als bei den Getreidefruchten. Stark erniedrigt ist in dieser Beziehung 
der Gehalt bei den fett- und eiweiBreichen Vertretern der Soja und ErdnuB. 

Aligemein ist festzustellen, daB der Gehalt an Rohfaser mit 2-7% 
wesentlich uber den Werren von Weizen, Roggen, Mais u. dgl. liegt. 

Der Gehalt an MineralstoHen ist groBer als beim Getreide; in der 
Asche finden sich, mit letzterem verglichen, mehr Kalium und Calcium, aber 
weniger Phosphate. Hiervon ist die Sojabohne auszunehmen, die reich an 
Phosphor ist. In den Erbsen wurden auf 100 g bis zu 15,7 y Arsen nachgewiesen. 

Fur die Enzyme gilt das gleiche wie fUr diejenigen des Getreides. Es sind, 
entsprechend dem Aufbau des Samens, proteolytische (in der Sojabohne sowie 
in der Erbse 2 ist Urease nachgewiesen worden), lipatische und carbohydratische 
Vertreter zu erwarten; auch die fUr das Leben erforderlichen desmolytischen 
Enzyme mussen anwesend sein. Von den Vitamin en findet sich Vitamin A 
in grunen Bohnen und in grunen Erbsen, auch in den entsprechenden Konserven. 
Die getrockneten Samen £uhren im allgemeinen weniger von dies em Vitamin. Dies 
gilt auch fur die Sojabohne 3• Als VitaminD-Quelle scheiden die Leguminosen 

1 Nach G. SESSOUS: Angew. Chern. 1934, 47, 789. 
2 Y. JONES: Chern. Zentralbl. 1932, I, 1l03. 3 A. SCHEUNERT: Z. 1927, 04, 302. 
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aus. Das Vitamin E, typischer Bestandteil der Keimlinge, tritt in unter
schiedlichen Mengen auf. 

Der Vitaminkomplex B, vor allem das Vitamin Bl , ist in allen Hiilsen
friichten in allerdings recht schwankender Menge anwesend; Vitamin B2 ist 
in getrockneten Erbsen sowie in Sojabohnen nachgewiesen worden. 

Das Vitamin C ist in den getrockneten Hiilsenfriichten, bei Bohnen, Erbsen, 
Linsen und Sojabohnen, nicht vorhanden. Bekannt ist, daB beim Keimen der 
Samen Vitamin C neu gebildet wird. 

1. Bohne. 
Unter den Kohlenhydraten steht bei den Vertretern aus der Familie 

Vicia die in charakteristischer Gestalt auftretende Starke im Vordergrund; 
Zucker ist nur in unbedeutenden Mengen, Pentosan in etwas groBerer Menge 
vorhanden. 

Als Protein tritt das Legumin mengenmi:i.Big stark in den Vordergrund. 
Es stellt ein phosphorsa.urefreies Globulin dar. In geringerer Menge ist Vicillin 
vorhanden, ebenfalls ein Globulin, das in der Saubohne nachgewiesen worden 
ist. Vicillin ist etwas leichter loslich als Legumin. Die Gruppe der Albumine 
ist durch das Legumellin vertreten. Ein kleiner Teil der Stickstoffsubstanz 
liegt als Nichtprotein vor (Aminosa.uren, Basen usw.). 

Bei den Samen der Familie Phaseolus fehlt das Legumin; an seine Stelle 
tritt das Phaseolin, ein Globulin, das sich von Legumin deutlich unterscheidet. 
Vicillin und Legumellin sind ebenfalls in kleiner Menge vorhanden 1• 

Die genannten Proteine der Vicia- und Phaseolus-Samen zeigen nichts 
besonders Charakteristisches; hoch ist ihr Gehalt an Arginin. 

Die Samen von Phaseolus vulgaris enthalten einen Zur Gruppe der 
Hamagglutinine gehOrigen, wasserloslichen, durch Alkohol fallbaren, giftig 
wirkenden Stoff, das Phasin, das beim GenuB roher Bohnen Giftwirkung 
entfalten kann, beim iiblichen Abkochen aber zerstDrt wird 2. 

Die eine Abart der Phaseolusbohnen darstellende Lima-, Peru-, Birma- oder 
Rangoonbohne (Phaseolus lunatus L. = Mondbohne) enthii.lt das Glucosid 
Phaseolunatin (wenige Milligramm bis 400 mg Blausaure auf I kg Bohnen), 
das bei Gegenwart von Wasser durch Emulsin in Glykose, Aceton und Blau
saure aufgespalten wird. Beim Kochen entweicht, sofern die Gefa.Be nicht fest 
verschlossen sind, die gesamte Blausaure bis auf unschadliche Reste. Wenn das 
Einweichwasser nicht entfernt wird und die Bohnen in dicht verschlossenen 
GefaBen gargemacht werden, kann soviel Blausaure hinterbleiben, daB Ver
giftungsgefahr besteht; Falle dieser Art sind bekannt geworden. 

Das Fett der Bohne ist in seiner Zusammensetzung und seinem Aufbau 
nur sehr wenig bekannt. Sowohl bei den Vicia- wie bei den Phaseolus
arlen enthalten die Samen etwa. 2% 01, dessen Jodzahl in Werten zwischen 86 
und 135 angegeben wird; der Gehalt an Unverseifbarem diirfte zwischen 1-3% 
schwanken. Soweit ein Urteil moglich (VerseifungszahI185-189), sind am Auf
bau die iiblichen Fettsauren beteiligt. Die Phosphatide von Vi cia Faba sind 
von H. MAGISTRIS und P. SCHAFER 3 naher untersucht worden. 

2. Erbse. 
An Proteinen sind die Globuline Legumin und Vicillin sowie das 

Albumin Legumellin vorhanden. Nach Untersuchungen von J. TILLMANS und 
1 In der Jackbohne (Canavalia ensiformis D. C.) sind nach D. B. JONES und C. O. JOHN 

rund 23% Rohprotein vorhanden, darunter die beiden Proteine Canavalin und Con
canavalin (Chem. Zentralbl. 1917, I, 878). 

2 O. LUNING U. W. BARTELS: Z. 1926, 51, 220. 
3 H. MAGISTRIS u. P. SClIXFER: Biochem. Zeitschr. 1929, 214, 401. 



42 K. TAUFEL: Hii1senfriichte. 

Mitarbeitern scheinen diese EiweiBarten aber, je nach Herkunft, in der Zusammen
setzung etwas zu schwanken. In <J.er Kuherbse sind nach W. H. ADOLPH und 
H.-CH. CHIANG! 5 Proteine enthalten, na.mlich 3 Globuline (Vignin, Globu
lin B und Globulin C), 1 Albumin und 1 Glutelin. In der Taubenerbse 
(Cajarius Indius) finden sich neben 1 Albumin die 2 Globuline Cajanin und 
Concajanin 2• 

Die Kohlenhydrate sind vorzugsweise durch Starke vertreten; daneben 
finden sich auch geringe Mengen von Zucker (Saccharose), Dextrin usw.; 
auch Pentosane sind vorhanden. 

Das Fett der Erbse, zu etwa 1% im Bamen enthalten, ist in seinem 
Aufbau nicht na.her bekannt. Die Verseifungszahl liegt bei 184, die Jodzahl 
(Wijs) bei 106; an Unverseifbarem werden 1,3% angegeben. Der Gehalt des 
Fettes an festen Fettsa.uren betragt etwa 7 %; von ungesa.ttigten Fettsii.uren 
ist vorzugsweise die Olsa.ure vertreten. 

3. Linse. 
Fiir die Inhaltsstoffe der Linse gilt das gleiche wie fiir Bohnen und Erbsen. 

Dies trifft insbesondere fiir die EiweiBstoffe zu, wobei aber dahingestellt 
bleiben muB, ob die Vertreter aus den verschiedenen Hiilsenfriichten unterein
ander ahnlich oder miteinander identisch sind. 

"Ober das Fett der Linse, zuetwa 0,8% im Samen vorhanden, liegenein
gehendere Arbeiten nicht vor. Aus der Verseifungszahl von etwa 182 und der 
Jodzahl von 100 (Wijs) ist zu schlieBen, daB es sich dabei urn ein PflanzenOl 
des iiblichen Aufbaues handelt; verhli.ltnismli.Big hoch liegt der Gehalt an 
Unverseifbarem (1,8%). 

4. Sojabohne. 
Als wertvoller Inhaltsstoff tritt das Protein in einer Menge von 35-45% 

auf, bezogen auf die Trockenmasse. Von der Gesamtmenge des Rohproteins 
sind etwa 50% Reinprotein, 34% kaltwasserlosliches und 36% heiBwasser
losliches EiweiB. Nach B. BLEYER und K. MAYER verteilt sich der Gesamt
stickstoff3 wie folgt; der Gehalt an Lycin- und Argininstickstoff ist be
tra.chtlich. 

Ammoniakstickstoff. . 8,8 % 
Melaninstickstoff. . . 6,4 % 
CystinBtickstoff . . . 1,3 % 
Lysinstickstoff. . . . 6,5 % 

Histidinstickstoff . . 4,6 % 
Argininstickstoff. . . 15,6% 
Aminostickstoff. . . 48,8 % 
Nichtaminostickstoff. 10,0% 

Das Protein besteht zum groBten Teil aus dem Globulin Glycinin4, das 
sich seiner Zusammensetzung und seinem Verhalten nach deutlich von dem 
Legumin und dem Phaseolin unterscheidet. Daneben findet sich Glutelin" 
und ein losliches Protein in kleiner Menge. Das Glycinin ist, ebenso wie 
Milchcasein, in phosphathaltigem Wasser lOslich und durch Ansii.uern aus der 
Losung wieder ausfallbar. Man hat es daher wohl auch Pflanzen casein 
genannt, muB sich aber bewuBt bleiben, daB zwischen dem Casein und dem 
Glycinin grundsii.tzliche Unterschiede bestehen: Das phosphorhaltige Casein 
gehOrt zu den Nucleoverbindungen, das phosphorfreie Glycinin aber zu den 
Globulinen. 

1 W. H. ADOLPH u. H.-CH. CHIANG: Chem. Zentralbl. 1936, I, 385!. 
2 P. S. SUNDARAM, R. V. NORRIS u. V. SUBRAJIMANYAN: Chem. Zentralbl. 1930, I, 845. 
a Vgl. auch F. A. CSONKA. u. D. BREESE JONES: Chern. Zentralbl. 1934, II, 3392. 
, Elementare Zusammensetzung vgl. K. NAKAJIMA: Chem. Zentralbl. 1933, I, 2188. 
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Erwahnt sei ferner, daB nach K. OKANO und J. OHARA 1 in der Sojabohne 
2 Saponine enthalten sind. Sie finden sich im alkoholischen Extrakt und ent
falten keine hii.molytische Wirkung. 

tiber die Zusammensetzung der in einer Menge von 27-32% vorhandenen 
Kohlenhydra te liegen endgiiltige Angaben nicht vor. Es diirften etwa 1{}-12 % 
als Zucker vorhanden sein, darunter vor allen Saccharose, ferner etwa 2--4% 
als Pentosane. tiber die Anwesenheit von Starke gehen die Meinungen aus
einander. Gewohnlich sollen die reifen Samen keine Starke enthalten; es wird 
aber auch in gewissen Spielarten die Anwesenheit von viel kleinkorniger Smrke 
behauptet. 

In der Asche der Sojabohne ist neben viel Kalium vor allem Phosphat 
(im wesentlichen wohl dem Phosphatid entstammend) enthalten. 

Das Fett 2 der Soja bohne, rund 19-22%, bezogenauf die Trockensubstanz, 
friiher oft durch Pressung, heute meist durch Extraktion gewonnen, stellt ein 
01 dar, dessen Verseifungszahl bei 188-195, dessen Jodzahl bei 124-133 und 
dessen Rhodanzahl bei 78-82 liegen. Am Aufbau sind zu etwa 10% feste 
gesattigte Fettsauren (Palmitin-, Stearin- und Arachinsaure) und zu etwa 
90% ungesattigte fliissige Fettsauren (30% Olsaure, 50% Linolsaure, 6-10% 
Linolensaure) beteiligt. Das Unverseifbare macht 0,5-1,5%, der Gehalt 
an Phosphatiden3 etwa 0,2% aus. Beim. extrahierten 01 scheiden sich die 
mitgelosten Phosphatide wahrend des Stehens als "SojaschlAmm" aus; der 
heute als sehr wertvolles Nebenerzeugnis zur wichtigen Quelle fiir die Gewin
nung der Soja-Phosphatide (pflanzliches Lecithin) geworden ist. 

Da sich das Sojaol von anderen Speiseolen, auch yom Olivenol, grundsatzlich 
nicht unterscheidet, ist dieses Erzeugnis in Verschnitten analytisch meist schwer 
nachweisbar. 

6. Lupine. 
Die Lupine stellt, wie die Sojabohne, einen eiweiBreichen Samen dar (32 %). 

Das Protein wird im wesentlichen von dem Globulin Conglutin dargestellt, 
das sich nach TH. B. OSBORNE in einen schwer (Hauptteil) und einen weniger 
schwer loslichen Anteil trennen laBt. An Albumin sind nur etwa 1,5% vorhanden. 
1{}-20% des Gesamtstickstoffes finden sich als Nichtprotein vor. Hierzu ge
horen die Lupinenalkaloide, die in einer Menge von 0,2--0,8% bzw. bis zu 
2,5% anwesend sind. Es treten auf in Lupinus luteus das Lupinidin (C15~6N2) 
und das Lupinin (ClJIl~O), in Lupinus albus und angustifolius das Lupanin 
(C15~N20). AuBerdem sind Bitterstoffe vorhanden, nii.mlich das Glykoid 
Lupinid (C26H32016 + 7 ~O), das durch Hydrolyse in Glykose und Lupigenin 
(C17H1206) zerlegt wird. 

Die Kohlenhydrate (rund 56%) werden zum iiberwiegenden Anteil durch 
Starke dargestellt; daneben sind Zucker vorhanden, darunter 2-3% Saccha
rose; auf Dextrin, Gummi, Pektine und Pentosane rechnet man etwa 15-20%. 

Das Fett der Lupine, zu 4-10% im Samen vorhanden, bisher nicht 
eingehend untersucht,laBt aus Verseifungszahl (18{}-193) und Jodzahl (65-100) 
schlieBen, daB am Aufbau die iiblichen Fettsauren beteiligt sind. Das Unverseif
bare betragt 1-2%. Es ist darin neben Sterin (Phytosterin) ein cyclischer 
Alkohol von der Formel C31HSOO enthalten, das Lupeol. 

1 K. OKANO u. J. OHARA: Chern. Zentralbl. 1934, II, 2537; vgl. auch R. C. BURRELL 
u. E. D. WALTER: Journ. BioI. Chem. 1935, 108, 55. - K. TSUDA u. S. KITAGAWA: tJber 
Sojabohnen-Saponin. Ber. Deutsch. Chern. Gos. 1937, 70, 2083; 1938, 71, 790. 

2 UBBELOHDEB Handbuch der Chemie und Technologie der Fette und Ole, herausgeg. 
von H. HELLER, Bd. II, 1. Abt., S. 235. Leipzig: S. Hirzel 1932. 

3 Nach B. SUZUKI u. U. NISHIMOTO (Chern. Zentralbl. 1930, II, 2390) bestehen die
selben aua Cholinphosphatiden (Lecithin) und Colaminphosphatiden (Cephalin). Vgl. auch 
F. E. NOTTBOHM u. F. MAYER: Z. 1933, 66, 21, 585; 1934, 67, 369. 
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6. ErdnuB. 
Zum iiberwiegenden Anteil bestehen die ErdnuBproteine (27-34%) 

nach TIL B. OSBORNE aus den 2 Globulinen Arachin und Conarachin. Aus 
dem Auszug des Samenmehles mit einer lO%igen Losung von Natriumchlorid 
wurden nach D. B. JONES und M. J. HORN I 40,5% Rohprotein erhalten; davon 
sind 25% Arachin und 8% Conarachin. Daneben findet sich etwas Albumin 
und Aminostickstoff; Glutelin scheint nicht vorhanden zu sein. 

Die Kohlenhydrate (10-21%) sind wenig untersucht; sie umfassen 
Starke, Zucker und Pentosane. 

Am wichtigsten ist das Fett des Samens, das sich auf 40-52%, auf 
Trockenmasse bezogen, stellt. Es ist ein sehr geschat~es 01, das als Speiseol 
sowie bei der Margarineherstellung im gehii.rteten oder nicht gehii.rteten Zustand 
Verwendung findet. Die durch Hartung erzeugten "ErdnuBweichfette" werden 
auch unmittelbar im Lebensmittelgewerbe benutzt (Backerei usw.). 

Das ErdnuBol ist in seiner Zusammensetzung aufgeklart, wenn auch die 
analytischen Werte innerhalb weiter Grenzen schwanken. Am Aufbau sind 
beteiligt: Gesattigte Sauren 2 zu 13-22 % (Palmitinsaure 4,0-8,5 %; Stearin
saure 4,5-6,2%; Arachinsaure 2,3--4,9%; Behensaure; Lignocerinsaure 1,9 bis 
3,1 % ; Hexacosansaure 0,04 %) und ungesattigte Sauren 3 zu 78-87 % (Olsiioure 
51,6-79,9%; Linolsaure 7,4-26,0%). Das Unverseifbare belauft sich auf 
0,3-1,0%. Die Kennzahlen liegen fiir die Verseifungszahl bei 188-197, die 
Jodzahl bei 89-98. Fiir den Nachweis des ErdnuBoles zieht man die vorhandene 
Arachinsii.ure (C2oH4002) heran, die in den anderen SpeiseOlen praktisch fehlt.. 
Man arbeitet meist nach dem Verfahren von S. FACHINI und G. DORTA 4. 

C. Untersnchnng. 
Fiir die Untersuchung der ganzen Hiilsenfriichte gelten die namlichen 

Gesichtspunkte wie bei den Getreidearten. Es eriibrigt sich deshalb, die weiter 
vorn (S.27f.) erwahnten Arbeitsverfahren, die sinngema.B anzuwenden sind, 
nochmals anzufiihren. Verkehrsiibliche Handelsware solI folgenden Anforde
rungen entsprechen: 

a) Farbe. Einfarbige Hiilsenfriichte sollen von gleichmaBiger Farbe sein. 
Kiinstliche Farbung ist abzulehnen; Nachweis kiinstlicher Farbung, Behandlung 
mit Poliermitteln (z. B. Speckstein), Nachweis der Bleichung (z. B. mit 
Schwefliger Saure) sowie der (Hung usw. vgl. S.27. 

b) GroUe. Die einzelnen Samen sollen von iibereinstimmender GroBe sein. 
Diese GleichmaBigkeit ist. kiichentechnisch von grundsatzlicher Bedeutung, da 
Samen ungleicher GroBe beim Garmachen sich auch verschieden verhalten 
konnen. . 

c) Geruch. Die Hiilsenfriichte miissen unbedingt frei von jedem dumpfen, 
muffigen oder schimmeligen Geruch sein; Befall mit Rost solI nicht vorliegen. 

d) Alter. Es sollen, im Hinblick auf das Garkochen, nur Hiilsenfriichte 
einer Ernte in den Verkehr kommen; Priifung darauf kann mittels des Keim
versuches angestellt werden (vgl. S.30-31). 

1 D. B. JONES U. M. J. HORN: Chern. Zentralbl. 1930, II, 1998; Journ. agricult. Res. 
1930, 40, 673. 

2 Es finden sich in sehr unterschiedlichen Mengen aile gesattigten Fettsauren von C10 

bis C26 ; vgl. E. JANTZEN U. C. TIEDCKE: Journ. prakt. Chern. 1930, 127, 277. 
3 Die im ErdnuBiil gemaB alteren Angaben zu findende einfach ungesattigte "Hypo

gaeasaure" (C16Hso0 2) ist zu streichen; sie ist nicht vorhanden; vgl. T. P. HILDITCH U. 

N. L. VIDYARTill: Journ. Soc. chern. Ind. 1927, 46, 172 T. 
4 Vgl. A. GRUN: Analyse der Fette und Wachse, S. 236. Berlin: Julius Springer 1925. 
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e) Verunreinignngen, Ungeziefer. Handelsiibliche Leguminosen diirfen nur 
geringe Mengen an Besatz enthalten. Man laBt OOi Bohnen und OOi Linsen 1,5% 
Fremdstoffe zu; geschii.lte Erbsen sollen frei von Beimengungen sein. 

Ausgewachsene sowie ausgewachsene und wieder getrocknete Hiilsenfriichte 
gelten als verdorOOn; desgleichen Erzeugnisse, die muffig, schimmelig oder 
fremdartig riechen oder sonst eine Beschii.digung erlitten haOOn. ttbersteigt 
die Zahl der kii.fer- oder larvenOOsetzten Samen 5 Zahlprozente, dann ist die 
Ware eOOnfalls als verdorOOn zu OOzeichnen. 

f) Kochprobe. Etwa 250 g des zu priifenden Erzeugnisses werden in iiblicher 
Weise mit'Leitungswasser zum Sieden erhitzt. Man ermittelt die Zeit, innerhalb 
der die Gare eingetreten ist, bzw. stellt die Zahl der hartgeblieOOnen Samen 
fest (vgl. S. 30). 

g) Wassergehalt. Etwa 5 g der grob zermahlenen Hiilsenfriichte werden 
zunachst 2 Stunden OOi 50-600 C vorgetrocknet und dann OOi 1050 C bis zur 
Gewichtskonstanz (2 Stunden) getrocknet. Gewichtsverlust gilt als Wasser
gehalt. 

h) Abspaltbarer Cyanwasserstoff (Blausaure) bei Bohnen~. 50 g feingemahlene 
Bohnen werden in einem geschlossenen 2 Liter-KolOOn mit einer Mischung von 
244 ccm "Citrat"-Losung und 156 ccm Natriumhydroxydlosung nach SORENSEN, 
um Klumpenbildung zu vermeiden, kraftig verschiittelt und 3 Stunden stehen 
gelassen, damit das Emulsin die Blausaure in Freiheit setzt. Darauf destilliert 
man 250 ccm in einem kraftigen Wasserdampfstrom unter gleichzeitigem Ein
stellen des KolOOns in ein kochendes Wasserbad ab, wobei das AbfluBrohr 
des Kiihlers in 50 ccm Wasser eintaucht, das 1-2 ccm 2 n/l-Natronlauge enthii.lt. 
Zum Destillate setzt man 1 g gepulvertes Kaliumjodid und titriert dann in 
iiblicher Weise mit 0,5 n-SilOOrnitratlosung. ZweckmaBig wird das Destillat auf 
zwei gleiche Teile in gleichen KolOOn verteilt, wodurch man beim Titrieren 
die eine Halfte zum Vergleich heranziehen kann. 1 ccm 0,05 n-SilOOrnitrat
IOsung entspricht 2,70 mg Cyanwasserstoff. Die Unsicherheit der einzelnen 
Bestimmungen OOtragt etwa 0,1 mg Cyanwasserstoff. 

Besteht die Moglichkeit, daB die zu untersuchenden Bohnen eine vorherige 
WarmeOOhandlung oder sonst eine Behandlung (z. B. SaureOOhandlung) erfahren 
haben, die zerstorend auf das Ferment Emulsin gewirkt haOOn, dann muB man 
vor der Auslaugung frisches Ferment zusetzen, z. B. in Form von aktivem Mehl 
der gleichen oder einer nahe verwandten Bohnenart. 

D. Verarbeitnng, Znbereitnng, Bedeutung 
ffir die Ernahrung. 

"Ober die VerarOOitung der Leguminosen zu Mehlen und den daraus her
stellbaren Erzeugnissen ist im folgenden Abschnitt "Miihlenerzeugnisse" Nii.heres 
ausgefiihrt. Hier sei kurz auf die ZuOOreitung und auf einige Sondererzeugnisse 
eingegangen. 

Auf Grund des hohen Gehaltes an hochwertigem Protein ist die Sojabohne 
in den Lii.ndern ihrer Heimat zum Ausgangspunkt verschiedener charakte
ristischer LeOOnsmittel geworden. So stellt man in China und in Japan unter 
Anwendung eines Reifevorganges, wie ihn der Ka.se durchmacht, einen Soja
bohnenkii.se 2 zweifacher Art her: 

1 S. K. HAGEN: Z. 1928, lili, 284; 1930, li9, 211. Der qualitative Nachweis erfolgt zweck
mii.Big mit Guajakharz-Kupfersulfatpapier und mit Pikratpapier; vgl. G. SCHWARZ U. 
H. FINZENHAGEN: Tierernii.hrung 1937, 9, 115. 

2 J. KONIG: Chemie der Nahrungs- und GenuBmittel Bowie der Gebrauchsgegenstii.nde, 
5. Aufl., Bd. 2, S. 234. Berlin: Julius Springer 1920. 
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a) Natto, Hamananatto (Japan). Man kocht die Sojabohnen etwa 5 Stunden bis 
zum volligen Erweichen in Kochsalzlosung und schlagt dann die heiBen Masse in Anteilen 
von je 500 g in Stroh ein; sie verbleibt einen bis mehrere Tage im Keller. 

Beim Hamananatto setzt man dem Sojabohnenbrei noch Weizenmehl zu. 
b) Tofu (Japan); Tao-fu oder Teon-fu (China). Man laBt weiBe oder gelbe Soja

bohnen in Wasser quellen, vermahlt sie mit Wasser zwischen Steinen zu einem Brei, kocht 
denselben, seiht durch ein grobes Tuch und setzt Salzlosung oder Milchsaure zu. Das aus
fallende Gerinnsel wird abgepreBt und in Stiicke von etwa 150 g zerschnitten, die vor 
dem Verzehr meist in einem Auszug aus Curcuma-Rhizom gekocht werden. 1m frischen 
Zustand enthalt das Gerinnsel bis 90% Wasser, im ausgefrorenen Zustand (Kori-Tofu 
genannt) nur bis 20% Wasser. 

In Japan und China stellt man ferner aus Sojabohnen Speisewiirzen her, die 
sich iiberall im Weltverkehr befinden; es sind dies Soya, Shoya oder Schoyu 
und Miso. Ausgangspunkt hierfiir ist der Koji, der durch 2--4tagiges Einwirken 
des Schimmelpilzes Aspergillus Oryzae auf verkleisterten gescMlten Reis bei 
20° C gewonnen wird. 

a) Japanische Soja l • Der Koji wird mit gedampftem und gerostetem Weizen und 
weiter mit halbweichen Sojabohnen vermischt und bei 20--25° mehrere Tage zum Wachstum 
sich selbst iiberlassen. Darauf setzt man Kochsalz und Wasser zu und verbringt ihn in einen 
Garbottich, bis die Masse diinnfliissig ist; dies dauert Monate, oft mehr als ein Jahr. Man 
seiht dann ab und erhiilt eine dunkelbraune Fliissigkeit von eigenartig scharfem Geschmack 
und feinem lieblichem Geruch. 

b) Chinesische Shoya. Sojabohnen (meist schwarze) werden gekocht, auf Tellern 
aus geflochtenem Bambus an der Sonne getrocknet und dann mit Blattern von Hibiscus 
tiliaceus bedeckt. Es stellt sich hierbei ein Aspergillus ein, der kraftig hydrolysierend wirkt. 
Wenn er sport, verbringt man die Masse in Salzlosung und kocht sie schlieBlich. Die ab
gesetzte Fliissigkeit wird mit Palmenzucker und Sternanis eingedickt, bis sich Salzkrystalle 
an der Oberflache abscheiden. 

Die chinesische Shoya stellt eine schwarzbraune, klare Fliissigkeit dar, die beim Ver
diinnen mit Wasser triibe, auf Zugabe von Kochsalz aber wieder klar wird. 

c) Japanischer und chinesischer Miso. Beim japanischen Erzeugnis verwendet 
man 5 Tie. Sojabohnen, 3--6 TIe. Reis- oder Gerstenkoji, 1-2 TIe. Kochsalz und 1 Tl. 
Wasser. Die Sojabohnen werden gedampft, zu Brei zerkleinert und mit Wasser sowie 
Kochsalz versetzt. Verwendet man viel Koji und wenig Salz und laBt nur auf 70--900 C 
abkiihlen, dann ist der Miso schon in 4 Tagen genuBfertig. LaBt man aber die Bohnen 
ganz erkalten und setzt nur wenig Koji und viel Kochsalz zu, dann wird das Erzeugnis 
erst nach Monaten genuBreif. Der fertige Miso stellt einen steifen, zumeist rotlich gefarbten 
Brei dar. 

d) Chinesischer Miso. Man laBt weiBe Sojabohnen in Wasser 2 Tage quellen, befreit 
von den Hiilsen, kocht und kiihlt dann die Masse auf Bambustellern abo Dann wird ein 
Gemisch aus Reis und Klebreis leicht gerostet und nach dem Erkalten mit den Bohnen 
vermischt. Das Gemenge gibt man in Korbe, die mit Hibiscusblattern ausgekleidet und 
bedeckt sind; innerhalb zweier Tage wird dasselbe durch die Tatigkeit eines Aspergillus 
klebrig und siiBlich. Man trocknet und bringt in SalzlOsung. Das Gericht ist genuBfahig, 
wenn es die Konsistenz eines steifen Breies angenommen hat und die Bohnen von orangener 
Farbe sind. 

Erwi.i.hnt sei, daB man auf Java die PreBriicksti.i.nde von der ErdnuBol
gewinnung mit dem Pilz Rhizopus Oryzae und einer Oosporaart behandelt; 
auch hierbei erfolgt unter Erzeugung von Geschmacksstoffen ein AufschluB 
des rohen Samens, vor aHem seines EiweiBanteils. 

Die vorgenannten Erzeugnisse enthalten meist etwas Alkohol (0,15-1,92%), 
daneben freie organische Sauren und unvergorenen Zucker, infolge des Gehaltes 
an Kochsalz, das die Garung verlangsamt. Der Proteinteil ist weitgehend 
hydrolysiert; 30-50 % liegen als Aminosi.i.uren vor; nachgewiesen sind im 
Miso Tyrosin, Leucin, Asparaginsaure usw. 

Die iibliche Zubereitung der ganzen oder gespaltenen Hiilsen
friichte ist das Garmachen 2 durch Erhitzen mit Wasser. Hierbei ergeben sich 
vielfach insofern Schwierigkeiten, als gewisse Erzeugnisse beim Kochen nur 

1 J. KONIG: Chemie der Nahrungs- und GenuBmittel Bowie der Gebrauchsgegenstande, 
5. Aufl., Bd.2, S.234. Berlin: Julius Springer 1920. 

2 Vgl. auch dieses Handbuch, Bd. I, S. 1274. 
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sehr mangelhaft weich werden. Dieses Verhalten ist einerseits eine Sorten
eigentiimlichkeit (besonders festgestellt bei den spanischen Kichererbsen), zum 
andern spielt dabei die Harte des Wassers eine bedeutsame Rolle, wobei der 
Einflu6 der bleibenden Harte groBer ist als derjenige der voriibergehenden; 
die Calciumharte wirkt ungiinstiger als die des Magnesiums. 

Nach A. MULLER l ist dieses Verhalten der Leguminosen. entgegen der seither 
iiblichen Meinung, nicht auf die Bildung von unloslichen Calcium- bzw. Ma
gnesium-Leguminverbindungen zUrUckzufiihren, sondern auf das Entstehen von 
unloslichen: Umsetzungsprodukten der Pektinstoffe mit den genannten Metallen. 
Dadurch entziehen sich die Pektine der Hydrolyse; sie verbleiben in der die 
Zellen verkniipfenden Mittellamelle und verhindern das erwiinschte Garwerden 
innerhalb der fiir den Kiichenbetrieb in Betracht kommenden Zeit. 

Macht man sich diese Anschauung zueigen, dann versteht man auch das 
unterschiedliche Verhalten von Hiilsenfriichten verschiedener· Sorte; es kommt 
im wesentlichen auf die Beschaffenheit der Pektinstoffe der Mitellamelle an. 

Was die A usn u tz bar kei t der H iilsenfriich te 2, insbesondere ihres 
Proteinanteils anlangt, so hli.ngt dieselbe aufs engste mit der Art der Darreichung 
zusammen. Wahrend die feineren Leguminosenmehle in ihrer physiologischen 
Auswertbarkeit sowohl hinsichtlich der Gesamtna.hrstoffe als auch der Stick
stoffsubstanz den Cerealien an die Seite zu stellen sind, treten bei Genu6 eines 
Erbsenbreies mit Schalen z. B. gr66ere Verluste 3 ein; man rechnet mit einer 
Ausniitzung von 70--80 % . 

Dies gilt auch fiir die in bezug auf ihren EiweiI3anteil hochwertige Sojabohne. 
Bei entsprechender Zubereitung aber ist die Ausnutzung recht gut; sie liegt 
fUr ein Sojamehl (entfettet), das mit Roggenmehl zu Brot verbacken war, bei 
ii ber 90 %, ii bertrifft also die des Proteins des Roggens (65-75 %) und des 
Weizens (75-88%)4. 

Buch-Literatur. 
R. FRITZWEILER: Getreide und Hiilsenfriichte. Leipzig: Akademische Verlagsgesell

schaft 1920. - R. STROHECKER: Chemische Technologie der Nahrungs- und GenuBmittel. 
Leipzig: Otto Spamer 1926. - UBBELOHDES Handbuch der Chemie und Technologie der 
Ole und Fette, Bd.2. Leipzig: S. Hirzel 1932. 

III. M uhlenerzeugnisse. 
A. Getreidemehle. 

Wie die meisten pflanzlichen Lebensmittel stellen auch die Getreide- und 
die Hiilsenfriichte im nicht zubereiteten Zustand eine nur sehr wenig gut aus
nutzbare Nahrung dar. Dies liegt in erster Linie damn, daB die wertvollen 
Inhaltsstoffe in den von einer Cellulosemembran umhiillten Zellen enthalten 
sind, die ihrerseits wieder zu einem sehr festen Verband im Samen vereinigt 
und noch dazu von einer derben, sehr widerstandsfahigen Frucht- und Samen
schale umschlossen werden. Den Verdauungssaften ist damit der Zutritt zu 
den verwertbaren Inhaltsstoffen stark beschra.nkt, und als natiirliche Folge 
davon stellt sich die bekannte, recht unzulangliche Ausnutzbarkeit ein. Hinzu 
kommt, daB der hohe Gehalt an "Rohfaser" infolge der davon ausgehenden 
Darmreizung eine vermehrte Peristaltik, also auch rascheren Stoff transport , 

1 A. MULLER: Z. 1929, 58, 608. 
2 Vgl. auch M. RUBNER: Dieses Handbuch, Bd. I, S. 1177. 
3 SCHALL-HEISLER: Nahrungsmitteltabellen, 8. Aufl. Leipzig: Curt Kabitzsch 1927. 
4 R. O. NEUMANN: Arb. Reichsgesundheitsamt 57. Berlin: Julius Springer 1926. 
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auslost, was wiederum zur Beeintrachtigung der Verdaulichkeit und Bekomm
lichkeit fiihrt. Das Strehen nach einer zweckmaBigen Zuhereitung ist deshalb 
sehr alt und reicht weit in die Geschichte der Menschheit zuriick. 

Die eine Moglichkeit der Zubereitung des Getreides wird durch das Gar
machen dieser Le bensmittel mit heiBem Wasser bzw. durch die Brei
herstellung verwirklicht. Die zweite hier interessierende Moglichkeit wird 
durch die Erzeugung von Mehl dargestellt. Wenn es sich im letzteren Fall 
auch nur um die offensichtlich rein auBerlichen Verfahren der Zerkleinerung 
und Sichtung handelt, so werden dadurch trotzdem ernahrungsphysiologisch 
und Ie bensmitteltechnologisch grundsa tzlich wichtige Eigenschaftsveranderungen 
ausgelost. 

Das Erzeugnis der Miillerei ist das Mehl. 1m lebensmittelchemischen Sinn 
ist darunter schlechthin das auf Miihlen von den Gewebselementen der Frucht
und Samenschale sowie dem Keimling - vielfach auch verschieden weitgehend 
von der 4leuronschicht - befreite und zu einem mehr oder minder feinen Pulver 
zerkleinerte Erzeugnis aus dem Getreidesamen 1 zu verstehen. Es besteht also 
im wesentlichen aus dem Mehlkorper (Endosperm). Bei den Leguminosen 
stellen die Mehle die vermahlenen Keimlappen dar. Getreide- und Hiilsen
fruchtmehle sind damit grundsatzlich verschieden; dies pragt sich auch hei 
dem anzuwendenden Mahlverfahren aus. 

Das bei der Vermahlung abgetrennte Gut nennt man Kleie; sie enthaIt 
Frucht- und Samenschale, Keimling sowie TeiIe der Aleuronschicht. 

1. Vermahlung des Getreides. 
Es ist das Ziel der Miillerei, durch geeignete MaBnahmen einmal die Lockerung 

("AuflOsung") des innigen Verbandes der Bausteine herbeizufiihren sowie zum 
andern die Scheidung der wertvollen von den Ballast-Stoffen zu erreichen. 
Der Weg hierzu ist durch den Bau des Getreidekorns vorgezeichnet (vgl. das 
Schema auf S. 15 des Abschnittes Getreide), das sich aus Frucht- und Samen
schale, Aleuronschicht, Keimling und Mehlkorper (Endosperm) zusammensetzt. 

Die Frucht- und Samenschale kommen, da sie vorwiegend aus verholzten, 
unverdaulichen polymeren Kohlenhydraten bestehen und entsprechend ihrer 
natiirlichen Bestimmung (Schutzschicht) sehr widerstandsfa.hig sind, fiir die 
Ernahrung nicht in Betracht; auBerdem lassen sie sich infolge ihrer zahen 
Beschaffenheit nicht in gleichmaBig kleine Bruchstiicke zerteilen. Der fett
und eiweiBreiche Keimling, von gleichfalls zaher Konsistenz, setzt der Zer
kleinerung ebenfalls Widerstand entgegen; weiterhin macht er das Mehl durch 
seinen Gehalt an leicht verderbendem Fett wenig gut haltbar. Diese beiden 
Bauelemente miissen also bei der Mehlherstellung abgetrennt werden. 

Die proteinreiche Al e ur 0 n s chi c h t, botanisch zum Endosperm gehorig, 
erteilt dem Mahlprodukt in Farbe und Aussehen gewisse Nachteile. 1m Zuge 
der Entwicklung, die man heute aus triftigen Erwagungen riicklaufig fiihrt, 
bemiihte man sich, auch diese an 'und fiir sich wertvolle Schicht abzuscheiden. 
Was man schlieBlich erhielt, war der fast reine zerkleinerte Mehlkorper. 

Es leuchtet ein, daB eine vollstandige Trennung der genannten Schichten 
nicht moglich ist. Wenn man nur Bestandteile des Endosperms gewinnen will, 
muB man auf die auBeren Teile des Mehlkorpers verzichten, d. h. niedrig aus
mahlen und Verluste an Substanz an die Kleie in Kauf nehmen. Hohe Ausbeute 
an Mehl verringert den Kleieanfall und umgekehrt. Die Mehlausbeuten selbst 

1 Auf den Gehalt an Rohfaser abgestellt, also unter Berucksichtigung der Verdaulichkeit, 
kann man unter Mehl ein Vermahlungsprodukt aus Weizen oder Roggen verstehen, das 
bei Weizen hiichstens 0,3%, bei Roggen hochstens 0,5% Rohfaser enthiHt. 
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sind festgelegt durch den Gewichtsanteil des Endosperms am gesamten Korn; 
dieses macht bei Weizen etwa 83%, bei Roggen rund 76% aus. 

Die Technik der Mehlbereitung ist ein sehr umfangreiches Sondergebiet, 
auf das hier im einzelnen nicht eingegangen werden kann; es sollen nur einige 
grundsatzliche Ausfiihrungen gemacht werden, wobei der Stoff, entsprechend 
den beiden Hauptarbeiten der Miihle, der Reinigung des Getreides und 
der eigentlichen V ermahl ung, abgehandelt werden wird. 

a) Reinigung. 
Man unterscheidet die Vor- sowie die Hauptreinigung. Erstere erstreckt 

sich auf die Beseitigung der Fremdbestandteile, letztere auf die Reinigung des 
Kornes selbst. 

Als Fremdbestandteile kommen Spreu, Sackfasern, Unkrautsamen, Erde, 
Steine, Sand, Metallstiickchen usw. in Betracht. Zu ihrer Entfernung bedient 
man sich besonderer Maschinen. Durch den Stauber (Aspirateur oder 
Tarar) werden mittels Luftstromes die leichten Bestandteile (Staub, Stroh, 
Fasern usw.) weggeblasen und auf Riittelsieben verschiedener Maschenweite 
(enge Siebe fiir feine, grobe Siebe fiir groBere Fremdbestandteile) Z. B. Sand, 
Steine, Erbsen uSW. entfernt. Die fiir den Mahlvorgang eine Gefahr darstellenden 
Metallteilchen (Brandausbruch!) beseitigt man durch einen Magnetapparat. 
Unkrautsamereien schlieBlich werden durch den Gesameausleser (Trieur) 
abgetrennt. Gegebenenfalls laBt man den Abgang aus dem Trieur, der meist 
einen gewissen Anteil an Getreidekornern hat, durch einen sog. Nachlese
trieur gehen. ZweckmaBig ist es, das Getreide iiberhaupt nach d~r Korn
groBe zu sortieren; die hierfiir erforderlichen Sortiermaschinen sind viel
fach mit dem Trieur vereinigt. 

Bei der Hauptreinigung handelt es sich um die Entfernung der Haare (des 
Bartes) des Kornes, ferner um die des Keimes, der holzfaserigen Spitze so
wie der auBeren sproden Schalen. Hierfiir gibt es mannigfache Sonder
maschinen. Die Spitz- oder Schalmaschinen bzw. der altere Spitzgang 
entfernen den Keimling und die den Bart tragende Samenspitze. Die durch 
einen rotierenden Schmirgelzylinder abge16sten Teile werden durch einen Luft
strom weggeblasen. Man wendet hierfiir auch die Biirstmaschine an. 

Vielfach wird die N aBreinigung des Getreides empfohlen. Diese besteht 
darin, daB man die Korner in besonderen Maschinen wascht (Entfernung des 
Schmutzes, der tauben Korner, der Brandsporen usw.), in Zentrifugen ab
schleudert und dann in Trockenkolonnen trocknet. Diese Art der Behandlung 
ist sehr vorteilhaft; einmal wird dadurch eine weitgehende Reinigung erzielt, 
zum andern das Getreide auf den fiir die Vermahlung giinstigsten Wassergehalt 
von 15,5% gebracht. Dieses "Konditionieren" der Frucht kann auch erreicht 
werden, wenn man das trocken gereinigte Gut vor der Vermahlung "netzt". 

Die NaBreinigung des Getreides ist auch mit der NaBschalung verkniipft 
worden; auf diese Weise werden Sondererzeugnisse hergestellt (STEINMETZ
Verfahren, mit kaltem Wasser, GRoss-Verfahren mit heiBem Wasser, Verfahren 
nach BARTMANN). 

b) Vermahlung. 
Die einfachste Art der Vermahlung ist das Schroten des Kornes, wobei das

selbe ohne weitere Sichtung unmittelbar zerkleinert wird. Will man aber eine 
Trennung durchfiihren, d. h. Kleie aussondern, dann muB man das Vermahlen 
in einzelnen Stufen ("Passagen") vornehmen: Je mehr Passagen, desto weiter
gehend die Sichtung. Bei der Roggenmiillerei begniigt man sich meist mit 
weniger Passagen, bei der Weizenverarbeitung wird die Zerkleinerung in vielen 

Handbuch der Lebensmitteichemie, Rd. V. 4 . 
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Stufen ausgefiihrt. Diesen unterschiedlichen Bediirfnissen entsprechend, haben 
sich 2 Arbeitsverfahren ausgebildet, namlich das der Flachmiillerei und das 
der Rochm iillerei. Ersteres wird meist bei der Vermahlung von Roggen, 
letzteres bei der von Weizen benutzt. Zwischen beiden Arbeitsweisen bestehen 
"Obergange. 

Die Zerkleinerung wird entweder in Mahlgangen, d. h. iibereinanderliegen
den Miihlsteinen (festliegender Bodenstein und sich drehender Laufer), 

Ta belle 11. 
Reinigung 

V orreinigung. . . . . . . . . 
Aspirateur (davon leichte Korner 

0,45%) .. 
Trieur .... 
Schalmaschine 
Biirstmaschine 
Schlauchfilter" 
Gesamtreinigungsa bfall 
Gereinigter Weizen. . 
Reinigungsschwund. . 

0,47% 

0,51% 
0,44% 
2,15% 
0,32% 
1,48% 
5,37% 

94,25% 
0,38% 

oder in Walzenstiihlen mit neben
oder iibereinanderstehenden Walzen 
aus GuBstahl, Griinstein oder Porzellan 
bewerkstelligt. Fiir bestimmte Zwecke 
benutzt man auch Schleudermiihlen, 
bei denen die Zertriimmerung des 
Gutes durch heftigen StoB oder Schlag 
erfolgt (z. B. bei der Rerstellung des 
KLoPFER-Brotmehles) . 

Zur Sichtung des Mahlgutes wurde 
friiher das Beutelwerk mit dem 
Beuteltuch aus Wollstoff benutzt; heute 

Vermahlung zieht man zur Bespannung der Siebe 
1. GrieBauflosungsmehi 10,98 % I 0-30 eine Seidengaze verschiedener Maschen-
3. " 3,75% Auszugs- weite heran. Ais Siebmaschinen werden 
2. " 14,75% mehl verwendet die Sichtzylinder, die 
:: :: ~:~~ Zentrifugalsichtmaschinen und 
4. " 2,1l % die Plansichter. 
1. DunBtmehl 9,21 % ex) Flach- oder Mehlmiillerei. 
!: Schr~tmehl ~:g~~ Das gereinigte Kom (Roggen) wird im 
1. 3,61 % S!!Ill~~- Quetschstuhl gequetscht, wobei et-
5." 1,63% mehl was unreines Mehl (Blaumehl) abfallt. 
2. 2,54% Von hier gelangt das Gut auf die 
3." 1,91 % Schrotwalzen, die, da es sich um eine 
3. Dunstmehl 5,68 % 
4." 0,65% Mehlgewinnung handelt, ziemlich eng 
6. Schrotmehl 0,82% (Flachmiillerei) gestellt sind. Das ent-
1. Nachmehl. 2,72%} 70-75 stehende Mehl der ersten Walze (25 bis 
2. ". 2,35% Nachmehl 30 %) wird abgezogen. Der verbleibende 
Blaumehl . . 0,12% of'r 
Feine Kleie . 15,17% "u berschlag" geht auf die 2. Schrot-
Grobe Kleie . 3,37% walze, der entstandene GrieB wird auf 
Summe . . . . .. 93,81% glatten oder geriffelten Walzen zu Mehl 
Gereinigter Weizen. 94,25% gemahlen (GrieBmehl). Bei den 
Vermahlungsschwund. 0,44% folgenden Schrotungen wiederholt sich 

der geschilderte Vorgang. 
{3) Roch- oder GrieBmiillerei (Weizen). Man geht in erster Linie auf 

GrieBe grober, feiner und feinster Zerteilung aus. Deshalb macht sich eine 
groBe Anzahl von Pas sagen erforderlich, wozu die jeweils notwendigen Sichtungen 
gehoren. Das Kom bzw. die Zwischenprodukte durchlaufen nacheinander die 
Mahlgange immer enger werdender Stellung. Man erzeugt also Schrote, 
GrieBe, Dunste und Mehl. 

Zuerst wird der Weizen auf dem Brechstuhl gespalten oder gebrochen. 
Quetschung wie beim Roggen darf nicht erfolgen. Es fallen etwas Blaumehl 
und BrechgrieB an. Der gebrochene Weizen geht dann auf den ersten Schrot
stuhl mit grob geriffelten und weit gestellten Walzen. Das erste Schrot wird 
auf dem Plansichter in Mehl (etwa 3%), feinsten GrieB oder Dunst, GrieB 
und "Oberschlag gesondert. Der "Oberschlag geht zum 2. Schrotstuhl mit enger 
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gestellten Walzen. Diese Verarbeitung setzt sich durch 6 und mehr Schro
tungen fort. 

Die bei jeder Schrotung anfallenden Mehle nennt man erstes, zweites, drittes 
Schrotmehl usw. Die erhaltenen GrieBe und Dunste werden nicht wie beim 
Roggen auf Mehl unmittelbar verarbeitet, sondern (in groBeren Miihlen) in 
besonderen GrieBsortierern nach der Kornfeinheit vereinigt. Die auf der GrieB
putzmaschine erhaltenen reinen GrieBe "lost" man dann auf glatt- oder fein 
geriffelten Walzen auf. Die verbleibenden "Oberschlii.ge werden meist auf be
sonderen Stiihlen, den 
Koppenstiihlen, zu 
den Koppenmehlen a 
verarbeitet. 

Die auf den Glatt
walzen vermahlenen 
GrieBe gehen unmittel
bar oder iiber dieDeta
cheure (Auflockerung 
des Mahlgutes) zu den 
Sichtern. Man erhii.lt 
Mehl (GrieBauflose
mehl) ; die groberen 
Riickstii.nde von den 
Sichtern werden wieder
urn in GrieB, Dunste 
und 'Oberschlii.ge ge
trennt usw. 

Die Hochmiillerei 
ist demnach ein auBer
ordentlich verwickeltes 
und kritisch durchzu
denkendes Arbeitsver
fahren. Die Erzielung 
guter, gleichbleibender 
Mahlerzeugnisse setzt 
die klare Erkenntnis 
voraus, welche Zwi
schenprodukte beim 
Mahlen in ihrer Be
schaffenheit zusammen
gehoren bzw. sich im 
Werte gegenseitig er
gii.nzen oder steigern. 

n 

Abb. 1. Schema einer Weizenvermahlung. (Aus M. P. NEUlIAlIIN, Brot-
getreide und Brot; 3. Aun., Berlin 1929.) 

a Automatische Waage; b Sortiermaschine; e Exhaustoren; 1 Erster 
Schrot- bzw. Brech- oder Spaltstuhl; Z bis 6 Schrotungen' , Sichter' 
n Mehlablilufe; m Griel.lputzmaschinen; la bis 5a Griell~ufl6sungen! 

1 b bis 7 b Dunstvermahlungen; 1/ Scbalenbiirste. ' 

Nach M. P. NEUMANN l stellt sich die Reinigung und Vermahlung bei Weizen 
zahlenmii.Big etwa folgendermaBen dar (siehe Tabelle ll). 

c) Besondere Mahlverfahren. 

ex) Dekortikationsverfahren. 1m Hinblick auf eine moglichst weit
gehende Ausnutzung des Roggenkornes 2, ohne gleichzeitig die die Verdaulich
keit beeintrachtigenden Bestandteile der Frucht- und Samenschale in Kauf 
nehmen zu miissen, hat man Verfahren entwickelt, die nach einer SchaIung 

1 M. p. NEUMANN, S. 237: Zit. S. 16. 
2 K. MORS: SchiUung und Ausnutzung des Getreides. Zeitachr. ges. Getreide-. Miihlen-

u. Bii.ckereiwesen 1936, 23, 141. 

4· 
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(Dekortilmtion) den Samen ganz verwenden. Es sind bekannt die Arbeitsweisen 
nach WEISS (Befeuchtung des Getreides mit verdunnter Natronlauge), nach 
GmoND-DARGON (Kalkmilch), nach LEMOINE (Schwefelsii.ure) sowie die Benutzung 
besonderer Schii.lmaschinen (nach HENKEL und SAK, nach GLAS, nach NOLDEN 
usw.), aIle diese Vorschlii.ge haben sich aber nicht durchsetzen konnen. Dagegen 
wird die Behandlungsweise nach ST. STEINMETZ (Schii.lung des befeuchteten 
Roggens durch Reibung der Korner untereinander) praktisch benutzt (STEIN
METz-Brot). 

Eine noch weitergehende Ausnutzung des Roggenkornes wird durch folgende 
Verfahren erstre bt: 

Verfahren nach GELINCK 1 : Einweichen des gewaschenen Getreides; 
Quetschung desselben und Sichtung des Teiges durch ein 2 mm-Sieb; Ver
arbeitung des Teiges durch Schneckengii.nge; Sichtung durch 1,5 mm-Sieb (Kleie 
dabei entfernt); der erhaltene Teig wird mit Sauerteig unmittelbar verbacken. 

Verfahren nach E. KLOPFER: Diese Arbeitsweise erstrebt einen fUr die 
Verdaulichkeit hinreichenden AufschluB der Kornsubstanz auf trockenem Wege 
durch weitgehende Zerkleinerung in Schleudermaschinen (Kernmark- oder 
Karabrot). 

Verfahren nach H. FINKLER. Die anfallende Kleie wird mit 1 %iger 
Losung von Natriumchlorid in kalkhaltigem Wasser (1 :5) vermischt, vermahlen 
und dann dem Mehl wieder zugesetzt. Das erhaltene Kleiemehl nennt man 
Final- oder Finklanmehl. 

Verfahren nach TH. SCHLUTER. Die ubliche Kleie wird mit Wasser zu 
einem Teig verknetet, im Autoklaven erst auf 60 0, dann auf 1100 C erhitzt, 
anschIieBend getrocknet, vermahlen und dem Mehl wieder zugesetzt. Die 
Mischung heiBt SCHLuTER-Mehl. 

f3) Vermahl ung von Spelz und Grunkorn. Spelz oder Dinkel wird 
meist in Kleinmuhlen verarbeitet. Zunii.chst werden die fest anhaftenden Schalen 
im mit hochgestellten Steinen arbeitenden Spelz- oder Gerbgang entfernt. 
Man schickt das Gut dann durch den Gesa.meausleser, quetscht und schrotet 
es; die GrieBe werden zu Mehl aufgelOst wie bei der Weizenmiillerei. 

Auch Griinkorn (Grunkern) wird in besonderen Schii.lgli.ngen zuerst 
geschii.lt; dies stoBt auf gewisse Schwierigkeiten, da die unreifen kleinen Korner 
nur schwer schii.lbar sind. Hiernach schrotet man und sichtet nach Mehl und 
Schrot. Das Griinkern liefert etwa 68---69% geschalte Kerne, die 60-62% 
Schrot bzw. 55-56% Mehl ergeben. 

y) Vermahlung von Gerste. 1m allgemeinen erstrebt man nur eine 
Schii.lung: Gewinnung von Grutze (geschii.lte und grob gebrochene Gerste) 
und von Graupen (geschli.lte, gebrochene und gerundete Gerste) , nicht aber 
eine Mehlerzeugung. Zuerst reinigt man in ublicher Weise. Sodann werden die 
Korner meist der GroBe nach in 3 Fraktionen geschieden. Die Schii.lung und . 
Entspitzung erfolgt in den sog. Graupengii.ngen. Es sind dies Sandsteine, 
die sich in einer in entgegengesetzter Richtung sich drehenden Butte bewegen. 
Bei schneller Drehung der Butte wird das Korn entspitzt, bei geringerer Ge
schwindigkeit geschii.lt. Man erhii.lt so die grobe oder holla.ndische Graupe; 
bei lii.ngerer Bearbeitung erfolgt auBerdem Rundung der Korner. Das an
falleride Mehl dient zu Futterzwecken. 

Eine andere Art der Verarbeitung besteht darin, die Gerstenkorner in einem 
sog. Walzenspalter oder ReiBspalter in gleich groBe, viereckige Stucke 
zu zerschneiden; im Rollgang werden die Teilstucke gerundet. 

Man rechnet bei der Gerstenverarbeitung auf Graupen allein mit einer Aus
beute bis zu rund 36%, an Graupen und Mehl aber zusammen von 45-50%; 

1 Diesem Verfahren ahnelt dasjenige von SIMON (Simons. oder Sanitatsbrot). 
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auBerdem fallen etwa 50% Futtermehl (Gerstenkleie) an. Bei der Herstellung 
von Graupen und Griitze ist die Ausniitzung groBer; man kann 26---30% Griitze, 
23-27% Graupen und 10-15% Mehl erwarten; der Kleieanfall stellt sich auf 
26-32%. 

Cl) V ermahl ung von Hafer. Man stellt in der Hauptsache Kraft- und 
Kindermehle her; meist wird der Hafer in Form von Flocken, Griitze und GrieB 
verbraucht. 

Nach der iiblichen Reinigung miissen die fest anhaftenden Deckspelzen 
entfernt werden. Man behandelt zu diesem Zweck mit siedendem Wasser bzw. 
mit Wasserdampf. Dann wird die Frucht in Wasser oder Dampf gekocht und 
gerostet (deutsches Verfahren) oder auch ohne vorherige Kochung unmittelbar 
gerostet (amerikanisches Verfahren). Der so vorbereitete Hafer wird entweder 
zu Haferflocken gequetscht oder gewalzt (Quaker Oats), oder er wird auf 
Schalmaschinen von der Vorspelze und der Fruchtschale befreit, gespitzt und 
gebrochen; es ergeben sich durch Sichtung Hafergriitze (Graupen) und Hafer
mehl. Die Ausbeute an Mahlerzeugnissen bewegt ·sich zwischen 66-76%. 

e) Vermahlung von Mais. Das entsprechend gereinigte Getreide wird 
zunachst in einer Trommel bearbeitet, deren Welle und Inneres mit Stahlmessern 
besetzt sind. Der Mais wird hierdurch geschalt, insbesondere aber vom Keimling 
befreit. Letzteres ist unbedingt erforderlich, da sonst das Mehl fettreich werden 
und durch Ranzigwerden sehr rasch verderben wiirde. 

AnschlieBend werden die Maiskorner auf glatten Walzen gebrochen und 
geschrotet. Nach Abtrennung des Mehles hinterbleiben GrieBe, die unmittelbar 
zur Ernahrung verwendet oder zu Mehlen aufgelost werden. 

Bei einer anderen Verarbeitung wird das Korn zunii.chst geweicht und nach 
grober Vermahlung kurze Zeit gedii.mpft; auf diese Weise werden Keime und 
Schale leicht ablOsbar. 

Als Ausbeute erhii.lt man in runden Zahlen 40% groben GrieB, 23% feinen 
GrieB und Mehl, 5 % Futterriickstii.nde; 25 % fallen beim Brechen und Ent
keimen abo 

') Vermahlung von Reis. Die Verarbeitung zum gescha.Iten Reis erfolgt 
a.hnIich wie die der Gerste zu Graupen; man muB aber vorsichtig vorgehen, 
da das Reiskorn sehr sprode ist und leicht viel Bruchreis entsteht. Nach der 
Reinigung wird in besonderen Scha.lga.ngen geschalt; ein Runden der Korner 
ist nicht iiblich, aber ein Polieren mit glatten Steinen wie bei der Rollgerste. 
Reis-GrieB und -Mehl werden nach der bei Weizen angewandten Arbeitsweise 
hergestellt; als Ausgangsmaterial nimmt man meist Bruchreis. 

'Yj) Vermahlung von Hirse. Sowohl die Rispen- wie die Sorghum
hirse werden wie Reis behandelt und kommen fast ausschlieBlich im geschii.lten 
und polierten Zustand in den Handel. HirsegrieB und Hirsegriitze sind 
selten, noch seltener Hirsemehl. 

{)) V ermahl ung von Buch weizen. Nach der Reinigung wird die Frucht 
gedarrt und dann "gebasselt", d. h. zwischen weitgestellten Miihlsteinen von 
den noch vorhandenen erdigen Verunreinigungen befreit, ohne daB das Korn 
selbst angegriffen wird. Dann entfernt man die Schalen ("Doppen"), oder 
man bereitet Griitze, bei deren Sichtung Mehle verschiedener Feinheit anfallen. 
Man rechnet mit Ausbeuten von etwa 60% an Griitze und Mehl zusammen. 

2. Mehlarten. 
a) WeizenmehI. 

Von allen Getreidearten erfa.hrt der Weizen, wie schon erwahnt, beim Ver
mahlen die weitestgehende Aufspaltung in Erzeugnisse, die sich in ihrer 
Zusammensetzung und Beschaffenheit und damit in ihrer Verwendbarkeit 
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voneinander deutlich unterscheiden. Eine Vorstellung dariiber vermittelt die 
folgende Tabelle 12 "nach M. P. NEUMANN 1. 

Tabelle 12. Zusammensetzung der Vermahlungsanteile des Weizens, bezogen 
auf Trockenmasse. 

Kohlenhydrate Eiwelll Ather- Von 100 TIn. 
Stlckstoff- extrakt Asche Substanz sind 

Vermahlungsanteil Zucker StArke Roh- I Pento- gehalt x 6,25) (Fett) analytisch 
faser sane I ermittelt 

% % % % % % % % 

Weizen, ganzes Korn . 5,19 66,3 2,51 7,9 15,5 2,3 1,92 101,6 
Feinstes Mehl (0-30) • 2,14 79,3 0,12 2,6 13,2 1,1 0,49 99,0 
Zweites Mehl (30-70). 4,67 74,7 0,20 3,4 15,1 1,9 0,88 100,1 
Drittes Mehl (70-75). 8,50 61,1 1,05 5,5 19,4 4,0 2,36 101,9 
Nachmehl (7&---80). . 9,97 47,2 3,09 11,6 20,4 4,6 3,32 100,2 
Feine Kleie (80-89) 9,02 15,7 9,75 22,5 18,3 5,4 5,82 86,4 
Grobe Kleie (8~93) • 8,56 8,7 11,33 30,5 17,4 5,2 7,59 89,3 
Schalenkleie (93-98,5) 8,67 14,1 I 9,69 29,3 17,4 5,2 7,54 91,9 
Schii.labfall I. . 6,30 24,4 18,45 25,0 14,6 3,5 4,44 96,7 
Keime . . .. 20,75 - 2,50 11,6 40,8 12,0 5,50 93,1 

Bei den in Tabelle 12 aufgefiihrten Vermahlungsanteilen handelt es sich 
schon urn. Mischungen. Einen besseren Einblick in die Kornverteilung erhii.lt 
man, wenn man an Hand des Vermahlungsschemas die einzelnen Fraktionen 
verfolgt, wie dies in Tabelle 13 nach M. P. NEUMANNI dargestellt ist. 

Aus den Ta bellen" 12 und 13 laBt sich eine Reihe von Schliissen ziehen, die 
fiir die Beurteilung des Mehles wichtig sind; es seien hervorgehoben: 

1. Mit zunehmender Ausmahlung - die Kleie und die Keime nehmen eine 
Sonderstellung ein - steigen etwa gleichsinnig an, wenn auch nicht parallel, 
sondern verschiedentlich recht unregelmli.Big, die Gehalte an Zuckerarten, an 
Rohfaser, an Pentosanen, an EiweiBsubstanz, an Fett und insbesondere an 
Asche (Mineralbestandteilen). 

2. Mit zunehmender Ausmahlung sinkt der Gehalt an Starke allma.hlich abo 
3. Hinsichtlich der Art der EiweiBsubstanz 3 tritt mit zunehmender Aus

mahlung eine deutliche Anderung insofern ein, als das Gesamtprotein zunimmt, 
der alkohollosliche Teil (Gliadin) aber abnimmt. Dies bedeutet, daB derselbe 
vor allem dem Mehlkern entstammt; auch die Wasserloslichkeit der EiweiB
stoffe erleidet trotz Zunahme des Gehaltes mit steigender Ausmahlung einen 
Riickgang. 

4. Die enzymatische Kraft nimmt, was in Tabellen 12 und 13 nicht angefiihrt 
ist, mit zunehmender Ausmahlung zu, d. h. die enzymreichsten Kornteile sind 
die li.uBeren Schichten. 

In der folgenden Tabelle 14 ist schlieBlich ein "Oberblick iiber die Zusammen
setzung von Handelsweizenmehlen gegeben. 

Die Unterscheidung der verschiedenen Mahlerzeugnisse des Weizens erfolgte 
friiher nach Bezeichnungen wie Kaiserauszug, Weizenauszug, Bli.ckermehl, 
Semmelmehl, Spezial 0, Auszug 000, 00, 0 USW.4 In Osterreich und Ungarn 
wird bzw. wurde das Weizenmehl sogar nach 12 Typen gehandelt. 

1 M. P. NEUMANN: Brotgetreide und Brot, 3. Aufl., S. 239. 
II Da nach der Phloroglucidmethode bestimmt, voraussichtlich etwas zu hoch. 
3 M. J. BLISH: Die Weizenmehlproteine. Chem. Zentralbl. 1937, I, 220. Weizenkleie 

enthiilt nach F. E. NOTTBOHM und F. MAYER (Z. 1935, 89, 289) Betain. - K. FELIX u. 
H. REINDL: Zeitschr. physiol. Chem. 1932, 205, ll. - M. DAlIIODABAN: Biochem. Jonrn. 
1931, 25, 190. 

4. Von der Anfiihrung der Fabrikmarken zur Mehlbezeichnung sei hier Abstand ge
nommen; nach K. MORS bestand in Deutschland ein Mehlmarkenregister, das 2186 Wort
und Bildzeichen enthielt. 
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Tabelle 13. Zusammensetzung der verschiedenen Weizenmehle, bezogen auf 
Trockenmasse. 
Aus- Elwell! 

beute, 
Ausmahiung bezogen Asche Fett Roh- StArke davon liisllch in 

Vermahlungserzeugnis auf faser Gesamt ganzes 
Korn Alkohol Wasser 

% % % % % % % % % 

1. GrieBmehl, griHig . 0-8,4 8,4 0,38 1,2 0,20 83,1 10,9 51,4 27,1 
I. GrieBmehl, glatt • 8,4--13,2 4,8 0,41 1,1 0,18 85,5 8,1 53,4 32,5 
2. und 3. GrieBmehl, 

halbgriffig 13,2-17,4 4,2 0,41 1,5 0,21 81,0 11,7 53,3 25,8 
1. GrieBmehl, halb-

griHig •..... 
2. und 3. GrieBmehl, 

17,4--21,7 4,3 0,43 1,2 0,23 83,9 10,3 55,8 31,9 

glatt. 21,7-28,9 7,2 0,44 1,3 0,16 83,5 9,3 52,0 27,4 
2. Schrotmehl. 28,9-33,3 4,4 0,47 1,1 0,18 85,5 7,5 55,7 26,2 
4. und 5. GrieBmehl 33,3--41,1 7,8 0,49 1,2 0,27 82,0 11,3 54,0 22,6 
3. Schrotmehl. 41,1-45,9 4,8 0,50 1,1 0,17 84,2 9,2 53,0 23,0 
1. GrieBsortierer . 45,9-48,2 2,3 0,52 1,5 0,15 81,4 11,0 52,5 21,3 
1. Koppenmehl . . . 
2. und 3. GrieBmehl, 

48,2-49,5 1,3 0,54 1,8 0,27 83,5 8,2 52,8 23,4 

griHig . 49,5--53,1 3,6 0,57 1,5 0,26 77,4 11,9 47,9 21,6 
2. Koppenmehl . 53,1-54,0 0,9 0,60 2,1 0,25 82,3 9,2 46,0 23,2 
4. Schrotmehl. . 54,0--56,3 2,3 0,68 1,9 0,18 82,0 11,4 52,8 18,6 
6. und 7. GrieBmehl • 56,3-61,4 5,1 0,67 1,4 0,18 76,5 11,4 49,4 18,5 
2. GrieBsortierer . 61,4--61,9 0,5 0,80 2,6 0,17 78,1 12,2 49,8 16,1 
1. Schrotmehl. 61,9-62,1 0,2 0,86 1,5 0,20 81,4 10,0 49,9 18,3 
7. " 

62,1-64,9 2,8 1,05 2,4 0,23 82,1 9,7 47,8 19,9 
5. " 

64,9-66,2 1,3 1,14 2,3 0,37 77,0 13,1 49,0 17,2 
6. 

" 
66,2-67,1 0,9 1,18 2,2 0,27 76,1 13,0 47,6 17,5 

8. und 9. GrieBmehl 67,1-71,5 4,4 1,21 2,1 0,61 74,5 13,1 41,4 20,4 
10. GrieBmehl . 71,5--72,3 0,8 1,83 3,3 0,98 67,0 14,5 35,0 22,8 
11. GrieBmehl. 72,3-73,0 0,7 2,30 3,7 1,37 61,5 16,5 I 31,4 , 25,1 

Tabelle 14. Zusammensetzung von Handelsweizenmehlen, bezogen auf 
Trockenmasse 1• 

AUBZUgSmehi'/ semmelmehl./ Semmelmehl I Graubrotmehi, Schrot, 
bis 30% Aus- dunkel ' I 80 % Aus- 90% Aus-

mahiung hell mahiung mahiung 

Asche .. % 0,46 I 0,62 0,80 1,15 1,87 
Fett . % 1,1 1,6 1,8 1,9 2,3 
EiweiB . % 10,7 12,2 13,0 13,0 13,5 
Zuckerarten II % 2,1 3,7 4,6 4,9 5,2 
Starke. % 81,9 77,7 75,9 74,0 67,5 
Rohfaser . % 0,1 0,2 0,5 0,5 2,1 
Pentosane. % 2,6 3,2 3,4 4,0 7,3 
Rest • % 1,0 0,9 0,4 0,6 0,4 

Man war gewohnt, daB die Weizenmehle oft trotz gleicher Bezeichnung 
und gleichem Ausmahlungsgrad je nach Herkunft und Gegend in ihrer Zu
sammensetzung und Beschaffenheit ziemlich stark schwankten. Dies zog eine 
gewisse Unsicherheit im Mehlhandel nach sich. Man versteht deshalb das 
Streben nach einer zuverlassigen Normung (Typisierung) der Mehle. Der Aus
mahlungsgrad konnte hierfiir nicht herangezogen werden, da diese Zahlenangabe, 
vom Miiller auf das rohe Getreide bezogen, durch die schwankenden Gehalte an 
Besatz, an Wasser usw. ziemlich tiefgehend beeinfluBt wird. Auf Grund lang-

1 Nach M. P. NEUMANN: Brotgetreide und Brot, S.265. 
II L. GENEVOIS U. M. PAVLOFF: Chem. Zentralhl. 1936, II, 3733. 
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jiihriger experimenteller Erfahrungen entschloB man sich 1 daher im Jahre 1934, 
eine Typisierung der Weizenmehle nach ihrem Aschegehalt, bezogen auf Trocken
masse, durchzufiihren, der, wie aus den auf Grund von Durchschnittswerten der 
letzten 25 Jahre aufgestellten Ascheskalen und auch aus Tabelle 13 andeutungs
weise hervorgeht, den Betrag an mitvermahlenen mineralstoffreicheren Schalen
bestandteilen zuverlassig zum Ausdruck bringt und damit den richtigen MaGstab 
fiir die miillerei- und backtechnische Bewertung an die Hand gibt2. Fiir Weizen
mehl sind bestimmte Typen festgelegt, nach denen der Handel mit Mehl vor 
sich gehen muG. Unter Mehltypen ist dabei eine Zahl zu verstehen, die man 
erhalt, wenn man den Prozentgehalt des Erzeugnisses an mineralischen, d. h. 
unverbrennbaren Anteilen, mit dem Faktor 1000 multipliziert. Um allen Mag
lichkeiten Rechnung zu tragen, hat man fiir den Aschegehalt eine aus der Natur 
der Sache heraus berechtigte Schwankungsbreite, durch Mindest- und Hachst
aschewert begrenzt, festgelegt. Fiir Weizenmehle gilt zur Zeit das Typen
verzeichnis nach Tabelle 15. Hierzu sei bemerkt, daB die Hauptvereinigung 
der deutschen Getreide- und Futtermittelwirtschaft in Anpassung an die ge
gebenen Verhaltnisse die Nummer und Zahl der herzustellenden Mehltypen 
vorschreibt bzw. andert. Analoges gilt fiir die Roggenmehltypen (vgl. S.58, 
Tabelle 17). 

Tabelle 15. 

Vorgeschriebener Zulassiger Zlliassiger 
Mindest- Hocbst· Aschegehal t • aschegehai t aschegehal t 

% % % 

Type 405 (Weizenmehl) ... 0,405 0,380 0,460 
405 (WeichweizengrieI3). 0,405 0,380 0,460 
405 (Weizendunst)4 0,405 0,380 0,460 
450 (WeizengrieI3) . 0,450 0,420 0,480 
450 (Weizendunst). 0,450 0,420 0,480 
502 0,502 0,480 0,540 
563 0,563 0,550 0,600 
630 0,630 0,610 0,720 
790 0,790 0,730 0,890 
S12 0,812 0,780 0,900 

(Weizenmehl) bzw.O,812 i 

1050 1,050 1,000 1,150 
bzw.l,050 I 

HOO 1,100 0,900 1,290 
1600 1,600 1,300 1,890 
2000 2,000 1,900 2,350 
1700 (Weizenbackschrot) 1,700 1,440 1,900 

Fiir Menggetreide ist festgelegt: 
Type 563 (Weizengemengemehl). . . . . I 0,563 I 0,540 0,600 

" 790 (Weizengemengemehl). . . . . 0,790 0,730 0,890 
" 850 (Weizengemengemehl). . . . . 0,850 0,800 0,950 

Fiir auslandischen Hartweizen gilt: 
Type HOO } {I 1,100 I 1,290 

" 1600 (Hartweizenmehl) . . . . 1,600 I 1,300 1,890 
" 2000 2,000 I 1,900 2,350 

1 Bekanntmachung des Vorsitzenden des Verwaltungsrates derWirtschaftlichen Ver
einigung der Roggen- und Weizenmiihlen und des Beauftragten des Reichsministers fiir 
Ernahrung und Landwirtschaft bei der Vereinigung der Roggen- und Weizenmiihlen 
yom l. Mai 1934 (Reichsanzeiger Nr. 104 vom 5. Mai 1934). 

II Eingehendere Ausfiihrungen dariiber vgl. bei K. MORS: Grundlagen und Ziele der 
Typisierung der Mehle nach Asche. Berlin-Leipzig: Th. Weicher, Inh. K. Kaehler (ohne 
Jahresangabe). 3 Aile Werte auf Trockenmasse bezogen. 

4 Ala Weizendunst gilt nur ein Erzeugnis der Type 405, daa ala grobste Kornung 
voll durch die GrieI3gaze 50 und ala feinate Kornung voll oder zum Teil durch die GrieB
gaze 58, jedoch mit hOchstena 10% der Gesamtmenge durch die Mehlgaze 8 falIt. 
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Hartweizengrie13 darf nur in der bisher iiblichen Kornung (grob, mittel, 
fein oder GG, G, MG, SSSE, SSS, SS, S) hergestellt werden. 

Durch vorstehende Regelungen 1 ist der Markt in Weizenmehl geordnet 
worden, und an die Stelle eines Durcheinanders von Bezeichnungen ist die 
gebotene Einheitlichkeit und Durchsichtigkeit getreten. Erganzt werden die 
Vorschriften durch genaue Anweisungen iiber die Handelskennzeichnung, An
preisung von Miihlenerzeugnissen usw. 

Weizenmehle reagieren gegen Methylorange alkalisch, gegen Lackmus meist 
schwach sauer, gegen Phenolphthalein sauer. Der Sauregehalt imFiltrat der Mehl
aufschwemmung schwankt normalerweise etwa zwischen den Grenzen 1,1-2,5 ccm 
nIl Alkali fiir 100 g Mehl; er ist in erster Linie auf saure Phosphate zuriick
zufiihren, die zum Teil durch Phytase aus dem Phytin abgespalten werden 2. 

'Ober die Auswirkungen der Ausmahlung auf den Vitamingehalt haben 
A. SCHEUNERT und M. ScmEBLICH 3 biologische Versuche mit Ratten angestellt. 
Wahrend 100 g Weizen 150 internationale Einheiten (i. E.) Vitamin Bl und 
50 i. E. Vitamin B2, 100 g Weizenkeime 600 i. E. Vitamin Bl und 250 i. E. 
Vitamin BI enthielten, sinkt der Gehalt an Vitamin Bl bei 82%iger Ausmahlung 
um 30%; bei geringerer Ausmahlung geht er vergleichsweise noch starker 
zuriick. So enthii.lt ein 0-60%iges Weizenmehl nur noch 24 i. E. Vitamin B1. 

Dieses Vitamin wird iibrigens beim Backen nicht beeintrii.chtigt. 
Vorstehende Angaben lehren, da13 Vitamin Bl in beachtlicher Menge nur im 

Vollkornbrot mit Keimling vorhanden sein kann; bei Weizenbrot von Mehl aus 
etwa 0-82%iger AUSInahlung waren vom Vitamin Bl rund 67 i. E. vorhanden. 

Vitamin A sowie Vitamin Be sind im Weizenmehl praktisch nicht vertreten. 
ttber die Zusammensetzung des Griinkerns unterrichtet die folgende 

Aufstellung 4 (in Prozent): 
Wasser . . . 9,2 Stickstofffreie Stoffe (Kohlenhydrate) 72,0 
~hprotein. . 1I,8 . Gesamtphosphorsaure. .. 0,1I 
Atherextrakt. 3,1 Lecithinphosphor.......... 0,02 
Mineralstoffe . 1,73 Inositphosphor........... 0,08 
Rohfaser. . . 2,2 Restlicher Phosphor . . . . . . . . 0,01 

Gegeniiber anderen Suppenfriichten, wie Reis, Sago, Tapioka usw., zeigt 
der Griinkern einen betrachtIich hoheren Gehalt an Eiwei13substanz. 

b) Roggenmehl. 

Wahrend beim Weizen etwa 83% auf den Mehlkern und 17% auf Schalen
bestandteile entfallen, Hegen die entsprechenden Zahlen fiir Roggen bei etwa 
80 und 20%. Man rechnet, da13 etwa 75% der gezogenen Mahlerzeugnisse des 
Roggens fiir die menschliche Ernii.hrung iiblicherweise Verwendung finden. 

Beim Roggen werden meist nur wenige Arten von Mehl hergestellt; die 
Aufteilung des Kornes geht daher nicht so weit wie beim Weizen. "Ober die 
Zusammensetzung gewohnlicher Handelsmehle unterrichtet die Tabelle 16 (nach 
M. P. NEUMANN). 

1 Verordnung zur Anderung der Verordnung zur Ordnung der Getreidewirtschaft. 
Yom 10. Juli 1936 (RGBI. I S. 544); Anordnung der HV. der deutschen Getreide- und 
Futtermittelwirtschaft, betreffend Bestimmungen fur das Getreidewirtschaftsjahr 1937/38. 
Yom 1. Juli 1937 (RNVbI. 1937 Nr. 43 S. 273). Vgl. ferner Anordnung der ;HV. der 
deutschen Getreide. und Futtermittelwirtschaft, betreffend Bestimmungen Iiir das Getreide
wirtschaftsjahr 1938/39. Yom 1. Juli 1938 (RNVbI. 1938 Nr. 36/37 S. 215 und Nr. 42 
S.320). 

2 H. LUERS u. ADLER: Z. 1915, 29, 281. Vber die Phosphatide des Weizenmehles 
vergl. Z. 1934, 87, 369. 

3 A. SCHEUNERT u. M. SCHIEBLICH: Biochem. Zeitschr. 1937, 290, 398. 
4 F. FISCHLER: Munch. med. Wochenschr. 1936, Nr. 29, IIS7. Vgl. auch Sonder

beilage des "Fuhrer", Karlsruhe, vom 21. Juli 1936: Griinkern in der Erzeugungsschlacht. 
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Tabelle 16. Zusammensetzung von Handeisroggenmehlen, bezogen auf 
Trockenmasse. 

Vordermehl. Brotmehl. Graubrotmehl. Schrot. Ganzes Ausmahlung Ausmahlung Ausmahlung Ausmahlung Roggenkom 50% 70% 82% 94% 

Asche. % 0,60 0,95 1,30 1,9 1,95 
Fett % 0,9 1,3 1,7 1,8 1,9 
Eiweill % 6,8 8,1 , 9,3 10,2 1l,6 

I Zucker % 5,0 6,5 I 
7,3 8,8 8,8 

Starke % 78,1 72,5 66,5 61,2 60,3 
Rohfaser % 0,3 0,5 I 1,1 1,9 2,0 
Pentosane. % 4,0 5,2 I 7,4 8,5 8,5 
Rest. % 4,4 5,0 I 5,5 5,9 5,0 

Hinsichtlich der Verteilung der Kornbestandteile auf die einzelnen MaW
erzeugnisse gelten sinngemii.B ii.hnliche Ausfiihrungen, wie sie beim Weizen 
gemacht worden sind. Mit steigender Ausmahlung verringert sich der Gehalt 
an Starke, wii.hrend Asche, Fett, EiweiB, Zucker, Rohfaser und Pentosane sich 
vermehren. Dem Weizen gegeniiber fii.nt der wesentlich erhohte Gehalt an Zucker 
auf, der sich auBerdem noch in der Art charakteristisch unterscheidet. Weizen 
enthii.lt in der Hauptsache als wasserlosliche Zuckerarten Glykose sowie dextrin
ii.hnliche Stoffe, aber sehr wenig Ketosen; beim Roggen aber treten Ketosen 
als Disaccharid (Saccharose) und als Trisaccharide (Trifruktosan, Raffinose) in 
den Vordergrund. Die diastatische Kraft ist bei Roggenmehl geringer als bei 
Weizenmehl. 

Hinsichtlich des Vitamingehaltes ist zu sagenl, daB Vitamin A praktisch 
nicht, Vitamin B6 nur in sehr kleinen Mengen vertreten sind. 100 g Roggen

Tabelle 17. 

Type 
6101 I :: ~~g (Roggenmehl) . . . 

" 997 
" 1150 (Roggenmehl) 
" 1370 (Kommillmehl) 
" 1800 (Roggenbackschrot) . 

950 (Roggengemengemehl) 

Vorge- Zulassiger!Zulassiger 
schriebener Mindest-

I 
Hochst-

Asche- asche- asche-
gehalt I gehalt gehalt 

% % % 

0,610 
0,700 
0,815 
0,997 
1,150 
1,370 
1,800 
0,950 

0,590 
0,660 
0,760 
0,910 3 

1,080 
1,200 
1,530 
0,900 

0,650 
0,750 
0,900 
1,070 
1,300 
1,500 
2,000 
1,070 

keime enthalten nach 
A. SCHEUNERT und 
M. SCIDEBLICH 300 i. E. 
Vitamin Bl und 250 
i. E. Vitamin B2, 100 g 
Roggen 100 i. E. Vita
min Bl und 57 i. E. Vita
min B2• Bei der Mehl
herstellung tritt in Ab
hii.ngigkeit yom Aus
mablungsgradeinAbfall 
ein derart, daB erheb
liche Mengen an Vita
min Bl nur in Vollkorn

broten vorhanden sind; ein derartiges Roggenbrot enthii.lt noch 59 i. E. auf 
100 g; im Gegensatz zum Weizen fiihrt das hellere Roggenmehl noch Vitamin~. 

Auch beim Roggen ist man zum Zwecke der eindeutigen Kennzeichnung 
zur Angabe der auf den Aschegehalt gegriindeten Typen iibergegangen. Gemii.B 
der auf S.56 angegebenen Anordnung der HV. der deutschen Getreidewirtschaft 
gelten die Bezeichnungen 4 nach Ta belle 17. 

1 A .. SoHEUNERT U. M. SOHIEBLIOH: Biochem. Zeitschr. 1937, 290, 398. 
2 ADe Werte auf Trockenmasse bezogen. 
3 Je nach dem Roggenkontingent einer Miihle ist der zulassige Mindestaschegehalt 

auf 0,910 (bis 750 t), auf 0,960 (bis 2000 t) und auf 0,997 (tiber 2000 t) festgelegt. Analoges 
gilt fUr die Type 1150 (Roggenmehl), deren Mindestaschegehalt auf 1,080 bzw. 1,120 bzw. 
1,150 begrenzt ist. 

4 Die in Tabelle 17 an der Spitze stehenden Typen 610, 700 und 815 we.t:den zur Zeit 
nicnt hergestellt. Der "\Iollstandigkeit halber sind sie mit angeftihrt, da bei Anderung der 
Verhaltnisse vielleicht aui diese Typen wieder zurtickgegriffen werden kann. 
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c) Gerstenmehl. 
Das Verhiltnis von Mehl und Kleie Jiegt beim Gerstenkorn ii.hnlich wie bei 

Roggen und Weizen, nii.mlich 69-73% an Mehl und 17-19% an Kleie. Die 
Gerste wird nur selten auf Mehl verarbeitet; man stellt fiir unmittelbare 
Ernii.hrungszwecke vielmehr nur hauptsii.chlich GerstengrieB und Gersten
graupen her. Hierbei fii.llt ein feines Mehl an, das als Gerstenschleimmehl 
Verwendung findet (Krankenkost)! 

Nur selten dient das Gerstenmehl zur Brotbereitung. Dies beruht vor aHem 
darauf, daB es, fiir sich aHein verbacken, einen leicht flieBenden, wenig gut 
zusammenhii.ngenden Teig und damit ein dichtes Brot liefert. Auch beim Zu
satz zu Weizen- und Roggenmehl teilt es, in groBerer Menge verwendet, diese 
nachteilige Eigenschaft den anderen Mehlen mit. Kleine Mengen von Gersten
mehlen (3 %) aber werden einem zii.hen Roggenteig gern zugegeben, um ihn 
kiirzer zu halten. In Schweden und Norwegen wird das Gerstenmehl bei der 
Brotbereitung etwas ausgedehnter als bei uns herangezogen. 

Hinsichtlich der Zusammensetzung ii.hneIn die Gerstenmahlerzeugnisse den
jenigen von Weizen und Roggen, enthalten aber keinen Kleber wie Weizen. 
Wie bei letzteren ist die Asche des Mehles reich an Kalium; Magnesium und 
Ph08phorsii.ure sind in den mineralischen Bestandteilen des Mehles in geringerer 
:Menge vorhanden als in der Asche der Kleie. Es sind ferner losliche Kohlen
hydrate anwesend, darunter Glykose und wenig Saccharose. In der gekeimten 
Gerstel tritt Saccharose in stark vermehrter Menge auf. 

"Ober die Zusammensetzung der wichtigsten Miihlenerzeugnisse der Gerste 
unterrichtet die Tabelle 18. 

Tabelle 18. Zusammensetzung von Gerstenmahlerzeugnissen. 

Wasser 

I 
Stlckstoff· Atherextrakt I Kohlen- Rohfaser Asche substanz (Fett) hydrate 

% % % % % % 

Ganzes Korn .. 13,0 I 9,7 2,0 I 68,5 4,4 2,50 
Geschii.Ite Gerste. 10,5 I 10,3 

I 
2,3 

I 
73,2 1,6 2,15 

GerstengrieB. . . . 12,5 
I 

11,8 2,3 70,9 
I 

0,9 1,70 
Gerstenschleimmehl. 12,5 9,5 1,4 I 74,3 I 0,8 i 1,50 

d) Hafermehl. 
Hafer ist kein eigentliches Brotgetreide. Er wird im entspelzten und ge

brochenen Zustand als Hafergriitze, seltener als HafergrieB, fiir die mensch
liche Ernii.hrung herangezogen. Mehl wird nur in geringerem Umfang, teil
weise fiir Sonderzwecke (Kindermehl, Haferkonserven), hergestellt; es 
wird wohl auch bei der Brotbereitung im Gemisch mit anderen Mehlen ver
wendet. Das Hafermehl selb/!t hat einen graugelblichen bis graurotlichen Schein, 
wird vergleichsweise rasch bitterlich, sauer und ranzig; am Verderben ist das 
in nicht geringer Menge vorhandene Fett beteiligt. 

Tabelle 19. Zusammensetzung von Hafermahlerzeugnissen. 

Wasser Stlckstoff- Atherextrakt Kohlen- Roh· Asche substanz (Fett) hydrate faser 
% % % % % % 

Ganzes Korn. . 12,8 10,3 5,3 59,7 10,0 3,02 

Geschiilter Hafer . 12,8 

1 

13,2 

I 
7,5 63,2 1,41 2,02 

Hafergriitze . ......... 9,7 13,4 5,9 67,0 1,9 2,10 
Hafermehl (auch Flocken, Oats) . 9,8 14,4 6,8 66,5 1,0 1,65 

1 K. TAUFEL, H. THALBR u. G. Kopp: Z. 1936, '11, 390. 
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Einer gewissen Bedeutung erfreuen sich die Haferflocken oder gequetschteu 
und entschalten Haferkerne (Quaker Oats). Ais Spezialerzeugnis ist hiernoch 
das mit Diastase oder durch Dampfen teilweise aufgeschlossene Hafermehl
erzeugnis zu nennen, die sog. Hafermaltose. 

"Ober die Zusammensetzung der Hafermehlerzeugnisse unterrichtet die 
Tabelle 19. 

Wie Tabelle 19 zum Ausdruck bringt, unterscheiden sich die Hafererzeugnisse 
von den anderen Getreidearten durch hoheren Gehalt an EiweiB und insbesondere 
an Fett; auch die Rohfaser tritt in erhOhter Menge auf. Alles dies wirkt sich 
in einer Verringerung des Kohlenhydratanteiles aus. Hafermehl entha.lt keinen 
Kleber. 

e) Maismehl. 
Die Mahlerzeugnisse des Maises werden unterschieden als geschroteter 

Mais, Zea genannt, als PolentagrieB, Polentamehl, Kukuruzschrot 
und MaismehP. Der fettreiche Keim muB dabei, wie fruher schon erwahnt, 
abgetrennt werden und liefert das MaisOl. Ein guter Teil dieser Frucht wird 
auf Starke verarbeitet: Maizena, Mondamin; durch Hydrolyse stellt man 
aus der Maisstarke auch Glykose her (Maiszucker, Dextropur, Argo
maiszucker, Cerelosezucker). 

Fur die Brotbereitung ist das Maismehl nach deutschem Geschmack nur im 
Verschnitt mit Roggen- oder Weizenmehl geeignet; es liefert dann ein zu
sagendes Geback. In Serbien bereitet man aus Maismehl mit Wasser einen Teig, 
der dann gebacken wird; mit oder ohne Zusatz von Butter stellt man dort 
auch Kuchen her usw. 

Die Zusammensetzung der wichtigsten Maismehlerzeugnisse ist in Tabelle 20 
zusammengestellt. 

1m gelben Mais tritt Carotin nur in Spuren auf; dagegen finden sich in 

Tabelle 20. 
Zusammensetzung von Maismahlerzeugnissen. 

Stick- Ather-
Wasser stoff- ext.akt Kohlen- Roh- Asche sub- (Fett) hydrate faser 

stanz 
% % .' % % % ,. 

I 
GanzerMais 13,3 9,9 4,6 68,6 2,2 1,51 

Maismehl .. 13,0 9,6 3,1 71,7 1,4 1,14 
MaisgrieB .. 1l,0 8,4 1,1 78,0 0,4 0,68 

erheblich groBerer Menge das 
orangegelbe Zeaxanthin2 

sowie das ebenso gefa.rbte 
Kryptoxanthin 3 ; beide 
sind an der gelben Farbe des 
Maismehles und GrieBes be
teiligt. DasKryptoxanthin 
entfaltet nach R. KUHN und 
CRR. GRUNDMANN Wachs
tumswirkungen nach Art des 
Vitamins A. Eine vorwiegend 

von gelbem Mais lebende Bevolkerung 
vorzugsweise aus dieser QueUe. 

deckt ihr Vitamin A-Bedurfnis wohl 

Die Muhlenerzeugnisse ahneln gemi:i,B TabeUe 20 sehr denjenigen des Roggens; 
allerdings ist der Gehalt an Fett auf Kosten des Gehaltes an Kohlenhydrat etwa 
doppelt so hoch. Der MaisgrieB ist etwa dem WeizengrieB vergleichbar; Kleber ist 
aber nicht vorhanden. 

f) Reismehl. 
Eine eigentliche Reismuhlenindustrie besteht in den Erzeugungslandern 

dieser Frucht vielfach nicht. Es erfolgt dort zumeist nur eine Enthiilsung; 
in vielen Fa.llen gelangt der Reis sogar ganz roh zur Ausfuhr und zwar deshalb, 
wei! er in dieser Form auch auf dem Transport den angenehm siiBlichen 

1 Frillier vieHach unter amerikanischer Markenbezeichnung wie "Best", "Topeka''. 
"Dekatur" usw. im Handel, da Amerika Haupterzeugungsland ist. 

2 P. KAlmER, H. SALOMON u. H. WEHRLI: Helv. chim. Acta 1929, 12, 790. 
3 R. KUHN u. CHR. GRUNDMANN: Ber. Deutsch. Chem. GeB. 1934, 67, 593. 
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Geschmack beibehalt. Die Aufarbeitung des Reises wird in den Verbrauchslandern 
durchgefiihrt. Sie besteht in der Entfernung der Hiilsen sowie des sog. Silber
hautchens; dann erfolgt Polierung. Mitunter werden diese geputzten blanken 
Korner auch zu feinem weiBem Mehl vermahlen. 

Der bei der Zurich tung anfallende Bruchreis kommt unmittelbar in den 
Handel oder wird, soweit er nicht bei der Bier- oder bei der Reissilirkefabrikation 
Verwendung findet, auf ReisgrieB oder Reismehl verarbeitet. 

Beim Polieren fallt ein Reismehl an, das zu Futterzwecken dient; da das 
Fett vorzugsweise in den AuBenschichten des Kornes enthalten ist, tritt in 
diesen Futtermehlen der Fettgehalt mit bis 16% in den Vordergrund; auch die 
EiweiBsubsUtnz ist hier angereichert. 

Tabelle 21. Zusammensetzung von Reismahlerzeugnissen. 

Wasser I StiCkstoff.j Atherextrakt I Kohlen· Roh-
j Asche substanz (Fett) hydrate faser 

% % % % % % 

Kochreis, poliert . 12,6 I 7,9 0,5 77,8 0,5 0,78 
Klebreis, geschiilt. 14,1 I 9,1 1,3 74,0 0,8 0,76 
Klebreismehl. 13,8 8,0 1,0 75,6 0,6 1,12 
Reismehl, feinst, zu Speisezwecken 12,3 7,4 0,7 79,0 0,1 0,58 

g) Hirsemehl. 
Die Mahlerzeugnisse der Rispenhirse wie der Sorghohirse ha ben sehr geringe 

Bedeutung; beide werden meist in Form der geschalten Frucht verwendet. 
Als Zusammensetzung eines Mehles aus Rispenhirse wird angegeben: 20,3 % 

Wasser, 9,8% StickstoffsubsUtnz, 8,8% Atherextrakt (Fett), 1,3% Zucker, 
10,6% Dextrin und Gummi; die Zahl fUr Starke fehlt. "Ober den Aufbau der 
Sorghohirse-Miihlenprodukte unterrichtet die folgende Tabelle 22. Darimehl 
wird fast ausschlieBlich bei der Branntweinherstellung verwendet. 

Tabelle 22. Zusammensetzung von Hirse- (Sorgho-) Mahlerzeugnissen. 

Wasser Stlckstoff· I Xtherextrakt I Koillen- Rohfaser Asche substanz (Fett) hydrate 
% % % % % % 

I 
Sorghohirse, geschiilt . 15,0 11,2 4,5 65,3 2,5 1,81 
Sorghohirsemehl . 12,6 8,8 3,7 71,8 1,3 1,87 
Darimehl 13,2 8,0 3,0 69,0 4,6 2,27 

h) Buchweizenmehl. 
Die Fabrikate des Buchweizens haben, obwohl sie eine etwas graue, unan

sehnliche Farbe besitzen, in ihrer Form als geschalte Frucht, als GrieB oder 
als Mehl fiir manche Gegenden (wo Anbau stattfindet) eine nicht unerhebliche 
Bedeutung (Bereitung von Suppen, Pfannkuchen, Zusatz zu Wiirsten usw.). 
"Griitzmehl" ist ein mitunter mit Reis- oder einem anderen Getreidemehl 
gemischtes Buchweizenmehl. 

Tabelle 23. Zusammensetzung von Buchweizen-Mahlerzeugnissen. 

Wasser 

I 

Stickstoff- I A therextrakt I Kohlen-
I Rohfaser I Asche substanz (lMt) hydrate 

% % % % 
I 

% % 

Buchweizen, geschiHt . 12,7 
I 

10,2 1,9 
! 

71,7 1 1,7 I 1,86 
BuchweizengrieB . 14,0 10,6 1,5 70,1 1,0 1,91 
Buchweizenmehl, fein . 13,8 I 8,3 2,1 I 74,6 2 0,7 I,ll I ! 

1 Davon 3,2 % Zucker, Dextrin und Gummi. 
2 Davon 1,1 % Zucker, 3,0% Gummi und Dextrin. 
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Diese Erzeugnisse gleichen in der Zusammensetzung dem Roggen; nur ist 
in den feinen Mehlen der Gehalt an Stickstoffsubstanz etwas erniedrigt. 

3. Backfiihigkeit der Mehle. Mehlverbesserung1• 

Unter Backfii.higkeit 2 - die Ausfiihrungen betreffen zunachst das Weizen
mehl - versteht man die Summe aller Eigenschaften, die ein Mehl zur Her
stellung eines den Anforderungen entsprechend gelockerten, porigen Geba.ckes 
mit einwandfreier Krume und Kruste sowie in zufriedenstellender Ausbeute 
haben muB. Die Backfahigkeit, die somit ein technologisches Wertmerkmal 
ist und durch die engere lebensmittelchemische Untersuchung (Reinheit, Un
verdorbenheit, Unverfii.lschtheit) nicht bzw. nur sehr liickenhaft erfaBt wird, 
muB der vorstehenden Umschreibung gemaB eine ganze Reihe von mitunter in 
Wechselwirkung stehenden Faktoren umfassen. Die eine Gruppe derselben beruht 
auf den naturgegebenen Eigenschaften von Korn und Mehl, die andere geht auf 
die miillerei- und bii.ckereitechnische Behandlung zuriick. Es leuchtet ein, daB die 
Gewinnungeinesklaren "Oberblickes iiber denganzen Fragenbereich auf Schwierig
keiten stoBen muB, an deren Behebung erst die Gegenwart erfolgreich tatig ist 3• 

Der grundsii.tzlich aufklarende Versuch, ein Urteil iiber die Backfahigkeit 
eines Mehles zu gewinnen, ist der Backversuch. Die Auswertung desselben er
streckt sich auf: 1. Teigausbeute (Teigmenge fiir eine Einheitsmenge [100 Teile] 
Mehl bei Erzielung eines Teiges richtiger Konsistenz), 2. Brotausbeute (Brot
menge nach dem Ausbacken). 3. Brotvolumen (100 g Mehlliefern durchschnitt
lich 500 ccm Geba.ck), 4. Form des Brotes (ausgedriickt nach SAUNDERS durch 
das Verhaltnis von Hohe zum Durchmesser des Gebackes), 5. Beschaffen
heit der Kruste (geschmacklich und Augenpriifung) und 6. Porung der Krume. 
Um zu einem wiederherstellbaren Ergebnis des Backversuches zu gelangen, 
miissen die Versuchsbedingungen genau umschrieben sein; dies ist vielfach 
nicht der Fall. Es kommt hinzu, daB die Durchfiihrung des Versuches mit 
den Bedingungen des Betriebes (Bii.ckerei) mitunter nicht in "Obereinstimmung 
steht. Anderseits muB hinsichtlich der Versuchsausfiihrung eine gewisse Be
wegungsfreiheit zugebilligt werden, da durch ein starres Backrezept unter 
Umstanden die Bedingungen fiir die beste Backfa.higkeit eines Mehles gar nicht 
getroffen werden. 

Diese und a.hnliche Erwagungen zeigen die Schwierigkeiten des Backversuches 
zur Ermittlung der Backfa.higkeit auf. Man versteht, daB recht verschiedene, 
im Ergebnis untereinander nicht vergleichbare Versuchsausfiihrungen entwickelt 
worden sind, z. B. die Methoden nach A. HUMPHRIES, nach SAUNDERS (zahlen
ma.Bigempirische Auswertungdes Backversuches), nach den Vorschriften des Labo
ratoriums fiir Getreideforschung beim Departement fiir Landwirtschaft (USA.), 
nach denjenigen der Amerikanischen Assoziation der Getreidechemiker, nach 
M. P. NEUMANN, nach A. FORNET, nach SCHMELLE, nach H. JOERGENSEN usw. 

Neuerdings wenden P. PELSHENKE' sowie G. H. CUTLER und W. W. WOR
ZELLA 5 zur schnellen Priifung der Backfa.higkeit von neu geziichteten Weizen
sorten ein vereinfachtes Verfahren an, die sog. Schrotga.rmethode. 

1 Es sind Bestrebungen im Gange, in Deutschland die Behandlung von Mehlen mit 
Chemikalien \l8W. (vgl. S.67-68) zu verbieten. 

2 In England und Amerika spricht man von "strength" oder "baking strength", in 
Frankreich von "valeur boulangere". 

a Vgl. hierzu die eingehende Untersuchung von G. MUELLER: Mechanische Methoden 
zur Bestimmung der Backfii.higkeit von Mehl. Diss. Techn. Hochschule Breslau 1937. -
R. FISCHER: Beitrag zur kolloidchemischen Betrachtung von Mehl und Backfii.higkeit. 
Diss. Techn. Hochschule Dresden 1933. 

4. P. PELSHENKE: Miihle 1931, 68, Nr. 21, Suppl. 1/3. 
/; G. H. CUTLER u. W. W. WORZELLA: Cereal Chem. 1933, 10, 250. 
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Wenn man die Langwierigkeit und Umstliondlichkeit des Backversuches 
erwii.gt, versteht man das Streben nach einfacheren und rascher durchfiihrbaren 
Priifungsverfahren, auf deren Ausarbeitung in den letzten Dezennien viel Millie 
und Arbeit verwendet worden ist. Insbesondere hat man einen tieferen Einblick 
in die Art und Wirkungsweise der einfluBnehmenden verschiedenen chemischen 
und physikalischen Faktoren gewonnen, die in ihrer Gesamtheit die "Back
fii.higkeit" ausmachen. Man kann heute sagen, daB die beiden Tatsachenbereiche, 
namlichEntwicklung der Teigstruktur (Gashaltung) und Entwicklung 
der Triebfii.higkeit (Gaserzeugung), mit den darauf EinfluB nehmenden 
physikalischen und chemischen Umstlionden den Wesensinhalt der "Backfii.hig
keit" ausmachen. Bei der Fiille' der vorliegenden Arbeiten kann auf Einzel
heiten nicht nii.her eingegangen werden. 

Das Mehl ist, kolloidchemisch gesprochen, eine grobe Dispersion mehrerer 
wasserarmer, eingetrockneter Hydrogele, unter denen das Ei weiB - und das 
Kohlenhydratgel- ersteres ohne besondere Gestalt, letzteres in Form der 
Stliorkekornchen mit deutlicher Struktur - am wichtigsten sind. Dazwischen 
sind molekulardisperse Anteile vorhanden: Salze, Zucker, Sii.uren usw. Der 
Teig stellt also ein Polydispersoid dar, das molekular-, kolloid- und grobdisperse 
Teilchen enthalt. Der BackprozeB schlieBlich wirkt sich kolloidchemisch vor 
allem dahingehend aus, daB das Stii.rkegel stii.rker hydratisiert wird; im Gegen
satz dazu wird das EiweiB koaguliert. Die Backfii.higkeit als die Summe der 
Eigenschaften bei der Teigbereitung und dem Backen ist daher weitgehend ein 
kolloidchemisches Problem 1. 

Die ,differenzierende Betrachtung der in der "Backfii.higkeit" zusammen
flieBenden Faktoren wird sich mit allen Einzelbestandteilen des Mehles und 
ihrem Verhalten zu befassen haben. Hierzu sei kurz folgendes ausgefiihrt: 

1. Kleber. Die EiweiBstoffe des Weizens, der Kleber, spielen zweifellos ~ 
Hauptrolle; denn nur kleberhaltiges Weizenmehl zeigt den hochsten Grad an 
Backfii.higkeit. Es kommt, wie man erwarten wird, zunii.chst einmal auf die 
Kle bermenge an. Man muB sich aber von der verallgemeinernden Vermutung 
frei machen, daB die kleberreichsten Mehle immer die beste Backfii.higkeit 
besitzen. Wenn auch diese Grundregel gilt, so kann sie doch von den anderen 
Faktoren so stark iiberdeckt werden, daB der Erwartung widersprechende 
Ergebnisse erhalten werden: Weder Teigausbeute, noch Gebii.ckvolumen miissen 
zwangslii.ufig der Klebermenge streng parallel laufen, trotzdem die Erfahrung 
lehrt, daB die kleberreichen Mehle meist besser backen als die kleberarmen 
Erzeugnisse. 

Kleberbeschaffenheit. Hier tritt der kolloidchemische Inhalt des 
Problems der Backfii.higkeit scharf hervor. Sind es doch in erster Linie Quellungs
erscheinungen, die in einer gewissen Zeit aus dem Kleber im Teig jene elastisch
plastische Masse entstehen lassen, die das ausgeformte Teigstiick in ihrer Gestalt 
halten und dem lockernden Gas (Kohlendioxyd) den Austritt innerhalb der zu 
fordernden Grenzen verwehren. 

Aus der Kolloidchemie ist bekannt, daB die Quellung abhii.ngt einmal von 
der chemischen Art, dem Aufbau des quellenden Stoffes, zum 
andern von den chemischen und physikalisch-chemischen Bedin
gungen" unter denen die Quellung vor sich geht, und zum dritten 
von der Art der physikalischen (mechanischen) Beanspruchung des 
gequollenen Stoffes. In dieser dreifachen Richtung muB sich die Betrach
tung der Kleberbeschaffenheit erstrecken. 

1 Vgl. Woo OSTWALD U. H. LUERS: Beitrage zur Kolloidchemie des Brotes. Kolloid
Zeitschr. 1919, 25, 26, 82, 177; 1920, 26, 66; 27, 34. 
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Die Farbe des Klebers ist fiir die Backfiiohigkeit unwichtig, wenn sie auch 
diejenige des Teiges und des Geba.ckes beeinflu13t. Dagegen ist die Konsistenz 
des Kle bers 1 das Grundproblem. Er solI zusammenha.ngend, von ausreichender 
Festigkeit und Elastizita.t und gegen Einfliisse von innen und auBen von ge
niigender Widerstandsfa.higkeit sein. Durch Auswaschen des Kle bers kann man 
sich von dessen Beschaffenheit ein Bild machen, ihn backen usw. Durch Messung 
der Dehnbarkeit, Widerstandsfa.higkeit usw. erha.lt man VorsteHungen in der
selben Richtung. AlIe Schliisse damus aber auf die eigentliche Backfahigkeit 
sind sehr vorsichtig zu ziehen. 

Sieht man von der durch den chemischen Bau bedingten Eigenschaft des 
Klebers ab, wie sie in Abhii.ngigkeit von Weizensorte, Anbauverha.Itnissen, 
Klima, miillerischer Behandlung usw. gegeben ist und im Mischungsverha.ltnis 
Gliadin-Glutenin sowie den anderen anwesenden EiweiBmolekiilen einen Aus
druck findet, so nehmen auf die KleberqueHung und damit auf die Back
fahigkeit vor allem folgende Faktoren EinfluB 2 : 

oc) Wasserstoffion-Konzentration und Elektrolyte. Seit T. B. WOOD 
und W. B. HARDY 3 sowie H. JESSEN-HANSEN' ist bekannt, daB die Backfahigkeit 
bei einem Teig vom PH '" 5 im allgemeinen sehr gut ist; dieser Wasserstoff
exponent fallt, wobei bei den Mehlen verschiedener Herkunft Unterschiede 
bestehen, mehr oder weniger gut mit dem Optimum der Beeinflussung der 
Kleberquellung zusammen. Da das PH des Teiges in erster Linie von den los
lichen Minemlbestandteilen des Mehles beeinfluBt wird und auBerdem ein 
spezifischer QuellungseinfluB von gewissen Kationen und Anionen ausgeht, 
ha.ngt die Backfahigkeit ganz allgemein von dem Mineralstoffgehalt ab 5• 

{J) Fette, Lipoide, Fettsauren. Der EinfluB von Fett und Lipoiden 
ist noch umstritten. Man kennt FaIle der Begiinstigung der Backfahigkei~ 
durch Fettzusatz, vor allem bei Zugabe von beschrankten Mengen (Vollmilch, 
Schmalz); umgekehrt hat man aber auch Beeintrachtigungen festgestellt. Eine 
Auswirkung auf die Backfa.higkeit diirfte bestehen, wenn auch andere Momente 
das klare Erkennen bisher verhindert haben. 

Eine tiefgehende Wirkung entfalten nach N. P. KOSMIN die freien un
gesattigten Fettsa.uren insofern, als sie in hOherer Konzentration die Kleber
beschaffEffiheit verschlechtern, in geringerer Menge dagegen ein kleberschwaches 
Mehl verbessern. Man bringt damit die beim "Reifen" des Mehles durch Lagerung 
sich einstellende Verbesserung der Backfahigkeit in Zusammenhang, aber auch 
die Beeintra.chtigung der Eignung beim Altern des Mehles (Bildung freier Fett
sauren) 6. 

y) Wirkung oxydierender Stoffe. Gewisse Vertreter solcher Stoffe, vor 
aHem die Bromate, wirken in sehr kleiner Konzentration deutlich mehl
verbessernd. Nach H. JOERGENSEN 7 diirfte dies vor allem darauf beruhen, daB 
durch diese Salze die proteolytischen Enzyme gehemmt werden, daB also der 
Kleberabbau, was gleichbedeutend mit Kleber-Erweichung ist, verzogert wird. 
N. P. KOSMIN spricht von einer durch geeignete oxydierende Substanzen aus
geiibten Verdichtung des Klebergels durch Verminderung des Quellvermogens 
mit Wasser. 

1 G. MUELLER: Zeitschr. ges. Getreide-, MUhlen- u. Backereiwesen 1936, 23, Nr.42. 
2 N. P. KOSMIN: Das MUhlenlaboratorium 1934, 4, Heft 8. 
3 T. B. WOOD u. W. B. HARDY: Proc. Roy. Soc. London B 1909, 81, 38. 
4 H. JESSEN-HANSEN: Cont. rend. Trav_ Labor. Carlsberg 1911, 10, 170. 
5 H. L. BUNGENBERG DE JONG: DaB MUhlenlaboratorium 1936, 8, Heft 2. 
6 M. S. ROSNITSOHENKO u. A_ J. POPZOWA: DaB Muhlenlaboratorium 1934, 4, Heft 5. 
7 H. JOERGENSEN: DaB Muhlenlaboratorium 1933, 3, Heft 11; Biochem. ZeitBchr. 1935, 

283, 134. 
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<5) Wirkung der Enzyme l • Was die proteolytischen Enzyme 2 an
langt, so konnen sie im Teig in Wirksamkeit treten. 1st die proteolytische 
Fi.i.higkeit groB, der Kleber aber schwach, dann erfolgt durch rasches Erweichen 
desselben eine Beeintri.i.chtigung der Backfi.i.higkeit. Die Zeit des Stehens des 
Teiges ("Abstehzeit") ist hierbei von Bedeutung: Abstehzeit und proteolytische 
Wirkung miissen im ausgeglichenen Verhaltnis zueinander stehen. 

"Ober die amylolytischen Fermente 3 ist folgendes zu sagen: Die teig
lockernde Wirkung von Hefe und Sauerteig beruht auf der Erzeugung von 
Kohlendioxyd aus dem vorhandenen vergarbaren Zucker und in zweiter Linie 
.aus dem aus der Smrke durch Hydrolyse nachgebildeten Zucker. Mehl von zu 
geringer zuckerbildender Kraft besitzt infolgedessen, da der vorhandene Zucker, 
zumal wenn davon wenig vorhanden ist, rasch verbraucht ist, unbefriedigende 
Backfahigkeit; denn der Trieb reicht nicht aus oder kommt verspatet. 1st 
aber die diastatische Wirkung (z. B. bei Auswuchsmehl) gesteigert und damit 
auch die dextrinierende Wirkung, dann wird vergleichsweise viel Smrke in 
Dextrin iibergefiihrt, welch letzteres weniger Wasser beim Ausbacken bindet 
.als Starke. Deshalb gibt ein solches Mehllaufende, klebrige Teige sowie Geback 
von feuchter und klebriger Krume. Die Backfahigkeit ist unbefriedigend. 

Damit steht im Zusammenhang, daB auch die Griffigkeit des Mehles (Fein
heit) sich in der Backfi.i.higkeit auswirkt, weil mit der Zunahme der Feinheit 
die diastatische Wirkung besser freigelegt wird und somit anzusteigen pflegt 4; 
auBerdem nehmen zu grobe Mehlteilchen das Wasser schlecht auf (vgl. unter C). 

8) Wirkung der Temperatur. Wie aIle EiweiBstoffe, so gerinrit auch 
der feuchte Kleber beim Erhitzen auf 80--100° und verliert dadurch seine 
Elastizimt. Vorsichtiges Erwi.i.rmen.des Mehles wird also bei schwachem Kleber 
das Gel verdichten und damit die Backfi.i.higkeit verbessern (K. DIENST, KENT
JONES- Verfahren). 

C) Wirkung gesteigerter Vermahlung. 'Obersteigerte Vermahlung 
schwacht den Kleber mechanisch; mitunter ist damit eine Schi.i.digung durch 
Reibungswarme verbunden. 

'YJ) Wirkung der mechanischen Teigbeanspruchung 5. Mit der Dauer 
des Knetens andert sich die Kleberbeschaffenheit. Nach einer je nach der Art 
des Mehles verschiedenen Zeit wird der Hohepunkt der EIastiziti.i.t und Wider
standsfahigkeit erreicht. Nunmehr erfolgt bei weiterer mechanischer Bean
spruchung (Kneten, DurchstoBen, Aufmachen, Formen, Auswirken des Teiges 
usw.) ein Riickgang der vorgenannten, fUr die Backfi.i.higkeit wichtigen Eigen
schaften. Dauer und 1ntensiti.i.t der mechanischen Bearbeitung des Teiges ist 
deshalb von tiefgehendem EinfluB auf die Giite des Gebackes. 

{)) EinfluB der Mehllagerung. Dauer und Art der Lagerung des Mehles 
sind von EinfluB auf die Backfi.i.higkeit. Vielfach "reifen" die Mehle, d. h. ihre 
Qualitat verbessert sich. Nach einer gewissen Zeit wird aber der Hohepunkt 
iiberschritten, und die Backfi.i.higkeit nimmt abo Die Ursa chen dieser Erscheinung 
sind noch nicht aufgeklart. Nach N. P. KOSMIN sind freie ungesi.i.ttigte Fett
sauren daran beteiligt (s. unter (3). 

l) EinfluB des Vermahlens. Vorbereitung des Weizens durch Warme 
und Feuchtigkeit (Konditionieren) vor dem Vermahlen sowie eine besondere 
Leitung des Mahlvorganges sprechen sich ebenfalls in der Backfahigkeit aus. 

1 A. HESSE: Erg. Enzymforschung 1935, 4, 147. Hier ausfiihrlich die neuere Literatur. 
2 G. KLEMT U. W. ALTERMANN: Zeitschr. ges. Getreide-, Miihlen- u. Backereiwesen 

1937, 24, 28. ----,- E. BERLINER: Das Miihlenlaboratorium 1937, 7, Heft 4. 
3 E. BERLINER: Das Miihlenlaboratorium 1936, 6, Heft II. 

.4 W. KRANZ: Das Miihlenlaboratorium 1934, 4, Heft 12. 
5 P. PELSHENKE U. G. KUNISCH: Vorratspflege u. Lebensmittelforschung 1938, 1, 271. 
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2. Koblenhydrate. Diese 70-80% der Trockensubstanz der Mehle aus-· 
machenden Stoffe diirften wahrend der Teigbereitung unmittelbar an der Back
fahigkeit weniger beteiligt sein. Man kann dies, wenn auch bislang ein auf
schluBgebendes Material noch nicht zur Verfiigung steht, damus schlieBen, daB· 
die Starke bei gewohnlicher Temperatur nur wenig quellfahig ist und erst bei 
50-70° C diese Eigenschaft annimmt. Bei der TeigfiihruI'lg tritt daher der 
EinfluB der Starke zuriick. Aber beim BackprozeB wirkt sie sich in der Back
fahigkeit aus. Der Vorgang der Verkleisterung bedarf in dieser Richtung weiterer 
Aufklii.rung (Altbackenwerden des Gtlbii.ckes). 

nber die Rolle des im Mehl vorgebildeten gii.rfahigen Zuckers sowie der 
Dextrinierung und Verzuckerung der Starke fiir das Zustandekommen des 
richtigen "Triebes" wurde kurz das Wichtigste schon erwahnt (vgl. unter 15). 

Was das Roggenmehl anlangt, so liegen Untersuchungen iiber seine Back
fahigkeit nur in geringer Zahl vor. Die Roggenteige sind recht labil, und schon 
geringe Anderungen in der Temperatur, Sa.uerung und Festigkeit rufen sehr' 
groBe Unterschiede hervor, so daB es sogar beim Backversuch schwierig ist, 
einigermaBen reproduzierbare Ergebnisse zu erzielen. Erst neuerdings ist man 
an das Roggenmehl mit chemisch-physikalischen MeBmethoden wie beim Weizen 
herangegangen, wiewohl der Roggenteig infolge des Fehlens eines festen Kleber
geriistes anderer Art ist. Roggenteige halten mittels ihres starken Klebvermogens 
die lockernden Gase fest. Die Backfahigkeit des Roggenmehles liegt daher 
weniger bei der Teigfiihrung als vielmehr bei den Veranderungen beim Aus
backen; es treten also die Veranderungen an der Starke in den Vordergrund,. 
und damit gewinnen hier die Fragen der diastatischen und dextrinierenden 
Wirkung bei erhOhter Tempemtur sowie der Verkleisterung gesteigertes In
teresse l . 

Verbesserung der Backfahigkeit. In den vorangehenden Erorterungen sind 
die Tatsachen der Beeinflussung der Kleberbeschaffenheit aufgezeigt worden. 
Aus dieser Grundlage lassen sich die Moglichkeiten der Verbesserung der Back
fahigkeit ableiten. Hierzu sei folgendes kurz ausgefiihrt, wobei die Mittel zur 
Mehlbleichung, d. h. zu einer mehr a.uBerlichen Schonung, nicht zur Behand
lung stehen sollen. 

ex) Verschnitte von Mehlen. Die natiirlichste Art der Mehlverbesserung 
ist das Vermischen von kleberschwachen und kleberstarken Erzeugnissen mit
einander. Auch geringe Zusatze von Gtlrstenmehl (3 %) zu einem einen sehr zii.hen 
Teig bildenden Roggenmehl, von 5-10% Weizenmehl zu einem Roggenmehl 
mit kurzem Teig, von 3-4% Bohnenmehl (Kastormehl) oder 5--6% Roggen
mehl zu einem Weizenmehl, das einen iiberza.hen Teig liefert, wirken sich vel"
bessernd a us. 

(J) Erwarmung des Mehles. Durch vorsichtiges Erwii.rmen kann eine 
gewisse Verfestigung des Klebers (beginnende Koagulation) herbeigefiihrt werden. 
Setzt man solche Mehle kleberschwachen Erzeugnissen zu, dann ist, wie leicht 
verstandlich, eine Verbesserung der Backfii.higkeit moglich (Verfahren nach 
KENT-JONES, nach K. DIENST). 

1') Malz und Malzextrakt 2• Die Verwendung dieser Stoffe, die unter den 
verschiedensten Phantasienamen in den Handel-kommen, erstrebt einmal die 
Zugabe von vergarbaremZucker zum Mehl, wodurch der "Trieb" verbessert wird; 
gleichzeitig wirken sich die diastatischen Enzyme des MaIzes in einer Verstarkung 

1 A. SCHULERUD: Das Miihlenlaboratorium 1936, 6, Heft 12; 1937, 7, Heft 8. -
A. FORNET u. F. IHLE: Zeitschr. ges. Getreide-, Miihlen- u. Backereiwesen 1936, 23, 191,. 
228. - C. W. BRABENDER: Das Miihlenlaboratorium 1937, 7, Heft 9. 

2 nber Mehlverbesserung mit Ascorbinsaure vgl. bei J. MELVILLE und H. T. SHATTOCK,. 
Chem. Zentralbl. 1938, I, 1246. 
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der Zuckerbildung aus, was wiederum den Trieb erhOht. Die auJ3erdem im Malz 
vorhandenen Proteasen treten auch in Tatigkeit und greifen den Kleber an. 
War dieser sehr fest, dann tritt Lockerung ein; war der Kleber aber an und fiir 
sich weich, dann greift eine Verschlechterung der Backfahigkeit Platz. 

15) Aufgeschlossene Mehle .. Es handelt sich dabei um verkleisterte Reis
starke, Kartoffelstarke usw. (Reisbackmehl Risofarin, Panifarin, Millifarin, 
Zeafarin, Oryzafarin, Orfa, tiberfarin usw.). Diese Erzeugnisse verfolgen das 
Ziel, die Quell- und Verkleisterungsvorgange in Teig und Brot zu regulieren; 
dies geschieht durch die der dextrinierten Starke innewohnende gesteigerte 
Wasseraufnahmefahigkeit. 

8) Milchsaure, Alkohol und Gewiirze. Es istalte Erfahrung, daJ3 der 
Alkohol die Refe reizt, also den Trieb verbessert, und auJ3erdem im Teig des
infizierend wirkt; fremde Garungen werden dadurch hintangehalten. . 

Milchsaure ist bei der Roggenbrotba.ckerei ein fast unentbehrliches Back
hilfsmittel. Sie unterdriickt unerwiinschte biologische Vorgange und verbessert 
die Teigquellung in sehr guter Weise. Auch Gewiirze (Kiimmel, Zimt usw.) 
wirken etwas verbessernd; wahrscheinlich beruht dies auf der von den atherischen 
Olen dieser Stoffe ausgehenden Reizung der Refe. 

C) Chemikalien. Ausreichende und befriedigende ErkIa.rungen fiir die 
Beeinflussung der Backfahigkeit durch bestimmte chemische Verbindungen 
konnen bis jetzt noch nicht gegeben werden. Es sind nur erste Anfange einer 
theoretischen Betrachtung vorhanden. Nach R. J OERGENSEN solI die Wirkung 
von Kaliumbromat, Kaliumjodat und Ammoniumpersulfat darin bestehen, daJ3 
die Tatigkeit der Mehlproteasen gehemmt und damit der scha.dlichen Erweichung 

. des Klebers vorgebeugt wird. UnerkIa.rlich ist es nur, daJ3 gewisse Weizenmehle 
auf die genannten Stoffe iiberhaupt nicht ansprechen und daJ3 bei tiberdosierung 
die Backfahigkeit herabgesetzt wird. 

Teig- und Brotausbeute 1 werden durch die angewandten Chemikalien prak
tisch nicht beeinfluJ3t. Abgesehen von der gelegentlich beobachteten Beschleu
nigung der Ga.rung, erfahren also Teigbeschaffenheit und Stand der Gare keine 
Anderung. Dagegen sind die Lockerung der Krume (bis rund 10%) und Feinheit 
der Porung deutlich verbessert. 

Rei den angewandten Chemikalien kann man 2 Gruppen unterscheiden. 
1. Oxydierend wirkende Mittel 2• Rierher gehoren Ammoniumpersulfat, 

Kaliumbromat, Kaliumjodat, Natriumperborat, Stickstofftrichlorid, Natrium
perborat, Natriumpercarbonat. 

2. Phosphate. Freie Phosphorsaure ist unwirksam und scheidet als Ver
besserungsmittel aus. Die prima.ren sowie sekunda.ren Alkaliphosphate nehmen 
infolge ihrer sauren bzw. alkalis chen Reaktion EinfluJ3 auf die Kleberbeschaffen
heit und die Quellung der Starke. Die sekunda.ren Phosphate begrenzen die 
Verkleisterung; die primaren Salze aber fordern sie und fiihren leicht zu einem 
"Nachlassen" des Teiges. Fest steht ferner, daJ3 lOsliche Phosphate als wichtiger 
Nahrstoff die Refe in ihrer Ta.tigkeit und damit den "Trieb" anregen. Stark 
gesteigert wird die Plastizitat des Teiges durch die primaren Erdalkaliphosphate, 
etwas. weniger gut durch das entsprechende Ammoniumsalz. Von spezifischer 
Wirkung ist das Monocalciumphosphat. 

Unter Beriicksichtigung der vorstehenden Erorterungen werden die Phos
phate als besonders zusammengestellte Gemische fiir Backzwecke in den Handel 
gebracht. Es werden Mengen von 0,1 bis etwa 0,4% von Calciummagnesium
und Ammoniumphosphat Bowie von ihren Gemischen angewendet. 

1 P. PELSHENKE: Die Ernahrung 1936, 1, 57. 
2 Eine gewisse Bleichwirkung ist gleichzeitig vorhanden. 
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3. Sonstige Mineralstoffe 1. In dieser Beziehung ist das Calciumsulfat, 
der Gips, zu nennen, der eine deutliche Wirkung durch Steigerung der Fein
porigkeit der Krume herbeifiihrt. Auch dem Kochsalz kommt wohl eine Ver
besserung der Backfahigkeit zu insofern, als gesalzene Teige mitunter einen 
besseren "Stand" haben. Die verbotenen Zusa.tze Alaun (0,06% Zusatz), und 
Kupfervitriol (0,025% Zusatz) haben ebenfalls deutlich gute Wirkung. 

Einen Dberblick iiber die wichtigsten chemischen Mittel zur Verbesserung 
der Backfahigkeit vermittelt die Tabelle 24, die von R. MULLER 2 zusammen
gestellt worden ist. 

Tabelle 24. Mittel zur Verbesserung der Backfahigkeit der Mehle. 

Bezeichnung 

Elco I . 

Elco II. 

Porit fUr Trockenbehandlung . 

Porit fiir Feuchtbehandlung 

Glutin w ........ . 

Secalit. . 

Multaglut. 

Glutabar . 

Chefaro. 

Kadrei. 

Glutafors. 

Zusammensetzung 

99% Natriumperborat 

{ 85% Kaliumbromat 
15% Magnesiumcarbonat 

{ 70% Ammoniumpersulfat 
30% Calciumphosphat 

100% Ammoniumpersulfat 

1
10% Kaliumpersulfat 
20% Kaliumbromat 
2% Natriumborat 

68 % Magnesiumcarbonat 

{ 50% Ammoniumbilsulfat 
50 % kolloid gefiillte Kiesel~iiure 

f 50% Ammoniumpersulfat 
150% Calciumphosphat 

{ 
10% Kaliumbromat 
20% Kaliumpersulfat 
70% Calciumphosphat 

175% Ammoniumpersulfat 
125 % Kaliumphosphat 

Kaliumbromat 

{ Kaliumbromat 
Ammoniumpersulfat 

Ungefahre 
Zusatzmenge 
fiir 100 kg 

Mehl 
g 

0,2-- 0,8 

0,5-- 5,0 

1,0-10 

1,0--10 

10 -25 

15 -25 

10 -20 

10 -20 

I -10 

I -5 

10 -20 

Nach vorliegenden Schatzungen werden gegenwartig in Deutschland mehr 
als 70% aller Weizenmehle in der Miihle chemisch behandelt. Die Zusatze erfolgen 
in Mengen von 7-14 g auf 100 kg Mehl. Die wirksame Substanz ist dabei meist 
mit 25-75% Verdiinnungsmittel (Magnesium- und Calciumcarbonat, Calcium
phosphat, Starke usw.) vermischt im Handel und wird unter Phantasiebezeich
nungen, z. B. Arkady usw., vertrieben. 

B. Legnminosenmehle. 
Zur Herstellung der Leguminosenmehle schickt man der Vermahlung meist 

eine Vorbehandlung vornus, um einmal die Zerkleinerung zu erleichtern und 
zum andern einen gewissen AufschluB zur Steigerung der Verdaulichkeit zu 

1 Verbesserung mit Vanadiumverbindungen, vgl. Chem. Zentralbl. 1938, I, 767. 
2 R. MULLER: Osterreich. Chem.-Ztg. 1937, 40, 517. 
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erzielen. Man weicht die Samen in Wasser ein oder dii.mpft sie, trennt die 
Schalen ab, soweit dies nicht schon vorher geschehen ist, und darrt nunmehr. 
Daran schlieBt sich die Vermahlung an. Bei fettreichen Leguminosen, z. B. 
Sojabohnen, wird zur Steigerung der Haltbarkeit des Mehles (Fettverderben) 
eine Entfettung vorgenommen. "Ober die Zusammensetzung der Leguminosen
mehle unterrichtet die Tabelle 25. 

Gegeniiber den ganzen Hiilsenfriichten ist bei den Mehlen der Gehalt an 
Kohlenhydraten erh6ht, der an Rohfaser erniedrigt. Durch die Abtrennung 
der cellulosehaltigen Hiillen wird die Ausnutzbarkeit, die bei der ganzen Frucht 
etwa 78 % hinsichtlich der Gesamtnahrstoffe und etwa 60 % hinsichtlich des 
EiweiBes betragt, auf 90% bzw. 80% verbessert. 

Tabelle 25. Zusammensetzung einiger Leguminosenmehle. 

Wasser I Stickstoff-!Atherextrakt r KOhlen-1 Roh- Asche substanz (Fett) hydrate faser 
% % I % % % % 

Bohnenmehl . 10,6 23,2 2,1 58,9 1,8 3,36 
Erbsenmehl 11,3 25,7 1,8 57,2 1,3 2,78 
Linsenmehl 11,0 25,7 1,9 56,8 2,1 2,58 
Sojabohnenmehl 10,3 25,7 18,8 38,1 2,8 4,36 
Sojabohnenmehl, entfettet. 7,6 52,2 1,2 29,9 3,1 6,00 
ErdnuBmehl, teilweise entfettet 6,7 48,9 14,6 23,0 3,9 4,90 

Die Iliilsenfruchtmehle sind Trager von vergleichsweise viel EiweiB, wodurch 
sie trotz der biologischen Unvollstandigkeit desselben recht wertvoll sind. Sie 
lassen sich leicht und rasch zu schmackhaften Speisen zubereiten. Unter Zu
satz von Salz, Gewiirzen, Getreidemehlen, Malzmehlen, Fett, Fleischextrakt. 
Schinken oder Speck usw. stellt man daraus eine ganze Reihe von Dauerwaren 
her, die als Erbswurst, Suppenwiirfel, Suppentafeln, Kraftsuppenmehle, Legumi
nosenfleischtafeln usw. in den Handel kommen. Die Zusammensetzung dieser 
Erzeugnisse schwankt je nach den Bestandteilen und dem Mischungsverhaltnis in 
sehr weiten Grenzen. Nachstehend sind in Tabelle 26 einige Beispiele angefiihrt. 

Tabelle 26. Zusammensetzung einiger Leguminosen-Dauerwaren. 

Wasser I StiCkstOff-r Atherextrakt KOhlen-r substanz (Fett) hydrate 
% % % % 

Bohnensuppe mit Fleischextrakt . 10,8 18,9 
! 

18,6 37,8 
Erbsensuppe mit Fleischextrakt 9,1 19,6 17,9 39,7 
Linsensuppe mit Fleischextrakt 10,9 19,9 17,6 38,7 
Kraftsuppenmehl. . . . . . . 9,0 20,6 I 2,5 60,3 
Maltoleguminose 11,6 22,0 i 1,5 59,7 I 

C. Starkemehle, Praparierte Mehle. 
1. Starkemehle. 

Roh- I Asche faser 
% % 

1,7 12,28 
1,5 12,26 
1,2 11,64 

7,63 
1,3 3,86 

Unter "Starkemehl" versteht man die nicht nur von den Spelzen, Schalen 
und sonstigen Zellelementen, sondern auch von der Stickstoffsubstanz (EiweiB), 
dem Fett und den mineralischen Bestandteilen tunlichst befreiten, praktisch 
aus fast reiner Starke bestehenden Erzeugnise. Diese finden sowohl fiir Er
nahrungs- als auch fiir technische Zwecke Verwendung. Solche Starkemehle 
konnen grundsatzlich aus allen Cerealien und Leguminosen hergestellt werden; 
in der Praxis findet man im wesentlichen aber nur die Produkte aus Weizen, 
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Reis und Mais; seltener stoBt man auf Roggen-, Hafer-, Gersten- oder gar 
Hiilsenfruchtstarkemehle 1• "Ober die Herstellung ist kurz folgendes zu sagen: 

a) Herstellung der Stiirkemehle. 
Grundsli.tzlich geht man so vor, daB man ohne Miihle die stii.rkefiihrenden 

Pflanzenteile, also hier die Samen, soweit zerkleinert, daB die Zellmembranen 
zerrissen oder gelOst werden und die dadurch freigelegte Starke mit Wasser 
ausgeschwemmt werden kann. Wenn die Starke sehr innig mit den EiweiB
stoffen im Zusammenhang steht, muB diese Verkniipfung im Hinblick auf 
Reinheit und Einheitlichkeit des Starkemehles noch durch eine besondere 
Behandlung gelOst werden. 

a) Weizenstarke. Wie friiher wiederholt hervorgehoben, durchsetzt das 
KlebereiweiB das ganze Weizenkom und erschwert dadurch die Abtrennung 
der reinen Starke. Um dieser Schwierigkeit von vornherein so weit wie moglich 
zu entgehen, bevorzugt man bei der Verarbeitung den sog. weichen, also kleber
armen und damit mehligeren Weizen. 

Fiir Gewinnung der Starke stehen 2 Arbeitsverfahren zur Verfiigung: 1. Das 
sog. saure oder HALLESche Verfahren (Garungsverfahren), 2. Das sog. Un
garische oder siiBe Verfahren (ohne Gli.rung); letzteres wird jetzt fast aus
schlieBlich angewendet. 

Beim sauren Verfahren wird der Weizen in Wasser eingequollen, bis 
sich die Komer zwischen den Fingem zerdriicken lassen, dann zerquetscht 
und zum diinnen Brei angeriihrt. Man iiberIaBt nun, gegebenenfalls nnter Zu
satz von Sauerwasser einer vorherigen Charge, der Garung, die im Sommer 
10-14 Tage, im Winter bis zu 20 Tagen dauert und in einem Nebeneinander 
und Nacheinander von alkoholischer, Essigsaure-, Milchsaure- und Buttersaure
garung besteht; Faulnis darf, da die Starke sonst verdirbt, nicht eintreten. 
Durch die Saure und proteolytischen Enzyme setzt am Kleber beginnende 
Hydrolyse und Wasserloslichkeit ein; er verliert seine gummiartige Beschaffen
heit, und die Starke wird abschwemmbar. Die erhaltene Mischung gelangt in 
eine sich langsam drehende Trommel mit fein gelochtem Mantel und wird hier 
mit Wasser ausgewaschen. Die Rohstarke, noch EiweiB enthaltend, wird mit 
Wasser aufgeschlemmt und absitzen gelassen; die spezifisch schwere Starke 
bildet die unteren Schichten des Bodenkorpers. Man schleudert sie abo 

Aus dem anfallenden Kleber trennt man eine zweite Qualitat Starke (meist 
fiir technologische Verwendung) ab; der Kleber selbst die,nt als Viehfutter. 

Dieses Garverfahren entwertet den Kleber. Es liefert femerhin iibelriechende 
Abwii.sser, die schwer zu beseitigen sind. Aus diesen beiden Griinden hat man 
es fast vollstandig verlassen. 

Bei dem garungslosen Verfahren wird der ganze Weizen eingeweicht, 
zerquetscht und unmittelbar verarbeitet (EIsli.ssische Ar beitsweise), oder 
man stellt aus Weizenmehl mit Wasser einen zahen Teig her, laBt denselben 
zur Kleberquellung etwa 1 Stunde lang stehen (MARTIN- Verfahren). Die in 
etwa 1 kg schwere Stiicke geteilte Teigmasse wird im Mehlextrakteur behandelt, 
welcher auf einer mit Riefen versehenen Walze, die sich auf einer ebenfalls 
gerieften Unterlage hin und her bewegt, den Teig zu einer diinnen Schicht 
ausbreitet und dauemd wendet, wobei Wasser in feinem Strahl die Starke 
auswascht. Die abflieBende Starkemilch wird weiter aufgearbeitet. 

Bei der elsii.ssischen Arbeitsweise gelangt der wie oben hergestellte Weizen
brei in einen durchlochten Zylinder. Durch flieBendes Wasser wird die Starke 
mit Anteilen von Schalen, Kleber und Keimen ausgewaschen und zur Filtration 

1 Auf die Kartoffelstii.rke als sehr wichtiges Erzeugnis ist, hier nicht naher einzugehen. 
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durch ein mit Gaze bespanntes Sieb geschickt. Beim Absitzen setzt sich zuerst 
die grobkornige Starke ab, die man durch Ausschleudern von Wasser befreit. 
Man bricht die Masse in Stucke und trocknet vorsichtig auf Horden; auf diese 
Weise erh1i.lt man die ubliche Weizenstarke des Handels. 

Die meist durch etwas Kleber verunreinigte kleinkornige Smrke, ebenfalls 
durch Absitzen gewonnen, wird ausgeschleudert. Dabei setzt sjch das reine 
Erzeugnis an der Wandung der Zentrifuge ab, wahrend sich das kleberhaltige 
Gut obenauf lagert und abgeschabt werden kann. Diese Masse wird eventuell 
·durch nochmaliges Aufschwemmen in Wasser weiter auf Starke verarbeitet. 

Es gibt eine ganze Reihe von Vorschlagen, die die vorgenannten Arbeits
weisen an der einen oder anderen Stelle verandern. Nach KLOPFER z. B. setzt 
man dem Weizenmehl beim Anteigen 1 % Natriumchlorid zu und schleudert 
,zuerst die gro13kornige Smrke vom Kleber und von der Kleberstarke abo 
Man erhiiJt durch Auswaschen einen zahen weiBen Kleber, der noch gut back. 
fahig ist. J. KEIL hat vorgeschlagen, das Weizenmehl mit alkalischem Wasser 
·durchzuruhren und aus der erhaltenen zahflussigen Masse die Smrke durch 
Abschleudern zu gewinnen. 

Der bei den garungslosen Verfahren gewonnene Kleber wird als Aleuronat, 
Ro borat usw. fUr die menschliche Ernahrung verwendet (Zusatz zu Brot, 
Kraftsuppen usw.). . 

Die Ausbeuten an Starke und an Kleber schwanken in Abh1i.ngigkeit vom 
Ausgangsweizen innerhalb weiter Grenzen. Ein guter ungarischer Weizen 
liefert z. B. bei der Verarbeitung des ganzen Kornes 40--45% Starke erster 
Wahl, 10-15% Starke zweiter Wahl und Hinterstarke sowie 5-6% Kleber. 
Weizenmehl dagegen gibt 50-55% Starke erster Sorte, 15-20% zweiter Sorte 
und Hinterstarke sowie 10-15% Kleber. 

1m Handel trifft man die Weizensmrke an in verschieden groBen Tafeln, 
in runden oder prismatischen Stengelchen (Zettelstarke), als Krystall- bzw. 
Strahlenstarke, als Brocken oder als Mehl. Man unterscheidet feinste, mittlere 
und gewohnliche Weizenstarke, Patentstarke, Tullanglaissmrke, Lazulastii.rke 
(geblii.ute Ware) u. a. m. Glanzstarke ist eine Weizenstarke mit Zusatz von 
"Borax oder Stearin, Feuersicherheitsstarke eine solche mit Zusatz von Ammo
niumsulfat oder ahnlichen Salzen. 

Als mittlere Zusammensetzung fUr die verschiedenen Sorten von Weizen
:smrke gilt etwa folgendes, wobei die Werte (auBer Wasser) auf lOO g wasser
freie Smrke bezogen sind: 

Wasser. 10 -15 % 
EiweiB . 0,2 - 0,6 % 
Fett . . 0,05- 0,13% 
Starke . 80 -85 % 

Sauregehalt. 
Asche ... 
Rohfaser .. 

o -3,2 ccm 1ON.-Alkali 
0,1~,24 % 

0,2 % 

Fur die menscbliche Erna.hrung kommt die Weizenstarke in Betracht bei 
der Bereitung von Speisen (Mehlspeisen, Puddings, Puddingmehlen, Gemiise, 
Brot, Konditoreiwaren usw., insbesondere auch als Bindemittel (Zusatz zu 
Wurst!) zur Erzeugung von "Korper" usw.). 

p) Roggen- und Gerstenstiirke spielen kaum eine Rolle; ihre Gewinnung 
erfolgt nach den bei Weizen angegebenen Verfahren; das gleiche gilt fur 
Haferstar ke. 

y) Maisstarke. Zur Losung der Vergesellschaftung von Smrke und Protein 
wendet man bei Mais, dessen Verarbeitung auf Smrke im wesentlichen in Nord • 
.amerika entwickelt worden ist, d.as AufschluBverfahren mit Schwefliger Saure 
oder mit Natronlauge an. Legt man Wert auf die Gewinnung des fiir Ernah
Iungszwecke gescha.tzten Maiskeimoles, so spaltet man das ganze Maiskorn vor 
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der chemischen Behandlung und trennt anschlieBend den Keimling mecha
nisch abo 

Der wie eben beschrieben entkeimte Mais oder auch das ganze Korn werden 
etwa 60 Stunden lang in Wasser von 50--600 C mit einem Gehalt von 0,2-0,3% 
Schwefliger Saure eingequollen. 1m weichen Zustand wird dann gequetscht. 
wobei SchaleI}. und gegebenenfalls der noch vorhandene Keim tunlichst unverletzt 
erhalten werden mussen. Die mit Wasser abgeschwemmte Starke wandert 
als Rohstarkemilch uber. Zylindersiebe, auf denen die groben Begleitstoffe 
zuruckbleiben, nicht aber das MtLisprotein, da es, im Gegensatz zum Kleber 
des Weizens, eine zusammenhangende Masse nicht bildet. Zur Befreiung von 
diesem EiweiB wird die filtrierte Starkemilch erneut mit Schwefliger Saure, 
sofern das Einquellen damit vorgenommen worden war, behandelt. 

Man schickt sie dann durch feine Siebe, flutet mit Wasser, laBt absitzen 
usw. Durch Abschleudern und Trocknen erhalt man auf (liese Weise die sog. 
saure Starke. 

War das Einquellen des Maises ohne Schweflige Saure, nur mit Wasser 
vorgenommen worden, so wird die Rohstarkemilch zur Abtrennung des Proteins 
mit Natronlauge (Konzentration etwa 0,1 %) behandelt. Man gewinnt die sog. 
alkalische Starke. 

Das anfallende EiweiB dient als Viehfutter. Vielfach vermengt man es mit 
den Schalen (Maiskleie) oder mit den entfetteten Keimen. 

Maissfurke fallt bei der Verarbeitung in schwankender Ausbeute an. Man 
rechnet bei gutem Rohstoff mit einer Ausbeute von 50-60% Starke erster 
Wahl. In den Handel kommt sie, auch Maispuder oder Maiskernpuder genannt, 
als Maizena, Mondamin, Maismon, Pannin, Siron usw. und findet Ver
wendung zur Bereitung von Puddings, Puddingmehlen, als Zusatz zum Mehl 
beim Backen (z. B. zu Weizenmehl), zu SoBen usw. Mittelbar wird diese Starke 
fiir die Ernahrung benutzt zur Herstellung von Starkezucker (Glykose, Mais
zucker, Argomaiszucker), Dextropur, Starke sirup , Dextrin usw. Auf die 
technische Verwendung der Maisstarke fUr die Klebstoff- sowie Textilindustrie 
sei nur hingewiesen. 

Die mittlere Zusammensetzung sei durch folgende Zahlen veranschaulicht. 
wobei die Werte auf wasserfreie Substanz bezogen sind. 

Wasser. 13 -16 % Rohfaser. Spur 
EiweiB. 0,2 - 0,8 % Asche .. 0,1-0,5% 
Fett .. 0,02- 0,05% 
Starke. 80 -85 % 

Je nach der Gewinuung :reagiert die Maisstarke ganz schwach sauer (Auf
schluB mit Schwefliger Saure) oder ganz schwach alkalisch (AufschluB mit 
Natronla uge). 

d) Reisstarke. Auch im Reiskorn sind Starke und Protein innig miteinander 
verkittet. Es kommt hinzu, daB die Reisstarke in sehr kleinen Kornern auftritt. 
Diese Umstande erschweren die Gewinnung. Es mussen deshalb auch hier 
chemische Mittel benutzt werden, und zwar sind es Natronlauge, Ammoniak 
oder Salzsaure; erstere wird zumeist herangezogen. 

Als Ausgangsmaterial verwendet man durchgehends den von der Herstellung 
des Tafelreises herruhrenden Bruchreis. Er wird 18--24 Stunden lang in einer 
0,3-0,5%igen Natronlauge (bzw. in einer entsprechend starken Sodalosung) 
unter wiederholtem Umruhren eingeweicht, anschlieBend in Mahlgangen oder 
Walzenstiihlen zerkleinert und nun nochmals in Alkali zur Losung des Proteins 
verteilt. 

Nach einem anderen Verfahren (nach STOLTENHOFF) behandelt man den 
Reis mit flieBender Lauge im luftverdunnten Raum - besseres Eindringen 
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der Lauge in das Korninnere. Auf diese Weise solI die Stickstoffsubstanz nach 
6-8 Stunden entfernt sein. 

Aus der abgezogenen Natronlauge fallt man das Protein mit Saure, trennt 
es durch Filtrationab, wascht aus und verwendet es fiir Ernahrungszwecke 
(Praparat "Energin"). 

Die in der eben beschriebenen Weise vorbereitete Masse wird gegebenenfalls 
nochmals zerkleinert und mit Wasser versetzt. Beim Stehenlassen trennen 
sich die groberen Bestandteile von der Rohstarkemilch abo Letztere wird wieder 
aufgeschwemmt und gefiltert. SchlieBlich wird durch Absitzenlassen oder 
Ausschleudern die eigentliche Starke abgeschieden. Man trocknet vor, entfernt 
die sich meist gelbfarbende Oberflachenschicht (Gemisch von EiweiB und Dextrin 
mit Starke: Reisschlempe) und trocknet nun zu Ende. Hierbei zerfallen die 
groBen Stucke strahlenfOrmig (StrahlenstArke). Man rechnet mit einer Ausbeute 
von 7{}-80 % Starke erster Sorte. Unter SilberglanzstArke versteht man eine 
ReisstArke mit 1O~15% Borax, unter CremestArke eine solche, die mit Gold
ocker oder Anilinfarbe gelb gefa.rbt ist. 

ReisstArke enthii.lt etwa 1{}-14% Wasser, etwa 0,8% Stickstoffsubstanz, 
rund 8{}-85% Stii.rke, etwa 0,30% Asche, ferner Fett und Rohfaser in Spuren. 

E) Sonstige Stiirkemehle. Die Starkemehle von Hirse, Buchweizen und den 
Leguminosen spielen praktisch keine Rolle; auf die KartoffelstArke sowie die 
fUr die Ema.hrung wichtigen tropischen StArkesorten (Maranta, Manihot, 
Cassava, Tapioka, Curcuma, BananenstArke, Sago usw.) ist hier nicht naher 
einzugehen. 

b) Eigenschaften. 
Das Spez. Gewicht der Starke schwankt zwischen 1,62{}-1,648 (in Wasser) 

und zwischen 1,499-1,513 (in Toluol). Die Reaktion bewegt sich zwischen 
schwach sauer uber neutral bis schwach alkalisch hin, je nach der Herkunft 
und der Herstellung des Erzeugnisses. Dies erklart sich daraus, daB die Starke 
infolge ihres ausgepragten Adsorptionsvermogens durch Waschen von den 
Begleitstoffen nicht restlos befreit werden kann. 

Beim Erwarmen mit Wasser quillt die Starke bekanntlich auf und verliert 
ihre urspriingliche Struktur; sie verkleistert (dextriniert). Es ist dies eine teil
weise Hydrolyse. Wie zuerst von L. MAQUENNE erkannt und spater wiederholt 
bestAtigt wurde, baut sich die 
Sta.rkemolekel aus 2 sich deutlich 
voneinander unterscheidenden 
Bausteinen auf, der Amylose 
(Inhaltssubstanz des Starke
komes) und dem Amylopektin 
(Hullsubstanz). Letzteres bildet 
mit warmem Wasser einen steifen, 
mit Jod sich violett fii.rbenden 
Kleister, ersteres gibt mit Wasser 
eine diinnflussige Losung, die auf 
Zusatz von Jod blau wird (Nach
weis von Starke und starkehal-

Tabelle 27. Verkleisterungstemperaturen 
der Starkearten. (Nach F. LIPPMANN.) 

Weizenstarke. 
Roggenstarke 
Gerstenst8.rke 
Maisstarke. . 
Reisstarke. . . . 
Buchweizenst8.rke. 

neutlichel Beginnendel Beendete 
Auf- Ver- Ver-

quellung kleisterung kleisterung 
'e 'e 'e 

50 
45 
37,5 
50 
53,7 
55 

65 
50 
57,5 
55 
58,7 
68,7 

67,5 
55 
62,5 
62,5 
61,2 
71,2 

tigem Material). Der Gehalt der verschiedenen Starkearten an Phosphor 
schwankt; er betrii.gt bei Weizenstii.rke 0,105%, bei Mais 0,034%, bei Reis 
0,039 %. fiber die Unterschiede in der Verkleisterung unterrichtet die vor
stehende Tabelle 27; weiteres zur Chemie der Sta.rke vgl. Bd. I dieses Hand
buches, S. 435. 
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2. Praparierte Mehle. 
Die natiirlichen Mehle oder Stii.rkemehle erfahren vielfach eine weitere Ver

arbeitung (AufschlieBung, Mischung usw.), urn sie fiir besondere Zwecke nutzbar 
zu machen oder die Arbeit der Zubereitung zu erleichtem bzw. die Zubereitungs
zeit zu verkiirzen. Hierher gehoren die Erzeugnisse wie Kindermehle, Suppen
mehle (Suppentafeln), Puddingmehle (Cremepulver), Backmehle, Paniermehle, 
Dextrinmehle, Mehlextrakte, femer aufgeschlossene Mehle als Backhilfsmittel usw. 

a) Kindermehle. Man versteht darunter allgemein Gemische aus auf
geschlossenem, d. h. teilweise dextriniertem oder verzuckertem Mehl und ein
gedickter und gezuckerter Milch. Der AufschluB erfolgt durch Erhitzen des 
eingeteigten Mehles (mitunter unter Druck) oder durch Verwendung von Malz; 
auch durch Ausbacken eines Teiges, wobei unter den gewii.hlten Bedingungen 
weitgehende Dextrinierung einsetzt, kann die erforderliche Prii.parierung er
folgen. Man hat es auch untemommen, die zu verwe~dende Milch vor der Zu
gabe zu peptonisieren, urn auf diese Weise die Verdaulichkeit zu erhOhen (Loff-
1 unds Kindemahrung). 

Als Rohstoffe kommen Wei zen- und Leguminosenmehle in Betracht; be
sonders hii.ufig wird Hafermehl 1 herangezogen. 

Wenngleich die Kindermehle in neuerer Zeit an Bedeutung verloren haben, 
so spielen sie trotzdem noch als Zusatzmittel bzw. Nebennahrung zu Mutter
oder Kuhmilch eine beachtliche Rolle. Da das Kind in den ersten Monaten 
Mehle nicht oder nur sehr unvollsfundig verdauen kann, muB auf die Forderung 
des geniigenden Aufschlusses unbedingt Wert gelegt werden. Die wiederholt 
gemachte Beobachtung, daB auch nicht vorbehandelte, d. h. rohe Mehle heran
gezogen werden bzw. daB auf den Milchzusatz verzichtet wird, lehrt, daB 
der Begriff "Kindermehl" eine unzulii.ssige, abwegige Erweiterung erfahren hat. 

Ein gutes Kindermehl soIl 12-14% Protein, 5% Fett und 50% losliche 
Kohlenhydrate enthalten. 20% der letzteren konnen unloslich sein; Rohfaser 
solI nicht mehr als 1/2 % vorhanden sein. Auch der Prozentgehalt an Kalk und 
Phosphorsii.ure (je 1/2 %) ist von Bedeutung. AuBer den festen, pulverformigen 
Erzeugnissen gibt es auch solche von Sirupkonsistenz, z. B. die Extrakte aus 
diastasierten Mehlen (Mehlextrakte, Malzextrakte), denen Phosphatide (Lecithin 
usw.) zugesetzt sein konnen. 

Die Zusammensetzung der Kindermehle schwankt, je nach der Herstellung 
und Mischung, innerhalb sehr weiter Grenzen. Analysenwerte von Handels
erzeugnissen, die zum guten Teil schon nicht mehr im Verkehr sind, finden 
sich in Tabelle II, Nr.657-692 bei J. KONIG 2 ; es sei darauf verwiesen. 

(j) Suppenmehle (Suppentafeln, Suppenwiirfel, Suppen in Wurst
form (Erbswurst), kochfertige Suppen, Kraftsuppenmehle). Es 
handelt sich hierbei urn Zubereitungen zur Suppenherstellung, die teils mit, 
teils ohne fremde Zusii.tze aus Mehl oder Mehlgemischen hergestellt sind. Er
fahren sie eine Vermischung mit Fleisch, Fleischextrakt, Fett, Gewiirz usw. 
und werden sie gepreBt, so spricht man von Suppentafeln. Dem stehen die 
rein pflanzlichen Erzeugnisse aus Mehl, Mehlgemischen und Suppenkrii.utem 
sowie Gewiirzen gegeniiber; der Fettgehalt ist gering, der Gehalt an Protein 
in Abhangigkeit von der Menge des verwendeten Hiilsenfruchtmehles recht 

1 Geschalter Hafer wird mit Wasser genetzt, gequollen und dann gedampft. Man 
trocknet hierauf und vermahlt. Mit mindestens 50% Kakao vermischt, kommt dieses Mehl 
als Haferkakao in den Handel (Verordnung fiber Kakao und Kakaoerzeugnisse vom 15. Juli 
1933; RGBl. I S.504). 

2 J. KONIG: Chemie der Nahrungs- und GenuBmittel, Bd. II, 5. Aufl., S.833-834. 
Berlin: Julius Springer 1920. 
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8chwankend. Bei diesen Zubereitungen ist durch Vorbehandlung der Mehle 
mitunter eine gewisse Dextrinierung der Starke und damit Steigerung der 
LOslichkeit herbeigefiihrt. 

Bei den Kraft- oder EiweiBsuppenmehlen kann dem Getreidemehl ein Zu
satz von Aleuronat (Weizenkleber), Roborat (Reisprotein) oder Glutenmehl 
(Maisprotein) - von der Starkefabrikation herriihrend - beigegeben sein 1. In 
vielseitiger Art werden die Leguminosenmehle bei der Herstellung solcher 
Suppenmehle herangezogen; im Handel fanden und finden sich solche Erzeug
nisse in sehr verschiedener Art. 

Die Zusammensetzung der hier behandelten Erzeugnisse bewegt sich je nach 
den Rohstoffen und deren Mischungsverhii.ltnissen in sehr weiten Grenzen; 
Analysenwerte finden sich im vorgenannten Werk von J. KONIG 2• 

1') Puddingmehle. Puddingpulver sind Gemische aus Mehl oder Starkemehl, 
meist Mais- oder Kartoffelstarkemehl, mit Gewiirzen [Vanille, Vanillin, Gewiirz
nelken, Zimt, gebranntem Zucker (Caramel) usw.] ; als weitere Zutaten verwendet 
man gehackte Mandeln, Niisse, Rosinen, Kakao, Schokolade usw. Die Erzeug
nisse sind vielfach kiinstlich gefii.rbt, auch kiinstlich aromatisiert. Sie kommen 
abgepackt in den Handel, werden mit Milch oder Wasser verriihrt und auf
gekocht.Beim Erkalten entsteht der steife Pudding. 

d) Backmehle. Man versteht darunter Mehle, die mit Teiglockerungsmitteln 
versetzt sind und deshalb ohne Zusatz von Hefe oder Backpulver unmittelbar 
eingeteigt und verbacken werden konnen. Bei den zugesetzten Lockerungs
mitteln handelt es sich meist um Gemische aus Alkalicarbonat oder -bicarbonat 
mit sauren Stoffen nach Art der bekannten Backpulver. Die Menge des Teig
lockerungsmittels muB so bemessen sein, daB eine geniigende Porung des Ge
bii.ckes zustande kommt. Ein von J. KONIG untersuchtes Backmehl enthielt 
13,8% Wasser, 8,8% Stickstoffsubstanz, 0,4% Fett, 74,6% Kohlenhydrate, 
0,5% Rohfaser, 1,9% Asche. 

to) Paniermehl. Nach dem deutschen Nahrungsmittelbuch 3 von V. GERLACH 
ist PanierD;lehl ein durch Einteigen, Backen, Rosten (Trocknen) und Mahlen 
aus Getreidemehl (Weizen) hergestelltes Erzeugnis. Die Verwendung anderer 
Rohstoffe sowie Zusatz von Farbe sind zu kennzeichnen. Zum Wesen des 
Paniermehles gehort der BackprozeB. 

Neuerdings wird mehr und mehr auch ein gefii.rbter GrieB als Austausch
stoff in den Verkehr gebracht; dies ist bei entsprechender Deklaration zulii.ssig. 

-aber die Zusammensetzung einiger Paniermehle berichtet E. DINSLAGE: 

I I Somtige Roh· Wasser Protein Fett Zncker Dextrin KohIen- Asche 
(Maltose) hydrate faser 

% % % % % % % % 

Paniermehl aus Weizen . 9,5 15,6 0,6 6,4 5,7 I 58,9 1,0 2,34 
Paniermehl aus Kartoffelstarke . 9,8 

[ 
9,6 0,7 8,0 6,5 I 63,9 0,6 1,02 

Paniermehl aus MaisgrieB . 9,2 10,2 2,1 1,1 0,8 74,8 0,9 0,80 

C) Dextrinmehle. Hierbei handelt es sich meist um dextrinierte Stii.rkemehle. 
Die Verkleisterung erfolgt entweder durch Darren der mit Wasser angefeuchteten 
Starke bei Temperaturen bis 275 0 Coder durch Darren der mit angesii.uertem 
Wasser befeuchteten Sta.rke bei 100-1250 C. Die Dextrinmehle sind bei der 

1 Tapioka und Julienne sind Mischungen aus Tapioka oder anderen Starkemehlen 
mit Suppenkrautern. 

2 J. KONIG: Chemie der Nahrungs- und GenuBmittel, 5. Auf I., Bd. II, S.835. 
3 V. GERLAOH: Deutsches Nahrungsmittelbuch, 3. Aufl., S. 123. Heidelberg 1922. 
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ersteren Behandlung meistens braungefarbt, bei der letzteren noch weiB bis 
hellgelb. Sie enthalten 1-9% Zucker und 50-75% Dextrine; der Gehalt an 
nicht aufgeschlossener Stii.rke liegt bei 15-30%. Man stellt auch dextrinierte 
Getreidemehle her, bei denen unter den Bestandteilen noch Protein vertreten ist. 

Den Dextrinmehlen sind die als Backhilfsmittel benutzten aufgeschlossenen 
Mehle an die Seite zu stellen, liber deren verbessernde Wirkung auf die Back
fa.higkeit schon friiher (S. 67) berichtet wurde. AuBer den hier nicht na.her 
zu behandelnden Erzeugnissen aus Kartoffeln kommt fiir die Praxis insbesondere 
der Reis in Betracht, dessen verkleisterte Starke das Wasser beim BackprozeB 
za.h festhii.lt und auf diese Weise die erforderliche Verkleisterung der Teigmasse 
begiinstigt. Man gewinnt solche Reisbackmehle (Risofarin, Panifarin usw.), indem 
man den geschii.lten Reis garkocht, den Brei zwischen heiBen Walzen trocknet 
und das getrocknete Gut zu einem feinen, etwas grieBigen Mehl zerkleinert. 

1j) Mehlextrakte. Diese Erzeugnisse gewinnt man durch Ausziehen ver
zuckerter Mehle mit Wasser und Eindampfen der Auszlige im Vakuum. Die 
Verzuckerung vollzieht man durch die anwesende Diastase oder durch Zusatz 
von Malzmehl oder MalzaufguB. Solche diastasierte Mehle werden bisweilen 
unmittelbar in den Handel gebracht; sie unterscheiden sich von den rohen 
Mehlen durch den hohen Gehalt an loslichen Kohlenhydraten. Eine sog. Hafer
maltose setzte sich z. B. zusammen aus 10,5% Wasser, 12,2% Stickstoff
substanz, 5,8% Fett, 28,4% Zucker, 12,9% Dextrin, 27,1 % unloslichen Kohlen
hydraten, 1,5% Rohfaser und 1,66% Asche!. Diese Erzeugnisse - auch 
Leguminosenmehle konnen diastasiert werden - werden meist zur Herstellung 
der Kindermehle benutzt. 

Eine besondere Rolle spielen die Malzextrakte, d. h. die hierher gehOrigen 
Zubereitungen aus Gerste. Einmal werden sie, mit verschiedenen Zusa.tzen 
versehen (Ei, Lecithin, Eisen usw.), als Kindernahrung und allgemeines Dia.
tetikum benutzt, zum andern stellen sie bei der Ba.ckerei auf Grund ihres Ge-. 
haltes an Zucker und diastatischen Fermenten ein wichtiges Backhilfsmittel dar. 

D. Untersnchnng der Mehle nnd Starkemehle. 
Fiir die Beurteilung von Herkunft und Art (Ausmahlung, Type), Reinheit 

(Unverfii.lschtheit), Beschaffehheit, Verdaulichkeit und technologischer Eignung 
der Mehle und der daraus hergestellten Erzeugnisse (vor aHem Backfa.higkeit) 
kommen chemische sowie physiologisch-chemische, physikalische, techno
logische, mikroskopische und bakteriologische Untersuchungsverfahren in Be
tracht. Bei der grundsa.tzlichen Bedeutung dieser Lebensmittel fiir die mensch
liche Erna.hrung nimmt es nicht wunder, daB auf den Ausbau der analytischen 
Methodik sehr viel Zeit und Miihe verwendet und eine ganze Anzahl von Sonder
priifungsmoglichkeiten entwickelt worden ist, die von Land zu Land recht 
beachtlich schwanken. Es wiirde den Rahmen der vorliegenden Darstellung 
iiberschreiten, wenn im einzelnen darauf eingegangen werden sollte. Daher 
werden nur die grundsa.tzlichen Arbeitsverfahren dargesteHt; wegen sonstiger 
Einzelheiten wird auf das Spezialschrifttum verwiesen. 

1. Sinnenpriifung. 
Sie erstreckt sich auf die Ermittlung von Farbe, Griffigkeit, Geruch und 

Geschmack, woraus der Fachmann schon recht gut gestiitzte, bewertende 
Schliisse ziehen kann. 

1 Weitere Analysen bei J. KONIG: Bd. II, 5. Aufl., S. 835, Nr. 732-740. 1920. 
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a) Die Farbe eines Mahlerzeugnisses hangt, abgesehen von der Art der zu
grundeliegenden Rohfrucht, weitgehend yom Ausmahlungsgrad ab, da die 
auBereri Schichten des Kornes meist von dunklerer Farbe sind als das Korn
innere. Gute Weizenmehle 1 weisen einen gelblichweiBen Farbton (Carotin) 
auf, der sich mit zunehmender Ausmahlung vertieft und ins Graue hiniiber
wechselt; von erheblich starker gelber Farbe sind die Mahlprodukte des Maises 
(wenig Carotin, mehr Zeaxanthin und Kryptoxanthin). Die Vordermehle des 
Roggenmehles haben eine blaulichweiBe Farbe, wahrend die Vollmehle einen 
grauen Mischton annehmen, der mit zunehmendem Kleiegehalt immer starker 
hervortritt. Mit dem Alter verlieren Weizen- und Roggenmehl ihren lebhaften 
Glanz. 

So gibt die Farbe des Erzeugnisses dem Sachkenner bereits wichtige Anhalts
punkte an die Hand. Die Hohe der Ausmahlung (Mehltype) weist sich z. B. 
anna.hernd a us; man gewinnt Vorstellungen, 0 b eine Bleichung zur Aufhellung 
der Farbe edolgt sein, ob eine Mehlmischung (Weizen- und Maismehl) vorliegen 
kann usw. (Untersuchung vgl. spater). 

Bietet der Farbvergleich von Erzeugnissen wenig Schwierigkeiten, wenn die 
Tonungen erheblich voneinander abweichen, so ist fiir die Unterscheidung 
feinerer Niiancen ein geiibtes Auge notig. Man kann die Beurteilung durch 
die seit langem bekannte, aber erst von PEKAR methodisch bearbeitete und nach 
ihm benannte PEKAR-PrO be wesentlich erleichtern. 

b) PEKAR-Probe. Das einfachste "Pekarisieren" besteht darin, daB man 
das zu priifende und das zum Vergleich herangezogene Mehl auf einer ebenen 
Unterlage eng nebeneinander Init der Messerbreite, 
einem Spatel, einem Brettchen usw. flach driickt 
und nun im auffallenden Lichte betrachtet, wobei 
man sich bald dem Fenster zu-, bald davon ab
wendet. Noch schader treten die Farbunterschiede 
hervor, wenn man die plattgepreBten Mehlproben 
samt Unterlage vorsichtig in Wasser taucht und 
darin belii.Bt, bis die durch das Eindringen von 
Wasser aus dem Mehl austretenden Luftblaschen Abb. 2. Pekarisierautomat oder 
entwichen sind. Man zieht die Probe aus dem Farbtyper nach A. FORNET. 
Wasser, Ia.Bt abtropfen und vergleicht nun, wobei 
die Liegezeit der feuchten Mehlmusterhochstens bis zu 2 Stunden betragen darf, 
da sich sonst Farbunterschiede gegeniiber den frischen Proben einstellen. 

Wenn man dem Eintauchwasser etwas Sa.ure zusetzt, treten in den be
feuchteten Mehlproben die Holzfaserteilchen, die "Strippen", noch besser hervor. 

Zur gleichma.Bigen Durchfiihrung der PEKAR-Probe hat A. FORNET 2 einen 
sog. Pekarisierautomat oder Farbtyper entwickelt. 

Dieses Gera.t steUt einen mit herausziehbarem Boden versehenen Kasten aus 
3 bis 8 querliegenden Abteilungen dar, in die die zu priifenden Mehle eingefiillt 
werden. Mittels eines Holzstempels preBt man die Proben zu festen Saulen 
zusammen. Nun stellt man den Apparat auf das dazugehorige Brettchen, zieht 
den gleichzeitig als Messer dienenden Boden des Kastens hera us , preBt nochmals 
mit dem Holzstempel und schiebt den Boden wieder in der Fiihrung ein. Durch 
vorsichtiges Umkippen um die La.ngsachse wird der 'Kasten leicht und behutsam 
von der Unterlage abgehoben. Es hinterbleiben die in gleicher Dicke von den 
Mehlsaulen abgeschnittenen Mehlmuster, die ohne Zwischenraum und mit 
schader, den Vergleich erleichternder Trennungslinie auf dem Unterlagsbrettchen 

1 Zusatz von Mais- zu Weizenmehl verleiht dem Mehl und auch dem Geback eine deutlich 
gelhe Farhe. 

2 A. FORNET: Vom Mehl zum Brot, 6. Aufl. S. 25. 
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liegen. Man untersucht nun im trockenen oder feuchten Zustand, wie oben 
angegeben. Zur zahlenmii.Bigen Festlegung der Mehlfarbe bedient man sich 
wohl noch besonderer Photometer, insbesondere des Stufenphotometers; na.heres 
hieriiber vgl. im Spezialschrifttum 1. 

FUr den Farbvergleich sind die entsprechenden Standardmuster, die "Typen". 
erforderlich, die fiir die Zwecke der Mehlausfuhr wegen der Zollriickvergiitung 
amtlich von der Deutschen Versuchs- und Forschungsanstalt fiir Getreide
verarbeitung ja.hrlich neu festgelegt wurden. Fiir Handelsmehle bestanden solche 
amtliche Typen nicht. 

Da heute die Mehle nach ihrem Aschegehalt bewertet werden, eriibrigt sich 
die vorgenannte Farbbeurteilung mit der PEKAR-Probe fiir die zolltechnische 
Priifung des Mehles. 

e) GriHigkeit. Der als "Griff" bezeichnete Zustand eines Mehles ist ein 
Ausdruck fiir die Mahlfeinheit (Kornung), fiir die Herkunft aus kleberweichem 
oder kleberhartem Getreide, fiir den Gehalt an Feuchtigkeit usw. Da si~h diese 
Umstii.nde bei der Verwendung (Backfahigkeit) auswirken, indem griffige Mehle 
fast durchweg ein groBes Nachquellvermogen entwickeln, grifflose, schliffige 
oder gar "totgemahlene" Mehle aber nachlassende und flieBende Teige sowie 
eine unfeine Gebii.ckkrume liefern, gehort zur Beurteilung eines Mehles durch 
den Praktiker immer die Feststellung der Griffigkeit. Man kann etwa folgende 
Anforderungen aufstellen: 

Weizenmehl soIl sich nicht als staubig erweisen, nicht weich, feucht bzw. 
"schliffig" sein. Man erwartet, daB die beim Driicken mit der Hand entstehenden 
Klumpen hernach wieder leicht zerfallen. Hinsichtlich des Griffes unterscheidet 
man "stark griffige" und "schwach griffige" Erzeugnisse; in erster Linie ist 
dies auf die Kornung zuriickzufiihren. Man begniigt sich nicht mitdem " Griff" • 
sondern erganzt diese Priifung durch den zahlenma.Bigen Ausdruck der "Sieb
probe" (vgl. weiter unten). Besonders wichtig ist diese Probe fiir die Beurteilung 
von Kindermehlen, fiir die sehr groBe Kornfeinheit zu fordern ist. 

Mehle gleicher Sichtung konnen im Griff sehr unterschiedlich sein; in erster 
Linie geht dies auf den Aufbau des Kornes zuriick. Kleberreicher harter Weizen 
ist bei gleicher Kornung im Mehl griffiger als das Erzeugnis aus kleberarmem 
Weichweizen. Roggenmehle sind griffweicher als Weizenmehle. 

d) Siebanalyse 2• Auf das oberste Sieb eines geeigneten Siebsatzes bringt 
man eine abgewogene Menge des Sichtgutes und siebt durch riittelnde kreis
formige Bewegung. Die einzelnen Fraktionen werden gewogen und in ihrem 
Anteil zur gesamten Mehlmenge prozentual berechnet 3• 

Zur Vereinheitlichung dieser technologischen Priifmethode hat man Vor
schriften beziiglich Sichtungsflache (300 qcm) und Sichtzeit (30 Minuten) ge
geben. Zum Sieben werden mechanisch betriebene Laboratoriumssichter mit 
einer Umlaufzeit Von 200 Umdrehungen je Minute herangezogen. 

Von der Festlegung bestimmter Siebe, deren Zahlbei der groBen Menge 
von Mahlfraktionen recht erheblich sein miiBte, kann man nach O. HALTMEIER 
absehen, wenn man mit einwandfreiem Siebgewebe von bekannter lichter 
Maschenweite (auf p. genau bekannt) arbeitet und die Ergebnisse graphisch 
darstellt, auf der Abszisse die Maschenweite, auf der Ordinate die in Prozenten 
der Gesamtmenge des Sichtgutes angegebenen einzelnen Sichtfraktionen. Eine 

1 Das Miihlenlaboratorium 1931, 1, Nr. 2 u. 4. 
:I O. lIALTMEIER U. C. FORDERREUTHER: Zeitschr. ges. Miihlenwesen 1928, Heft 1; 

Zeitschr. ges. Getreidewesen 1928, Heft 4. 
3 Dr. A. FORNET hat fiir die Siebanalyse ein "Prozentsieb" (2 Mehlsiebe, 2 Dunstsiebe. 

2 Grie.l3siebe) mit "Prozentwaage" entwickelt; vgl. sein Buch: Vom Mehl zum Brot, S.65. 
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vollstandige Ausriistung zur Mehlsiebanalyse liefert die Heilan G.m.b.R., 
Frankfurt a. M. 

e) Geruch. Gute Mehle zeigen einen frischen, angenehmen Geruch. Jede 
dumpfe Nuance ist verdJi.chtig. Sie riihrt gewohnlich von fehlerhafter Lagerung 
bei zu hoher Feuchtigkeit her. Tritt diese Veranderung starker auf, dann wird 
meist eine mikrobiologische Infektion (Schimmelpilze, Bakterien usw.) vorliegen. 
Man erhalt Anhaltspunkte fiir die weitere Untersuchung zwecks Aufklarung 
der Ursa chen durch Priifung des Gesundheitszustandes des Mehles, des Wasser
gehaltes, der Enzymtatigkeit usw. (vgl. weiter unten). 

Mehl ist infolge seiner gro13en Oberflache adsorptiv wirksam. Bei fehler
hafter Aufbewahrung nimmt es Fremdgeriiche auf, die unter Umstanden auch 
nach dem Verbacken hinterbleiben. Derartige Geriiche treten deutlicher hervor, 
wenn man das Mehl vorsichtig erwarmt. 

f) Geschmack. Bei guten Mehlen ist er meist wenig ausgepragt (neutral), 
etwas sii13lich und erfrischend; bei Mehlzubereitungen liegen selbstverstandlich 
andere Umstande vor. Ein fader, kleisteriger Geschmack ist kein gutes Zeichen 
fiir den Zustand des Mehles (Anzeichen fiir iiberalterte oder "totgemahlene" 
Mehle bzw. solche aus ausgewachsenem Getreide). Mitunter tritt bei Roggen
und Weizenerzeugnissen eine bittere Komponente auf. Die Ursache diesel' 
gefiirchteten Veranderung ist noch nicht naher bekannt; nach O. LUNING und 
ST. KOVACZ 1 ist das Mehlfett daran beteiligt. 

g) Verdorbenheit. Die sinnesphysiologische Verdorbenheit eines 
Mehles wird in erster Linie durch Geruch und Geschmack wahrnehmbar. Erzeug
nisse von modrigem, mulstrigem, muffigem Geruch sowie kratzendem und 
bitterem Geschmack sind lebensInittelchemisch, wobei die technologischen 
Eigenschaften zunachst keine Rolle spielen, als verdorben zu bezeichnen. Ver
dorbenheit liegt auch vor ~i Anwesenheit von Mikroorganismen, von Mause
kot, von stark verquollenen Starkekornern sowie insbesondere bei nachteiligen 
Veranderungen am Mehlfett (ranziges Mehl); hieriiber vgl. weiter unten an ent
sprechender Stelle. 

2. Mikroskopische Prmung. 
'Ober die mikroskopische Priifung der Mehle zwecks Feststellung von Rer

kunft, Reinheit, Bestandteilen einer Mischung, Anwesenheit von mitvermahlenen 
Unkrautsamen, Mikroorganismen usw. ist im mikroskopischen Abschnitt na.her 
berichtet; iiber den chemischen Nachweis von Mehlverschnitten vgl. weiter 
unten. 

3. Gesundheitszustand eines Mehles. 
Mehl bietet unter entsprechenden Lagerbedingungen tierischen und pflanz

lichen Lebewesen gute Entwicklungsmoglichkeiten. Die beobachteten Ver
ii.nderungen sind meist vom Aufkommen solcher Schadlinge begleitet, bzw. von 
letzteren geht durch Anregung der Enzymtatigkeit oder durch ihre Stoffwechsel
produkte das Verderben iiberhaupt aus. 

a) Pilzbefall. Es kommen in erster Linie Schimmelpilze, Refen, Saure-, 
Faulnis- und Schleimpilze in Betracht. Der Nachweis erfolgt mikroskopisch; 
es konnen hierzu auch Kulturversuche angestellt werden (vgl. weiter unten). 

b) Tierische Schadlinge. Ihre Stoffwechselprodukte sind vielfach Ursache 
der Verdorbenheit; z. B. kommt es bei Anwesenheit von Milben zu einem wider
lichen Geruch; Eier, Gespinste und Larven solcher Lebewesen zersetzen das 
Mehl und machen es ekelerregend und unbrauchbar. In erster Linie sind hierzu 
zu nennen: 

1 O. LUNING U. ST. KOVACZ: Das Miihlenlaboratorium 1933, 3, Heft 2. 
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Die Mil be (Acarus farinae KOCH), etwa 1 mm groB, ein Spinnentier von 
charakteristischem Bau, vermehrt sich sehr rasch im Mehl. Mikroskopisch sind 
sie sowie ihre Eier und der Kot leicht feststellbar. Zum Nachweis stellt man die 
Milbenprobe an. 

Mil ben pro be. Man streicht ein Mehlhaufchen glatt, bedeckt es zum 
Schutz mit einer PETRI-Schale und laBt es eine Zeitlang stehen; die Oberflache 
erhalt durch die von den Milben hervorgerufenen Furchen und Haufelungen 
(Milbengange) ein eigenartig krauses Aussehen. 

Eine andere Ausfuhrung besteht darin, daB man 300-500 g Mehl in eine 
farblose Pulverglasflasche durch AufstoBen dicht zusammenschuttelt, die Ober
flache ebnet und das Ganze ruhig stehen laBt. Nach 24 Stunden sieht man 
hinter der Glaswandung die Milbengange. 

Der Mehlwurm, die Larve des Mehlkii.fers (Tenebrio molitor L.), sowie 
der Kafer selbst finden sich auf MehlbOden, in Mehlkisten und ahnlichen Ver
stecken. Sie verunreinigen das Mehl durch Kot, Larvenba.lge usw. 

Der Kornka.fer (Calandra granaria), zwar ein eigentlicher Schadling des 
ganzen Getreides, wird aber auch in Backereien angetroffen. Eine Abart ist 
der Reiskafer. 

Die Scha be (Kakerlake), ein Gradflugler von etwa 20 mm Lange, tritt 
vor allem in Backereien auf, wo sie sich bei feuchter Warme rasch vermehrt 
und die Sauberkeit des Betriebes erheblich gefahrdet. 

Die Mehlmotte (Ephestia Kuhniella) ist ein kleiner Schmetterling von 
10-14 mm Lange. Ihre 20 mm langen, rotlich-weiBen oder grunlich-weiBen 
Raupen leben von Mehl und Backwerk und i"ichten groBen Schaden an, vor 
&llem dadurch, daB sie alles mit ihrem Gespinst durchziehen. Sie finden sich 
besonders in GrieBen und griffigen Mehlen. 

Zur Bekampfung der tierischen Schadli~ge, insbesondere der Mehl
motten, die unhygienisch sind, Betriebsstorungen (durch G~spinste) verursachen 
und kostbare Mehlsubstanz fressen, sind in den letzten Jahren verschiedene 
Vorschlage gemacht und besondere Geratschaften entwickelt worden. So wendet 
man in Miihlen mit bestem Erfolg die Blausaure an, muB aber wegen der Giftig
keit dieser farb-, geruch- und geschmacklosen Saure fur Mensch und Tier be
sondere Vorsicht walten lassen; in Backereien ist diese Vergasung, da es sich 
meist urn bewohnte Gebaude handelt, kaum anwendbar. Gleiches gilt fur das 
Zyklongas (Zyklon B, Zyklon C), eine Mischung von Blausaure mit zu
gesetzten Reizstoffen 1 fur Nase und Augen, wodurch die Anwesenheit dieses 
Giftgases fUr die Sinne sofort erkennbar ist. Soweit die Erfahrungen reichen, 
verschwindet die Blausaure bei guter Luftung praktisch vollstandig wieder 
&us dem Mehl2. 

Andere Verfahren verwenden fur Mensch und Tier weniger giftige Stoffe, so 
z. B. das Athylenoxyd in Mischung mit Kohlendioxyd (T-Gas); nach TH. SUDEN
DORF und E. KROGER 3 adsorbiert Weizenmehl 0,44 mg T-Gas auf 100 g. 

Die mit weniger giftigen Gasen arbeitenden Verfahren sind so ausgebaut, 
daB sie mehrmals im Jahre vom Muhlenpersonal selbst angewendet werden 
konnen und keine radikale Stillegung des Betriebes erforderlich machen. Es 
sei in dieser Beziehung auf das BRABENDER-Vapogenverfahren 4 hingewiesen. 

Fur die Prufung von Mehlen auf Anwesenheit solcher SchMIingsbekampfungs
mittel gelten die ublichen Nachweisverfahren fur die oben erwahnten Stoffe. 

1 3-5% Bromessigsauremethylester oder Chlorpikrin. 
2 B. BUTTERBERG U. G. GAlffiTZ: Z. 1927, 54, 376. 
3 TH. SUDENDORF U. E. KROGER: Chem.-Ztg. 1931, 55, 549, 570. 
4 Mehlphysik, S.73. Duishurg: Brabender G.m.h.H. 1935. 
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c) Weizenwanze (Leimkleber). Auf S.30 des Abschnittes Getreide wurde 
darauf hingewiesen, daB es eine Weizenwanze gibt, die das Korn ansticht. 
Hierdurch erleidet der Kleber eine sehr starke Beeintrachtigung; er wird leimig
zerflieBend. 

Weizenmehle mit einem sog. "Leimkleber" entstammen einer von diesen 
Wanzen befallenen Frucht. Es durfte damit eine Verstarkung der proteolytischen 
Wirksamkeit meist verbunden sein; iiber die Ermittlung derselben vgl. weiter 
unten. 

d) Kulturversuch. Wie bei Getreide (vgl. S.30-31 des Abschnittes Getreide) 
konnen auch bei Mehl durch die mikrobiologische Prufung wertvollc Anhalts
punkte fur den Gesundheitszustand gewonnen werden. Unter Vermeidung 
jeder nachtraglichen Infektion geht man dabei nach H. KUHL 1 etwa folgender
maBen vor: 

Sterilisierte PETRI-Schalen werden mit 10-20 g Mehl beschickt. Man 
durchfeuchtet unter sterilem Arbeiten mit sterilem Wasser derart, daB die 
Randschicht dunnteigig, die darauf folgende Zone dickteigig und die mittlere 
Schicht noch trocken ist. Man laBt eine Schale bei Zimmertemperatur, die 
andere bei 37° C stehen und beobachtet etwa 48 Stunden lang. Durch vor
stehende Anordnung erhalt man AufschluB uber die Art der anwesenden Keime. 
Die in bezug auf Wasserbedarf anspruchsvollsten Vertreter kommen in der 
dunnteigigen AuBenschicht zur Entwicklung, wahrend die mit weniger Wasser 
vorlieb nehmenden Kleinlebewesen, Z. B. die Schimmelpilze, in den etwas 
trocker.eren Partien gedeihen. 

Die Identifizierung der anwesenden Lebewelt, die normalerweise kaum fur 
Beurteilungszwecke in Betracht kommt, setzt die entsprechenden Kulturversuche 
voraus. Zur Erkennung der Erreger des Schleimigwerdens oder Fadenziehens 
des Brotes (Heu- und Kartoffelbacillen) haben Z. B. WATKINS 2 bzw. H. KUHL 3 

Arbeitsverfahren angegeben. 
Bei dem Kulturversuch riechen gute und einwandfreie Mehle noch nach 

48 Stunden frisch und mehr oder weniger stark sauerlich (Milchsaure), nie 
aber nach Buttersaure. Die gekroseartig ge£alteten Mykodermahaute 4 des 
Erregers des Fadenziehendwerdens durfen nicht anwesend sein. Wenn auch 
die da£ur verantwortlich zu machenden Heu- und Kartoffelbacillen in fast 
jedem Mehl vorhanden sind, so sollen sie doch durch die Tatigkeit der an
wesenden Milchsauregarer unterdruckt werden. 

e) Ranzigwerden der Mehle. Von allen Mehlbestandteilen £alIt am leichtesten 
einem rein chemisch (Autoxydation) oder biochemisch bedingten Verderben das 
Fett anheim. Fetthaltige Mehle sind deshalb nicht lagerfabig; man weiB dies 
sehr gut Z. B. von den Weizenmehlen, dem Hafermehl, dem Mehl aus ganzem 
Mais uSW. Auch bei den fetthaltigen Zubereitungen aus Mehl (Kindermehl, 
Suppenmehl usw.) ist bei beobachtetem Verderben die Frage der Zersetzung 
des Fettes in erster Linie zu erortern. 

"Ober die Chemie der von dieser Seite ausgehenden Lagerschaden sind bisher 
nur sehr luckenhafte Kenntnisse vorhanden. Infolgedessen ist die analytische 
Behandlung ebenfalls noch sehr unbefriedigend. Ob ein Mehl Z. B. ketonig 
werden kann, dariiber liegen Erfahrungen uberhaupt nicht vor. Lediglich die 
in erster Linie auf oxydative Einflusse zuruckgehende "Ranzigkeit" der Mehle 
ist von H. KUHL und G. KLEMT 5 analytisch bearbeitet worden: 

1 Vgl. hierzu auch G. BRUCKNER: Zeitschr. ges.· Getreidewesen 1933, 20, 233. 
2 WATKINS: Journ. Soc. chern. Ind. 1906, 2;'), 350. 
3 H. KUHL: Chem.-Ztg. 1911, 3;'), 1321. 
4 In der Mikrobiologie versteht man unter Mycoderma die Kahmhefe, daher ist die 

Bezeichnung "Mycodermahaute" von KUHL nicht eindeutig. 
5 H. KUHL u. G. KLEMT: Zeitschr. ges. Getreidewesen 1930, 17, 51. 

Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. V. 6 
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50 g Mehl bzw. fein geschrotetes Untersuchungsmaterial werden in einem 
KJELDAHL-Kolben von 800 ccm mit 200 ccm Wasser vermischt und zur Ver
meidung der Verkleisterung mit 10 ccm Phosphorsaure versetzt. 1m Dampf
strom destilliert man zweimal je 50 ccm ab und setzt zum Destillat jeweils 
1 ccm farblose Fuchsinschweflige Saure! zu. Je nach der Tiefe der auftretenden 
roten Farbe und der dazu erforderlichen Zeitdauer kann man auf den Grad 
der Zersetzung des Mehlfettes schlieBen. Hierbei ist aber Kritik erforderlich, 
da die primar gebildeten Aldehyde recht wohl zu Sauren weiter oxydiert sein 
konnen, also nicht mehr erfaBt werden, und da anderseits das beobachtete 
Verderben recht wohl auch auf anderen Zersetzungsprodukten beruhen kann. 

Diese Reaktion fuBt auf der Tatsache, daB beim autoxydativen Fettabbau 
Aldehyde entstehen, die mittels der genannten Reaktion, die fiir diese Zwecke 
von TH. v. FELLENBERG eingefiihrt worden ist, nachgewiesen werden. Die 
Anwendung der Verdorbenheitsreaktion nach H. KREIS stoBt bei der Unter
suchung von "ranzigen" Mehlen noch auf Schwierigkeiten. 

4. Mebl und cbemiscbe Kampfstoffe 2• 

Die Frage, wie Kampfstoffe auf Lebensmittel, besonders auf die zur Vorrats
haltung gespeicherten Mehle, einwirken, ist von erheblicher volkswirtschaftlicher 
Bedeutung. Gerade die letzteren Lebensmittel sind hier zu erwahnen, da sie 
infolge ihrer groBen Oberflachenentwicklung eine gewisse Adsorptionswirkung 
entfalten und gasformige Stoffe festhalten. Es muB durch besondere Versuche 
ermittelt werden, wie sich Mehl und Mehlerzeugnisse den iiblichen Kampfgasen 
gegeniiber (Phosgen, Perstoff, Klop, Lost, Clark I und II, Methyldick usw.) 
verhalten sowie ob und auf welche Weise vergaste Vorrate wieder genuBfa.hig 
gemacht werden konnen. 

Was die Untersuchung von Mehl u. dgl. auf Kampfstoffe anlangt, so sind 
die dafiir bekannten Priifverfahren anzuwenden; in dieser Beziehung sei auf 
das einschlagige Schrifttum verwiesen, im besonderen auf eine Veroffentlichung 
von W. PI;UCKER 3. 

5. Verfii.lscbung der Mehle '. 
Aile Zusatze zum Mehl, die fiir die Ernahrung wertlos sind, gegebenenfalls 

sogar die Gesundheit nachteilig beeinflussen konnen und eigentlich nur eine 
Beschwerung darstellen, sind als Verfalschung zu betrachten. Hier sind zu 
erwahnen: Kreide, Gips, Schwerspat, Magnesit, Magnesiumsilicat (hollandisches 
Kunstmehl), Ton, Infusorienerde usw.; auch ein iibermaBig hoher Gehalt an Sand 
gehOrt hierher. Wenn solche Beimischungen zum Mehl fiir menschlichen GenuB 
auch nur selten vorkommen, so hat man sie mitunter bei Futtermehlen beob
achtet. Es ist eventuell auch einmal damit zu rechnen, daB mit Talkum u. dgl. 
polierte Graupen und GrieBe vermahlen werden, wodurch diese anorganischen 
Stoffe ins Mehl gelangen. 

Der quantitative und qualitative Nachweis erfolgt am exaktesten durch 
Ermittlung und Analyse der Asche nach den iiblichen Verfahren; der "Sand" 
hinterbleibt als Riickstand bei Behandlung der Asche mit Salzsaure. AIs Vor
und meist ausreichende Probe benutzt man die Chloroformprobe nach F. BENEKE. 

2-4 g Mehl werden im Priifglas oder dem von H. KUHL angegebenen Sand
bestimmungsapparat bzw. dem von A. SPAETH vorgeschlagenen Sedimentierglas 

1 Herstellung siehe J. PRrrzKER 'u. R. JUNGKUNZ: Z. 1926, 62, 195. 
2 Siehe auch C. E. RWHTER'3: Die Tiere im chemischen Krieg, 3. Auf!. Berlin: Richard 

Schoetz 1937. - C. E. RWHTERs: Kampfstoffe und Lebensmittel. Med. Welt 1937, 1561. 
3 W. PLUCKER: Z. 1934, 68, 313. 
4 'Ober den Nachweis von Mehlverschnitten, der Auffarbung und der Bleichung wird 

spater an entsprechender Stelle naher berichtet. 
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mit 30 ccm Chloroform 1 geschiittelt, dann 40-50 g Tropfen Wasser zugesetzt 
und nun stehen gelassen. Mineralische Beimischungen fallen infolge ihres 
hoheren Spez. Gewichtes zu Boden, wa.hrend die organischen Mehlbestandteile 
obenauf schwimmen. Gegebenenfalls kann der Bodenkorper abgetrennt und 
untersucht werden (z. B. Priifung auf Carbonate [kohlensaurer Kalk, Mortel, 
Maurerputz] mit etwas Saure). 

Nach A. STUTZER werden 10 g Mehl mit Alkohol durchfeuchtet, im Becher
glas mit 3--400 ccm Salzsa.ure (1 %ig) iibergossen und zum Sieden erhitzt. 
Beim Umriihren setzen sich die unlo.slichen mineralischen Beimengungen abo 
Von A. EMMERLING wird zur Sedimentation eine gesa.ttigte wa.Brige Losung 
von Zinksulfat benutzt. 

Fiir den Nachweis von Zusa.tzen, die zur Aufbesserung der Backfli.higkeit, 
Farbe usw. dienen - es handelt sich um Kupfer- und Zinksulfat, um Tonerde
salze (Alaun) usw. - kommen besondere analytische Verfahren in Betracht. 

Bei der vermuteten Anwesenheit von Kupfer- und Zinkverbindungen zerstort 
man das Mehl am besten nach KJELDAlIL und priift dann den schwefelsauren 
AufschluB in bekannter Weise auf die gesuchten Metalle. Bei der Beurteilung 
ist Vorsicht am Platze, da Getreidemehle - Beizen mit Kupfersalzen - von 
Haus aus Kupfer und Zinksalze 2 enthalten konnen und zur Aufbesserung der 
Backfa.higkeit nur Zusatze von 10-20 mg auf 1 kg Mehl ausreichend sein sollen. 

Auch ein gelegentliches Vorkommen von BIei - von bleihaltigen Gera.t
schaften herriihrend - und von Arsen wa.re nach dem vorgenannten Verfahren 
nachweisbar. Fiir die Bestimmung des Arsens kommt die sonst iibliche Mikro
methode in Betracht. 

Alaun wirkt als Verbesserungsmittel erst in Mengen von 3 g auf 1 kg; es 
muB also in groBerer Menge zugesetzt werden. Trotzdem ist der Nachweis 
vorsichtig zu fiihren, da in der Mehlasche, aus den Silicaten stammend, Aluminium 
immer vorhanden ist. Als qualitative Probe benutzt man die Reaktion mit 
Kampecheholztinktur 3• Man fiillt ein Becherglas zu einem Drittel mit Mehl 
und gibt zur Durchfeuchtung etwas Wasser hinzu. Dann setzt man einige 
Tropfen der frisch bereiteten Tinktur zu, schiittelt durch und fiint mit ge
sa.ttigter Natriumchloridlosung ohne Umschiitteln auf. 0,05-0,1 % verrii.t sich 
durch Rotfa.rbung der Mehlprobe. 

Statt Kampecheholztinktur ist auch die Verwendung von Alizarin bzw. die 
von COCHENILLE vorgeschlagen worden '. FR. GOPPELSROEDER empfiehlt den 
Nachweis mittels der Capillaranalyse, wobei Morin16sung als Indicator ver
wendet wird. 

6. KorngroBe von Mehlen. 
In erster Linie ist dafiir die Siebanalyse heranzuziehen, woriiber schon 

berichtet worden ist (vgl. S. 78). Ein mittelbares Verfahren ist von M. WITTE 5 

entwickelt worden. Es beruht auf der Messung der bei Zugabe eines Kontrast
farbstoffes eintretenden Anderung der Farbe. Man mischt dem Weizenmehl 
schwarzen Kohlenstaub zu und wertet die entstandenen GrautOne nach WI. OST
WALD aus. Wegen der Einzelheiten sei auf die angefiihrte Schrifttumsstelle 
verwiesen. 

1 Nach J. GRAM ist auch Tetrachlorkohlenstoff geeignet (Chem.~Ztg. 1907, 31, 350). 
2 Nach K. B. LEHMANN enthielt 1 kg Getreide 1,5-12,5 mg Kupfer. 
3 Herstellung: 5 g Blauholz werden einige Zeit mit 100 ccm 96 % igem Alkohol behandelt; 

das Filtrat dient als Reagens. 
4. G. BORGHESI: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1912, 23, 698. 
5 M. WITTE: Das Miihlenlaboratorium 1936, 6, Heft 3. Vgl. DRP. 577896. 

6* 



84 K. TXUFEL: Miihlenerzeugnisse. 

7. Spezifisches Gewicht. 
Diese Bestimmung kann gegebenenfalls fiir Starkemehluntersuchungen einmal 

erforderlich sein. Man wird dazu am einfachsten ein Schwimmverfahren nach 
Art der von M. P. NEUMANN l fiir die Getreidepriifung angegebenen Arbeitsweise 
anwenden. 

8. Wasser2. 
Fiir die Ermittlung des Wassergehaltes von Mehlen und Mehlzubereitungen 

kommen meist die mittelbaren Verfahren in Betracht; die unmittelbare Be
stimmung, z. B. durch "Obersieden des Wassers mit einem damit nicht misch
baren "Obertreibmittel (Xylol, Toluol, Perchlorathylen usw.), ist nur mit Vor
sicht und Kritik verwendbar, da wegen der leichten Zersetzlichkeit der Kohlen
hydrate bei ethOhter Temperatur Zerfall eintritt und auf diese Weise Wasser 
neu gebildet wird. 

Die wichtigsten Arbeitsverfahren sind die folgenden: 
a) Trocknung. 5-10 g Mehl a werden, gegebenenfalls unter Zuwaage von 

ausgegliihtem Seesand, bei 1050 C bis zur Konstanz getrocknet; man ver
wendet hierzu, da das getrocknete Gut sehr hygroskopisch ist, am besten weite 
Wagegla.schen mit eingeschliffenem Deckel. Die Trockenzeit bemiflt man 
mindestens auf 4 Stunden; sie mufl so lang sein, da gerade die Mehle die letzten 
Reste von Feuchtigkeit nur sehr schwer abgeben. 

Diese Trockenmethode ist, wie friiher schon bei Getreide (S. 32-33) ausgefiihrt 
wurde, fiir die Zwecke der Praxis zu Schnellverfahren umgebildet worden, vor 
aHem seit man bei der Aschebestimmung zur Ermittlung der Mehltypen vor 
die Notwendigkeit zahlreicher Wassergehaltsanalysen gestellt ist. Es sei hin
gewiesen z. B. auf den Schnellwasserbestimmer mit automatischer Temperatur
regelung nach A. FORNET4 (Trocknen bei 1350 wahrend 50 Minuten), an die 
Brabender-Feuchtigkeitsbestimmer in halb- und in ganzautomatischer Aus
fUhrung 5• 

b) Chemische Methoden8• Fiir die Zwecke der Mehluntersuchung konnen 
sowohl das Verfahren mit Calciumcarbid7 [Vermischen des Mehles mit ge
pulvertem Calciumcarbid und volumetrische Ermittlung des gebildeten Ace
tylens: Ca~ + 2 ~O -7 C2~ + Ca(OH)2] als auch dasjenige mit Calcium
hydrid 8 [Umsatz des Wassers des Mehles unter Entbindung von Wasserstoff: 
Ca~ + 2 H20 -~ Ca(OH)2 + 2 ~ benutzt werden. Wegen der Einzelheiten 
dieser Methoden sowie hinsichtlich der Ermittlung des Wassergehaltes mit Jod 
und Schwefeldioxyd in absolutem Methylalkohol 9 sei auf das Originalschrifttum 
verwiesen. 

c) Elektrische Methoden. 1m besonderen fUr die Wasserbestimmung im 
Mehl sind ausgearbeitet das Verfahren der Messung der Dielektrizita.ts
konstante (DK-Apparatur) sowie dasjenige der Ermittlung der Leit
fa.higkeit (MC-Schnellwasserbestimmung). Diese Arbeitsweisen sind vor 
aHem als Methoden fUr die Miihlen gedacht; vgl. hierzu auch die Ausfiihrungen 

1 Vgl. S.31-32 des Abschnittes "Getreide". 
2 Vgl. T. MAsLING: Das Miihlenlaboratorium 1932, 2, Nr. 4. 
3 Nach der Vorschrift der Mehlveraschung fiir Typenermittlung wagt man genau 

5,000 gab. 
4 Neues Modell 1936; vgl. Mehl und Brot, 6. Aun., S.37. 
5 Mehlphysik, S. 40. Duisburg: Brabender G. m. b. H. 1935. 
8 Vgl. dieses Handbuch, Bd. II, 2, S.557. 
7 Vgl. B. BLEYER u. W. BRAUN: Zeitschr. analyt. Chern. 1931, 83, 24l. 
8 O. NOTEVARP: Zeitschr. analyt. Chern. 1930, 80, 21. 
9 K. FISCHER: Angew. Chern. 1935,48,394. - RICHTER: Angew. Chern. 1935,48,770.-

H. P. KAUFMANN u. S. FUNKE: Fette u. Seifen 1937, 44, 345. 



Untersuchung: Mineralbestandteile. 85 

auf S. 33 des Abschnittes Getreide sowie in Bd. II, 2 dieses Randbuches 
auf S.562. 

9. Mineralbestandteile (Asche l ). Alkalitat der Asche. Bestandteile der Asche. 
Mehle lassen sich meist schwer veraschen; die letzten Reste von Kohle 

haften dem mineralischen Riickstand zah an. Langeres Gliihen aber fiihrt 
durch die wenn auch geringe Fliichtigkeit der Alkalichloride zu gewissen Ver
lusten. Man wagt 5-10 gab, trocknet vor, erhitzt mit nicht voller Flamme 
bis zur Verkohlung und zieht die Kohle in bekannter Weise mit Wasser aus. 
Rernach verascht man zu Ende und setzt das Filtrat wieder zu, dampft zur 
Trockne ein, trocknet durch kurzes Gliihen und wagt2. 

Bei ganz schwer veraschbaren Mehlen bzw. Mehlzubereitungen kann man 
den Fortgang der Analyse durch Zugabe von etwas Ammoniumnitrat be
schleunigen. 

Man lost die kohlefreie Asche in verdiinnter Salzsaure (lO%ig) in der Warme 
und filtriert gegebenenfalls von dem verbleibenden Riickstand abo Er wird 
mit Wasser ausgewaschen; dann erwarmt man ihn in einer Platinschale mit 
einer 5%igen Losung von Natriumcarbonat, filtriert durch das gleiche Filter, 
wascht aus, verascht und wagt; das Gewicht stellt die vorhandene Menge 
Sand, Ton usw. dar. 

Zur Ermittlung der Alkalitat der Asche, die bei Getreidemehlen sehr 
gering, bei Kartoffelerzeugnissen Z. B. aber groB ist - Erkennung von Ver
schnitten - verfahrt man in der iiblichen Weise, indem man die Asche in einer 
abgemessenen Menge Salzsaure in der Warme lost und den SaureiiberschuB 
zuriicktitriert. 

Gegebenenfalls ist die Frage nach den Bestandteilen der Asche 3 gestellt. 
Man untersucht nach den Regeln der anorganischen Analyse. Handelt es sich 
um die Priifung auf Arsen oder Quecksilber (Beizmittel fiir Getreide), dann muB 
das Mehl auf nassem Wege aufgeschlossen werden. 

Fiir die Zwecke der Typisierung der Mehle nach ihrem Aschengehalt muBte 
man im Rinblick auf die Erzielung streng reproduzierbarer Ergebnisse eine 
Arbeitsweise genau umschriebener Bedingungen festlegen: 

Die Probe wird sorgfaltig (man siebt etwa 12 g) durchgemischt und in einer 
Menge von 5 g in einem Porzellan- oder Quarzschalchen von 5,5 cm Durchmesser 
und 2 cm Rohe abgewogen (Doppelbestimmung). Man verascht bei 900 bis 
920 0 C (Temperatur einhalten; Thermoelement) in einem Gasmuffel- oder elek
trischen Of en. Je nach der Art des Untersuchungsgegenstandes ist die Ver
aschung (weiBe Asche) bei Mehl nach 50-u0, bei kleiehaltigen Produkten nach 
70-90 Minuten beendet. Reste von Kohle kann man durch Zugabe von etwas 
Ammoniumnitrat vollstandig verbrennen. Nach dem Abkiihlen (1 Stunde im 
Exsiccator) wird rasch (!) gewogen und die Asche prozentual auf Trocken
masse berechnet 4. 

V'ber die Rohe der zu erwartenden Aschegehalte ist man bei normalen 
Mehlen durch die Typenzahl von vornherein unterrichtet. Bei Mehlzubereitungen 
hangt der Aschenwert sehr von der vorliegenden Mischung abo Randelt es sich 

1 Vgl. auch T. MASLING: Das Miihlenlaboratorium 1932, Nr.4. 
2 Vgl. auch W. KRANZ: Vereinfachte Schnellaschegehaltsbestimmung. Das Miihlen

laboratorium 1932, 2, Nr. 6. 
3 Z. B. Ermittlung des Gehaltes an Calcium hei Kindermehlen, urn die Verwendung 

von Milch zu erkennen. Dber die Bestimmung der Phosphorsaure in Starke vgl. G. STEIN
HOFF: Z. 1938, 75, 39. 

4 Dber eine verbesserte Exsiccatorform fiir Mehlveraschung siehe W. KRANZ: Das 
Miihlenlaboratorium 1937, 7, Heft 1. 
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um kochsalzhaltige Zubereitungen, dann ist bei der Veraschung, um Alkali
chloridverluste zu vermeiden, besondere Vorsicht geboten. "Ober den Nachweis 
der Phosphate ist bei den Mehlverbesserungsmitteln Naheres ausgefiihrt. 

10. Sauregrad. 
Unter dem Sauregrad eines Mehles versteht man die Anzahl Kubikzentimeter 

einer N.-Lauge, die zur Neutralisation der in 100 g Mehl enthaltenen Saure 
erforderlich ist. 

Normalerweise ist'die saure Reaktion der Mehle auf die anwesenden sauren 
Phosphate zuriickzufiihren, die unter enzymatischem EinfluB zum Teil aus dem 
Phytin abgespalten werden. Gelegentlich werden auch Milch-, Essigsaure usw. l 

bei veranderten Erzeugnissen gefunden. SchlieBlich volIzieht sich bei der Lage
rung eine Hydrolyse des Neutralfettes, wodurch Fettsauren in Freiheit gesetzt 
werden. ' 

Zur Ermittlung des Sauregrades geht man folgendermaBen vor: 
10 g Mehl werden in einem MeB~olben von 100 ccm unter allmahlichem 

Zusatz von Wasser gleichmaBig (keine Knollenbildung!) verteilt; man fiilIt 
mit Wasser bis zur Marke auf, laBt 1 Stunde lang stehen, filtriert in ein trockenes 
Becherglas durch ein trockenes Filter und titriert yom Filtrat 50 ccm, d. h. 
die Halfte des eingewogenen Mehles, mit 1/10 N.-Alkalilauge (Phenolphthalein 
als Indicator). 

Man kann auch die waBrige Aufschlammung von 10 g Mehl ohne Filtration 
unmittelbar titrieren. 

In etwas anderer Weise gehen KREIS und .A:RRAGON 2 vor. Sie lassen 10 g 
Mehl im Becherglas mit 100 ccm destilliertem Wasser anriihren und bedeckt 
30 Minuten auf ein siedendes Wasserbad stellen. Die Aufschwemmung wird 
unmittelbar titriert. Nach T1l. v. FELLENBERG 3 werden 10 g Mehl mit 20 ccm 
Wasser verriihrt und dann mit weiteren 80 ccm Wasser verdiinnt, mit 1 ccm 
Chlorcalciumlosung (neutral; lO%ig), Phenolphthalein und 5 ccm (eventuell 
mehr) 1/10 N.-Lauge (fiberfiihrung der Phosphate in Tricalciumphosphat) ver
setzt und sofort mit 1/10 N.-Salzsaure zuriicktitriert. 

Der Sauregrad in der waBrigen Aufschlammung des Mehles ist meist etwa 
doppelt so groB wie der im Filtrat gefundene; bei jeder Angabe der "Titrations
saure" ist also die nahere Kennzeichnung der Arbeitsweise erforderlich; Bei
spiele nach M. P. NEUMANN: 

Sauregrad Sauregrad 
Roggen 

in der Auf- Weizen 
. F'!t t I in der Auf· im Filtrat schlammung 1m 1 ra schlammung 

Vordermehl . 1,&-2,0 3,0-3,5 Auszugsmehl . 1,0-1,7 2,&-3,0 
Brotmehl. 2,0-3,5 3,&-5,0 Semmelmehl, hell. 2,0-3,5 3,~,0 
Graubrotmehl . 3,&-5,0 4,6-6,0 Semmelmehl, dunkel 3,~,0 5,0-6,0 

Das vorgenannte analytische Verfahren entbehrt einer besonderen Genauig
keit. Die Hauptfehlerquelle liegt darin, daB kein scharfer Farbumschlag des 
Phenolphthaleins eintritt, so daB die Erkennung des Endpunktes der Titration 
erschwert ist 4• Man titriert deshalb auf krii.ftiges Rosa. 

1 Vgl. auch J'j. K. NELSON: Rec. Trav. chim. Pays-Bas 1931, 1)0, 153. Nachweis von 
Oxal., Aconit·, Apfel-, Citronen- und Malonsaure in Weizen und Roggen. - A. JOHNSON 
U. JESSE GREEN: Journ. Amer. Chern. Soc. 1931, 1)3, 1040, 3046. 

2 KREIS u. ARRAGON: Schweiz. Wochenschr. Chem. u. Pharm. 1900, 37, 64; 38, 304. 
3 TH. V. FELLENBERG: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1915, 6, 145. 
4. Bekauntlich reagiert schon das sekundare Alkaliphosphat gegen Phenolphthalein 

alkalisch. 
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Systematisch ausgestaltet wurde das Verfahren durch R. LUERSl, der die 
Titration unter Benutzung einer Vergleichslosung bestimmter roter Farbe und 
eines Komparators nach dem Prinzip von WALPOLE ausfiihren lii..Ilt. Wenn 
man bei der Titration erst auf den Umschlag des Neutralrotes (PH = 7,07) 
und dann weiterhin auf den des Phenolphthaleins (PH = 9,18; kritftig rot) 
titriert (Stadientitration), eroffnet sich die Moglichkeit der Differenzierung nach 
starkeren Siiuren (Mineralsii.uren, starke organische Sauren, Aminodicarbon
sauren, die Ralfte der sauren Phosphate) und schwacheren Sii.uren (Amino
sauren, sekundiire Phosphate usw.). 

Als Richtzahlen fUr den Sauregrad (Mehlaufschlii.mmung) konnen nach 
M. P. NEUMANN gelten. 

Sauregrad 

Roggen Wei zen 

normal I erhiiht I zu hoch normal I erhiiht I zu hoch 

Vordermehl (Auszug) 2,2-2,6 2,7-3,5 3,5--4,0 2,3-2,6 2,7-3,0 3,1-4,0 
Brotmehl (Semmelmehl) . 2,3-3,5 3,6-4,5 4,6-5,0 2,3-3,2 3,3-4,2 4,3-4,5 
Graubrotmehl (dunkles 

Semmelmehl) . 3,5--4,5 4,5--5,0 5,0-6,0 3,1-3,8 3,9-4,2 4,3-5,0 

Zum raschen Erkennen saurer Mehle kann die "Tupfelmethode" dienen. 
Man stellt sich ein PEKAR-Prii.parat her und betrii.ufelt mit einigen Tropfen 
einer 0,007%igen Losung von Methylrot in 30%igem Alkohol. Normale Mehle 
werden dabei lachsfarben; schwach saure Mehle nehmen eine rote Tonung an, 
saure Mehle farben sich blutrot 2• 

11. Wasserstoffexponent. Leitfli.higkeit. 
Die Wasserstoffion-Konzentration3 sagt in vielen Fii.llen etwas uber den 

Zustand des Mehles aus; sie lii..Ilt also gleichsam zahlenmaJ3ig Alter, Sauersein, 
Lagerfahigkeit usw. erkennen; ihre Bedeutung fur die Kleberquellung und 
damit fUr die Backfahigkeit wurde schon aufgezeigt. 

FUr die Ermittlung des Wasserstoffexponenten kommen die ublichen Ver
fahren in Betracht, die Indicatormethode (z. B. nach L. MICHAELIS, nach 
BJERRUM-ARrurENIUS, nach WULFF mit Indicatorfolien usw.) sowie die elektro
metrische Methode. 

Man stellt sich zur Messung einen wa.llrigen Mehlauszug her, indem man 
50 g Mehl mit 250 ccm destilliertem Wasser gleichma.llig verriihrt, unter wieder
holtem UmschutteIn 1 Stunde stehen lii..Ilt und filtert. 1st das Filtrat nicht 
klar, dann wird es durch das gleiche Filter nochmals durchgegossen. 

Bei den 1ndicatorfolien entfa.llt die Rerstellung eines Filtrates. Man riihrt 
das Mehl mit einer bestimmten Menge Wasser an, la.llt 1 Stunde stehen und 
taucht die passende Folie in die Aufschwemmung ein. Nach dem Reraus
nehmen spult man sie mit destilliertem Wasser ab und vergleicht mit dem 
Farbenstandard. 

Die Zahlenwerte des Sa.uregrades und des Wasserstoffexponenten 
lassen sich bei reinen Mehlen wie folgt zu allgemeinen RegeIn zusammenfassen: 

1 H. LUERS: Biochem. Zeitschr. 1920, 104, 30. 
2 Vgl. auch R. HERTWIG U. J. S. HroK: Cereal Chem. 1929, 6, 3. 
3 Vgl. auch O. EOKARDT: Zeitschr. ges. Getreide-, Miihlen- u. Biickereiwesen 1931, 18, 57; 

ferner Cereal Chem. 1934, 11, 101. - -aber Theorie und Arbeitsverfahren vgl. dieses 
Handbuch, Bd. II, 1, S. 136, 233. 
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Erhohter Sauregrad (Titriersaure) und normaler Wasserstoffexponent deuten 
auf Phosphatspaltung hin, wie sie sich ublicherweise bei der Lagerung des Mehles 
einstellt. 

Wenig erhohter Sauregrad, aber stark verkleinerter Wasserstoffexponent 
zeigen das Vorhandensein freier Saure an, bei verdorbenem Mehl z. B. aus dem 
Pilzstoffwechsel stammend usw. Es kann sich darin auch eine besondere Be
handlung der Mehle (Zusatz von anderen Stoffen) auspragen. 

Elektrische Leitfahigkeit. Die elektrische Leitfahigkeit ist ein zahlen
maBiger Ausdruck fur den Gehalt einer Losung an Elektrolyten. Auf einen 
Mehlauszug angewendet, bedeutet dies, daB man dadurch in erster Linie etwas 
uber den Gehalt an Mineralstoffen erfahrt, also uber den Grad der Ausmahlung. 
Bei Mehlen der gleichen Herkunft sind die erhaltenen Werte diskutierbar, bei 
Mehlen verschiedener Rohstoffe wirken sich die naturgegebenen Unterschiede 
so stark aus, daB bundige Schlusse kaum gezogen werden konnen 1. 

12. Atherextrakt (Fett). 
Man zieht eine bestimmte Menge Mehl - gegebenenfalls nach Verreiben 

mit Seemnd - im Soxhletapparat mit .Ather oder Petrolather erschOpfend 
aus; das Vortrocknen der Probe ist zweckmaBig. 

Bei Kindermehlen, Dextrinmehlen usw., die erhebliche Mengen an wasser-
16slichen Kohlenhydraten enthalten (Gefahr von Fetteinschlussen), extrahiert 
man zuerst mit Wasser, trocknet und zieht dann im Soxhlet aus. Bei Zuberei
tungen in Extraktform, gebackenen Mehlen uSW. schlieBt man mit Vorteil erst 
durch Behandeln mit Salzsaure auf. 

Fur die Fettbestimmung in Mehlen sind femer geeignet die Verfahren der 
Ausschuttelung nach J. GROSSFELD 2 mit Trichlorathylen sowie gegebenenfalls 
nach W. LEITHE3 mit Benzin bzw. IX-Bromnaphthalin (Ermittlung des Fett
gehaltes durch Messung des Brechungsexponenten der Fett16sung). 

13. Stickstoffsubstanz. 
Zur Erlangung eines Einblickes in die Beschaffenheit und Zusammensetzung 

eines Mehles bzw. einer Mehlzubereitung kommen sowohl die summarische 
Bestimmung des Stickstoffes wie auch diejenige gewisser Sonderfraktionen in 
Betracht. Allgemein anwendbares Arbeitsverfahren ist in allen Fallen die 
Mineralisierung der Mehlsubstanz nach KJELDAHL, wobei als aufschluB
beschleunigende Hilfsmittel die verschiedenartigsten 4 Stoffe herangezogen 
werden; Naheres dazu vgl. in Bd. II, 2, S.575f. dieses Handbuches beim 
Kapitel "Bestimmung des Stickstoffes" D. 

1m Muhlenlaboratorium wendet man gem das Schnellverfahren nach H. KUHL 
und P. G. GOTTSCHALK 6 an: 

1 g Mehl wird im KJELDAHL-Kolben mit 10 cern 30%igem Hydroperoxyd 
vermischt. Man umgibt den Kolbenhals mit einem Tuch (sehr starke Erwarmung) 

1 Vgl. hierzu R. STROHECKER: Zeitschr. ges. Miihlenwesen 1927, 4, 27. - E. BERLINER 
U. R. RUTER: Zeitschr. ges. Miihlenwesen 1927, 4, 29, 171. - K. SCHMORL: Zeitschr. ges. 
Miihlenwesen 1928, 5, Heft 5, 6 u. 7. 

2 J. GROSSFELD: Zeitschr. Unters. Nahrungs. u. GenuBm. 1925,49, 287. 
3 W. LEITHE: Z. 1936, 71, 33; 72, 414. 
4 Die Firma' E. Merck bringt in den Handel ein "Selenreaktionsgemisch zur Schnell

stickstoffbestimmung nach WIENINGER". 
5 K. TXUFEL, H. THALER U. K. STAl!.KE: Angew. Chern. 1935,48, 191; 1936, 49, 265. 
6 H. Kt'HL U. P. G. GOTTSCHALK: Zeitschr. ges. Getreidewesen 1929, 114. - H. KUHL: 

Das Miihlenlaboratorium 1937, 7, Heft 4. Das Verfahren bietet bei Mehlen usw. groBe 
zeitliche Vorteile, bei eiweiB- und fettreichen Produkten aber nicht, da der AufschluB 
iihnlich lange Zeit braucht wie bei den anderen Arbeitsverfahren. 
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und laBt nun 8 ccm eines Gemisches aus konzentrierter Schwefelsaure (200 ccm) 
und Phosphorpentoxyd (100 g) zuflieBen. Es tritt sehr starke Reaktion ein, 
und die Mehlaufschlammung verwandelt sich in eine klare Flussigkeit. Man 
setzt etwas Quecksilberoxyd zu und erhitzt mit starker Flamme. Die sich 
einstellende Braunung verschwindet nach kurzer Zeit. Der AufschluB ist in 
4 Minuten beendet. Man laBt abkuhlen, verdunnt mit Wasser, fallt das Queck
silber in ublicher Weise mit Natriumsulfid aus und bestimmt das vorhandene 
Ammoniak. 

Bei der Umrechnung des Stickstoffwertes auf EiweiB hat man seither den 
Faktor 6,25 benutzt; die im Schrifttum angegebenen Analysenzahlen beruhen 
fast a usschlieBlich dara uf. Es hat sich a ber gezeigtl, daB dieser Wert bei Weizen 
nicht ganz zutrifft. Richtig wendet man an fur WeizenmehI5,7, fur Kleieweizen 
6,31, fUr KeimlingseiweiB 5,8. 

Kle ber. -Cber die Ermittlung des Klebers und seine Prufung ist im Ab
schnitt s) uber Backfahigkeit Naheres berichtet. 

Wasserlosliche Proteine. Man behandelt 10-20 g Mehl mit 1000 ccm 
kaltem destilliertem Wasser, schuttelt ofter urn und filtriert nach einigen Stunden. 
1m Filtrat wird der Stickstoff nach KJELDAHL bestimmt und auf EiweiB um
gerechnet. Man erhalt auf diese Weise eine Vorstellung uber den Gehalt an 
Albuminen und Aminosauren; auch ein Teil der Globuline geht dabei in Losung. 

Will man die Albumine und Globuline trennen, dann zieht man nach TH. B. 
OSBORNE zunachst mit einer 1O%igen Losung von Natriumchlorid aus und 
fallt aus der Losung durch Sattigen mit Ammoniumsulfat die Gesamtheit der 
Albumine und Globuline. Der Niederschlag wird wieder in 1O%iger Kochsalz
lOsung gelOst und filtriert. Nun entfernt man durch Dialyse die Salze. Mit 
diesen gehen die Albumine in die Dialysierflussigkeit, die Globuline fallen aus. 
Aus dem Dialysat werden die Albumine durch Erwarmen auf 50-80° aus
geschieden. Auch die vorher erwahnten Globuline werden nochmals aus 1O%iger 
KochsalzlOsung zur Reinigung umgefallt. 

Alkohollosliche Proteine. Zur Abtrennung aus dem Mehl und Diffe
renzierung auf die einzelnen Bestandteile haben J. KONIG und P. RINTELEN2 
ein Arbeitsverfahren beschrieben. 

Was den Nachweis und die Bestimmung einzelner Aminosauren anlangt, so 
muB auf die Spezialliteratur verwiesen werden 3. 

14. Kohlenhydrate. 
Fur die ubliche Untersuchung ist es ausreichend, die Gesamtkohlenhydrate 

durch Rechnung zu ermitteln; sie werden als Unterschied 100 minus Gehalt 
an Wasser, Fett, Protein, Asche und Rohfaser gefunden. Fur die experimentelle 
Bestimmung kommen folgende Verfahren in Betracht 4• 

a) Verzuckerung. 3 g Mehl werden, eventuell nach Entfettung (Kindermehle, 
sonstige fetthaltige Zubereitungen), mit Wasser gleichmaBig vermengt und 
unter 3 Atmospharen Druck (Dampftopf nach SOXHLET) oder im Druck
flaschchen nach REISCHAUER-LINTNER 8 Stunden auf 108-ll00 erhitzt. Man 
filtriert heiB durch Asbest und wascht den Ruckstand, der keine Starkereaktion 

1 D. B. JONES: United States Departm. of Agriculture, Washington, D.C.CircularNr 183 
vom August 1931. 

2 J. KONIG U. P. RINTELEN: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1904,8,401,721. 
3 J. TILLMANS U. A. ALT: Biochem. Zeitschr. 1925, 164, 135; 1926, 178, 243. - J. TILL

MANS, P. HIRSCH U. F. STOPPEL: Biochem. Zeitschr. 1928, 198, 379. - J. TILLMANS U. 

K. PHILIPPI: Biochem. Zeitschr. 1929, 215, 36. - H. BAUER U. E. STRAUSS: Biochem. 
Zeitschr. 1929, 211, 191. - W. ZIMMERMANN: Zeitschr. physiol. Chern. 1930, 189, 4. 

4 Ausfiihrliche Darstellung siehe dieEes Handhuch, Bd. II, 2, S. 835. 
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mehr geben darf, mit Wasser aus. Das Filtrat wird auf 200 eem aufgefiillt 
und mit 20 cem Salzsaure (Spez. Gewicht = 1,125) 3 Stunden am RlickfluB
klihler hydrolysiert. Man klihlt ab, neutralisiert mit Natronlauge, filtriert 
notigenfalls durch Watte, flillt auf 500 cem auf und bestimmt die gebildete 
Glykose mit FEHLINGscher Losung nach einem der bekannten Verfahren. Durch 
Multiplizieren mit dem Faktor 0,9 rechnet man auf Starke um. 

Die Verzuekerung der Starke kann aueh nach M. MARKER und A. MORGEN! 
durch Malzauszug und Druckerhitzung oder durch Diastase 2 nach Verkleisterung 
bei 60-65° durchgeflihrt werden. 

Nach den vorstehenden Verfahren bestimmt man Starke, Dextrin und 
Zuckerarten. Um die Einzelanteile zu erfahren, schlittelt man 5-10 g Mehl 
mit 11 Wasser krii.ftig durch, laBt absitzen, saugt ab und bestimmt im Filtrat 
den direkt red uzierenden Zucker 3 sowie den Zucker naeh der In version 
mit Salzsaure (Zucker und Dextrin). Dureh Differenzbildung gegen die 
Gesamtkohlenhydrate erfahrt man die 3 Einzelbestandteile. 

b) Gewiehtsanalytisehe Starkebestimmung naeh G. BAUMERT und H. BODE4. 
3 g des feinst gepulverten Materials werden mit 2-5 cem Wasser gleiehmaBig 
verrieben und unter Rlihren und KUhlen mit 10 eem Salzsaure (1,19) versetzt. 
Naeh langstens 10 Minuten ist die Masse dlinnfllissig; man fligt 20%ige Natron
lauge im trbersehuB zu und flillt auf 250 eem auf. 25 eem des Filtrates werden 
naeh Zugabe von etwas feinfloekigem, ausgeglUhtem Asbest mit 50-60 eem 
Alkohol (96 %ig) gefallt. Man sammelt den Niedersehlag in einem varher aus
geglUhten Asbestfilterrohrehen (Absaugen), waseht erst mit Alkohol, der mit 
Salzsaure angesauert ist (Zersetzung der Natriumstarkeverbindung), dann mit 
absolutem Alkohol und Ather aus. Das getroeknete Rohrehen wird gewogen, 
dann der Inhalt im Sauerstoffstrom verbrannt und nun wieder gewogen. Die 
Gewiehtsdifferenz stellt die Starke dar. 

c) Polarimetrisehe Starkebestimmung. Sie tragt dem ehemisehen Begriff 
Starke am besten Reehnung. FUr die Durehflihrung der Analyse sind ver
sehiedene Arbeitsweisen angegeben worden. 

Verfahren naeh E. EWERS 5 (AusfUhrung naeh K. VON SCHEELE und 
G. SVENSSON 6) 4,745 g Substanz werden mit 25 cem Salzsaure (1,124 Gew.- % 
Salzsaure) im 100 eem-Kolben gleiehmaBig versehlittelt. Mit weiteren 25 eem 
Salzsaure spiilt man den Kolbenhals sauber, sehlittelt um und setzt das Gemiseh 
15 Minuten ins siedende Wasserbad, wobei wiederholt umgesehlittelt wird. 
Mit kaltem Wasser flint man auf etwa 90 eem auf, setzt zur Klarung die erforder
liehe Menge einer 4 %igen Phosphorwolframsaure zu (fUr reine Starke reiehen 
2-3 Tropfen, fUr Mehle 5-8 eem, fUr Kleie 5-20 eem (! !), flint zur Marke 
auf, filtriert und polarimetriert. 

Dureh Multiplizieren der gefundenen Grade Drehung naeh VENTZKE mit 
dem Faktor 2 erhii.lt man den Starkegehalt; man korrigiert diesen dureh 
folgende Abzlige: Bei Weizen und Gerste 1,0; bei Mais und Gerstenkleie 2,0; 
bei Weizenkleie und Reisfuttermehl 3,0; bei Roggenkleie 0,5. 

Verfahren naeh E. EWERS. 5 g des feinst verteilten Materials befreit 
man im Gooehtiegel dureh dreimaliges trbergieBen .~it Wasser und naeh
folgendes 1-2maliges trbergieBen mit Alkohol und Ather von Zucker, Fett, 

1 M. MARKER: Handbuch der Spiritusfabrikation. Berlin 1898. 
2 Vgl. T. CHRZASZOZ: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1924, 48, 306. 
3 Bei zuckerreicheren Substanzen nimmt man zur Extraktion 75-85%igen Alkohol, wo-

durch Verkleisterung UBW. vermieden werden. 
4 G. BAUMERT U. H. BODE: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1909, 18, 167. 
5 E. EWERS: Zeitschr. iiffentl. Chem. 1908, 14, 150. 
6 K. V. SCHEELE U. G. SVENSSON: Zeitschr. ges. Getreidewesen 1928, 15, 229, 268; 

1929, 16, 15. 
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Wachs usw. Man vertreibt den Alkohol und Ather durch kurzes Erwii.rmen. 
Die trockene Masse fiillt man verlustlos in einen 100 ccm-MeBkolben und spiilt 
mit 75 cern Salzsaure (1,124 Gew.-% Salzsaure) nacho Die weitere Behandlung 
erfolgt, wie obenstehend angegeben. Bei Verwendung von 5 g Substanz auf 
100 cern erhalt man den Starkegehalt durch Multiplizieren der ermittelten Grade 
Ventzke-Soleil mit 1,898 bei Weizen, 1,885 bei Roggen, 1,912 bei Gerste, 
1,914 bei Hafer, 1,866 bei Reis und 1,879 bei Mais. Das Verfahren ist von 
C. PAROW und FR. NEUMANN l etwas anders ausgestaltet worden. 

Verfahren nach C. J. LINTNER 2. 2,5 g des feinst gepulverten Materials 
werden mit 10 cern Wasser ganz gleichmaBig verrieben. Man setzt 15-20 ccm 
Salzsaure (Spez. Gewicht 1,19) zu und vermischt. Nach 30 Minuten wird der 
diinnfliissige Brei mit Salzsaure (Spez. Gewicht 1,125) in ein 100 ccm-K6lbchen 
verlustlos gespiilt. Mit 4 ccm Phosphorwolframsa,ure klart man und fiillt zur 
Marke mit verdiinnter Salzsaure auf. Es wird gefiltert und polarimetriert. 
Der Gehalt an Starke (c) wird gefunden: 

100 . IX 
c=--~·, 

1· IXD 

wobei IX = abgelesener Drehungswinkel, 1 = Rohrlange in dcm, IXD = Spez. 
Drehung der Starke 3. 

Durch Multiplikation mit 40 erhalt man den Prozentgehalt an Starke. 
Verfahren zur Bestimmung der nicht aufgeschlossenen Sta.rke. 

Diese Bestimmung kommt vor allem fiir Kindermehle in Betracht. C. BAUMANN 
und J. GROSSFELD 4 haben dafiir ein Verfahren ausgearbeitet, das von den 
Dextrinen wenig beeinfluBt wird. 

d) Colorimetrische Starkebestimmung in Kleie und Futtermehlen. Von 
W. KRANZ 5 wurde mit Hilfe der Jodstarkereaktion eine rasch durchfiihrbare 
Methode ausgearbeitet. Man kocht 0,1 g Substanz in Chlorcalcium16sung auf, 
sauert an, filtert, verdiinnt, setzt Jodjodkalium16sung zu und bestimmt die 
Farbtiefe im Photometer. 

e) Losliche Kohlenhydrate bei Kindermehlen usw. Man geht nach N. GERBER 
und RADENH.AUSEN 6 folgendermaBen vor: . 

Diastasierte Kindermehle. 3-5 g werden entfettet, mit 30-50 cern 
Wasser angeriihrt, 3 Stunden bei 70-75° C digeriert, mit 100 ccm 50 Vol.-%igem 
Alkohol versetzt und bis zur Klii.rung stehen gelassen. Man saugt an der Wasser
strahlpumpe ab, wascht mit mindestens 100 cern des 50%igen Alkohols nach, 
bringt auf ein bestimmtes Volumen und dampft einen bestimmten Teil auf 
1/4 des urspriinglichen Volumens ein (Entfernung des Alkohols); eine eventuelle 
Triibung von EiweiB usw. wird abfiltriert. Man dampft in einer Platinschale 
zur Trockne ein, trocknet bei 105° C und wagt. Dann wird der Riickstand 
verascht; es wird wieder gewogen. Die Differenz zwischen der 1. und 2. Wa.gung 
stellt die Menge der 16slichen Kohlenhydrate dar. 

1 C. PAROW u. FR. NEUMANN: Zeitschr. Spiritusind. 1907, 30, 561. 
II C. J. LINTNER: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. Genullm. 1907, 14, 205. Vgl. hierzu 

G. BELsCHNER: Bestimmung der Starke in Cerealien durch Polarisation. Inaug.-Diss. Techn. 
Hochschule Miinchen 1907. 

3 IXD betragt bei 
Gerstenstarke 200,3 
Roggenstarke 201,6 
Weizenstarke 202,4 
Maisstiirke. . 201,5 
Reisstiirke. . . . . . . . . 202,5 

4. C. BAUMANN U. J. GROSSFELD: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuJ3m. 1917, 33, 97. 
Ii W. KRANZ: Das Miihlenlaboratorium 1937, 7, Heft 7. 
6 N. GE~BER U. RADENHAUSEN: Forsch. auf dem Gebiete der Viehhaltung 1879, Heft 7. 
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Gewohnliche Kindermehle. 3-5 g der entfetteten Substanz werden 
wie oben mit der zehnfachen Menge Wasser vermischt, 5 Minuten unter Um
riihren gekocht und nach dem Erkalten mit 100 ccm 50%igem Weingeist ver
setzt. :Man riihrt um, Hi-Bt absitzen, filtert, wascht den Filterriickstand aus, 
bringt auf ein bestimmtes Volumen und verfahrt weiter, wie vorstehend an
gegeben. 

Den verbleibenden Riickstand kann man zur Bestimmung der unloslichen 
Kohlenhydrate benutzen, indem man mit Salzsaure vollstandig hydrolysiert 
und den Zucker reduktometrisch ermittelt. 

f) Bestimmung der Dextrine. Man stellt sich einen waBrigen Mehlauszug 
(vgl. auch unter e) her und trennt die Dextrine von den vorhandenen Zucker
arten durch Ausfallung mit Alkohol abo Zu diesem Zweck dampft man die 
Losung zum dicken Sirup ein, lOst diesen in 10-20 ccm Wasser und fallt unter 
Riihren mit 100-200 ccm 96%igem Alkohol. :Man laBt absitzen, filtriert die 
Losung in eine Porzellanschale ab und wascht den Riickstand unter Zerreiben 
mit einem Pistill mehrmals mit kleinen Mengen Alkohol (1 Teil Wasser und 
10 Teile 96%iger Alkohol) aus. Die vereinigten Filtrate werden eingedampft; 
der Riickstand wird in 10 ccm Wasser gelOst und die Losung wiederum mit 
Alkohol gefallt, wie vorangehend angegeben. Auch die gesammelten Dextrine 
werden wieder in heiBem Wasser gelOst, auf 10-20 ccm eingedampft und wie 
oben mit Alkohol gefallt. 

Die reinen Dextrine lost man in 200 ccm Wasser auf, setzt 20 ccm Salzsaure 
(25%ig) zu und erhitzt zur vollstandigen Hydrolyse 3 Stunden auf dem siedenden 
Wasserbad am RiickfluBkiihler. Man kiihlt ab, neutralisiert mit Natronlauge, 
verdiinnt auf die vorgeschriebene Konzentration und bestimmt den Zucker 
reduktometrisch nach einem der bekannten Verfahren. 

g) Klebfahigkeit, Ausgiebigkeit, Viscositat der Starke bzw. StarkelOsungen. 
In dieser Beziehung sei auf das Fachschrifttum verwiesen. 

h) Verkleisterung der Starke. Eine bewa.hrte Methode in Mikroausfiihrung 
haben F. FISCHLER und J. SCHWAIBOLD 1 angegeben. 

i) Trifruktosan. "Ober die Ermittlung dieser von J. TILLMANS undMitarbeitern 
aufgefundenen Verbindung vgl. die Ausfiihrungen unter 23, Nachweis von ein
zelnen Mehlen und Mehlverschnitten. 

15. Pentosane. 
Die Bestimmung erfolgt in bekannter Weise durch Destillation von 5 g 

(eventuell mehr) der Substanz mit Salzsaure yom Spez. Gewicht = 1,06; das 
entstandene Furfurol fa.llt man am besten mit Barbitursaure. Das iibliche 
Phloroglucinverfahren fiihrt zu fehlerhaften Ergebnissen, weil dabei auch das 
meist anwesende Oxymethylfurfurol (aus den Hexosen stammend) mit gefallt 
wird. "Ober Einzelheiten der Arbeitsweise vgl. Bd. VI des vorliegenden Hand
buches 2, S.34/35. 

Die Angaben der Literatur iiber den Peritosangehalt der Mehle griinden 
sich fast ausschlieBlich auf die Fallung mit Phloroglucin nach B. TOLLENS; sie 
diirften allesamt etwas zu hoch sein. 

16. Rohfaser 3. 

:Man wendet meist das Verfahren nach J. KONIG an. 3 g der Substanz 
werden im fein gemahlenen Zustand in 200 ccm Glycerinschwefelsaure (20 g 

1 F. FISCHLER U. J. SCHWAIBOLD: Biochem. Zeitschr. 1936, 283, 322. 
2 P. PETER, K. TXUFEL, H. THALER: Z. 1933, 66, 143. 
3 K. TXUFEL u. H. THALER: Z. 1934, 68, 631. Bei hellen Mehlen schlagt H. KUHL 

(Das Miihlenlaboratorium 1933, 3, Heft 9) zur Rohfaserermittlung die ausschlieBliche 
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konz. Schwefelsaure mit Glycerin yom Spez. Gewicht = 1,23 zum Liter auf
gefiillt) verteilt und 1 Stunde am RiickfluBkiihler erhitzt. Nach dem Erkalten 
verdiinnt man mit Wasser auf 800 cern und filtert heiB durch einen Filtertiegel. 
Der Riickstand wird mit 400 cern heiBem Wasser, darauf mit warmem Alkohol 
und zuletzt mit Ather ausgewaschen, bis letzterer farblos abflieBt. Man trocknet 
bei lO5-110o zum konstanten Gewicht, wagt, verascht und wagt zuriick. 
Der Unterschied zwischen beiden Wagungen wird gemaB Dbereinkunft als sog. 
"Rohfaser" oder "Holzfaser" in Rechnung gestellt. 

17. Fermente der Mehle l • 

a) Diastatische Fermente. Unter "diastatischer Kraft" versteht man 
die Fahigkeit eines Mehles, aus gelOster Starke Zucker zu bilden. Man driickt 
dies durch die Zuckermenge aus, die unter bestimmten Bedingungen in einer 
bestimmten Zeit gebildet wird. Zur Durchfiihrung dieser Messung sind mannig
fache Verfahren ausgearbeitet worden, die sich voneinander unterscheiden und 
deshalb auch keine iibereinstimmenden, vergleichbaren Ergebnisse liefern. 

Am bekanntesten ist das Verfahren nach J. C. LINTNER, das verschiedentlich 
fiir spezielle Zwecke zugeschnitten worden ist, Z. B. bei der Diastase-Ermittlung 
im Gerstenmalz. Man geht so vor, daB man einen unter bestimmten Bedingungen 
(Wassermenge, Zeit, PH usw.) aus dem Mehl hergestellten Auszug auf eine 
Lasung von lOslicher Starke einwirken laBt 2 . 

Es ist insbesondere L. A. RUMSEy 3 gewesen, der damuf hingewiesen hat, 
daB der Versuch mit sag. lOslicher Starke von einem sehr wenig gut definierten 
und zudem von einem dem Mehl gegeniiber artfremden Substrat ausgeht -
denn dies gilt fiir lOsliche Starke - und somit fiir die Zwecke der backtech
nischen Bewertung der Mehle von geringerer Bedeutung ist; in der Backerei 
wirkt ja die Diastase auf Mehl (im Teig) ein, nicht aber auf lOsliche Starke. 
Man ist deshalb dazu iibergegangen, die diastatische Wirksamkeit an der beim 
Selbstabbau des in Wasser suspendierten Mehles erfolgenden Zuckerbildung zu 
messen. Der Nachteil dieser autolytischen Methode - Hemmung der Enzym
tatigkeit durch die Anreicherung an gebildeter Maltose - fallt bei einheitlicher 
Arbeit nicht oder nur wenig ins Gewicht. 

Bei brautechnischen Untersuchungen verwendet man allgemein das ab
geanderte und verbesserte Verfahren nach C. J. LINTNER 4. Auf der Grundlage 
der Arbeiten von L. A. RUMSEY 5 ist in Nordamerika von der Association of 
official Agricultural Chemists das Verfahren nach M. J. BLISH und R. M. SAND
STEDT 6 eingefiihrt worden. In England untersucht man meist nach den Angaben 
von D. W. KENT-JONES? In: Deutschland gilt die Arbeitsweise nach K. RITTER8 

als zuverlassig und einwandfrei. 

Abkochung mit 1 N.·Salzsaure vor. Es sei ferner auf die Verfahren der Rohfaserermittlung 
nach K. KURSCHNER und A. HANAK (Z. 1930, 59, 484) sowie nach K. SCHARRER und 
K. KURSCHNER(Zeitschr. ges. Fiitterungslehre u. Futtermittelkunde 1932, 3, 302) hin
gewiesen. 

1 V gl. die ausfiihrliche Darstellung bei E. WALDSCHMIDT-LEITZ U. A. K. BALLS: Dieses 
Handbuch, Bd. II, 2, S. 726; ferner bei A. HESSE: Erg. Enzymforsch. 1935, 4, 147f.; 
N. P. KOSMIN: Das Miihlenlaboratorium 1933, 3, Heft 7. 

2 Vgl. PAWLOWSKI·DoEMENS: Die brauereitechnischen Untersuchungsmethoden, 4. Aufl., 
S. 148. Miinchen u. Berlin: R. Oldenbourg 1932. 

3 L. A. RUMSEY: Amer. Inst. of Baking (Chicago) Bull. Nr.8 (Aug. 1922). 
4 Vgl. PAWLOWSKI·DoEMENS: Die brauereitechnischen Untersuchungsmethoden, 4. Aufl., 

S. 148. Miinchen u. Berlin: R.Oldenbourg 1932. 
5 Vgl. auch J. C. MALLOCK: Cereal Chern. 1929, 6, 175. 
6 Vgl. J. A. LE CLERC: Cereal Chern. 1934, 11, 99. 
7 D. W. KENT·JONES: Zeitschr. ges. Getreidewesen 1929, 16, 171. 
8 K. RITTER: Zeitschr. ges. Getreidewesen 1928, 10, 13. 
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Verfahren naeh K. RITTER. 20 g Mehl werden in einem 200 ccm-MeB
kolben im Thermostaten auf 27 0 0 erwarmt; man setzt dann genau 100 cem 
Wasser von 27 0 zu und stellt eine gleiehmaBige Suspension her. Dieselbe wird 
1 Stunde bei dieser Temperatur gehalten, wobei aIle 15 Minuten gesehiittelt 
wird. Naeh Ablauf dieser Zeit unterbrieht man die Verzuekerung durch Zugabe 
von 8 Tropfen konz. Schwefelsaure und fiigt zur Klarung 6 cem einer 15 %igen 
NatriumwolframatlOsung hinzu. Es wird zur 200 eem-Marke aufgefiillt und 
klar filtriert. 

Fiir die Bestimmung der gebildeten reduzierenden Zuekerarten, die man als 
Maltose berechnet, nimmt man 25 cem obiger LOsung, gibt im Erlenmeyer 
10 cern Wasser und je 20 eem der FEHLINGschen Losungen I und II hinzu, 
erhitzt und erhalt genau 4 Minuten im Sieden. Man laBt das ausgesehiedene 
Kupfer-(l)-oxyd absitzen, wascht es unter Dekantieren mit Wasser vom gelosten 
Kupfersalz restlos frei, wobei man durch ein Allihnrohrehen mit Asbestfilter
schicht filtriert, den Niedersehlag aber im Erlenmeyer-Kolben zuriicklaBt. 
Nun lost man denselben mit 20 cem (notigenfalls mehr) einer sehwefelsauren 
Eisen-(3)-sulfatlosung. Die entstandene griinliehe Losung gieBt man unter vor
siehtigem Saugen dureh das Allihnrohrchen, wobei sieh die dort vorhandenen 
kleinen Mengen von Kupfer-(l)-oxyd 16sen. Man wascht mit destilliertem 
Wasser nach und titriert das gebildete Eisen-(2)-salz in bekannter Weise mit 
1/10 N.-KaliumpermanganatlOsung (1 cem 1/10 N.-KMn04 = 0,006357 Ou). Die der 
gefundenen Kupfermenge entspreehende Menge an Maltose entnimmt man der 

Tabelle naeh E. WEIN 1. 

Tabelle 28. Diastatische Kraft von Weizenmehlen und Die Anzahl Milligramm 
Verlauf der Gare. Maltose, auf 10 g Mehl 

Art des Weizenmehles I rn~ I I statische Verlauf der Gare PH 
Kraft 

umgerechnet, stellt die 
diastatisehe Kraft dar. 

In 70%igen Mehlen 

Redwinter ..... . 
Plataweizen ...... . 
Norddeutscher Landweizen 
Rheinweizen. . . . . 
Donauweizen . . . . . . 
Manitobaweizen . . . . . I 
Siidrussischer Weizen . . 

fand K. RITTER nach 
248,0 etwas schleppend 6,1 seiner Arbeitsweise fol-
272,5 normal 6 2 
278,9 6;3 gende Werte, die zum 
331,2 6,3 Verlauf der Gare in 
344,2 fl~tt 6,3 Beziehung gesetzt sind 
387,9 " 6,3 (Tabelle 28). 
667 2 sehr flott 6 4 , , Ein Leerversuch zur 

Ermittlung der im Mehl 
vorgebildeten Menge an reduzierendem Zueker wird iiblieherweise, da wenig 
von Belang, nicht ausgefiihrt. Es kann dies aber in sinngemaBer Abwandlung 
der Versuchsvorschrift gesehehen. 

Von P. PELSHENKE 2 ist - insbesondere fiir die Benutzung bei Ziiehtungs
versuchen mit Getreide - eine Schnellmethode angegeben worden, bei der 
an Stelle des Reduktionswertes der Zuekerarten die Gesamtheit der abgebauten 
Starkeprodukte polarimetrisch ermittelt wird. 

4 g Mehl werden mit 30 cem Wasser von 32° 0 1/2 Stunde bei 32 0 0 gehalten, 
die Reaktion durch Zugabe von 4 Tropfen konz. Schwefelsaure beendet und 
zur Klarung 2 ccm NatriumwolframatlOsung (15%ig) zugesetzt. Man filtriert 

1 Merkwiirdigerweise ist bisher bei der Mehluntersuchung die Bestimmung der redu
zierenden Zuckerarten nach R. WILLSTATTER und G. SCHUDEL (Ber. Deutsch. Chem. Ges. 
1918, iiI, 780) nicht angewendet worden, abgesehen von der Priifung bei Gerste und Malz. 

II P. PELSHENKE: Das Miihlenlaboratorium 1931, 1, 37. Vgl. auch die Methoden unter 
Benutzung der Jodfarbungen der diastatischen Abbauprodukte, z. B. nach M. P. NEUMANN: 
Zeitschr. ges. Getreidewesen 1928, Iii, 190. - A. MUHLHAUS: Zeitschr. ges. Getreidewesen 
1930,17,224. - E. BERLINER u. R. RUTER: Zeitschr. ges. Miihlenwesen 1928/29, Ii, 134, 156. 
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und polarimetriert im 200-mm-Rohr. Nach P. PELSHENKE bedeuten die Ab
lesungen am Polarisationsapparat: 

bis 0,3 eine niedrige diastatische Kraft 
0,3-1,0 " mittlere 
1,0----2,0 " starke 
fiber 2,0 " sehr starke " 

Bei diastasehaltigen Extrakten und Backmalzen wendet man meist die 
Methode POLLAK-EGLOFFSTEIN 1 an; auch nach dem Verfahren nach DUCHACET
ZILA wird z. B. in der Textilindustrie gearbeitet. 

Die Abhii.ngigkeit der diastatischen Kraft yom PH - hochste Wirkung bei 
PH"'" 5; Endpunkt der Wirkung im sauren Gebiet bei PH"'" 3, im alkalischen 
Gebiet bei PH"'" 8,5 - wird bei der Mehlpriifung, im Gegensatz zur Unter
suchung des MaIzes 2, nicht dUl'ch Anwendung von Pufferlosungen beriick
sichtigt, da man, im Hinblick auf das Verhalten des Teiges, die diastatische 
Kraft unter den von Natur gegebenen Bedingungen kennen lernen will. Rohe 
diastatische Kraft weist nach einer von K. SCHMORL 3 geauBerten, von A. REssE 
aber bezweifelten Meinung in der Mehrzahl der FaIle auch auf starke protein
abbauende Kraft hin. Solche Mehle fiihren, wenn nicht ein auBerordentlich 
starker Kleber vorliegt, leicht zu flieBenden Teigen. 

Stii.rkeverfliissigungsvermogen. Die Einwirkung der Diastase auf 
Starke ist bekanntlich zweifacher Art. Zunii.chst wird die Starke verfliissigt 
und gelOst und dann erst verzuckert. Es kann daher - dies gilt fiir die MaIze 
und Malzprii.parate (z. B. als Bii.ckereihilfsmittel) - mitunter erforderlich sein, 
die Fahigkeit der Stiirrkeverfliissigung neben der verzuckernden Wirkung zahlen
maBig festzulegen. Man bedient sich hierbei am besten der von J. C. LINTNER 
und SOLLIED 4, ausgearbeiteten und von DOESSEL verbesserten Arbeitsweise. 

Man versteht unter Starkeverfliissigungsvermogen einer Substanz die Zahl, 
die angibt, wieviel Starke von 1 g derselben (z. B. 1 g Malz) verfliissigt wird. 

b) Proteolytische Fermente Ii. Die Meinungen iiber den EinfluB der Pro
teolyse gehen im allgemeinen dahin, daB wahrend der iiblichen Dauer der Teig
gii.rung von dieser Seite her nur eine unwesentliche Einwirkung auf den Kleber 
zu gewii.rtigen ist. Andere Faktoren, wie Wasserstoffexponent, Kleber
beschaffenheit (Leimkleber) usw., sind von groBerer Bedeutung. 

Die proteolytische Enzymtatigkeit der Mehle - nach H. LUERS und 
SPINDLER liegt die beste Wirkung zwischen PH = 3,95 bis 5,54 - ist bisher 
nur wenig erforscht. Versuche, auf chemischem Wege die Einwirkung der 
Proteasen durch Ermittlung der gebildeten Aminosauren und loslichen 
Stickstoffverbindungen zu verfolgen, batten bisher nicht den gewiinschten 
Erfolg 6• Dies mag in erster Linie daran liegen, daB die proteolytische Wirkung 
zu gering ist, urn in der Menge der freigelegten Aminogruppen deutlich in 
Erscheinung treten zu konnen, und daB der Weizenkleber seine Eigenschaften 
schon gea.ndert hat, ehe Polypeptide und freie Aminosa.uren auftreten. Man 
muB deshalb bei der Untersuchung kolloidchemischen Untersuchungsverfahren 
den Vorzug ge ben 7. 

1 J. WEIOHHERZ: Die Malzextrakte. Berlin 1928. 
2 Vgl. PAWLOWSKI-DoEMENS: Die brauereitechnischen Untersuchungsmethoden, S. 71, 

148. 
3 K. SOHMORL: Zeitschr. ges. Getreide-, Miihlen- u. Bii.ckereiwesen 1935, 22, 101. 
4, Vgl. hierzu PAWLOWSKl-DoEMENS: Die brautechnischen Untersuchungsmethoden, 

S.152-153. 
6 VgI. die zusammenfassende Darstellung bei E. WALDSOHMIDT-LEITZ U. A. K. BALLS: 

Dieses Handbuch, Bd. II, 2, S. 746f.; ferner beiA. HESSE: Erg. Enzymforsch.1935, 4, 159f. 
G. KLEMT U. W. ALTMANN: Das MiihlenIaboratorium 1937, 7, Heft 5. 

6 Bull. Soc. Chim. BioI. 16, 1625. 
7 E. BERLINER: Das MiihlenIaboratorium 1933, Sonderheft, S.33. 
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Zur Bestimmung der proteolytischen Kraft bei Malz wurde seither das von 
SCHIDROWlTZ 1 angegebene Verfahren benutzt, das auf der Verflussigung von 
Gelatine beruht. Wegen seiner geringen Zuverlassigkeit wird es heute kaum 
mehr angewendet. Von der ins einzelne gehenden Anfuhrung der Methode, 
den Abbau der Mehlproteine titrimetrisch nach der Arbeitsweise der Formol
titration zu verfolgen - vgl. die Methodik bei K. SCHMORL 2 - kann aus den 
vorgenannten Grunden Abstand genommen werden. 

Sonstige Verfahren zur Ermittlung der proteolytischen Wirk
samkeit versuchen, das Ziel mittelbar zu erreichen. Nach einem Vorschlag 
von E. A. SCHMIDT bestimmen G. KLEMT und W. ALTERMANN 3 die "Quell
zahldifferenz" . 

Man teigt 10 g Mehl in ublicher Weise ein und Hl.Bt bedeckt 1 Stunde lang 
bei Zimmertemperatur bzw. bei 27 0 C stehen. AuBerdem werden weitere 10 g 
Mehl eingeteigt; der letztere Teig wird sofort mit 2 % iger Kochsalzlosung starke
frei gewaschen. In gleicher Weise stellt man den Kleber aus dem Stehversuch 
her. Man ermittelt in beiden Fallen die Klebermenge und weiterhin die" Quell
zahl" durch 2,5stundiges Stehenlassen des Klebers in 1/S0 N.-Milchsaurelosung 
(vgl. die spateren Ausfuhrungen). Die erhaltene "Quellzahldifferenz" der Kleber 
beider Versuche ist ein Ausdruck fur die proteolytische Kraft 4. Durch Ver
mischen eines Mehles mit einem Mehlzusatzstoff, z. B. mit Malzmehl, kann auf 
diese Weise die kleberbeeinflussende Wirkung des letzteren ermittelt werden. 

Eine weitere Moglichkeit zur angenaherten quantitativen Bestimmung der 
proteolytischen Kraft eines Zusatzstoffes zum Mehl besteht in der Festlegung 
des Einflusses desselben auf den Teig, den man im Farinographen behandelt s. 

c) Lipatische Fermente. Sie setzen wahrend der Lagerung des Mehles aus 
den Glyceriden Fettsauren in Freiheit, die ihrerseits (vgl. die fruheren Erorte
rungen) die Beschaffenheit des Klebers beeinflussen. Besondere Verfahren zum 
Nachweis der lipatischen Kraft sind fur die Zwecke der Mehluntersuchung 
noch nicht ausgearbeitet worden. Es muB deshalb auf die allgemein enzym
chemischen Untersuchungsverfahren verwiesen werden 6. 

d) Phosphatasen hydrolysieren die organischen Phosphorverbindungen des 
Mehles und sind infolgedessen an der Aciditat beteiligt; bezuglich ihrer Ermitt
lung gilt das gleiche wie bei den Lipasen. 

e) Oxydasen 7 sind im Mehl vorhanden, aber bisher noch sehr wenig erforscht, 
mit Ausnahme der Tyrosinase, die an der Farbe der Brotkrume beteiligt ist 8• 

f) Katalase. Dieses im Mehl vorhandene Enzym bestimmt man auf Grund 
seiner Wirkung auf den Zerfall von Hydroperoxyd. Man ermittelt entweder 
das beim Versuch unzersetzt hinterbleibende Hydroperoxyd, oder man miBt 
die Menge des abgespaltenen gasformigen Sauerstoffes 9. TH. MERL und 
J. DAIMER haben dabei den von J. TILLMANS und O. HEUBLEIN 10 fur Back-

1 Vgl. M. P. NEUMANN: Brotgetreide und Brot, 3. Aufl., S.91. 
2 K. SCHMORL: Mehlchemischer Lehrkurs, S. 70, 3. Aufl. Leipzig 1936. 
3 G. KLEMT U. W. ALTERMANN: Das Miihlenlaboratorium 1937, 7, Heft 5. 
4 Eine etwas andere Arbeitsweise ist angegeben bei H. HAEVECKER: Zeitschr. ges. Ge

treide-, Miihlen- u. Backereiweisen 1936, 23, 47. 
5 Cereal Chern. 1935, 12, 25. 
6 V gl. E. WALDSCHMIDT-LEITZ U. A. K. BALLS: Dieses Handbuch, Bd. II, 2, S. 714f. -

.A. BERTHO U. W. GRASSMANN: Biochem. Praktikum. Berlin u. Leipzig: W.de Gruyter &Co. 
1936. 

7 Vgl. Miihle 71, 1413. Vgl. auch dieses Handbuch, Bd. II, 2, S. 815. 
8 Dieses Handbuch, Bd. II, 2, S. 815. 
9 TH. MERL U. J. DAIMER: Zeitschr. Unters. Nahrungs. u. GenuBm. 1921, 42, 273. -

E. WALDSClli'fIDT·LEITZ U. A. K. BALLS: Dieses Handbuch, Bd. II, 2, S. 818£. 
10 J. TILLMANS U. O. HEUBLEIN: Zeitschr. Unters. Nahrungs. u. GenuBm.1917, 34, 357. 
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pulveruntersuchung angegebenen Apparat benutzt. Fiir den BackprozeB selbst 
ist die Katalase anscheinend nur von nebensa.chlicher Bedeutung. 

18. Backversuch. 
Durch den Backversuch erstrebt man in erster Linie AufschluB iiber die 

Eignung des Mehles zur Herstellung von Geba.ck. Es handelt sich also urn die 
Erfassung eines rein technologischen Wertmerkmales fiir den Miiller, Bii.cker, 
die Hausfrau usw. Etwas andere Gesichtspunkte treten in den Vordergrund, 
wenn man z. B. bei Ziichtungsversuehen mit Weizen sich durch den Back
versuch iiber die Beschaffenheit einer neuen Varieta.t ein Urteil verschaffen will. 

Das Ergebnis des Baekversuchs wird von den nii.heren Umstii.nden bei d.er 
Teigherstellung und beim Ausbacken tiefgehend beeinfluBt. Genaues Arbeiten 
naeh bestimmter Vorschrift ist daher unerlii.Bliche Voraussetzung fiir die Er
zielung vergleichbarer Ergebnisse. 

Beim wissensehaftlichen Backversueh werden aIle Einzelheiten zahlenma.Big 
festgelegt. 

Versuehsvorschrift fiir Weizenmehl1. Man nimmt 180 cern Wasser 
von 40 0 C und verteilt darin 7 g Hefe und 5 g Kochsalz. Aus einem tarierten 
Gefii.B mit etwa 400 g Mehl setzt man allma.hlieh unter Durchkneten mit der 
Hand so lange yom Mehl zu, bis ein Teig richtiger Konsistenz vorliegt. 
Dieser bleibt bei 33-350 C 1/2 Stunde stehen. Dann wird er zur Liiftung der 
Hefe mit einem mit Mehl beriebenen Spatel oder mit dem in das Versuehs
mehl getauchten Finger "durchstoBen". Man lii.Bt bei der gleichen Temperatur 
wieder 1/2 Stunde stehen und stoBt dann nochmals krii.ftig durch. Nach dem 
2. DurchstoBen ermittelt man das Teiggewicht. 

Yom gewogenen Teig nimmt man 400 g, wirkt mit anderem Mehl auf und 
gibt das Ganze in eine mit etwas Fett ausgestrichene Kastenform, die man auf 
"Gare" stellt. Den Verlauf der Gare iiberwacht man. Nach 40--50 Minuten 
(Kastengebii.ck) wird der Teig "reif" sein. Er wird nach Befeuchtung mittels 
eines gena.Bten weichen Pinsels in den Backofen geschoben und ausgebacken 
(etwa 45 Minuten). Nach dem Erkalten werden das Gewicht des Gebii.ckes 
sowie seine Eigenschaften ermittelt (Farbe, Porung usw.). 

Versuchsvorschrift fiir RoggenmehP. Es werden 50 g Anstellsauer 
mit 50 ccm Wasser von 25 0 C urn 13 Uhr zum "Frischsauer", urn 17 Uhr 
mit 200 ccm Wasser von 250 C zum "Grundsauer" verarbeitet. Urn 7 Uhr 
am na.chsten Morgen wird mit 600 ccm Wasser (40 0 C) der "VoIlsauer" und 
urn 11 Uhr mit 800 ccm Wasser (40 0 C) unter Zusatz von 1 % Kochsalz der 
Teig bereitet. Man stellt wie vorher das Gewicht an Mehl (beim vorliegenden 
Versuch werden etwa 3 kg Roggenmehl verbraucht) und die Ausbeute an Teig 
fest und errechnet daraus die Teigausbeute. Man formt 300 g Teigstiicke, bii.ckt 
dieselben aus und ermittelt die erforderlichen Wertzahlen. 

Versuchsvorschrift fiir Roggenmehl mit Trockensauer2. Mit 
Sauerteig nimmt der Versuch 24 Stunden in Anspruch; eine Abkiirzung erzielt 
man durch die Verwendung von Trockensauer (vgl. dariiber spii.ter bei Brot 
und Backwaren). 

Man nimmt 1,6 kg Roggenmehl (20 0 C) sowie 48 g Trocken- oder Fertigsauer 
und vermischt beides innig. Unter Zusatz von 16 g Hefe und 32 g Salz stellt 
man mit etwa 1 Liter Wasser (27-28 0 C) einen Teig her, der bei 30 0 C etwa 
1,5 Stunden liegen bleibt. Man formt 500 g-Teigstiicke und bii.ckt aus. 

1 Nach K. SCHMORL: Mehlchemischer Lehrkurs, S.26. 
2 Vgl. A. FORNET: Vom Mehl zum Brot, 6. Aufl., S. 239. 
Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. V. 7 
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Backversuch mit Backpulver1 . Man stellt aus 125 g Mehl, 4,5 g Back
pulver und 87,5 ccm Wasser einen Teig her und backt ihn aus. 

Zum Backen der Versuchsteige kann jeder normale Backofen benutzt 
werden. Fiir Laboratoriumsversuche hat man besondere Backofen gebaut. Es 

Abb. 3. Mehlometer fUr vier Proben nach 

sei hingewiesen auf den sog. USA.-Ofen nach 
A. FORNET 2 sowie auf das Mehlometer yom 
gleichen Autor (vgl. Abb. 3). Letzterer Ap
parat vereinigt in sich Gar- und Backraum, 
Backformen, Thermometer und Gebackvolu
menschnellbestimmer; hinsichtlich seiner Hand
habung vgl. bei K. SClIMORL 3• Auch der For
netograph von A. FORNET stellt einen Ver
suchs backofen dar, der in erster Phase den 
Vor-, Mittel-, Nach- und Ofentrieb graphisch 
aufzeichnet und durch Umschaltung auf "Aus
backen" zum Backofen wird (vgl. spater bei 
Backfahigkeit) . 

GroJ3ere Miihlenbetriebe verfiigen iiber 
Versuchsbackofen entsprechender AusmaJ3e, 
bei denen die Anpassung an die Verhii.ltnisse 
in der Praxis weitgehend erfiillt ist. 

A. FORNET. Auswertung des Backversuches. Zur 
ersch6pfenden Auswertung hat man ausfiihr

liche Schemata entwickelt, auf die hier verwiesen sei 4. Abgesehen von der 
Kenntnis der Zusammensetzung des Mehles (Wasser, Asche, Feucht- und 
Trockenklebergehalt, Sauregrad usw.) sind festzulegen: 

1. Mehlmenge 
2. Fliissigkeitsmenge 
3. Menge Refe 
4. Menge Salz, Zutaten usw. 
5. Teiggewicht 
6. Teigbeschaffenheit 
7. Teigausbeute 
8. Garzeit des Teiges 
9. Teigeinlage 

10. Garzeit der Teigeinlage 

11. Temperatur von Teig, Garraum und Of en 
12. Backzeit 
13. Gebackgewicht 
14. Brotausbeute 
15. Ausbackverlust 
16. Volum der 400 g-Gebacke (Weizen), der 

300 g-Gebacke (Roggen) 
17. Farbe und Beschaffenheit von Krume 

und Kruste 
18. Porenbildung 
19. Backzahl (Weizen) 

Hierzu sei, da die meisten der vorerwahnten Punkte ohne weiteres ver
stli.ndlich sind, nur folgendes kurz ausgefiihrt: 

Unter Teigausbeute versteht man die Menge Teig aus 100 Teilen Mehl; 
sie wird also gefunden dUrch die Beziehung von Teiggewicht X 100: Mehlmenge. 

Fiir die Zwecke der raschen Ermittlung der Teigausbeute mit kleinen Mehl
mengen kann man auch den von A. FORNET 5 angegebenen einfachen "Einteig
priifer" benutzen. Man arbeitet gleichbleibend mit 100 g Mehl und stellt mit 
der Hand Teige der richtigen Konsistenz her. Der Verbrauoh an Wasser, mit 
einer Biirette gemessen, ergibt, zur Mehlmenge von 100 g addiert, sofort die 
Teigausbeute 6. 

1 Vor aHem zur Wertpriifung des Backpulvers. 
2 A. FORNET: Vom Mehl zum Brot, S.241. 
3 K. SCHMORL: Mehlchemischer Lehrkurs, S.27. 
4 M. P. NEUMANN: Brotgetreide und Brot, S.462-463. 
6 A. FORNET: Vom Mehl zum Brot, S. 83. 
6 Durch die Ermittlung des Wasserbindungsvermogens ist die den Backer interessierende 

"Verarbeitungsfahigkeit" festgestellt. 
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Die Brot- oder Backaus beute steht in unmittelbarer Beziehung zur Teig
ausbeute und hii.ngt Von dem je nach Gebii.ckart, -GroBe und -Herstellung 
beeinfluBten Ausbackverlust abo Die Eigenschaft der Teige, das Wasser beim 
Ausbacken mehr oder minder leicht abzugeben, kommt deshalb in der Brot
ausbeute oft nicht klar und iiberzeugend zum Ausdruck. Man berechnet deshalb 
die Brotausbeute vielfach aus Teigausbeute 
minus mittleren Ausbackverlust. 

Ge backvolumen. Man bezieht sich auf 
Stiicke bestimmten Gewichtes und ermittelt 
das Volumen durch Messen eines von dem 
Geback verdrangten Mediums. Hierzu benutzt 
man meist Riibsensamen. Beim Arbeiten mit 
Wasser muB das Gebackstiick erst mit einer 
diinnen, wasserundurchlassigen Lack- oder 
Paraffinschicht iiberzogen werden, damit kein 
Wasser aufgesaugt wird. 

Der Apparat wird geeicht, indem man den 
Trichter, der unten einen SchiebeverschluB be
sitzt, mit Riibsen fiillt und dann das unter
stehende GefaB vollflieBen laBt. Mit einem 
Stii.bchen streicht man das volle GefaB glatt. 
Die darin enthaltene Menge Riibsen gibt man 
in den leeren geschlossenen Trichter zuriick, Abb.4. Apparat zur VolullIenbestimrnung 
laBt etwas davon in daS leere GefaB flieBen, nnelt M. P . NEl'lIANN. 

legt das zu priifende Gebackstiick ein, lii.Bt 
den abgemessenen Riibsensamen aus dem Vorratstrichter zu und streicht glatt. 
Die gesamte iiberschiissige Samenmenge, die das Volumen des Geback
stiickes darstellt, wird in einem MeBzylinder gemessen. 

A. FORNET 1 hat einen auf dem gleichen Prinzip beruhenden, verbesserten 
Schnellvolumenbestimmer angegeben, der geschlossen ist und nur gelegentlich 
eine Nacheichung erforderlich macht. 

Die Volumina eines Versuchsgebackes aus 400 g Teig (entsprechend rund 
250 g Mehl) erreichen etwa (siehe Tabelle 29) folgende Werte. 

Zur Brotbewertung schneidet man das Geback, am besten nach 24 Stun-
den, mit einem scharfen Messer durch und er- T b II 29 
mittelt Farbe, Geruch, Geschmack, Stand a e e . 
(Fehler, Wasserstreifen), Elastizitii.t der Krume. Mehlart '::~~~~- ~~gf~~' 
Auch die Kruste (rissig, glatt usw.) wird be- CCIlI 

urteilt. Zur Ermittlung der Porung zieht 
man die von K. MORs angegebene Porenskala 
heran, indem man letztere an der Schnitt
flii.che des Gebackes vorbeifiihrt und auf diese 
Weise einen Zahlenwert (1-10) fiir die Porung 
festlegt2. 

Schrot ... 
0-940/0iges Mehl 
0-750/0 iges " 

30-700/0iges " 
0-30 % iges " 

700 
780 
995 
925 

1105 

ccrn 

580 
580 
625 
640 
705 

Backzahl nach M. P. NEUMANN. Die 2 wichtigen Faktoren des Back
versuches: Volumen und Porung, hat M. P. NEUMANN zu einer "Backzahl" 
vereinigt. Bei der Volumenausbeute stellen 400 ccm Gebii.ck (Weizen) auf 100 g 
lufttrockenes Mehl eine normale Lockerung dar. Dieses Volumen setzt man 
gleich lOO. Ein Mehr iiber 400 wird nur zur Halfte gewertet (also bei 440 ccm = 
lOO + 20 = 120), das Weniger aber ganz (also bei 380 ccm = lOO-20 = 80). 
Man erhii.lt so den Volumenfaktor. 

1 A. FORNET: Vom Mehl zum Brot, S. 217. 
2 NT. 1 der Skala ist die grobste, Nr. 10 die feinste Porung. 

7* 
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Die Porung wird nach K. MOHs festgelegt; Normalwert ist die Porung 8 
(= 100). Man setzt als Porenfaktor ein (siehe die Tabelle 30): 

Tabelle 30. Volumenfaktor mal Porenfak-
Bei Porung porenfaktorl Bei Porung I Porenfaktor 

I ~g ~6 I 

tor, dividiert durch 100, gibt die 
Backzahl. Sie mull, um zu genugen, 
mindestens 75 sein; sie ist gut mit 100, 
kann aber auf 150 und mehr ansteigen. 

Mit der Backzahl ist die Moglichkeit 
des Vergleiches eigener Werte mit denen fremder Versuchsansteller gegeben. 

I 85 5 I 

7-8 
7 

&-------7 

80 
75 
70 

19. Backfahigkeit. 
Zwei Tatsachenbereiche machen, wie fruher schon erwahnt, die Back

fahigkeit aus: die Gasbildungsfahigkeit und die Gashaltungsfahigkeit, 
die aufeinander abgestimmt sein mussen. Die Gas b ild ungsfahigkei t hii.ngt 

Abb. 5. Schema des Fermcntographen nach BRABENDER zum Messen der Triebkraft eines Teiges. 

ab von der Menge des verfugbaren garfahigen Zuckers sowie von der Arbeits
leistung der Hefe (bzw. des Sauerteiges oder des Backpulvers). Die Gas
haltungsfahigkeit ist in erster Linie (bei den Weizenmehlen) durch Menge 
uud Qualitat der kleberbildenden Proteine bedingt; aber auch die Starke ist 
(beim Roggen) in ihrem Verhalten sehr wichtig. 

In diesen beiden Summenbegriffen, die zum wesentlichsten Teile in den 
inneren Eigenschaften des Getreidekornes begriindet sind, findet die Back
fahigkeit ihren Ausdruck. Es leuchtet daher ein, dall nicht die einzelnen Faktoren 
der Gaserzeugung und Gashaltung, wie man sie analytisch fallt, ein zuverlassiges 
Urteil abzugeben ermoglichen, sondern nur ihre Gesamtheit kann zur Grund
lage der Bewertung gemacht werden. 

Nachstehend sind die wichtigsten der ublichen Untersuchungsverfahren 
zusammengestellt. 
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a) Gasbildungsfiihigkeit. 
Diastatische Kraft (vgl. S. 93-95). Ausgangspunkt fur die Kohlendioxyd. 

bildung ist der vorhandene Zucker (Saccharose, Glykose, Maltose); je groBer 
deren Menge bzw. je groBer die durch Diastase nachgebildete Menge ist, um so 
groBer wird, richtige Tatigkeit der Refe vorausgesetzt, auch die Menge des 
gebildeten Kohlendioxyds sein. Es fuhrt praktisch zum gleichen Ergebnis, ganz 
gleich ob man, wie bisher meist ublich, die "Maltosezahl" eines Mehles oder die 
Menge an "Kohlendioxyd" oder die "diastatische Kraft" erfaBt. Letzterer 
analytischer Wert, uber dessen Bestimmung auf 
S. 94 berichtet worden ist, wird der Beurteilung 
des Gashaltungsvermogens heute meist zugrunde 
gelegtl. 

Fur die Messung der Gasbildung im Teig selbst 
sind zwei automatisch arbeitende Apparate ent
wickelt worden, die den Verha.ltnissen der Praxis 
weitgehend angepaBt sind. 

ll) Fermentograph nach BRABENDER. Er beruht 
auf folgender Grundlage (Abb. 5). Ein ordnungsgemaB 
hergestellter Teig (400 g Teig, hergestellt aus 200 g 
Mehl, 5 g Kochsalz, 8 g Refe und der erforderlichen 
Wassermenge) wird in eine Gummiblase einge-
schlossen und in ein Wasserbad von 30 0 C unter- ~ 
getaucht. Das sich bildende Kohlendioxyd ver-
groBert das Volumen des Teiges mit der Gummi-
blase, die dadurch allma.hlich im Wasser hochsteigt. 
Der Aufstieg wird automatisch auf einem Diagramm-
streifen - Fermentogramm - aufgeschrieben. Nach 
einer gewissen Zeit unterbricht man den Versuch, 
nimmt die Gummiblase mit dem Teig aus dem 
Wasser, "stoBt" gut durch, senkt sie wieder ins 
Wasserbad ein und beobachtet erneut. Man erha.lt Q) 

eine Kurvenreihe , die veranschaulicht , wieviel 0 
Kohlendioxyd gebildet wird und ob dies rascher oder 0 

langsamer erfolgt. Damit ist die grundsatzlich wich- 0 0 • 

tige Entscheidung moglich, ob Optimum der Gas-
haltung und Optimum des "Trie bes", wie Abb.6. Fornetograph'. 
erforderlich, zusammenfallen. 

~) Der Fornetograph (Abb. 6) ermoglicht die Verfolgung der Gaserzeugung 
und in zweiter Phase die der Gashaltung; er bezieht also die Kleberpriifung 
ein. In der 3. Phase dient er als Backofen. 

Man setzt Z. B. zwei zu untersuchende Mehle zum Teig an und legt sie in 
die Apparatur ein, die auf bestimmte Temperatur eingestellt ist. Der Verlauf 
des Ga.rens (Kohlendioxydbildung) zeichnet sich im Diagrammblatt auf. Nach 
entsprechender Zeit (1/2 Stunde, ganze Stunden usw.) "stoBt" man den Teig 
durch und setzt dann den Versuch fort. Man erha.lt die Gasbildungskurven, 
die geradlinig verlaufen, sich aber je nach dem Zuckergehalt bzw. der diastatischen 
Kraft des Mehles in Rohe und Steilheit unterscheiden. Nach einer gewissen 
Zeit erscheint im Kurvenzug ein Knick, der anzeigt, daB der Kleber das gebildete 
Kohlendioxyd nicht mehr zu halten vermag. Man erfahrt also das Grundsa.tzliche 
uber die Klebersllirke des Mehles. Durch Umschalten des Fornetographen auf 

1 E. BERLINER: Das Miihlenlaboratorium 1936, 6, Heft 11. 
I Aus A. FORNET: Vom Mehl zum Brot, S. 248. 
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"Ausbaeken" wird nun der Teig im gleichen Apparat ausgebacken. Die nicht 
unterbrochenen Kurven veranschaulichen in der ersten Zeit der hoheren Er
warmung auch noch den "Nach-" und "Ofentrieb". 

b) Gashaltungsfiihigkeit. 

Eine ganze Reihe von Einzeluntersuchungsverfahren ist bekannt; sie seien 
kurz behandelt: 

a) Wasserbindende Kraft eines Mehles 1• Man gibt naeh G. Rupp in eine 
Porzellanschale eine beliebige Menge Mehl (2-3 em hoch), formt eine kleine 
Mulde, giellt in diese genau 10 ecm Wasser und verriihrt mit einem Glasstab, 
bis eine daran hangenbleibende Masse entsteht. Letztere verknetet man mit 
der Hand mit weiterem Mehl und wagt den hergestellten steifen, aber noch 
knetbaren Teig. Die wasserbindende Kraft W, bezogen auf 100 g Mehl, findet 
man aus dem Gewicht G des Teiges naeh der Beziehung: (G-10):10=100:W. 

(3) Klebermenge (Feuchtkleber, Trockenkleber). Man geht von 20-25 g, 
gegebenenfalls aueh weniger Mehl oder Schrot aus, teigt mit 10-15 ecm 2%iger 
Koehsalzlosung 2 ein und beginnt, entgegen den friiheren Vorschriften, um 
Fehler zu vermeiden, sofort mit dem Auswaschen. Um Verluste an Kleber 
hintanzuhalten, wascht man iiber einem Siebrahmen aus, der mit feiner Seiden
gaze bepannt ist. Die Starke sowie die lOslichen Proteine werden abgeschwemmt, 
der Kleber hinterbleibt. Man driickt das anhaftende Wasser ab, wa.gt 8.ils 
Feuch tkle ber und rechnet auf 100 g Mehl um. Durch Division durch 3 erfahrt 
man angenahert den Gehalt an Trockenkle ber. Letzterer kann aber auch 
durch 3- und mehrstiindiges Trocknen bei 135-145° bis zur Gewichtskonstanz 
unmittelbar ermittelt werden 3. 

Da das Kleberauswaschen mit der Hand eine Reihe von Fehlerquellen ein
schliellt (Menge des Waschwassers, Zeit des Waschens, Art des Waschens usw.), 
hat man eine ganze Anzahl von Kleberauswaschapparaten gebaut, Z. B. die
jenigen nach M. P. NEUMANN, nach A. FORNET, Mikroapparat nach CZADEK, 
Apparat "Mieg", Apparat "Rotor", Apparat "The by" USW.4. 

1) Mikroskopische Kleberpriifung. '·Nach E. BERLINER und J. KOOPMANN 5 

erhalt man einen guten trberblick iiber die Menge an Kleber und seine Beschaffen
heit, wenn man sich ein mikroskopisches Mehl-Wasserpraparat herstellt, indem 
man das Deckglas auf dem Objekttrager auf dem Mehl unter Zugabe von Wasser 
hin- und herbewegt. Es lassen sich dabei die sog. Kleberwiirste oder Kleber
nudeIn auswaschen. Sie sind bei Mehlen mit weichem, dehnbarem Kleber lang 
und diinn, bei Mehlen mit kraftigem Kleber kurz und dick. Die Menge der 
Kleberwiirste im Vergleich zur Menge der ausgewaschenen Starke ist fiir den 
Erbhrenen eine vergleichsweise gute Grundlage zur Abschatzung des Gesamt
klebergehaltes. 

0) Priifung des Klebers mit der Hand. Durch Ziehen und Dehnen des Nall
klebers erhalt der Fachmann einen' guten Einblick in die Kleberbeschaffenheit. 
Zur Bestimmung der Elastizitat geht K. KRTINSKy 6 so vor, dall er den 
frischen, gut abgetrockneten Nallkleber mehrfach iibereinander legt und eine 
kleine Kugel formt. Man halt diese in der einen Hand, zieht moglichst rasch 

1 Hierfiir ist auch der "Einteigpriifer" nach A. FORNET verwendbar (vgl. S. 98). 
2 Bei wissenschaftlichen Versuchen setzt man der Kochsalzlosung noch 0,1 % Phosphat

puffer vom PH = 6,8 zU. 
3 VgI. hierzu auch das "Aleurometer" nach A. FORNET in "Vom Mehl zum Brot", S. 45. 
4 VgI. K. SCHMORL: Mehlchemischer Lehrkurs, S.56. Siehe auch H. STETTER: Das 

Miihlenlaboratorium 1933, 3, Heft 4. 
5 E. BERLINER U. J. KOOPMANN: Zeitschr. ges. Miihlenwesen 192i, 4, 43. 
6 K. KRTINSKY: Das Miihlenlaboratorium 1933, 3, Heft 6. 
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mit 3 Fingern det anderen Hand das Kiigelehen etwa 1 em weit und Ia.Bt sofort 
wieder los. Der Kleber geht entweder in die urspriingliehe Form zuriiek (Wert
zahl 1), oder er bleibt ganz gedehnt (Wertzahl 5); das zwischen diesen Grenz
fallen liegende Verhalten wird abstufend mit den Wertzahlen 2, 3 und 4 be
zeiehnet. 

Zur Bestimmung der Dehnbarkeit formt man aus aem NaBkleber ein 
Ellipsoid, das man an den Enden je mit 3 Fingern der linken und der reehten 
Hand faBt. Man zieht so lange, bis man Spannung oder Widerstand verspiirt 
und wiederholt diesen Vorgang, bis der Kleber zerreiBt. Die Dehnlange in 
Zentimetern ist eine naherungsweise Bewertungszahl; bei Wertzahl 1 rei.6t der 
Kleber bei 5 em Dehnlange, bei Wertzahl 5 reiBt er bei 25 em und mehr; Ab
stufung dazwisehen mit je 5 em Dehnung. 

Elastizitat 1 sehr elastisch Dehnbarkeit 1 sehr kurz 
2 elastisch 2 kurz 
3 mittel elastisch 3 mittel dehnbar 
4 wenig elastisch 4 dehnbar 
5 nicht elastisch 5 sehr dehnbar 

Zur Bestimmung von Elastizita.t und Dehnbarkeit kann man Spezial
apparaturen 1 benutzen; es sei besonders auf die neuere Arbeit von H. SAUER 2 

verwiesen. 
f) Abstehprobe. Man legt den NaBkleber naeh E. BERLINER in eine 2%ige 

Koehsalzlosung und lii.Jlt iiber Naeht stehen. Die sieh abspielenden ehemiseh
physikalisehen Prozesse auBern sieh je naeh der Besehaffenheit des Klebers 
in einer auf Kosten von Festigkeit und Elastizitat erfolgenden Zunahme der 
Dehnbarkeit. 

Bei dieser Behandlung wird der Leimkleber (Wanzenweizen) oft tropfbar
fliissig. 

;) Kleberpriifung nach der Quellmethode 3• 1 g des frisehen NaBklebers wird 
21/2 Stunden bei 27 0 C (Thermostat) in 100 eem 1/50 N-Milehsa.ure eingelegt. 
Der Kleber quillt und geht teilweise in Losung. Je besser er ist, desto weniger 
lost sich auf. Die" Quellzahl" stellt den Raum dar, .den der gequollene Kleber 
naeh 21/2 Stunden noeh einnimmt. ZUF rasehen Volumenmessung bedient man 
sieh einer Spezialapparatur. Fiir mitteleuropa.isehes· Getreide ist die Quellzahl 
0-5 ein Ausdruek fiir geringwertigen, die Quellzahl 10 fiir mittelguten, die 
Quellzahl 15 und mehr fiir guten Kleber. 

"I) Schrotgiirmethode nach P. PELSHENKE 4• 20 g Sehrot (nieht zu fein) 
werden mit 10 eem Wasser, worin 1 g Bii.ekerhefe verteilt ist, zum Teig ver
knetet. Man formt daraus Kugeln im Gewieht von je 5 g und legt dieselben 
in Glaser mit Wasser von 32 0 C. Man bewahrt im Warmesehrank bei 32 0 C 
auf. Bei der einsetzenden Garung vergroBert das gebildete Kohlendioxyd die 
Teigkugeln, bis dieselben sehlieBlieh dem Druck naehgeben und zerplatzen. 
Die Zeit vom Einlegen der Teigkugeln in das Beeherglas bis zum Zerplatzen, 
ausgedriiekt in Minuten, wird als "Test:bahl" bezeiehnet. 

Bei sehr festen Klebern, baekteehniseh bisweilen gar nieht erwiinseht, kann 
die Testzahl 100 und mehr betragen. Bei sog. Kleberweizen solI sieh diese 
Wertzahl auf mindestens 25 stellen. 

1 Vgl. Z. B. A. FORNET: Yom Mehl zum Brot, 6. Aufl., S.84. - M. P. NEUMANN: 
Brotgetreide und Brot, 3. Aufl., S. 281 f. 

2 H. SAUER: Zeitschr. ges. Getreide-, Miihlen- u. Backereiwesen 1937, 24, 5; Zeitschr. 
ges. Getreidewesen 1936, 23, 235. 

3 Quellpriifungsmethode nach E. BERLINER (patentiert P.-Nr. 525594; Lizenzgenehmi
gung erforderlich); siehe auch Das Miihlenlaboratorium 1931,1, Heft 2; vgl. auch die Unter
suchungen von TH. RUEMELE: Z. 1935, 69, 453. 

4. P. PELSHENKE: Das Miihlenlaboratorium 1931, 1. 
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-8) Kleberbewertung (Gesamtgiitezahl). Kle berweizen. Zur Bewertung 
der Weizenmehle hat man eine Gesamtgiitezahl festgelegt; diese stellt die 
Summe dar aus den 3 Einzelsummanden: 

Feuchtklebergehalt (%) X 25 + Quellzahl X 100 + Testzahl X 50. 
Ein Weizen, der die Giitezahl von 3250 iibersteigt, erhalt die Bezeichnung 
"Kle berweizen" 1; als Mindestanforderung sind festgesetzt ein Feuchtkleber
gehalt von 20%, eine Quellzahl von 15 und eine Testzahl von 25. Die Versuchs
vorschrift fiir die Praxis ist die folgende: 

1. Kleber. Der Weizen wird geschrotet und durch Gaze Nr. 8 gesichtet; 
der Mehlanfall muB mindestens 50% betragen. Das Mehl (10 g) wird mit 
destilliertem Wasser angeteigt und sofort mit 2%iger Kochsalz16sung aus
gewaschen. Man trocknet den Kleber zwischen den Handen gut und wagt; 
Gewicht X 10 = Prozentgehalt an NaBkleber. 

2. Kle berq uellzahl. Je 1 g frischer NaBkleber wird in 1/50 N-Milchsaure
losung zur Quellung sich selbst iiberlassen und nach 21/2 Stunden, wie schon 
angegeben, das Volumen bestimmt. 

3. Teshahl. 10 g mittelfeines Schrot, 0,5 g Hefe und 5 g Wasser werden 
zum Teig verarbeitet; daraus wird eine Kugel geformt und in Wasser von 320 
eingelegt, bis sie zerplatzt (vgl. oben). 

I) Viscosimetrie von Mehlaufschliimmungen. Auf diesem Gebiete besteht 
eine ganze Reihe von Untersuchungsverfahren, z. B. nach FR. SHARP und R. A. 
GORTNER 2, Woo OSTWALD und H. LUERS 3, O. S. RASK und C. L. ALSBERG 4, 

H. LUERS undM. SCHWARZ5 usw. 6• AIle diese Arbeitsweisen haben wohl erheb
lichen Wert fiir die Verfolgung der Eigenschaften systematisch abgestufter 
Vermahlungsprodukte, weniger aber fiir die eigentliche Backfa.higkeitspriifung, 
vor allem seit andere Priifmethoden bekannt geworden sind. 

x) Mechanische Teiguntersuchung. Es liegen verschiedene Arbeitsgera.te vor, 
die die Ermi~tlung der Mehl-Teigbeschaffenheit mechanisieren; sie laufen im 
wesentliehen darauf hinaus, Konsistenz (Quellfa.higkeit), Elastizita.t, Dehn
barkeit, Zusammenhalt, Widerstandsfa.higkeit, Ausdauer des Teiges uSW. unter 
den Bedingungen der Backpraxis in wiederherstellbarer Weise zahlenma.Big zu 
ermitteln. Es seien angefiihrt der Komparator nach Bfun.ER, das Extensi
meter nach CHOPIN, die Apparatur nach R. K. SCHOFIELD und S. W. SCOTT 
BLAIR? (vgl. hierzu auch P. HALTON und G. W. SCOTT BLAIRS), das Ergometer 
nach Dr. ISSOGI,I0 9, der Aleurograph nach BARBADE, der schon erwa.hnte 
Fornetograph (vgl. S. 101) und der FarinographlO • Letzterer Apparat sei 
hier kurz behandelt. 

Farinograph nach BRABENDER, beruhend auf ersten Arbeiten von E. VON 
HANKOCZY (vgl. Abb. 7). Ein Teigkneter (1) wird durch ein Dynamometer (2,3) 
angetrieben. Dasselbe ist frei pendelnd gelagert. Jeder Widerstand im Teig 
iibertra.gt sich auf das Dynamometer, dessen Geha.use dadurch in umgekehrter 

1 Anordnung der Hauptvereinigung der Deutschen Getreidewirtschaft vom 11. Sep
tember 1935. 

:I FR. SHARP U. R. A. GORTNER: Univers. Minnesota. Agr. Exp. Station, Bulletin 19. 
3 Woo OSTWALD u. H. LUERS: Kolloid-Zeitschr. 1920, 27, 34 und friihere Veroffent-

lichungen. 
4. O. S. RASK U. C. L. ALSBERG: Cereal Chern. 1924, 1, 7. 
6 H. LUERS U. M. SOHWARZ: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1925, 49, 75. 
6 VgI. auch den Viskograph 3000 nach W. C. BRABENDER fiir Viscositatsdiagramme 

dickfliissiger Substa.nzen. 
7 R. K. SCHOFIELD U. S. W. SOOTT BLAm: Das Miihlenlaboratotium 1934, 4, Heft 4. 
8 P. HALTON U. G. W. SOOTT Bum: Journ. physic. Chem. 1936, 40, 561. 
9 VgI. Das Miihlenlaboratorium 1932, 2, Heft 10. 

10 Ausfiihrliche Behandlung dieser Apparate bei G. MUELLER: Mechanische Methoden 
zur Bestimmung der Backfahigkeit von MehI. Diss. Techn. Hochschule Breslau 1937. 
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Richtung sich zu drehen bestrebt ist. Diese Drehschwankungen werden mittels 
tlines 6lgedampften Hebelsystems (4, 5) auf eine mit einer Schreibvorrichtung (7) 
verbundenen Waage (6) mit Skala iibertragen. Der Widerstand des Teiges 
gegen mechanische Beanspruchung (Kneten), gegen die Ta.tigkeit der proteo
lytischen Enzyme usw. wird auf einem Kurvenblatt als "Farinogramm" auf
geschrieben. 

Zur Vermeidung von Temperatureinfliissen werd~n Kneter (1) und 01-
dampfer (5) durch Wasser aus einem Um1aufthermostaten (8, 9, 10) auf gleich
bleibender Temperatur gehalten; die Zugabe des Wassers zur Teigbereitung 
erfolgt mittels der Biirette (11). 

Abb. 7. Schema des Farinographen. 

Arbeitsweise. Man gibt in den Kneter (1) 300 g des zu priifenden Mehles 
und setzt aus der Biirette (11) solange Wasser unter Kneten zu, bis der Teig 
eine bestimmte Konsistenz hat; als Norm werden 500 Konsistenzgrade (Kurven
blatt) zugrunde gelegt. Man erhalt auf diese Weise die sog. "Titrierkurve" 
des Mehles. Dieselbe stellt, immer auf gleiche Teigkonsistenz bezogen, den 
Zah1enwert der Wasserbindungsfahigkeit bzw. der Teigausbeute dar. 

Nun nimmt man wieder 300 g des Mehles in den Kneter und setzt auf 
einmal die bei der Titrierkurve ermittelte Wassermenge zu und knetet 
10 Minuten. Man erhalt die N ormalkurve, d. h. den graphischen Ausdruck 
der Teigstruktur beim Kneten (vgl. Abb.8). 

Das Farinogramm veranschaulicht die wichtigen Faktoren der Festigkeit, 
der Entwicklung, der Sta bilitat, der Elastizitat und Dehnbarkeit sowie 
der Erweichung des Teiges. Je kiirzer die Entwick1ungszeit, desto kiirzer 
die Knetzeit in der Backerei; je breiter die Kurve, desto groBEir sind Elastizifut 
und Dehnbarkeit; desto groBere Volumenmoglichkeit ist vorhanden. Je groBer 
der Erweichungsgrad, desto geringere mechanische Beanspruchung ist zulassig 
und desto kiirzere Gare ist anzuwenden. 

In der Abb. 8 sind zwei charakteristische Farinogramme fiir verschieden
artige Mehle angegeben. 

Die Priifung des Verhaltens eines Mehles kann aber im Farinographen noch 
weiter fortgesetzt werden. Man stellt z. B. aus 300 g Mehl, der erforderlichen 
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Wassermenge, 5 g Kochsalz und 8 g Hefe einen Teig her. Man erhii.lt die "An
knetkurve". Nun lii.Bt man den Teig 1 Stunde im Kneter stehen; dann wird wieder 
geknetet. Dieses Verfahren kann noch ein- bis zweimal wiederholt werden. Auf 
diese Weise erhii.lt man einen Gesamtuberblick uber das Verhalten eines Mehles 

) 

.. 
~~~~~~~O~N~~~~~~mO~N~~~~ 

Minuten Minuten 

Abb.8. Farinogramm eines Weizenmehles. A Festigkeit des Teiges. 
J e me hr Wasser bis zur Erreichung der Standardkonsistenz auf· 
genom men wird (Standard = 500 Konsistenzgrade), desto groUer 
ist die Teigausbeute. B Entwicklungszeit des Teiges, d. h. Zeit bis 
zur Erreichung der Standardkonsistenz. C Stabilitat des Teiges, 
d. h. Zeit, wahrend der die KonBistenz praktisch gleich bleibt. 
D Elastizitat und Dehnbarkeit, in der Breite des Kurvenbandes 
zum Ausdruck kommend. E Erweichung des Teiges. J e groUer 
der Abfall ist, um so mehr laUt die Konsistenz des Teiges nacho 

bei . der Teigbereitung und 
Teiggarung (Gii.rkurven, Ab
stehkurven, Quellkurven 
usw.). Durch Heranziehung 
des schon beschriebenen Fer
mentographen, d. h. der Mes
sung der Kohlendioxydbil
dung, gestaltet man das 
Urteil uber das Mehl noch 
vollstandiger. 

Die Ausdeutung der Fa-
rinogramme - sie sind wich
tig fur die Mehlbewertung, 
die Art der Verarbeitung der 
Mehle in der Backerei, die 
Herstellung technologisch 
guter Mehlverschnitte usw. 
- ist eine Wissenschaft fur 
sich geworden. In dieser Be
ziehung muB auf das Spezial
schrifttum verwiesen werden 1. 

Extensograph nach 
BRABENDER. Er dient im 
besonderen zur Messung der 
Dehnbarkeit und des Dehn
widerstandes eines Teiges 2. 

Diese beiden Eigenschaften fiihren, graphisch gegeneinander aufgezeichnet, zu 
charakteristischen Kurven (Extensogramme). 

).) Backfahigkeit von RoggenmehI. Es wurde fruher schon darauf hingewiesen, 
daB bei der Ermittlung der Backfahigkeit der Roggenmehle, welche keinen 

Abb.9. Farinogramme zweier Weizenmehle. 
Mehl ty pen. 

Starkes MehI. 
(Stabil auf Gare 

unempfindllch in der Backstube.) 

Schwaches Melli. 
(Unstabil auf Gare 

empfindlich in der Backstube.) 

Kleber enthalten, die Ver
haltnisse anders liegen als 
bei Weizen. Als ein wert
bestimmender Faktor tritt 
hier die Starke in den 
Vordergrund 3. Sie muB 
leicht verkleisterbar sein, 
einen festen, geschmeidigen 
und dehnbaren Kleister 
liefern und nicht zu stark 

1 Mehlphysik. Duisburg: Brabender G. rn. b. H. 1935. - K. SCHMORL: Mehlchernischer 
Lehrkurs, S. 61. - H. SAUER: Chern. Fabrik 1937, 10, 375. - H. L. BUNGENBERG DE JONG: 
Das Miihlenlaboratoriurn 1936, 6, Heft 2. - W. C. BRABENDER: Das Miihlenlaboratoriurn 
1937, 7, Heft 9. - G. MUELLER: Zeitschr. ges. Getreide., Miihlen· u. Backereiwesen 1936, 
23, 104. - G. MUELLER: Mechanische Methoden zur Bestirnrnung der Backfahigkeit von 
Mehl. Diss. Techn. Hochschule Breslau 1937. 

2 Vgl. die theoretischen Grundlagen bei G. MUELLER: Zeitschr. ges. Getreide·, Miihlen· 
u. Backereiwesen 1936, 23, 104. 

3 A. SCHULERUD: Das Miihlenlaboratoriurn 1936, 6, Heft 12. - C. W. BRABENDER: 
Das Miihlenlaboratorium 1937,7, Heft 9. - TH. BIECRY: Das Miihlenlaboratoriurn 1935, 7. 
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durch die diastatischen Fermente abbaubar sein. Durch das viscosimetrische 
Verfolgen des Verhaltens einer Roggenmehlsuspension bei den fiir das Ver
backen in Betracht kommenden Temperaturen erhiilt man einen guten Ein
blick in die Backfii.higkeit der gepriiften Mehle. 

Auf der eben entwickelten Grundlage hat W. C. BRABENDER einen Apparat
Amylograph - konstruiert, der das Verhalten der Mehlaufschwemmung graphisch 
aufzeichnet. Die erhaltenen "Amylogramme" (Zeit/Viscositatskurven) stehen in 
gutem Einklang mit dem Backergebnis. Hinsichtlich der Einzelheiten sei auf 
die Fachliteratur verwiesen 1. 

20. Nachweis chemischer Mehlbehandlungsmittel 2• 

Zwei Griinde sind Veranlassung, die Mehle mit chemischen Mitteln zu be
handeln; die Bleichung einerseits sowie die Verbesserung der Back
fiihigkeit anderseits. Wii.hrend gegen das letztere Verfahren, sofern es mit 
gesundheitsunschii.dlichen Stoffen durchgefiihrt wird, nichts einzuwenden ist, 
da auf diese Weise Mehle mangelhafter Beschaffenheit wirklich veredelt und 
aufgebessert werden, bedeutet die Bleichung eine Unsitte, die gegen das Lebens
mittelgesetz verstoBt. Denn durch diese Aufhellung der Farbe wird eine 
niedrigere Ausmahlung, also ein hoher zu bewertendes Erzeugnis vorgetii.uscht, 
das in Wirklichkeit gar nicht vorliegt. 

Die Grenze zwischen den Mehlbehandlungsmitteln, ob Bleich- oder Ver
besserungsmittel, ist nicht scharf zu ziehen. Es werden die hierher ge
horigen Stoffe deshalb gemeinsam abgehandelt, wobei mit typischen Bleich
mitteln begonnen wird. 

a) Ermittlung der Farhe eines Mehles. Sie erfolgt am einfachsten mittels der 
PEKAR-Probe, gegebenenfalls unter Benutzung des Stufenphotometers 3• Zur 
Bestimmung der yom Carotin des Weizenmehles ausgehenden Fii.rbung zieht 
man den sog. Gasolin-Farbwert heran 4. 

40 g Mehl werden mit 200 ccm Gasolin (farblos, Siedepunkt unter 70 0 C) 
in einer Glasstopselflasche krMtig geschiittelt und 16 Stunden beiseite gestellt. 
Dann schiittelt man nochmals urn, lii.Bt 1 Stunde absitzen und filtriert durch 
ein SCHLEICHER- und SCHULL-Filter Nr. 589 (Blauband) von 11 em Durchmesser. 
Das Filtrat wird durch ein zweites gleiches Filter gegossen; Trichter zur Ver
meidung von Gasolinverlusten bedecken. 1m Colorimeter, Z. B. nach DUBOSQ 
(F. Hellige & Co. in Freiburg i. Br.), bestimmt man nun die Farbtiefe durch 
Vergleich mit einer 0,005%igen Losung von Kaliumchromat (5 g Kaliumchromat 
zu 2 Liter Wasser ge16st, davon 20 ccm mit einer Puffer16sung von PH = 5,6 
aus primarem und sekundii.rem Phosphat nach SOERENSEN zum Liter auf
gefiillt). Bei Beginn der Messung steUt man beide Taucher des Colorimeters 
auf Teilstrich 100 der Skala. 1st nun die Gasolinlosung starker gefii.rbt, so 
schiebt man den Taucher bis zur Farbgleichheit in die Losung hinein, Z. B. 
bis zur SteBung a. Die Farbzahl betragt nun 10000, dividiert durch a; ist die 
Gasolin16sung aber schwii.cher gefarbt als die Vergleichslosung, dann senkt man 
den Taucher der Kaliumchromat16sung bis zur Farbgleichheit ein; der Farbwert 
betragt nun, wenn der Taucher bei b steht, gleich b. 

1 C. W. BRABENDER: Das Miihlenlaboratorium 1937, 7, Heft 9. 
2 H. JORGENSE:-: Die analytische Bestimmung der. Bleichung von Weizenmehl; vgl. 

Z. 1928, 55, 487. -Uber die eigentlichen Backhilfsmittel wird im Abschnitt Brot und Back
waren berichtet. 

3 R. RUTER: Das Miihlenlaboratorium 1931, 1, Heft 2 u. 4. 
4. D. H. COLEIIIAN U. H. CHRISTIE: Cereal Chern. 1926, 3, 84, 188. 
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Als normale Gasolinfarbwerte geIten fiir Weizenmehle nach H. JORGENSEN 
Zahlen von 125-155; in Ausnahmefii.IIen wurden solche bis 235 beobachtet. 
Gasolinwerte unter 90 deuten auf Bleichung hin 1. 

b) Nachweis von Schwefliger Saure (Ganzkorn-Verfahren) 2. Der Nachweis 
gelingt in frischen Mehlerzeugnissen, indem man im Priifglas etwas Mehl mit 
wii.Briger Phosphorsii.ure versetzt, schwach erwii.rmt und durch Geruch oder 
besser durch die Blii.uung von Kaliumjodatstii.rkepapier die in Freiheit gesetzte 
Schweflige Sii.ure bestimmt. 

GegebenenfaIIs kann man das Mehi auch pekarisieren und auf die glatte 
Oberflii.che eine Losung von Kaliumjodat mit etwas Phosphorsii.ure (eventuell 
auch et~s losliche ~tii.rke der wsung zugesetzt) auftrii.ufeln. Blauschwarze 
Fii.rbung zeigt die Anwesenheit von Schwefliger Sii.ure an. 

Altere Mahlprodukte, bei denen die Schweflige Sii.ure zu Sulfat oxydiert 
ist, untersucht man am besten, indem man das Mehi unter Zusatz von etwas 
Magnesiumnitrat verascht, die Asche mit verdiinnter Salzsii.ure auszieht und 
die Losung nun mit Bariumchloridlosung fii.IIt. Aus der Menge des Barium
sulfates lii.Bt sich schlieBen, ob eine SuIfitbehandlung stattgefunden hat. 

c) Chlorbleiche. [Golo-Betachlorverfahren = Chlor mit einem Zusatz 
von 0,5 bis 1 % Nitrosylchlorid; 10-20 g/100kg Mehl; Ageneverfahren 3 (von 
age = altern) = Stickstofftrichlorid im Gemisch mit Luft; begriindet 1920 von 
J. C. BAKER]. Durch das Golo- und das Ageneverfahren solI die Back
fii.higkeit verbessert werden 4. 

Man schiittelt das zu priifende Mehl mit Ather oder Petrolii.ther aus, dampft 
das Losungsmittel ab und untersucht den hinterbleibenden Fettriickstand nach 
der Beilsteinprobe mit einem Kupferdraht in bekannter Weise auf die An
wesenheit von Chior. GegebenenfaIIs ist das Chlor in iiblicher Weise quantitativ 
zu bestimmen. Der Fettauszug aus 1 kg ungebleichtem Mehl ist entweder 
chlorfrei oder erreicht Mengen bis zu etwa 6 mg; wenn das Mehl mit Chloriden 
(HUMPHRIES -Verfahren) 5 behandeIt ist oder Seewasserschaden erlitten hat, 
kann der Chlorgehalt etwas erhoht sein. Mehle, die nach dem Goloverfahren 
behandelt sind, erreichen im Fettextrakt aus 1 kg Mehl Chlorwerte von 
23-53 mg. 

Bei der Anwendung von Stickstofftrichlorid (Agenevetfahren) ist die 
Erkennung des Verbesserungsmittels nicht einfach, da hierbei der Gehalt an 
Chlor nur wenig ansteigt (etwa 10 mg Chlor im Fettextrakt von 1 kg Mehl). 

Bestimmung des Chlorgehaltes. Aus 80 g des fraglichen Mehles wird 
mit 150 cem Gasolin in einer Glasstopselflasche in derselben Weise, wie es bei 
der Ermittlung des Gasolin-Farbwertes beschrieben worden ist, ein doppelt 
filtrierter Extrakt hergesteIIt. 75 ccm davon = 40 g Mehl werden in einer 
Platinschale eingedampft. Zum Riickstand setzt man 10 ccm alkoholische 
Natronlauge 8 (40 g Natronlauge + 65 ccm Wasser, mit 96%igem Alkohol zu 
1 Liter aufgefiiIIt), erwii.rmt und dampft den Alkohol abo Die Seife wird bei 
etwa 6500 C wii.hrend 21/2 Stunden verascht, der kohlefreie Riickstand in 30 ccm 
verdiinnter Salpetersii.ure (1: 15) unter Erwii.rmen gelost und mit der gleichen 
Sii.ure verlustlos in einen ERLENMEYER-Kolben gespiilt. Man setzt 10 ccm einer 
0,02 N-Silbernitratlosung zu, lii.Bt das Chlorsilber absitzen, filtriert, wii.scht das 

1 Dei der Lagerung der Mehle geht der Gasolinfarbwert etwas zuriick. 
II VgI. H. SI1IlONS: Das Miihlenlaboratorium 1932, 2, Heft 8. 
a Miihle 1929, 66, 847. 
4. S. GOMORY: Chern. Zentralbl. 1936, I, 4511. 
5 Man versteht darunter ein Ver£ahren, das bezweckt, dem Mehl in ganz gleichma,Biger 

Form Feuchtigkeit bzw. mit der zerstaubten Fliissigkeit gewisse geloste Stoffe einzuverleiben. 
6 Es erscheint besser, der vollstandigen Verseifung wegen Kalilauge zu verwenden. 
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Filter mit verdiinnter Salpetersaure nach und titriert das iiberschiissige Silber
nitrat (5 ccm Eisenammoniakalaunlosung als Indikator) mit 0,02 N-Rhodan
ammoniumlOsung zuriick.Werden hierzu a Kubikzentimeter dieser letzteren 
Losung verbraucht, dannenthii.ltdas Fett aus 1 kg Mehl (1~) X 17,7 mg Chlor. 

d) Elektrische Mehlbehandlung. Man fiihrt nach bestimmten Verfahren 
(ALsop- Verfahren, Verfahren nach DOLLINGER-BRABENDER, Verfahren nach 
GREFFENIUS) Luft durch den elektrischen Flammenbogen. Hierbei bilden sich, 
wobei die Luftfeuchtigkeit einen wichtigen EinfluB nimmt, Stickoxyde, darunter 
auch Stickstoffdioxyd. Letzteres zerfallt mit Wasser bekanntlich in Salpetrige 
und Salpetersaure. Erstere findet sich von Haus aus nicht im Mehl. Ihre 
Anwesenheit zeigt also die Behandlung mit Stickoxyden an. 

Bestimmung der Salpetrigen Saure. 5 g des zu priifenden Mehles 
werden im 100 ccm-Kolben mit 70 ccm nitritfreiem Wasser versetzt. Man 
richtet weitere 7 Kolben mit je 5 g nitritfreiem Mehl her und gibt folgende 
Mengen einer frisch bereiteten Nitritlosung 1 (1 Liter 
= 0,1 mg Nitritstickstoff) zu (Tabelle 31). 

Die sieben Kolben werden mit nitritfreiem 
Wasser bis zur Marke 70 ccm aufgefiiIlt, zusammen Kolben 

Tabelle 31. 

mit dem Kolben Nr. 8 (zu priifendes Mehl) 1 Stunde --+---+-----
lang in ein Wasserbad von 40 0 gestellt und ofter 1 50 1100 X 1O-5~ 
umgeschiittelt. Hernach setzt man je 2 ccm Sulfanil- 2 25 I 50 X 10--5 g 

saure 2 und ex-NaphthylaminlOsung 3 zu und £tillt mit 3 15 30 x 10-5 g 

Wasser auf 100 ccm auf. Man laBt 1 Stunde zum ~ Ig ig ~ ~g=:: 
Klaren stehen und vergleicht die klaren Fliissig- 6 2,5 5 x 10--5 g 

keiten der Kolben 1-7 auf wei Ben Untedagen 7 Blindversuch 
mit dem Extrakt aus dem Untersuchungsmehl 
(Kolben 8); auf diese Weise erfahrt man de~ Gehalt an Salpetriger Saure. 

Vorstehend beschriebene quantitative Probe kann in sinngemaBer Verein
fachung auch zur qualitativen Priifung verwendet werden. 

e) Nachweis von Benzoylperoxyd (Benzoylperoxyd = Lucidol; Novadelox
Verfahren; Gemisch aus 7&-85% primarem Calciumphosphat und 1&-25% 
Benzoylperoxyd; auf 100 kg Mehl etwa 13 g des Gemisches). Der Zusatzstoff 
ist fettloslich, wirkt bleichend und ist nach einigen Tagen unter Bildung von 
Benzoesaure gespalten. Der qualitative Nachweis ist deshalb unsicher. 

Man geht dabei so vor, daB man das Mehl pekarisiert und die Oberflache 
mit dem Reagens nach ROTHENFUSSER betupft (methylalkoholische Losung 
von Di-p-Diaminodiphenylamin). Bei Anwesenheit von Benzoylperoxyd tritt 
Griinfarbung auf. Bleibt letztere aus, dann kann gegebenenfalls aus der Hohe 
des Calciumphosphatwertes des Mehles ein gewisser Anhaltspunkt gewonnen 
werden, sofern nicht Phosphate zur Verbesserung zugesetzt worden sind 4. 

1st das Mehl nach der Gasolinprobe als gebleicht anzusehen und sind die 
Proben auf Nitrit und Chlor negativ ausgegangen, dann kann man eine Behand
lung nach dem Ageneverfahren vermuten. 

1 0,110 g reines, umkrystallisiertes Silbernitrit werden in 20 cern Wasser gelOst; man 
setzt 0,1 g reines Natriumchlorid zu und fiillt auf 1 Liter auf. Enthielt das Silbernitrit 
9,1 % Stickstoff, dann besitzt die hergestellte Lasung in 1 Liter gerade 0,01 g Nitritstick
stoff. Man laGt das Silberchlorid absitzen, entnimmt 10 ccm Lasung und fiiIlt auf 1 Liter 
auf; die Lasung enthiHt in 1 Liter 0,1 mg Nitritstickstoff. Sie muG immer frisch hergesteIlt 
werden. 

2 Lasung von 0,5 g Sulfanilsaure in 150 ccm 20%iger Essigsaure. 
3 0,16 g IX-Naphthylamin, gelast in einem Gemisch aus 11 ccm 0,1 N.-Salzsaure und 

20 ccm Eisessig, mit Wasser zu 150 ccm aufgefiillt. 
4, Die Priifung auf Benzoesaure ist analytisch langwierig und umstandlich. 
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f) Nachweis von Sauerstoffsalzen 1 (Persalze, Kaliumbromat, Kalium
jodat). Es kommen hierbei in erster Linie in Betracht: Ammonium- und 
Kaliumpersulfat (Porit I bzw. Porit II; 0,01-0,02%), Percarbonate 
(ohne Bedeutung), Natriumperborat (Elco I), Kaliumbromat (Elco II; 
1-5 g/100 kg Mehl). Multaglut ist ein Gemisch aus 50% primarem Calcium
phosphat und 30% Porit; bekannt sind ferner die Arkadysalze, die Gemische 
aus Calciumsulfat (25%), Ammoniumchlorid (lO%), Kaliumbromat 0,3%, 
Natriumchlorid (25 %) und Mehl( 40 %) darstellen. 

Zum Nachweis von Persulfaten geht man so vor, daB man das Mehl auf 
der glatten Oberflache mit einer alkoholischen BenzidinlOsung (0,5 %ig) behandelt. 
Beim Befeuchten mit Wasser auftretende blaue Piinktchen zeigen Persalze an. 

Die allgemeine Priifung auf oxydierend wirkende Stoffe nimmt 
man mit einer frisch hergestellten angesauerten Losung von Jodkalium vor. 
Behandelt man ein Mehl im trockenen Zustand, dann treten die vereinzelten 
Partikelchen des oxydierend wirkenden Stoffes als blauschwarze Punkte, bei 
der Priifung des angefeuchteten Mehles vielfach als braunschwarzer Schleier 
hervor. Wenn man die JodkaliumlOsung erst bei neutraler Reaktion und dann 
nach dem Ansauern mit Schwefelsaure anwendet, soll eine gewisse Unter
scheidung zwischen Persulfaten und Bromaten bzw. Jodaten moglich sein. 

Wenn Bromate 2 oder Jodate dem Mehl im festen Zustand beigemischt 
worden flind, kann man dieselben durch Ausschiitteln mit Tetrachlorkohlenstoff, 
wobei sie als Bodenkorper erscheinen, abtrennen. Setzt man zu diesem Boden
satz im trockenen Zustand etwas konz. Schwefelsaure, dann treten die ent
sprechend gefarbten Dampfe von Brom bzw. Jod auf. 

Ein anderes Nachweisverfahren von H. SIMONS 3 grundet sich auf die fiber
fiihrung des Fluoresceins durch das Brom aus dem Bromat in das Eosin. Die 
Priifung auf Jodate erfolgt meist mittelbar; man schlieBt Bromate, Perborat 
und Persulfate aus und kann nun aus dem positiven Verlauf der Reaktion mit 
saurer Jodkaliumlosung die Anwesenheit von Jodaten folgern. Gegebenenfalls 
sind zur quantitativen Bestimmung die Methoden der Jodbestimmung in sinn· 
gemaBer Abwandlung anwendbar. 

Priifung auf Perborate 4• Analytisch eindeutig ist nur der Nachweis 
des Bors. 

50 g Mehl werden mit 50 ccm alkoholischer Natronlauge (2 g Natrium
hydroxyd auf lOO ccm 90%igen Alkohol) in einer groBen Abdampfschale innig 
verriihrt. Man ziindet die Masse an und verkohlt sie weiter durch vor
sichtiges Erhitzen (nicht Gliihen !). Nach dem Erkalten zieht man 2-3mal 
mit moglichst wenig heiBem Wasser aus, dekantiert und verdampft zur Trockne. 
Den kalten Riickstand versetzt man in bekannter Weise mit etwas Methyl
alkohol und reiner konz. Schwefelsaure, riihrt krii.ftig durch und entziindet. 
Es tritt die griin gesaumte Flamme vom Borsauretrimethylester auf. 

g) Priifung auf Phosphate. Man schiittelt das Mehl in iiblicher Weise mit 
Chloroform oder Tetrachlorkohlenstoff aus und trennt den mineralischen Boden
satz abo Darin wird der Gehalt an Phosphorsaure in salpetersaurer Losung mit 
Ammoniummolybdat qualitativ oder quantitativ ermittelt. 

1 Vgl. H. SIMONS: Das Miihlenlaboratorium 1932, 2, Heft 7. - L. PAP: Das Miihlen
laboratorium 1932, 2, Heft 5. 

2 Nach P. IBANEZ enthiilt argentinischer Weizen von Natur aus 0,45 g Brom in 100 kg; 
vgl. Zeitschr. ges. Getreide·, Miihlen- u. Biickereiwesen 1937, 24, 133. 

3 H. SIMONS: Miihle 1929, Nr.26. 
4 H. SIMONS: Das Miihlenlaboratorium 1932,2, Heft 7. Glutin Wist ein borhaltiges 

Verbesserungsmittel von der Zusammensetzung: Magnesiumcarbonat (68%), Kalium
persulfat (10%), Kaliumbromat (20%), Natriumperborat (mit 2 Molekiilen Krystallwasser; 
2%). 
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Werden die Phosphate in gelOster Form zugesetzt, dann muB man entweder 
im waBrigen Extrakt des Mehles oder in der Asche auf Phosphorsaure priifen; 
im letzteren Fall ist die von Natur aus vorhandene Phosphorsaure entsprechend 
zu beriicksichtigen. 

h) PrUfung auf Sulfate. Gips nimmt auf die Quellung des Teiges EinfluB, 
indem die Feinporigkeit der Krume wesentlich erhOht wird. Der Nachweis 
griindet sich - Zusatz 0,06 bis 0,1 % ist iiblich - auf erhohte Asche, insbesondere 
auf erhOhten Sulfatgehalt derselben. Man untersucht in der iiblichen Weise. 

Gegebenenfalls muB man bei erhOhtem Sulfatgehalt an die Verwendung 
von primarem Ammoniumsulfat oder von Persulfat (s. vorangehend) denken. 

i) PrUfung auf organische Sauren. Wa.hrend einbasische Sauren - iiber 
Milchsaure wird spii.ter berichtet - kaum als Mehlbehandlungsmittel eine Rolle 
spielen, hat man wiederholt von den mehrbasischen Sa.uren und ihren Derivaten 
die Weinsa.ure sowie die Malonsaure (Matagen) und die Adipinsaure 
herangezogen 1. Fiir den Nachweis solcher Stoffe sind die speziellen analytischen 
Verfahren zu benutzen. 

21. Kiinstliche Farbung. 
Es kann sich um eine absichtliche oder zufallige Farbung handeln; gegebenen· 

falls konnte auch einmal der Fall vorliegen, daB ein aus zolltechnischen Griinden 
gefarbtes Getreide widerrechtlich vermahlen worden ist. FUr den Nachweis 
von Teerfarbstoffen geht man nach G. Rupp2 folgendermaBen vor: 

Man gibt auf einen Teller eine 2 cm hohe Wasserschicht und breitet darauf 
ein Blatt Filtrierpapier aus, auf das man das zu untersuchende Mehl streut. 
Die vorhandenen Farbstoffe treten dabei als gefarbte Punkte hervor, das Anilin
blau z. B. als blaue Kolonien. 

Auf Eosin (eosingefarbte Gerste) priift man nach F. SCHWARZ und O. WEBER 3 

folgendermaBen (Gerstenzollordnung): 
50 g Mehl werden mit 150 ccm einer Mischung aus gleichen Teilen Alkohol 

und Wasser mit einem Zusatz von 2 ccm konz. Salzsaure 1 Stunde ausgezogen. 
Man filtriert ab, wascht mit dem oben angegebenen Wasser-Alkoholgemisch 
nach und dampft das Filtrat auf ein kleines Volumen ein. Man versetzt mit 
absolutem Alkohol (Abscheidung organischer Stoffel, filtriert wieder und dampft 
nun auf 10-20 ccm ein. Auf Zusatz von Ammoniak im tl'berschuB tritt bei 
Gegenwart von Eosin starke griine Fluorescenz auf. Man sauert mit Salzsii.ure 
wieder an, athert aus und blast iiber den ii.therischen Auszug Ammoniak
dii.mpfe. Farbt sich der Ather rot und wird auch der Atherriickstand rot, dann 
ist Eosin zugegen. 

Die gleichen Erscheinungen beobachtet man bei der Untersuchung von 
roten Stellen im Brot. 

tl'ber einen Fall von Malachitgriin in Roggenmehl haben H. JESSER 
und E. THOMAE 4 berichtet; Roggen wird fiir Brennzwecke mit Malachitgriin 
gekennzeichnet. Der Nachweis wurde folgendermaBen gefiihrt: 

Das Mehl wird mit Chloroform geschiittelt. Es bildet sich an der Oberflache 
der Mischung eine griin gefii.rbte Starkeschicht. Durch fortgesetztes Wieder
holen mit neuen Mehlportionen im gleichen Chloroform und Abtrennen des aus
geschiittelten Mehles erhalt man ohne groBen Aufwand an Ausschiittelungs
mittel eine Fraktion des mit dem Farbstoff angereicherten Untersuchungsgutes. 

1 Matagen findet Verwendung als Backpulver fiir Blatterteig, Plunder usw. 
2 S. RUl'P: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1906, 12, 14l. 
3 F. SCHWARZ u. O. WEBER: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1910, 19, 44l. 
4 H. JESSER u. E. THOMAE: Deutsch. Lebensm.-Rundschau 1936, S. 238. 
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Man zieht es in der Warme mit Alkohol aus, der auf 100 ccm 10 ccm konz. Salz
saure enthii.lt, kiihlt ab, neutralisiert mit Natriumcarbonat und filtriert. Das 
Filtrat wird aufs 10fache Volumen mit Wasser verdiinnt, angesauert und 3mal 
ausgeii.thert. Die verbleiOOnde salzsaure gelOO Losung farbt den Wollfaden gelb; 
auf Zugabe von Ammoniak schlagt die Farbe in tiefgriin urn; OOi Zugabe von 
groBeren Mengen von Ammoniak wird der Faden gelblich. Malachitgriin ver
halt sich, wie vorstehend angegeben. 

In Paniermehl, vor allem OOi dem Ersatzstoff dafiir, dem gefarbten 
GrieB, fiihrt man den Nachweis der kiinstlichen Farbung - es handelt sich 
urn orangene bis rote Farbstoffe - in bekannter Weise. 

22. Chemischer Nachweis von Mutterkorn. 
Am sichersten ist der mikroskopische Nachweis (s. dort). Fiir die chemische 

Priifung kann man nach HOFMANN-KANDEL1 folgendermaBen vorgehen: 
10 g Mehl werden mit 20 ccm (bei Kleie 30 ccm) Ather und 1,2 ccm 5%iger 

Schwefelsaure versetzt und im verschlossenen KolOOn 6 Stunden stehen gelassen. 
Man fiItriert durch ein doppeltes, mit Ather angefeuchtetes Filter in einen 
farblosen Zylinder mit einer Marke bei 40 ccm und wascht den Riickstand mit 
Ather aus, bis man 40 ccm Filtrat erhalten hat. Man versetzt dasselbe zur 
Neutralisation mit 1,8 ccm einer gesa.ttigten Losung von primarem Natrium
carbonat und schiittelt durch. Der sich am Boden absondernde Teil der Fliissig
keit ist OOi Gegenwart von Mutterkorn je nach dessen Menge schwach hell
bis stark dunkelviolett gefarbt. 

Man soIl auf diese Weise bis herab zu 0,005% Mutterkorn im Mehl erkennen 
konnen. Nach L. MEDICUS und H. KOBER zeigt diese Reaktion aOOr nicht nur 
Mutterkorn, sondern auch die Anwesenheit von Kornrade (Sklererythrin) an. 
Weitere chemische Nachweisverfahren fiir Mutterkorn, die auf den Nachweis 
von Ergosterin bzw. der Mutterkornalkaloide hinauslaufen, sowie fiir andere 
Unkrautsamen siehe im Schrifttum 2 • . 

23. Chemischer Nachweis von einzelnen Mehlen und Mehlverschnitten. 
Hierfiir ist im allgemeinen die mikroskopische Untersuchung (s. dort) heran

zuziehen, die sich zur Identifizierung noch besonderer chemischer Umwandlungs
reaktionen bedient. Es gibt aber auch einige chemische Verfahren, die unter 
Umstanden wertvoll werden konnen. 

a) Erkennung von Roggen- oder WeizenmehP nach der Filtrierprobe 4 von 
M. P. NEUMANN. Man bereitet eine Aufschlammung von 10 g Mehl in 100 ccm 
Wasser, laBt 20 Minuten OOi Zimmertemperatur stehen und filtriert durch ein 
Faltenfilter mit 10---12 cm oberem Durchmesser. Das FiItrat flieBt OOi Weizen
mehl ungleich rascher (2-3mal) durch das Filter als bei Roggenmehl. Bei 
Weizenmehl erhii.lt man z. B. OOi 30-70%iger Ausmahlung nach 5 Minuten ins
gesamt 30 ccm, nach 30 Minuten 65 ccm Filtrat, OOi Roggen bei 30-60%iger 
Ausmahlung nach 5 Minuten 8 ccm, nach 30 Minuten 20 cern Filtrat. 

1 Vgl. H. LAUCK: Landw. Vers.-Stationen 1904, 43, 303. 
2 C. C. KELLER: Schweiz. Wochenschr. Chern. u. Pharrnaz. 1904,44, 121. - F. KRAFT: 

Arch. Pharrnaz. 1906, 244, 336. - G. BARGER U. H. H. DALE: Arch. Pharmaz. 1906, 244, 
550. - C. SORMANI: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuI3m. 1912, 23,561 (Nachweis von 
Saponin aus saponinhaltigen Unkrautsarnen). 

3 Eine Ubersicht tiber die alteren Verfahren zur Unterscheidung von \Veizen- und 
Roggenmchl siehe bei SCHWEIZER u. GEILINGER: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1925, 
16, 95. - SCHWEIZER: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1929, 20. 

4 Das Sedimentierverfahren hat man ebenfalls zur Mehlunterscheidung herangezogen; 
vgl. K. SEIDEL, Zeitschr. ges. Getreidewesen 1928, 15, Heft 6. 
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b) Unterscheidung von Roggen- und Weizenmehl mit Salzsaure 1• 5 g des 
zu priifenden Mehies werden mit etwas Salzsaure yom Spez. Gewieht s = 1,124 
befeuehtet und zu einer breiigen, zahen Masse verriihrt. Naeh kurzer Zeit 
rotet sieh Roggenmehl, wahrend Weizenmahiprodukte innerhalb dieser Frist 
unverandert bleiben. Man soll auf diese Weise bis zu 10% Roggenmehi im Ver
sehnitt erkennen konnen. 

c) Nachweis von Gerstenmehl im Roggen- und Weizenmehl. 5 g Mehl werden 
10 Minuten lang unter Umsehwenken mit 50 eem Wasser kalt digeriert; man 
filtert klar. 5 eem des Filtrates versetzt man mit 10 eem 96%igem Alkohol. 
Gerstenmehi gibt hierbei sofort eine Triibung, die sieh al1mahlieh zur Aus
floekung verdiehtet; Roggen- und Weizenmehi bleiben klar. Bis 20% Gerste 
sind auf diese Weise angeblieh erkennbar. 

Beim Anriihren von Mehi mit Ammoniak und Essigester verfarbt sich Gersten
mehi ~raun, wahrend Roggen- und Weizenmehi einen schwaeh ~li~hen 
Farbton- uEifern. 

d) Nachweis von Roggenmehi in Weizenmehl bzw. in anderen Mahlprodukten. 
J. TILLMANS, H. HOLL und L. JARIWALA 2 stellten zuerst fest, daB im Roggen
mehl '.I,'rifrukj;osan zu finden ist, wahrend Weizenmehi davon nur geringe Mengen 
enthli.lt. Spater wurde ermittelt, daB Weizenmehl hOehstens 0,3%, Roggenmehi 
aber bis zu 2% Trifruktosan mit sieh fiihrt. 

Fiir den qualitativen Nachweis geht man folgendermaBen vor: 5 g Mehi 
werden in einem Zentrifugierrohrehen in 20 eem 70%igem Alkohol verteilt und 
dann 15 Minuten kraftig gesehiittelt. Man kiihlt 10 Minuten lang auf -3° ab, 
wobei die Masse ofter umgeriihrt wird. Dann zentrifugiert man. Von der klar 
abgegossenen (notigenfalls filtrierten) Fliissigkeit werden 10 eem mit 0,5 eem 
70%iger alkoholiseher N-Natronlauge versetzt. Bei reinen Weizenmehlausziigen 
treten hoehstens Triibungen auf; mitunter bleibt die Priiflosung ganz klar. 
Bei Anwesenheit von Roggen (bis herab zu 10 %) erfolgt eine erhebliehe Triibung; 
reines Roggenmehl liefert Fallungen. 

Das Verfahren ist versehiedentlieh quantitativ ausgestaltet worden 3. Naeh 
J. TILLMANS und W. REHSE verfahrt man z. B. gemaB folgender Vorsehrift: 

1m Weithalskolben von 200 eem werden 20 g Mehl mit 80 eem 70%igem 
Alkohol 15 Minuten gesehiittelt (Sehiittelmasehine). Naehdem die Masse auf 
2 Zentrifugierrohre (18 em lang, 2 em liehte Weite) verteilt und 15 Minuten 
bei _8° abgekiihlt worden ist, wird sie 10 Minuten zentrifugiert (1500 Umdreh
ungen). Man gieBt dureh ein Wattefilter ab und pipettiert vom Filtrat je 30 eem 
wiederum in ein Zentrifugierrohr, kiihlt 5 Minuten auf -8° Cab und setzt nun 
je 10 eem einer 70%igen alkoholisehen N-Natronlauge zu. Man sehiitteIt kraftig 
um. Es seheidet sieh Trifruktosan abo Naeh 5 Minuten langem Stehen zentri
fugiert man 5 Minuten und gieBt die blanke Fliissigkeit abo Man laBt die Rohrehen 
zum restlosen Abtropfen einige Zeit mit der Offnung naeh unten stehen. Ver
luste sind hierbei nieht zu befiirehten. Zu jedem Rohrehen setzt man 9 eem 
Wasser und erwarmt im Wasserbad auf 55° C; es erfolgt LOsung. Nunmehr 
werden je 21 eem 96%iger Alkohol zugegeben; man kiihlt wieder auf _8° abo 
Hierauf fiigt man je 3,3 eem 70%ige alkoholisehe N-Natronlauge zn, sehiitteltum 
und erwarmt 5 Minuten im Wasserbad auf 55°, indem man die Rohrehen senk
reeht einsetzt. Dann sehleudert man wieder 5 Minuten aus, gieBt vom Boden
korper ab und laBt, wie oben angegeben, abtropfen. Den Niedersehlag lost man 
bei 55° in 10 eem Wasser, kiihlt auf Zimmertemperatur ab, gibt 2 Tropfen 

1 VgI. P. RUDOLPH U. H. BARSCH: Chem.-Ztg. 1931, 31, 104. 
2 J. TILLMANS, H. HOLL U. L. JARIWALA: Z. 1928, 66, 26. 
3 Verfahren und Literatur vgl. bei R. STROHECKER: Z. 1932, 63, 514. 
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2%ige Phenolphthaleinlosung zu und titriert mit 0,1 N.-Salzsaure auf farblos. 
Hat man im Mittel von mehreren Versuehen a eem 0,1 N.-Salzsaure verbraueht, 
dann wird der Gehalt R der Mehlmisehung an Trifruktosan in Prozent naeh 
folgender Gleiehung gefunden: 

R= a~;,o .100. 

-aber andere Arbeitsweisen zur Ermittlung der Menge des abgettennten 
Trifruktosans vgl. bei J. TILLMANS und H. MATTHAEIl, bei BERLINER und 
RUTER 2 sowie bei C. 1. KRmsHEER3. 

Zugleieh flir die Anwendung auf Gebaek aus Roggen-Weizenmehlgemisehen 
bestimmt, hat R. STROHECKER'" ein Verfahren ausgearbeitet: 

10 g Mehl oder Brotkrume werden mit 100 eem Wasser innig verriihrt (keine 
Kliimpchen); gegebenenfalls ist im Morser mit dem Pistill zu verreiben. Man 
setzt 5 eem dialysierte kolloide EisenhydroxydlOsung zu und verteilt gleieh
mii.Big (Fii.Ilung der Proteine). Naeh 10 Minuten filtert man dureh ein Falten
filter in einen 100 eem-MeBzylinder 5. 25 eem Filtrat werden mit 96%igem 
Alkohol auf 90 eem aufgefiiIlt (Volumenkontraktion beaehten!). Die Dextrine 
fallen aus. Bei Weizenerzeugnissen tritt hierbei nur sehwaehe Triibung auf, die 
allmii.hlieh ausfloekt; bei Roggen sind stii.rkere Ausfallungen zu beobaehten. 
Man lii.Bt 10 Minuten stehen und filtert dureh ein Faltenfilter in einen 50 eem
MeBzylinder. 45 eem Filtrat werden mit 5 eem alkoholiseher 0,5 N.-Kalilauge 
versetzt. Bei Weizenerzeugnissen treten nur sehwaehe, bei Roggenerzeugnissen 
krii.ftige Triibungen auf; letztere bestehen im wesentliehen aus Trifruktosan. 
Naeh etwa 30 Minuten filtert man an der Saugpumpe dureh einen Asbest
gooehtiegel ab und waseht zweimal mit je 5 eem 96%igem Alkohol naeh. Unter 
den Saugaufsatz stellt man nun ein Reagenzrohr und lOst das Trifruktosan 
dureh Zugabe kleiner Anteile von heiBem Wasser auf in der Weise, daB die 
wsung in das Reagenzrohr gesaugt wird. Man ergii.nzt mit Wasser auf 50 eem 
und gibt die Losung in einen 100 eem-MeBkolben. Naeh Zusatz von 25 eem 
rauehender Salzsii.ure und 5 Minuten langem Erwii.rmen (Zollvorsehrift; Spaltung 
des Trifruktosans) neutralisiert man, kiihlt ab, flillt auf 100 eem auf und be
stimmt in 50 eem in bekannter Weise den Reduktionswert mittels FEHLlNGSeher 
Losung (2 Minuten Sieden, 50 eem FEHLlNGSehe Losung). Das Kupfer-(l)-oxyd 
wird als Kupfer-(2)-oxyd gewogen. Das Gewieht, das einer Einwaage von 0,6 g 
Mehl bzw. Brotkrume entsprieht, reehnet man auf 1 g Untersuehungssubstanz 
um. Wenn die gewogene Menge Kupfer-(2)-oxyd gleieh a und w der Troeken
massegehalt in Prozent sind, dann bereehnet sieh der Reduktionswert fiir 1 g 
Mehl- bzw. Brottroekenmasse t naeh der Gleiehung: 

a·100 
t=-06' W· , 

Diesen Wert legt man am einfaehsten, da die Umreehnung auf Trifruktosan 
niehts Neues bringt, dem Urteil zugrunde. Bei Roggenmehlen findet man je 
naeh Art und Ausmahlung Kupfer-(2)-oxydwerte von 63-76 mg, auf 1 g Troeken
masse bezogen, bei Weizenmehlen von 3-12 mg. 

R. STROHECKER hat unter Zugrundelegung von Mittelwerten eine Tabelle 
bereehnet, aus der bei Mehlgemisehen (bzw. bei Broten aus Roggen-Weizenmehl-

1 J. TlLLMANS u. H. MATTHAEI: Z. 1932, 63, 514. - H. RIFFART U. C. PYRIKI: Z. 
1924, 48, 197. 

2 E. BERLINER U. R. RUTER: Zeitschr. ges. Mtihlenwesen 1930, 'I, 21. 
3 C. I. KRurSHEER: Rec. Trav. chim. Pays-Bas 1931, 50, 153. 
4 R. STROHECKER: Z. 1932, 63, 514. 
5 Bei Roggen- und RoggenmischmehIen geht das Filtrieren im Gegensatz zu Weizen

produkten oft schr langsam vonstatten; es sind dann mehrere Filter angezeigt. 
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verschnitten) die Anteile der 2 Bestandteile angeniiohert entnommen werden 
konnen. 

e) Nachweis von Mais in Weizenmahlprodukten nach K. BOLZI. 25 g Mehl 
werden mit 15 g Wasser angeteigt und genau wie bei der Kleberbestimmung mit 
flieBendem Wasser ausgewaschen. Das Waschwasser mit der abgeschwemmten 
Starke sammelt man in einer Porzellanschale und gieBt es jeweils vorsichtig 
abo Schon nach der zweiten bis dritten Auswaschung tritt beim Dekantieren 
in der Porzellanschale ein gelber Bodensatz auf. Daraus hergestellte mikro
skopische Praparate zeigen die typischen, kantigen, polyedrischen Korner der 
Maisstarke des Horn-Endosperms, die auch dem Ungeiibten sofort auffallen. 

f) Nachweis von MaisgrieB in WeizengrieBen nach W. S. SMIRNOW 2• Der 
Nachweis beruht auf der Tatsache, daB das im Mais vorhandene Zein in 
96%igem Alkohol IOslich und mittels der Biuretreaktion nachweisbar ist. 
. 20 g des zu untersuchenden Mehles werden bei 75 0 emit 50 ccm eines 

96%igen Alkohols 1/2 Stunde lang ausgezogen. Die klare, noch heiBe Losung 
gieBt man ab, gegebenenfalls durch ein weitporiges Filter. Der klare Auszug 
triibt sich mitunter beim Stehen; diese Triibung bleibt unberiicksichtigt. 10 cern 
des Filtrates versetzt man mit 2 cern N.-Natronlauge und 10 Tropfen Kupfer
sulfatlOsung (2%ig). Bei Anwesenheit bis zu etwa 5% Mais- im WeizengrieB 
tritt, wenn auch schwach, so doch deutlich feststellbar, die Biuretreaktion mit 
ihrer violetten Farbe ein. 

g) Nachweis von Maismehl in Mehl sowie Back- und Teigwaren aus Wei zen 
oder Roggen nach K. FRICKE und O. LONING 3• 50 g der notigenfalls getrockneten 
Probe werden mit 100 ccm alkoholischer Kalilauge (0,3 % Kaliumhydroxyd, 
80%iger Alkohol) 1 Stunde auf dem Wasserbad am RiickfluBkiihler erhitzt 
und siedend heiB in einen 250 cern Rundkolben filtriert. Man destilliert den 
Alkohol bis zur beginnenden Triibung ab und gieBt dann sofort in 11 kaltes 
Wasser, dem man 20 g Alaun zusetzt. Die Mischung bleibt 24 Stunden stehen. 
Man dekantiert und sammelt den entstandenen Niederschlag der Proteine auf 
einem Faltenfilter. Derselbe wird feucht mit Seesand (dreifache Menge) verrieben 
und im Porzellanschalchen auf dem Wasserbad eingetrocknet. Die trockene, 
fein zerriebene Masse extrahiert man 1 Stunde lang mit 10 ccm Amylalkohol 
in der Siedehitze am RiickfluBkiihler, filtert den Auszug siedend heiB, setzt 
nach dem Erkalten die drei- bis vierfache Menge Benzol und eine Messerspitze 
Kieselgur hinzu, liioBt einige Stunden absitzen, sammelt den Niederschlag auf 
einem kleinen Filter und wascht mit Benzol vom Amylalkohol frei. Nachdem 
das Benzol verdunstet ist, digeriert man das samt Niederschlag in Stiicke 
zerrupfte Filter unter haufigem Umschwenken 1 Stunde lang mit 10 ccm 
wiioBriger, 0,3%iger Kalilauge und filtert wiederum. Fiigt man zum klaren 
Filtrat etwas Reagens nach ESBACH, so zeigt die sofort auftretende Triibung 
Maismehl an. 

h) Nachweis von Reis- in Weizenmehl 4• Man feuchtet das Sediment oder 
die Mehlaufschlammung nach dem Eintrocknen auf dem Objekttriiger mit etwas 
Methylalkohol an und trocknet wieder. Nun setzt man 4-5 Tropfen einer frisch 

1 K. BOLZ: Deutsch. Lebensm.-Rundschau 1938, 30. Vgl. auch G. BRUCKNER u. 
B. THOMAS: Zeitschr. ges. Getreide-, Miihlen- u. Backereiwesen 1938, 20, 34. 

2 W. S. SMlRNOW: Zeitschr. ges. Getreide- u. Miihlenwesen 1932, 19, 141. Vgl. auch 
H. KUHL: Das Miihlenlaboratorium 1933, 3, Heft 1, 2 u. 3, der die Arbeitsweise von 
W. S. SMIRNOW verbessert hat. 

3 K. FRICKE U. O. LUNING: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. Genu/3m. 1923, 41i, 69. 
Der Nachweis griindet sich darauf, da/3 die Proteine von Weizen und Roggen unter den 
gewahlten Bedingungen in Amylalkohol unliislich, wahrend die Maisproteine (Zein) wenig
stens in ihrem einen Bestandteil (Maisin) liislich sind. 

4 R. TUFFI U. E. BORGHETTI: Ann. Chim. analyt. appl. 1935, 20, 351; Z. 1938, 'iii, 394. 
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hergestellten waBrigen Mischung aus gleichen Teilen einer 0,2%igen Losung von 
Methylenblau und 0,1 %igen Losung von Eosin A. Nach 5 Minuten spUlt man 
den FarbiiberschuB behutsam abo Reismehl hat sich blaugrUn gefarbt, wahrend 
Weizenmehl bei dieser Behandlung farblos bleibt bzw. sich hochstens gelblich 
anfarbt. 

24. Nachweis der Vitamine. 
V'ber den Nachweis der Vitamine durch den biologischen Versuch, der noch 

immer die letzte Entscheidung bei der Beurteilung bildet, ist in diesem Handbuch 
von A. SCHEUNERT und M. SCIDEBLICH1 ausfiihrlich berichtet worden, so daB 
sich in dieser Beziehung hier weitere Ausfiihrungen eriibrigen. 

Was den chemischen Nachweis der Vita mine anlangt, so ist das vorliegende 
analytische Material ebenfalls bei A. SCHEUNERT und M. SCIDEBLICH zusammen
gestellt worden; es sei hier auf die dortigen Ausfiihrungen verwiesen. Eine zu
sammenfassende Darstellung der Methoden der Erfassung der Vitamine auf 
chemischem sowie auf spektrophotometrischem Wege ist ferner von W. STEPP, 
J. KiillNAU und H. SCHROEDERz gegeben worden; es sind dort auch die neuesten 
Arbeiten beriicksichtigt worden. 

26. Priifung der Verdaulichkeit. 
Die Methodik des Verdauungsversuches am Menschen ist von A. BOMER, 

soweit sie die Lebensmittelchemiker interessiert, im vorliegenden Handbuch 3 aus
fiihrlich beschrieben worden. Man find.et dort auch aIle Hinweise, die fUr die 
Durchfiihrung der kiinstlichen Verdauung, d. h. der Verdauung auBerhalb des 
Organismus, mit Hilfe der Verdauungsenzyme zu wissen und zu beachten not
wendig sind. Als zur Zeit beste Arbeitsweise diirfte die von H. STEUDEL' 
beschriebene zu gelten haben. 
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1 A. SCHEUNE:RT u. M. SCIDEBLICH: Dieses Handbuch, Bd. II, 2, S.1469f. 
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Eine zuverla.ssige Entscheidung iiber die Art eines vorliegenden Mehles 
oder Starkemehles la.Bt sich in der Regel nur durch die mikroskopische Unter
suchung treffen. Auch das Vorhandensein von Verunreinigungen oder Ver
fa.lschungen durch pflanzliche Beimengungen sowie das Vorkommen von pflanz
lichen, auch tierischen Scha.dlingen, kann ha.ufig nur auf diese Weise festgestellt 
werden. Erforderlich ist fiir solche Untersuchungen allerdings eine griindliche 
Kenntnis des Baues der zur Mehlbereitung dienenden Pflanzenteile, insbesondere 
der Gramineenfriichte und Leguminosensamen sowie der ha.ufiger vorkommen
den Unkrautsamen. Deshalb miissen im folgenden Abschnitt die hierbei in 
Betracht kommenden Arten in mikroskopischer Hinsicht eingehender behandelt 
werden. 

Die mikroskopische Unterscheidung der Mehlarten stiitzt sich einerseits 
auf die Form der Sta.rkekorner und andererseits auf die Zellelemente der Schalen
teilchen, die auch in den feinsten Mehlen noch in geringer Menge vorhanden 
sind und durch geeignete Anreicherungsverfahren sichtbar gemacht werden 
konnen. 

I. Die mikroskopische Unterscheidnng der Starkearten. 
1. Untersuchung im Wasserpraparat. 

Die Herstellung der Pra.parate erfolgt in der iiblichen Weise durch Verteilen 
einer kleinen Probe in Wasser. Bei groberen Mehlen kann man zuvor durch 
Anwendung geeigneter Siebe von verschiedener Maschenweite die feineren 
und groberen Anteile trennen. Bei der Priifung der Starke hat man sein Augen
merk auf die Form, GroBe, Struktur und Anordnung der Korner zu richten. 
Man unterscheidet einfache und zusammengesetzte, nach der Form runde, 
elliptische, linsenformige, nierenformige, polyedrische usw. Korner, in bezug 
auf die Struktur solche mit konzentrischer oder exzentrischer Schichtung, 
mit oder ohne Kernhohle oder Kernspalte verschiedener Form und Ausdehnung. 
Bei den Mehlen des Handels liegt ausschlieBlich sog. Reservestarke vor, die in 
den betreffenden Pflanzenteilen als Reservestoff abgelagert wird. Hierzu gehoren 
einerseits Friichte und Samen, andererseits Wurzelknollen und Rhizome, auch 
im Stamm findet sich bei manchen Arten Sta.rke in groBer Menge (z. B. Sago-

1 Bearbeitet unter Benutzung des von Dr. A. SCHOLL bearbeiteten Abschnittes "Mikro· 
skopische Untersuchung der Mehle und Starkemehle" in J. KONIG: Chemie der menschlichen 
Nahrungs. und Genu/3mittel, Bd. III, 2. 1914. 
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palme). In den Samen kommt Starke sowohl im Endosperm (Cerealien) wie 
auch in den Kotyledonen (Leguminosen) als Reservestarke vor, die zum Unter
schied von der Assimilationsstiirke oft eine betrachtliche GroBe erreicht. 

In einigen Fallen bietet schon die Form der Starkekorner ein hinreichendes 
Kennzeichen fiir die Art, in anderen muB daneben auch die GroBe der Korner 
ermittelt werden, um einen sicheren SchluB zu ermoglichen. In der Regel sind 
bei einer Starkeart nicht aIle Korner gleich groB, sondern es finden sich zwischen 
den groBten und kleinsten "Obergange in verschiedenem Grade, worauf bei der 
Untersuchung besonders zu achten ist. Bei der Mehrzahl der Starkearten findet 
man eine Hauptform und einen bestimmten ~iir die Art kennzeichnenden 
GroBenunterschied zwischen den groBten und den kleinsten Kornern. Daneben 
kommen bei einzelnen Starkes orten auch Formen vor, die zwar nur in verhii.ltnis
maBig geringer Menge vorhanden, aber fiir die betreffende Art typisch sind 
und daher als wichtiges Erkennungsmerkmal dienen konnen (Leitformen und 
Nebenformen). Um die Form der einzelnen Korner genau feststeIlen zu konnen, 
ist es oft notwendig, sie in verschiedener Lage zu betrachten. Dies Hi.Bt sich 
leicht dadurch erreichen, daB man zu dem unter dem Mikroskop liegenden 
Praparat an einer Seite des Deckglases einen Tropfen Wasser zugibt und an 
der entgegengesetzten Seite Fliissigkeit mit Hilfe von Filtrierpapier absaugt, 
wodurch die Korner in eine roIlende Bewegung geraten. Noch einfacher gelingt 
dies haufig dadurch, daB man mit Hilfe einer Prapariernadel das Deckglas 
auf der einen Seite etwas niederdriickt und dann den Druck nach Bedarf wieder 
aufhebt, wobei namentlich die Getreidestarkekorner durch rollende Bewegung 
bald ihre Schmal-, bald ihre Breitseite zeigen. 

Die Starke der Getreidearten weist zum Teil eine sehr charakteristische 
Form auf, so daB, wenn nur eine einzige Art vorIiegt, diese meist leicht bestimmt 
werden kann. Bei Gemischen von Getreidestarke ist dagegen die Unterscheidung 
der Arten ohne weiteres oft kaum moglich. Nach der Ahnlichkeit der Formen 
lassen sich 2 Gruppen von Getreidestarken unterscheiden, namlich einerseits 
Weizen-, Roggen- und Gerstenstarke, andererseits Mais-, Hirse-, Hafer-, Reis
und Buchweizenstarke. 

Neben den einheimischen Starkearten finden bei uns auch tropische Sorten 
Verwendung. Sie stammen vorwiegend von Wurzelknollen und Rhizomen, 
seltener von Friichten, Samen oder aus dem Mark von Stammen und fiihren 
vielfach die Sammelbezeichnung "Arrowroot", worunter in der Regel allerdings 
bei uns nur Marantastarke verstanden wird. 

Die nachstehende von A. SCHOLL herriihrende Tabelle bringt eine Zusammen
stellung der Form- und GroBenverhaltnisse der als Lebensmittel hauptsachlich 
in Betracht kommenden Starkearten, die im AnschluB hieran einzeln noch 
naher beschrieben werden. 

Tabelle 1. Vergleichende tl'bersich t zur Bestimm ung der Starkearten. 
(Nach A. SCHOLL.) 

GroBe der Korner 

Starkeart Formen in I' Kern oder Schichtung Kernspalten 
kleinste mittlere I groBte 

Weizen GroBkorner linseruormig, 2-9 30--40 45 zentral, selten 
Kleinkorner kugelig. Neben- Spalten selten 

form: polyedrische oder 
schiisselformige Teilkorner 
von zusammengeBetzten 

Spelz- Ahnlich wie Weizen, auch 2-9 20--30 - Btrahliger nicht Behr 
weizen gerundet vierseitig Spalt Mufiger Belten 
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Tabelle 1. (Fortsetzung.) 

GroDe der Korner 

StArkeart Formen in,. Kern oder Schichtung 

kleinstel mlttlere 1 groflte 
Kernspalten 

Roggen UnregelmaBig rundlich, linsen- 3-10125-35 45---60 zentral,drei- bis nicht sehr 
formig. Nebenformen: wul- vierstrahlig, selten 
stige, bohnenartige, bucklige Spalt hiiufig 
und zusammengesetzte GroB-

und Kleinkorner 

Gerste GroBkorner rundlich, knollen-, 2-10 20----25 30----42 zentral, hiiufig 
bohnenformig, gerundet mehr- liinglicheSpalte 
seitig. Kleinkorner rundlich nicht selten 

oder eckig 

Hafer Fiillstiirke rundlich oder eckig 2-5 5---15 28 nicht sichtbar nicht 
Zusammengesetzte Komer 

oval oder rundlich, Teilkorner 
5---8 12 sichtbar 

scharfkantig oder gerundet. 
Nebenform: zitronen-, keulen-
formige. Leiter: spindelfor-

mige, gerade oder gebogen 
Mais Hornendospermkorner scharf- 10 15---25 30 zentral, Spalte nicht 

kantig oft mehr strah- sichtbar 
Mehlendospermkorner gerun- 2 10----30 35 lig,ausgedehnte 
det oder gestreckt., unregel- Hohle hiiufig 
maBig, bucklig. Ubergangs-
formen: gestreckte oder gebo-
gene Zwillinge und Drillinge 

Reis Zusammengesetzte Komer mit 2 4--6 10 selten sichtbar nicht 
kantigem UmriB, Teilkorner sichtbar 

krystallartig. Fiillstiir ke 
scharfkantig. Rundliche 

Korner sehr selten I 
Buch- Einfache Korner im Horn- - 6-12 15 Kern haufig nicht 
weizen endosperm polyedrisch gerun- sichtbar sichtbar 

det, im Mehlendosperm rund-
lich. Leiter: stabchenformige, 
oft ge bogene, zusammenge-
setzte Komer, zuweilen ohne I 

Trennungslinien 
Panicum Nur einfache Komer, scharf- - 4--12 18 Kern meist nicht 

und kantig, krystallartig oder deutlich sichtbar 
Setaria kugelig; Ubergangsformen 

Sorghum Hornendospermkorner scharf- - 15---20 - meist deutliche nicht 
kantig Spalte oft sichtbar 

Mehlendospermkorner rund- - 15---30 35 strahlig 
lich; Ubergangsformen 

Legumi- Bohnen-, nierenformig, ge- 3 20----50 70 meist liingliche deutlich 
nosen rundet mehrseitig, wulstig, Spalte, oft 

buchtig, oval, rund, vielfache stark verzweigt 
Risse und Spalten 

Kastanie Einfache Komer gerundet- 15 15---25 30 exzentrisch, undeut-
mehrseitig, birnformig, un- Spalte einfach lich 
regelmaBig. Zwillinge und oder 
Drillinge. Leiter: Komer mit mehrstrahlig 

warziger 0 berfliiche 

Taumel- Ahnlich wie Hafer - 2-5 8 nicht sichtbar nicht 
lolch sichtbar 

Trespe Elliptisch, nierenformig usw., - 5---9 - strichformige nicht 
vorgezogeneSpitze nicht selten Spaite hii.ufig sichtbar 
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Ta.belle 1. (Fortsetzung.) 

Starkeart Formen 

Kornrade Starkekorner, mit sehr vielen 
und kleinen Teilkornern 

Eichel 

RoB
kastanie 

Kartoffel 

Canna 

Bohnen-, nieren-, langlich
eiformig usw. 

Birn-, eiformig, gerundet
mehrseitig, rundlich; Zwil

linge und Drillinge 

Einfache Korner unregel
maBig, mehrseitig gerundet, 
beil-, keil-, muschelformig, 
eirund usw. Zwillinge und 
Drillinge, halbzusammenge-

setzte Korner 

Sackartig, beutelformig, oval 
usw. halbzusammengesetzte 

Korner 

Maranta Rundlich, oval, keulen·, birn-, 
spindelformig, gerundet mehr

seitig 

Alocasia ZusammengesetzteKorner,mit 
pauken-, tonnenformigen Teil

kornern 
Einfache rundliche 

Fiillstarke kantig gerundet 

Curcuma Flach scheibenformig, sack
artig, mit Vorsprung 

Manihot Zusammengesetzt, Zwillinge, 
selten Drillinge, Teilkorner 
paukenahnlich, oft verschie-

den groB 

GroJ3e der Korner 
in p 

kleinstel mittlere I groJ3te 

3 15--20 

6 15-25 

2 45--65 

18 60---95 

5 25--40 

5--40 

"- 9-40 
- 2-10 
15 135--60 

4 15--20 

25 

30 

lIO 

130 

75 

45 

85 

35 

Dioscorea Eiformig, elliptisch, oft ge- 10 30---50 
kriimmt 

80 

Arum Zusammengesetzte Korner, 
Teilkorner gerundet kantig; 

einfache rundliche Korner 

3 7-15 21 

Kern oder 
Kernspaiten 

meist deutlich, 
auch weite 
KernhOhle 

Schichtung 

oft 
deutlich 

zentral oder meist un
exzentrisch, deutlich 

auch Spalten 

exzentrisch, sehr deut
Spalte selten lich, teil-

exzentrisch, 
Spalte fehlt 

meist exzen
trisch, Spalt 
gebogen oder 

strahlig 

zentral, Spalte 
oft strahlig 

exzentrisch 

weise 
kraftig 
hervor
tretend 

deutlich, 
oft grob 

deutlich, 
aber zart 

nicht 
sichtbar 

zart 

zentral, Spalt undeut
oft sternformig Hch 

exzentrisch, deutlich 
Spalte selten 

zentral, Spalte 
vorhanden 

oft strahlig 

nicht 
sichtbar 

Batate Zusammengesetzt, Zwillinge 
und Drillinge, Teilkorner ko
nisch, kegel-, glockenformig, 

StoBflachen oft gewolbt 

3 25--35 55 exzentrisch, haufig 
Spalte zwei- bis sichtbar 
mehrstrahlig 

Tacca 

Cono
phallus 

(Amorpho
phallus) 

UnregelmaBig, rundlich-eifor
mig, keulen-, schinkenformig, 
halbzusammengesetzte Korner 

Einfache rundliche und zu-
sammengesetzte Korner 

15 38-50 85 

2-9 

Banane Ei-, flaschen-, keulen-; wurst- 4--1220-40 100 
sackformig, auch gebogen. Zu-
sammengesetzte sichelartige 

Korner 

meist exzen
trisch,Spalte oft 

mehrstrahlig 

deutlich 

exzentrisch, deutlich 
Spalte selten 
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Tabelle 1. (FortBetzung.) 

Grolle der Korner 
Starkeart Formen in I' Kern oder Schichtung Kcrnspalten 

• kleinstel mittlere grollte 

Arto· Zusammengesetzte Korner, - 2-13 - nicht sichtbar nicht 
carpus oval, unregelmiiBig, Teilkorner sichtbar 

kantig-gerundet 

Inocarpu8 Einfache rundliche - 9-27 - zentral, Spalte nicht 
Zusammengesetzte (Zwillinge oft mehr- sichtbar 
und Drillinge, selten hoher), Btrahlig 
Teilkorner halbkugelig, pau-

keno, glockenformig - 6---27 -
Fiillsmrke - 2-9 -

Caryota Gestreckt, walzen-, birn-, 8 - 140 exzentrisch, deutlich 
keulenformig, Bchief -dreiseitig, Spalte einfach 

unregelmiiBig_ ElliptiBch, oder strahJig, 
rundlich starke Kern-

hOhJe nicht 
selten 

Metroxy- Zusammengesetzt aus groBem 30 50--70 80 exzentrisch, hiiufig 
Ion Hauptkorn, oft mit astartigen Spalt oft 

Ausstiilpungen und kleinen mehrstrahlig 
Nebenkornern. Hauptkorn el-
liptisch, zuckerhut-, glocken-

formig 
Nebenkorner schiissel-, - 110--20 -

paukenformig 
Einfache runde oder ovale - 50--65 -

Beschreibung der einzelnen Stlirkearten. 
1. Weizenstlirke (Triticum sativum var. vuigare) besteht aus zwei verschiedenen 

Formen (Abb.l). Die Grollkorner sind linsenformig; sie erscheinen daher in 
der Flachenansicht rundlich, haufig etwas oval, auf der Kante liegend langlichoval. 
Der Kern ist zentral gelegen, tritt aber 
meist nicht deutlich hervor, auch zentrale 
Schichtung ist selten deutlich sichtbar. 
Eine Kernspalte ist in der Flachen
ansicht nur ausnahmsweise zu sehen. 
In der Seitenansicht zeigt sich in der 
Regel eine dunkle Langslinie, die als 
Spalt gedeutet wird. Durchmesser der 
Grollkorner 30----40 fl (selten bis 45 fl)· 
Die Kleinkorner sind einfach, kugelig 
oder eiformig, auch spitz eiformig, spin
delformig oder abgerundet eckig, poly
edrisch. 1m letzteren Fall handelt es 
sich um die Teilkorner von zusammen
gesetzten Formen, die als solche mir 
selten zu beobachten sind, weil sie leicht 

Abb. 1. Weizenstarke (Triticum vulgare). 
Vergr. 1: 270. (Nach A. SCHOLL.) 

zerfallen. Durchmesser der Kleinkorner 2-9 fl, gewohnlich 6 fl. Zwischen
formen kommen nur in geringer Menge vor. - Abb. 1 zeigt bei a Starkekorner 
aus gekeimtern Weizen, durch Einwirkung von Diastase kOITodiert. Zurn Unter-
8chied von solchen zeigen durch Aufdriicken des Deckglaschens gequetschte 
Korner strahlige Spriinge. - Die Starkekorner des Spelzweizens (Triticum 
sativurn var. Spelta) sind denen des Weizens ahnlich, die Grollkorner aber durch
schnittlich kleiner (20-30 fl). Haufig vertreten ist eine gerundet vierseitige 
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Form. Konzentrische Schichtung und strahlige Kernhohle, wie beim Roggen, 
kommen zuweilen vor. 

2. Roggenstarke (Secale cereale L.). Sie ist in der Form (Abb. 2) der Weizen
starke sehr ahnlich. Konzentrische Schichtung ist an GroBkornern haufiger 
als bei Weizen sichtbar, desgleichen eine drei- oder mehrstrahlige Kernspalte. 
Letztere ist ein besonderes Merkmal der Roggenstarke, das jedoch nicht so 
regelmaBig auf tritt, daB sich Roggen- und Weizenstii.rke hierdurch mit Sicher
heit unterscheiden lieBen, da auch GroBkorner der Weizenstarke ausnahms
weise eine solche Kernspalte aufweisen konnen und andererseits in manchen 
Roggensorten GroBkorner mit deutlicher Kernspalte fast gar nicht vorkommen. 
Durchmesser der GroBkorner 25-35 f.1, ziemlich haufig sogar 45-50 f.1, selten 
bis 60 f.1. Kleinkorner fast immer rundlich oder gerundet-eckig oder unregel
maBig; zusammengesetzte Korner selten, GroBe 3-10 f.1; Zwischenformen 

Abb. 2. Roggenstarke (Secale cereal e). 
Vergr. 1: 270. (N ach A. SCHOLL.) 

Abb. 3. Gerstenstarke (Hordeum dlstichum). 
Vergr. 1: 270. (Nach A. SCHOLL.) 

verhaltnismaBig zahlreich. Abb.2 zeigt bei a Starke aus gekeimtem Roggen. 
"Ober die Quellung von Weizen- und Roggenstarke bei 62,5 0 vgl. S. 136. 

3. Gerstenstarke (Hordeum distichum L.) ist in der Form der Weizen- und 
Roggenstarke sehr ahnlich (Abb.3) GroBkorner: Rundlich, aber oft knollen
oder nierenformig, mehr unregelmaBig gestaltet. Konzentrische Schichtung 
tritt an vielen Kornern deutlich hervor, zuweilen auch ein meist langlicher, 
selten strahliger Spalt oder punktformiger Kern. Der Durchmesser der GroB
korner betragt gewohnlich 15-30 f.1, meist um 25 f.1, selten 35-42 f.1. Klein
korner: Zahlreich, meist rund, selten eckig und zusammengesetzt, 2-10 f.1; 
Zwischenformen sind nur sparlich vorhanden. 

4. Haferstarke (Avena sativa L.) besteht aus 2 Formen (Abb. 4), namlich aus 
hoch zusammengesetzten, rundlich ovalen Stii.rkekorpern, eingelagert in Full
starke, die aus kleinenKornern gebildet wird. Die zusammengesetztenKorner 
sind oval oder rundlich und bestehen aus 60-100 oder mehr Teilkornern, 
in die sie leicht zerfallen. Die Form der Teilkorner ist entweder unregelmaBig 
scharfkantig, eckig, wenn sie aus dem Inneren, oder an einer Seite abge
rundet, wenn sie vom Rand der zusammengesetzten Korner stammen. GroBe 
5-8 f.1, teilweise bis 12 f.1. Eine Kernhohle ist meist nicht sichtbar. Die Full
s tar ke besteht aus rundlichen, eckigen oder unregelmaBigen Formen; dazwischen 
kommen als Leitelement ziemlich zahlreich spindelformige, auch citronen
oder keulenformige Korner vor. GroBe der Fullstarkekorner meist 5-15 oder 
bei den langlichen Formen 15-28 f.1. 

5. Maisstarke (Zea Mais L.). Das Endosperm des Mais besteht a us einer a uBeren 
dunkleren hornartigen. Schicht (Hornendosperm) und einem lockeren weiBen 
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Kern (Mehlendosperm). Hornendosperm: Die Stii.rkekorner sind infolge 
der dichten FiiIlung der Zellen mehr oder weniger scharfkantig, polyedrisch, 
von fast kristallartigem Aussehen (Abb.5). Eine Schichtung ist nicht zu 
erkennen, dagegen meist ein zentraler Kern oder eine strahlige Kernspalte. 
Mehlendosperm: Die Korner zeigen abgerundete, auch kugelige oder ge
streckte, unregeIma.Bige Formen. Meist ist eine Kernspalte sichtbar. Mehl- und 

Abb. 4. Haferstarke (Avena sativa) . 
Vergr. 1 : 270. (Nach A. SCHOLL .) 

Abb. 5. Maisstarke (Zea Mais). Vergr. 1 : 270. 
(Nach A. SCHOLL.) 

Hornendosperm sind nicht scharf gegeneinander abgegrenzt, daher finden sich 
in der schmalen "Obergangszone auch "Oberga.nge zwischen den Formen der 
Stii.rkekorner. Die GroBe liegt meist zwischen 10 und 25 fl. 

Nach T. F. HANAUSEK ist die Form der Mehlendospermkorner bei ver
schiedenen Maisarten verschieden. Ais Nebenform finden~ich noch zusammen
gesetzte Korner (ZwiIlinge, seltener Drillinge od4ll b~her zusammengesetzte 
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TV 

Abb.6. Maisstarke MehJendospcrm. Vergr. 1: 270. 
(Nach T. F . HANAUSEK.) 
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Abb.7. Reisstarke (Oryza sativa). Vergr. 1: 270. 
(Nach A. SCHOLL.) 

Korner}. Abb. 6 (nach T. F . fuNAUSEK) zeigt bei I Korner des Mehlendo
sperms vom kleinen gelben Perlmais, bei II yom schmalen roten, bei III yom 
breiten gelben Hornmais, bei IV vom ungarischen gemeinen Mais. 

6. Reisstiirke (Oryza sativa L.). Wie beim Hafer sind 2 Formen vorhanden 
(Abb. 7), rundliche bis ovale zusammengesetzte Sta.rkekorper (unregelma.Biger 
als bei Hafer) und Fiillstarke. Die Form der Einzelkorner ist scharfkantig, poly
edrisch, 3-6 eckig, krystallartig, oft spitzwinklig, selten rund. Ein Kern ist 
selten sichtbar. In der Handelsware sind die zusammengesetzten Korner meist 
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zerfallen. Spindelkorner fehlen (Unterschied von Hafer). GroBe der Einzel
kornchen 2-10, meist 4---6 fl. 

7. Buchweizenstarke (Polygonum fagopyrum L.). Beim Buchweizen ist Horn
und Mehlendosperm vorhanden. Die Korner des ersteren sind polyedrisch, 
meist gerundet, die des Mehlendosperms rundlich. Kennzeichnend sind sllibchen
formige, oft verdrehte Aggregate aus 2 oder mehr Kornchen (Abb. 8), zwischen 

1Jp. .. . . 
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Abb. S. Buchweizenstiiorke (Polygonum fagopyrum). 
Vergr. 1: 270. (Nach A. SCHOLL.) 

Abb. 9. Hirscstiiorke (Panicum miliaceum). 
Vergr. 1: 270. (Nach A. SCHOLL.) 

denen Trennungslinien oft nicht sichtbar sind. Nach Behandlung mit ver
diinnter kalter Lauge bleibt in den Endospermzellen ein Netz aus homogenen, 
nicht geperlten Fa.den ubrig. Zusammengesetzte runde Korner, wie bei Hafer 
und Reis, fehlen. 

8. Hirsestarke. Die Sta.rke der Hirsearten ist verschieden; bei allen findet 
sich einHorn- und Mehlendosperm. Bei der Rispen-undKolbenhirse (Panicum

und Setariaarten) uberwiegt ersteres, da
her sind die meisten Starkekorner scharf
kantig-eckig, krystallartig (Abb. 9) oft in 
Klumpen zusammenhii.ngend; zusammen
gesetzte Korner fehlen. Die Korner des 
Meblendosperms sind kugelig oder rund
licb. Zwiscben beiden finden sicb auch 
'Obergange. Kern meistdeutlich sicbtbar.
Mobrenhirse (Sorgbumarten): Sllirke
korner (Abb.10) in der Form denen der 
Kolben- und Rispenbirse ahnlich, aber 
erheblich groBer (ahnlich wie beim Mais), 
Kernspalte meist deutlich. - Bei Be
bandlung der Endospermzellen mit kalter 

Abb. 10. Hirsestiiorke (Sorghum). Vergr. 1: 270. Lauge binterbleibt bei allen Hirsearten ein 
(Nach A. SCHOLL.) EiweiBnetz aus geperlten Faden (Unter-

schied von Buchweizen). 
Unterscheidungsmerkmale von Hafer, Reis, Mais, Hirse und Bucb

weizen. Hafer: Eirunde zusammengesetzte Korner, daneben als Leitelement 
spindelformige Korner, runde und rundlich-eckige Einzelkorner, Kern meist 
nicht sichtbar. - Reis: Mebr oder weniger eirunde zusammengesetzte Korper 
und eckige Einzelkorner, runde Einzelkorner und Spindeln feblen. Kern nicht 
sichtbar. - Mais: Von zusammengesetzten Kornern kommen nur Zwillinge 
und DriIlinge vor, Einzelkorner kantig, runde und unregelmaBige Formen baufig, 
Kern deutlicb. - Buchweizen: Zusammengesetzte Korner von besonderer 
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Form (Stabchen). Einzelkorner rundlich und eckig, Kern oft sichtbar. -
Hirse: Zusammengesetzte Korner fehlen, eckige, runde und gerundete Formen 
vorhanden. Kern deutlich. Geperltes EiweiBnetz in den Endospermzellen 
(Laugepraparat). 

9. Eleusine. Kurrakan oder Kurokan (Eleusine coracana' GlRTN.) gilt als 
Kulturform der indischen Fingerhirse (Eleusine indica) und wird in tropischen 
Gegenden vielfach als Getreide angebaut. Die Starke
korner sind meist zusammengesetzt (Abb. 11). Neben hoch 
zusammengesetzten Starkekorpern (15--25 fl) finden sich 
auch aus 2, 3 und mehr Teilkornern bestehende Gebilde. 
Die Teilkorner (3-10 fl) weisen erhebliche GroBenunter
schiede auf. Sie sind meist scharfkantig; nur die aus niedrig 
zusammengesetzten Kornern stammenden haben starker ge
rundete AuBenflachen. Die Teilkorner der Zwillinge sind 
kappenformig oder halbkugelig. Eine Kernhohle ist vor
handen. Spalten fehlen. 

10. Leguminosenstiirke. Die Starke der Hiilsenfriichte 
ist zwar als solche leicht zu erkennen, aber die Unterschei
dung der einzelnen Arten ist oft schwierig oder gar unmog
lich. Eine zuverlassige Diagnose ist daher gewohnlich nur 
unter Beriicksichtigung der Zellelemente der Samenschale 

Abb.11. Kurrakanstarke 
(Eleusine coracana). 

Vergr. 200fach. 
(Nach G. GASSNER.) 

und Keimblatter moglich. Die Starkekorner der Hiilsenfriichte sind einfach, 
in der Regel von bohnenformiger, nierenformiger, ovaler oder auch rundlicher 
Gestalt. Gewohnlich besitzen sie eine groBe, meist langliche, oft stark zer
kliiftete Kernspalte, die allerdings haufig nur bei bestimmter Lage des Kornes 
zu sehen ist. Sie kann daher durch Drehung sichtbar gemacht werden. Eine 
deutliche konzentrische Schichtung ist fast immer erkennbar. Manche Korner 
zeigen auch Risse, die ein stark zer
kliiftetes Aussehen bewirken konnen. 

a) Bohne (Phaseolus vulgaris L.). 
Die Korner sind von verschiedener 
Gestalt und GroBe. Neben bohnen
formigen, elliptischen oder nieren
fOrmigen finden sich in geringerer 
Menge rundliche, dreieckig gerundete 
oder ausgebuchtete Formen. Lange 
der groBen Korner 30-50, einzelne 
gegen 60 fl, kleine Korner bis herunter 
zu 8 fl. Der Querdurchmesser 00-
tragt meist 8-30 fl. Die Kernhohle 
ist stark ausgepragt, spaltenformig, 
rissig (Abb. 12). 

b) Ackerbohne (Vicia faba L.), 
Puff-, Pferde- oder Saubohne. Die 

Abb. 12. Bohnenstarke (Phaseolus vulgaris). Vergr.1: 300. 
(Nach TSCHIRCH-OESTERLE.) 

Form und GroBe der Starkekorner ist bei den einzelnen Kulturformen etwas 
verschieden. Stets findet man aber die typische Gestalt der Leguminosenstarke. 
Die Korner werden bis 70 fl lang. Die Kernspalte ist in der Regel nicht stark 
zerkliiftet. 

c) Erbse (Pisum sativum L.). Neben bohnen-, nieren- oder herzformigen, 
auch regelmaBig elliptischen und rundlichen Formen kommen in groBerer 
Anzahl unregelmaBig buckelige, wulstige oder buchtige Korner vor. Die Kern
spalte ist bei den verschiedenen Kulturformen verschieden stark ausgepragt, 
manchmal fehlt sie OOi OOstimmter Lage der Korner oder erscheint nur 
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undeutlich. Nicht selten finden sich auch Querspalten und Risse. Die kon
zentrische Schichtung ist zart, aber meist deutlich erkennbar. Langsdurch
messer vorwiegend 25-45 fl, auch kleinere rundliche Korner von 5-10 fl sind 
vorhanden. 

d) Linse (Ervum Lens L.). Die Form der Linsenstarke steht zwischen der 
der Erbsen- und Bohnenstarke, nahert sich aber mehr der ersteren. Neben 
rundlichen und bohnenformigen finden sich zahlreiche wulstige Korner. Die 
Schichtung ist deutlich, haufig ist auch eine meist verzweigte Kernspalte zu 
sehen. Die Lange der Korner betrii.gt selten iiber 40 fl. 

e) Wicke (Vicia sativa L.). Die Stii.rkekorner der Wicke nahern sich in der 
Form mehr dem Typus der Bohnenstarke als der Erbsensllirke. Sie sind teils 
gestreckt-oval, bohnenformig, teils gerundet drei- oder vierseitig oder rundlich. 
Ein Langsspalt ist meist deutlich sichtbar, oft stark verzweigt. Die Schichtung 
ist in der Regel deutlich. Der groBte Durchmesser betrii.gt meist 25-40 fl. 

f) Kichererbse (Cicer arietinum L.). In der Form nahert sich die Starke 
der Bohnenstii.rke. Vorwiegend sind vierseitig gerundete, breit-eiformige, bohnen

Abb.13. Reismeldenstilrke 
(Chenopodium quinoa). 

Vergr. 1: 350. 
(Nach T. F. HANAUSEK.J-

oder nierenfOrmige, mitunter fast kugelige Korner vor
handen mit deutlicher Schichtung und meist schmaler 
unverzweigter Kernspalte. Lange der Korner meist 20 
bis 35 fl. 

g) Platterbse (Lathyrus sativus L.). Die Starkekorner 
sind in der Form im allgemeinen der Erbsenstarke ii.hn
lich. Eine Kernspalte ist jedoch meist nicht sichtbar. 
Die GroBe der Korner schwankt erheblich, sie betrii.gt 
bis zu 55 fl (nach TSCIDRCH sogar 70 fl). 

h) Mondbohne (Phaseolus lunatus L.). Die Starke
korner gleichen denen der Garten bohne. Die GroBe betragt 
bis 40 fl. Vereinzelt kommen Zwillingskorner und solche 
mit 3-4 Teilkornern vor. 

i) Mungo bohne (Phaseolus radiatus L.). Die Starkekorner sind selten 
iiber 30 fl groB, im allgemeinen langlich-rund. Sie zeigen nur schwache Schich
tung, aber deutliche, meist verzweigte Kernspalten. 

k) Adzuki- oder rote Mungobohne (Phaseolus angularis [WILLD.] W. F. 
WRIGHT) hat bedeutend groBere Starkekorner (bis 90 fl), die neben ellipsoidischen 
und rundlichen auch dreieckige und gelappte Formen aufweisen. 

1) China bohne (Dolichos sinensis L.) hat Starkekorner, die denen der 
Gartenbohne ii.hnlich sind. GroBe jedoch nur bis 35 fl' das gleiche gilt fiir die 
Lablab-Bohne (Dolichos Lablab L.). 

m) Canavalia bohne (Canavalia ensifonnis DC. und andere Arten). Die 
Starkekorner ahneln denen der Gartenbohne und messen bis 55 fl. 

Die Angaben in der Literatur iiber die GroBenverhaltnisse der Starkekorner 
bei den vorstehend beriicksichtigten auslandischen Leguminosen schwanken 
iibrigens erheblich. Dies hangt damit zusammen, daB diese GroBenverhii.ltnisse 
bei den oft zahlreichen Kulturrassen einer bestimmten Art recht verschieden 
sind. Das gleiche gilt mitunter fiir die Ausbildung der Kernspalte. 

11. Reismelde (Chenopodium quinoa WILLD.). Die Perispermzellen ent
halten, in winzige Fiillstarkekorner eingebettet, rundliche, ovale, keulen- oder 
spindelformige Starkekorper (Abb. 13) von 20-40, selten bis 60 fl GroBe, 
die in Wasser allmahlich in ihre Einzelkornchen zerfallen. . 

12. Kastanienstiirke (Castanea vesca GARTN.) besteht vorwiegend aus ein
fa chen Kornern (Abb. 14), selten finden sich auch Zwillinge und Drillinge 
mit gleich- oder ungleichgroBen Teilkornern. Die einfachen Korner zeigen sehr 
verschiedene Gestalt. Die groBen sind in der Flii.che hii.ufig drei- oder vierseitig 
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gerundet, zuweilen an einer oder mehreren Seiten eingezogen, auch rundlich, 
nieren- oder keulenformig, auch hockerig. Typisch ist das Vorkommen einzelner 
Korner mit warziger oder buckeliger Oberflache. Die groBeren Korner zeigen 
manchmal einen zuweilen mehrstrahligen Kernspalt, einige auch einen exzen
trischen Kern und undeutliche Schichtung. Die Lange betragt gewohnlich 
15-25 fl, selten bis 30 fl. 

13. Ro.6kastanie (Aesculus hippocastanum L.). Die Gestalt dieser vor
wiegend einfachen Korner (Abb. 15) ist meist birn- oder eiformig, daneben auch 

o 

Abb. 14. Kastanienstarke (Castanea vesca). 
Vergr. 1: 270. (Nach A. SCHOLL.) 

gerundet drei- bis fiinfseitig oder nieren
formig; oft sind warzenfOrmige Aus
wiichse vorhanden. Kleine Komer sind 

Abb. 15. Rollkastanienstarke (Aesculus hippo
castanum). Vergr. 1: 270. (Nach A. SCHOLL.) 

auch oval oderrundlich. Ein Kern oder eine Kemspalte ist bei den meisten Komem 
deutlich zu erkennen. Letztere kann auch mehrstrahlig sein. Die Schichtung ist 
gewohnlich nicht deutlich. Vereinzelt kommen kleine Zwillinge und Drillinge vor. 

Abb. 16. Taumellolchstarke (Lolium temulentum). 
Vergr. 1: 270. (Nach A. SCHOLL.) 

I JI 

Abb.17. I Kornradenstarke(Agrostemma Githago). 
II Trespenstarke (Bromus secalinus). Vergr.l: 270. 

(Nach A. SCHOLL.) 

Die GroBe der typisch bimformigen Komer betragt 15-25, selten 30 fl. 1m 
ganzen ist die RoBkastanien- der Kastanienstii.rke ahnlich, aber weniger zierlich. 

14. Taumellolch (Lolium temulentum L.). Die Starke (Abb. 16) ist der 
Haferstii.rke inForm und GroBe sehr ahnlich. In eine Grundmasse kleiner 
Fiillstii.rkekomel' sind zahlreiche rundliche oder ovale, hoch zusammengesetzte 
Korner eingelagert, deren Langendurchmesser bis zu 65 fl betragt. Die Teil
korner und die Fiillstii.rkekomer messen gewohnlich 2-5, die groBten 8 fl. Die 
beim Hafer vorkommenden spindelformigen Komer fehlen. 

15. Trespe (Bromus secalinus L.) zeigt einfache, 5-9 fllange, flachgedriickte 
Komer (Abb. 17 II), die von der Seite fast lineal mit linienformigem Spalt, in 
der Flache elliptisch, seltener ei- oder nierenformig, gerundet drei- oder mehr
seitig aussehen, auch eine vorgezogene Spitze zeigen. Kern und Schichtung 
sind in der Flii.chenansicht meist nicht deutlich. 
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16. Eichel (Quercus robur L.). Meist einfache Korner ohne Schichtung 
(Abb. 18), stets mit einer Kernspalte oder KernhOhle, la.nglich eiformig, hli.ufig 
einseitig abgeflacht oder eingedriickt; typisch sind die gerundet dreieckigen 
Formen. Der Kern ist meist deutlich sichtbar, die groBeren Korner zeigen eine 

Abb. 18. Eichelstarke (Quercus robur). 
Vergr. 1: 270. (Nach A. SCHOLL.) 

gestreckte weite Kernhohle. Lange meist 
15-20 (zuweilen 25 fl), bei kleinen 
Kornern 3-15 fl. 

17. Kornrade (Agrostemma githago 
L.). Die Endospermzellen enthalten, in 
kleinkornige Fiillsta.rke gebettet, spindel-, 
birn- oder keulenformige Starkekorper 
(Abb. 171) von 20-100 fl Lange, die 
aus winzigen Starkekornchen zusammen
gesetzt sind, in die sie bei Einwirkung 
von Wasser allma.hlich zerfallen. Ahnlich 
sind die Starkekorper anderer Caryo
phyllaceensamen. 

18. Kartoffelstarke (Solanum tuberosum L.). Die Stii.rkekorner sind sehr 
charakteristisch (Abb. 19). Typisch sind einfache groBe Korner mit sehr deut
licher Schichtung und exzentrischem Kern, der am schmaleren Ende liegt. 
Ein Spalt fehlt meist, wenn vorhanden, ist er in der Regel mehrstrahlig. Die 

Form der groBeren Korner ist unregel
mii.Big, drei- oder vierseitig gerundet, 
muschelformig oder eirund, die der 
kleinsten mitunter fast kugelig. Daneben 
findet man kleine, rundliche und mittel
groBe, auch zu 2 oder 3 zusammen
gesetzte Korner mit weniger deutlicher 
Schichtung. Auch halbzusammengesetzte 
Korner kommen vor, bei denen jeder 
Kern von einer Anzahl eigener Schichten 
umhiillt ist, wahrend die auBeren Schich
ten gemeinschaftlich sind. Die Schich
tung ist bei den groBeren Kornern so 
deutlich wie ka urn bei eineranderenSta.rke
art. Besonders bemerkenswert ist, daB 
ne ben zahlreichen sehr feinen Schichten 
stets einige krii.ftiger hervortreten. Radiale 
Spalten beobachtet man nur an GroB
kornern, die durch Druck verletzt worden 
sind. Die groBten Korner messen etwa 
100 fl, die kleinsten 5 fl. 

An Stelle der auslii.ndischen Sago
Abb. 19. Kartoffelstarke (Solanum tuberosum). und Tapiokasorten findet bei uns seit 

Vergr. 1: 270. (Nach A. SCHOLL.) 
einer Reihe von Jahren Kartoffelsago 

und Kartoffeltapioka Verwendung. Die Sta.rkekorner sind in diesen Erzeug
nissen mehr oder weniger verquollen, in der Form aber noch deutlich erkennbar. 

Bei stark verquollener Kartoffelsta.rke, wie man sie z. B. ini. Brot oder 
in mit Starke verfa.lschter Wurst beobachtet, sind die Korner von unregel
maBigen, zum Teil an Hirnwindungen erinnernden Falten durchzogen (vgl. 
Abb.2 S.255). trber Kartoffelflocken vgl. unter Brot S.252-255. 

Arrowroot. Dnter dieser Bezeichnung kommen verschiedene tropische 
Starkearten in den Handel, die vorwiegend aus unterirdischen Pflanzenteilen 
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stammen. Nicht beriicksichtigt wurde im folgenden z. B. Florida-Arrow
root, von Zamia floridana DC. stammend, iiber das J. C. TH. UPHOF1 berichtet. 

19. Marantastarke (westindisches, Jamaika-, Bermudas-, St. Vincent-, Natal
Arrowroot) wird aus den Rhizomen mehrerer Pfeilwurzelarten (Maranta arundi
nacea, M. indica, M. nobilis) gewonnen. 
Die Korner (Abb. 20) sind sehr ver
schieden gestaltet, ei-, birn- oder spindel
formig, seltener kugelig. Fast aIle zeigen 
einen deutlichen exzentrischen, seltener 
fast zentral gelegenen Spalt, der eine 
eigentiimlich gebogene, an einen schwe
benden Vogel erinnernde Linie bildet; 
der Spalt kann auch mehrstrahlig sein. 
Die Schichtung ist bei den meisten 
Kornern deutlich, aber viel zarter als 
bei der Kartoffelstarke, mit der die Ma
rantastarke eine gewisse Ahnlichkeit hat. 
Die Korner sind meist 30-40 fl, selten 
iiber 50 fl groB. 

20. Cannastlirke (Queensland- oder 
Neusiidwales-Arrowroot) stammt aus 

Abb. 20. lIIarantastiirke. Vergr. 1: 270. 
(Nach A. SCHOLL.) 

den Rhizomen von Canna edulis und anderen Arten. Die Form der Korner 
(Abb.21) ist haufig sackartig, und da sie abgeflacht sind, so bieten sie in der 
Seitenansicht ein etwas abweichendes, 
namlich elliptisches, keulen- oder birn
formiges Aussehen. In der Flachenan
sicht erscheinen sie breit-elliptisch, ei-, 
herz- oder nierenfOrmig, mehrseitig ge
rundet, am schmaleren Ende ausgerandet 
oder ausgestiilpt. Der Kern liegt stets 
exzentrisch, und zwar am schmaleren 
Ende. Die Schichtung ist in der Regel 
gut erkennbar, oft scharf und grob. 
Die Korner sind einfach, einzelne mehr
kernig. Eine Kernspalte fehlt. Bis 70 fl 
lange Korner sind sehr reichlich, solche 
von 70-130 p, nicht selten vorhanden. 

Ais Queensland -Arrowroot kommt 
auch die Starke von Zamiaarten in den 
Handel. 

21. Curcumastarke (Abb. 22). Unter 
ostindischem, Bombay-, Malabar-, Tel
lichery-Arrowroot, Tikmehl, Tikur, Tra
vankora versteht man die Starke aus 
den Rhizomen verschiedener Curcuma-

Abb.21. Starke von Canna edulis. Vergr. 1: 270. 
arten (C. angustifolia, C. leucorhiza, (Nach A. SCHOLL.) 

C. rubescens u. a.). Die stets einfachen 
Korner sind flach scheibenformig, daher in der Seitenansicht wurstartig. Ihr 
UmriB erinnert in der Flachenansicht an einen zugebundenen Sack und zeigt 
elliptische, spatel- oder eiformige, gerundet rechteckige, in einen kurzen Fortsatz 
ausgezogene sackahnliche Formen. In dem an der Schmalseite befindlichen 
Vorsprung liegt der exzentrische Kern, urn den sich eine zarte, nicht immer 
------

1 J. C. TH. UPHOF: Z. 1928, 56, 367. 
Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. V. 9 
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deutliche Schichtung legt. Spalten fehlen. Die GroBe der typischen Korner 
betragt bei Curcuma angustifolia 35-60 f-l (Breite 25-35 f-l, Dicke 7-8 f-l). 
Vereinzelte Korner werden bis 70 oder 85 f-l lang. Bei Curcuma leucorhiza 
kommen bisweilen Korner von 100 oder sogar 140 f-l Lange vor. 

Abb. 22. Starke von Curcuma angustifolia. Abb. 23. Starke von Manihot utilissima. 
Vergr. 1: 270. (Nach A. SCHOLL.) Vergr. 1:270. (Nach A. SCHOLL.) 

22. Manihotstarke (Maniokstarke, Brasilianisches, Bahia-, Rio-, Para-Arrow
root, Mandioka, Cassava, Tapiokasta.rke) wird aus den machtigen Wurzelknollen 
von Manihot utilissima POHL (Euphorbiaceae) und anderen Arten gewonnen. 
Der giftige Milchsaft der Knollen wird vor dem Vermahlen a usgepreBt. Das Mehl ist 

Abb.24. Tapiokastiirke. Vergr. 1: 270. 
(Nach A. SCHOLL.) 

eines der wichtigsten Nahrungsmittel 
der Tropen. Die Sta.rkekorner (Abb. 23) 
sind ganz tiberwiegend zusammengesetzt, 
in der Handelsware a ber gewohnlich in 
die Teilkorner zerfallen. Zuweilen findet 
man noch Zwillinge, seltener Drillinge. 
Die Teilkorner sind gleich oder verschie
den groB, von der Seite kesselpaukenahn
lich, oder wenn die StoBflache auf der ab
gekehrten Seite liegt, fast genau rund. 
N ur die kleinsten Korner sind einfach 
kugelig. Die meisten Korner besitzen 
einen zentralen Kern oder eine stern
formige Spalte. Schichtung ist gewohnlich 
nicht erkennbar. GroBe der Teilkorner 
in der' Regel 15-20, selten bis 35 f-l, 
Kleinkorner 4--15 f-l. 

Aus dem Cassavamehl wird die echte Tapioka, eine Art Sago, bereitet, 
indem man das feuchte Mehl durch Siebe preBt (kornt) und die Korner in flachen 
Schalen tiber freiem Feuer erhitzt. Die Starkekorner sind daher zum Teil voll
stii.ndig verquollen (Abb.24). Auch aus Kartoffel- und anderen Stii.rkemehlen 
wlirden ahnliche Erzeugnisse hergestellt. 

23. Dioscorea-(Yam-)starke (Guayana-Arrowroot) wird iUS den Wurzel
knollen mehrerer Yamarten (Disoscorea alata L. usw.) gewonnen. Die Korner 
(Abb. 25) sind einfach, eiformig, elliptisch, hii.ufig etwas gekrtimmt; im schma
leren Ende liegt der stark exzentrische Kern; Spalten sind selten, die Schichtung 
sehr dicht, aber deutlich. Die GroBe der Korner betragt 30-50, selten bis 80 f-l, 
kleinere messen 10-20 f-l. - TSCHIRCH beschreibt 2 Muster von Guayana-
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Arrowroot, die sehr verschieden geformte Starkekorner aufwiesen. Die eine Sorte 
zeigte kleine (15-19, selten 22-30 ft lange) Korner von unregelmaBiger, bald 
gestreckter, bald rundlicher Form, die haufig einen La.ngsspalt besaBen. Die 
andere Sorte hatte neben sehr vielen kleinen rundlichen oder eckigen Kornern 
(7,5-15 ft) groBere, die 30-42 ft lang waren. 

Abb.25. Starke von Dioscorea alata. Vergr. 1: 270. 
(Nach A. SCHOLL.) 

Abb. 26. Starke von Alocasia macrorhiza. 
Vergr. 1: 270. (Nach A. SCHOLL.) 

24. Alocasiastiirke wird aus dem Rhizom von Alocasia macrorhiza (Araceae) 
gewonnen und besteht aus einfachen und zusammengesetzten Kornern (Abb. 26). 
Die groBen einfachen rundlichen Korner zeigen eine zentrale, oft strahlige Kern
spalte, die kleineren einen zentralen Kern. Die zusammengesetzten Korner 
sind meist Zwillinge und Drillinge. Teil
korner pauken-, tonnen-, luftballon
fCirmig, oft mit mehreren StoBflachen. 
Eine Schichtung fehlt im allgemeinen, 
hin und wieder sind Quellungserschei
nungen wahrzunehmen. AuBer diesen 
Starkeformen ist noch Fiillstarke von 
mehr oder weniger scharfkantig -poly
edrischer oder rundlicher GBstalt vor
handen. GroBe der einfachen Korner 
nach E. HESS ~O ft, der Teilkorner 
5-40 ft, der Fiillstarke 2--10 ft. 

25. Arumstarke (Portland-Arrowroot), 
aus den Knollen verschiedener Araceen 
stammend, wie Arum maculatum L., 
A. italicum LAM., A. esculentum L. 

Abb. 27. Starke von Arum maculatum. 
Vergr. 1: 270. (Nach A. SCHOLL.) 

(= Colocasia antiquorum SCHOTT.). Die letztere wird daher auch Colocasia
starke genannt. Die urspriinglich aus 2--8 Teilkornern zusammengesetzten 
Starkekorner sind in der Handelsware fast stets zerfallen (Abb. 27). Die auBen 
abgerundeten Teilkorner zeigen gewohnlich mehrere gerade Flachen. Ihre 
GroBe betragt meist 7-15 (21) ft. AuBer den Teilkornern finden sich noch 
kleine, einfache rundliche Korner. Ein zentraler, oft mehrstrahliger Spalt ist 
fast immer vorhanden. 

26. Batatenstarke (brasilianisches Arrowroot) wird aus den Knollen von 
Batatas edulis OHOIS (Convolvulaceae) hergestellt. Sie hat Ahnlichkeit mit der 
Manihotstarke, die ebenfalls als "Brasilianisches Arrowroot" bezeichnet wird, 
und besteht aus 2--6fach zusammengesetzten Kornern (meist Zwillingen und 

9* 
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Drillingen), die in der Handelsware meist zerfallen sind (Abb.28). Die Form 
der Korner ist sehr mannigfaltig je nach der Anzahl der TeilkOrner eines zu
sammengesetzten Kornes. Viele sind kegel-, glocken- oder zuckerhutfOrmig, 
bei den hoher zusammengesetzten polyedrisch mit einer gerundeten AuBen
flache. Die meisten Korner zeigen eine mehrstrahlige Kernspalte. Schichtung 
ist haufig sichtbar. Die GroBe der Teilkorner betragt meist 25-35 fl. 

Abb.28. Starke von Batatas edulis. Vergr.l: 270. 
(Nach A. SCHOLL.) 

Abb.29. Starke von Taccapinnatifida.Vergr. 1: 270. 
(Nach A. SCHOLL.) 

27. Taccastarke (Tahiti- oder Williams-Arrowroot) wird aus den Knollen von 
Tacca pinnatifida FORST. (Liliaceae) gewonnen. Die Korner (Abb.29) ahneln 
der Marantastarke, doch zeigen sie ziemlich unregelmii.Bige Gestalt; die meisten 
sind rundlich, eifOrmig, gerundet rhombisch, schinken - oder keulenformig, 
kleinere Korner auch oval. Der Kern oder die mehrstrahlige Kernspalte liegt 

• 

-{ 
o 

Abb. 30. Starke von Amorphophallus Rivieri. 
Vergr. 1: 270. (Nach A. SCHOLL.) 

in der Regel exzentrisch dem breiteren 
oder schmaleren Ende genahert, seltener 
fast in der Mitte. Schichtung ist bei fast 
allen Kornern schon zu sehen. Die GroB
korner messen 38-50, einige bis 85 fl, 
die kleineren meist 15-25 fl. 

28. Amorphophallus- (Conophallus-) 
starke stammt von den Knollen der 
in Japan vielfach angebauten Aracee 
Amorphophallus Rivieri DUR. (Hydrosme 
Rivieri ENGL.). Das Starkemehl kommt 
als Konjakou flour neuerdings haufiger 
nach Europa und besteht aus hoch 
zusammengesetzten Korpern von unregel
maBig rundlicher, elliptischer oder ei
formiger Gestalt (Abb. 30). Diese zer

fallen in meist sehr kleine, polyedrische scharfkantige und abgerundete Teil
korner, deren GroBe 2-6 fl betragt. Nach GASSNER enthalt die Handelsware 
auch reichlich Gewebefragmente, insbesondere Schleimzellen, auBerdem Bruch
stiicke von Raphiden. 

29. Bananenstiirke wird aus den Friichten bestimmter Kulturformen der 
Banane oder Pisangpflanze (Musa paradisiaca L.-Musaceae) gewonnen und 
kommt auch unter der Bezeichnung Guayana-Arrowroot in den Handel. Sie 
ist rein weiB oder durch Fruchtfleischteilchen rotlich gefarbt. Die Starkekorner 
(Abb. 31) sind abgeflacht, ei-, keulen-, wurst- oder sackformig, auch gebogen. 
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Von der Seite betrachtet sehen sie oft stabformig aus. Die Schichtung ist meist 
deutlich; der stark exzentrische Kern liegt am breiteren oder schmaleren Ende. 
Spalten sind selten. Die GroBe der Korner schwankt meist zwischen 20 und 
40 fl, bei einzelnen Kulturformen kommen solche bis 100 fl vor. - Das durch 
Mahlen des gesamten Fruchtfleisches gewonnene Mehl enthalt neben der Starke 
auch reichlich zeIlige Elemente, wie _ diinnwandiges Parenchym und zartwandige 

Abb. 31. Bananenstarke (Musa paradisiacal. Abb. 32. Starke von Artocarpus incisa. 
Vergr. 1: 270. (Nach A. SCHOLL.) Vergr. 1 :270. (Nach A. SCHOLL.) 

GefaBe, auBerdem die besonders charakteristischen rotbraunen Bruchstiicke 
des Inhalts der Gerbstoffzellen. In geringer Menge finden sich auch Rapbiden
nadeln. 

30. Artocarpusstarke (Abb. 32) wird aus dem Fruchtfleisch des Brotfrucht
baumes (Artocarpus incisa L.-Artocarpeae) gewonnen. Sie besteht ausschlieB
lich a us zusammengesetzten Kornern 
von unregelmli.1lig rundlicher, eiformiger 
oder elliptischer Gestalt. Die Anzahl der 
Teilkorner betragt 6-20, die Lange 
der zusammengesetzten Korner 9 fl bis 
31,5 fl, der Durchmesser der Teilkorner 
2,5-13,5 fl. Die Form der letzteren 
ist abgerundet-polyedrisch oder scbarf
kantig (nach E. HESS). 

31. Inocarpusstarke (Mappe Tahiti) 
aus den Samen von Inocarpus edulis 
(Leguminosae) besteht aus zusammenge
setzten und einfachen rundlichen Kornern 
(Abb. 33). Die ersteren sind meist Zwil-
linge oder Drillinge, aber auch hober Abb.33. Starke von Inocarpus edulls. 
zusammengesetzt. Die Teilkorner sind Vergr. 1: 270. (Nach A. SCHOLL.) 
halbkugelig, stumpf kegelig, pauken-
bis glockenformig. Schichtung fehlt. Einzelne Teilkorner zeigen eine zarte 
Kernspalte. Lange der Teilkorner 6-20 fl. Die einfachen rundlichen Korner 
messen 9-27 fl und zeigen eine zentrale, oft mehrstrahlige Kernspalte. AuJ3er
dem ist Fiillstarke in Form von meist kantigen polyedrischen Kornchen von 
2,5-9 fl GroBe vorhanden (nach E. HESS). 

32. Caryotstiirke. Das Mehl des Markes der Kitul- oder Bastardsagopalme 
(Caryota urens L.) dient zur Herstellung von Sago, der aber dem von Sagus
arten gewonnenen Erzeugnis an Giite nacbsteht. Die Starkekorner (Abb. 34) 
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sind meist einfach, selten zusammengesetzt. Ihre Form ist langgestreckt, walzen-, 
ei-, bim- oder keulenformig, auch rundlich, bisweilen unregelmaBig und buckelig. 
Am schmaleren Ende befindet sich der exzentrische Kern, hii.ufig auch eine 
querliegende, einfache oder sternformige Spalte; nicht selten ist eine rissige, 
fast durch das ganze Korn durchgehende KernhOhle vorhanden. Die deutliche 
Schichtung ist exzentrisch. Lange der Korner 8-139,5 fl Breite 4,5--63 fl. 
AuBerdem kommen kleine rundliche oder elliptische Kornchen (4,5-8,5 fl) 
vor (nach E. HESS). 

33. Sagostarke stammt aus dem Mark verschiedener Sagopalmen, haupt
sachlich Metroxylon Rumphii MARTIUS (Abb. 35) und M. laeve. Sie besteht 
aus einfachen und zusammengesetzten Kornern. Erstere, die Nebenform, sind 
meist sehr groB (50--65 fl) eirund oder nahezu eirund, auch gestreckt-oval. 

Abb. 34. Starke von Caryota urens. Vergr. 1 : 270. 
(Nach A. SCHOLL.) 

Abb. 35. Sagostarke (Metroxylon Rumphii). 
Vergr. 1: 270. (Nach A. SCHOLL.) 

Am breiteren Ende haben sie einen exzentrischen Kern oder eine zwei- bis 
mehrstrahlige Spalte. Die zusammengesetzten Korner zeigen an einem Haupt
korn von meist 30--70 fl GroBe ein oder mehrere kleine bis 20 fl messende 
Nebenkorner, die haufig an einer Ausstulpung des Hauptkornes sitzen. Meist 
sind die Nebenkorner abgefallen und im Mehl als pauken- oder schusselformige 
Gebilde zu sehen. Die Hauptkorner sind elliptisch, von der Seite gesehen zucker
hutformig. Der Kern liegt exzentrisch und ist meist durch einen ein- oder mehr
strahligen Spalt kenntlich. Schichtung ist hii.ufig vorhanden. - Zellbruch
stucke, Haare u. dgl. kommen zuweilen im Sagomehl vor, bilden aber keinen 
regelmaBigen Bestandteil. 1m ostindischen Sago findet man neben unveranderten 
auch mehr oder weniger verkleisterte Korner. 

Als Ersatz fiir Palmsago wird unter der Bezeichnung brasilianischer Sago 
hii.ufig eine geperlte Tapioka gehandelt, die leicht an ' den charakteristischen 
Manihotstarkekornern zu erkennen ist (Abb.24) . Deutscher Sago wird aus 
einheimischen Starkearten (meist Kartoffels~arke) hergestellt. 

2. Verhalten der Starke bei Einwirkung von Reagenzien und beim Erhitzen. 
a) Jodreaktion. 

Werden Starkekorner mit J od enthaltenden Losungen in Beriihrung ge
bracht, so fa.rben sie sich je nach der Konzentration dieser Losung unter Bildung 
von Jodstarke hell- bis dunkelblau oder fast schwarz. Jodtinktur (alkoholische 
Jodlosung) farbt ebenso wie waBrige Jodjodkaliumlosung in der Regel schwarz
blau, nur bei Reisstiiorke und manchen Maisstarkearten tritt eine violettblaue 
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Farbung ein. In stark verdiinnter Jodlosung tritt nur eine Anfarbung der 
Korner ein, wodurch sich die Oberflachenstruktur der Starkekorner schon 
sichtbar roachen laBt. In manchen Fallen ist es zweckmaBig, mit Chloraljod 
(vgl. Bd. II, 1, 512) zu arbeiten, nam1ich wenn es sich um den Nachweis sehr 
geringer Mengen kleinkorniger Starke handelt, was allerdings bei der Mehl
untersuchung nur ausnahmsweise in Betracht kommt, wie z. B. bei Sojabohnen. 

b) Fiirbung durch organische Farbstoffe_ 

GASTINE 1 fand, daB bei dem von ihm angewendeten Farbeverfahren mit 
bestimmten Teerfarbstoffen bei Reis-, Mais- und Buchweizenstarke, auch bei 
Lolchstarke der Kern in Form eines roten Punktes deutlich sichtbar wird, nicht 
dagegen bei den iibrigen Getreidearten. Kartoffel-, Arrowroot- und Bataten
starke zeigen einen wenig deutlichen Kern und farben sich im Gegensatz zu den 
meisten Starkesorten selbst. 

Zum Nachweis von Kartoffelstarke im Backmehl und im Brot sind efu.e 
Anzahl Farbemethoden angegeben worden. So haben HERTER, SCHAEFFER 
und POSNER 2 etwa gleichzeitig auf die Verwendung von FarbstoffeJl fiir di~ 
Untersuchung von Starkemehlen hingewiesen. SCHAEFFER 3 beschreibt eine· 
Methylgriin-Kresyl-Echtviolettfarbung. Nach G. SCHUTZ und L. WEIN 4 farbt 
sich-verquollene Kartoffelstarke im Brot besonders schon mit Thionin, wenn 
roan eine mit 2 Teilen Wasser verdiinnte konzentrierte waBrige LOsung 21/2 bis 
3 Minuten einwirken Iallt. Wahrend Roggen und Weizen farblos bleiben, farbt 
sich Kartoffelstarke lila, das zarte Parenchym der Kartoffel, das Nahrgewebe
parenchym von Roggen und Weizen tief rotviolett, die Schalenbestandteile 
des Getreides blau, desgleichen Kork, GefaBe und verdickte Zellen der Kartoffel. 

BLUNK 5 halt fiir besonders brauchbar das Metachromrot G (Agfa), das bei 
geeigneter Anwendung Kartoffelstarke und Kleisterzellen intensiv goldgelb, 
Getreidestii.rke dagegen nicht farbt. Die Gewebselemente werden ebenfalls 
gefarbt. Die in kochendem 30%igem Alkohol gesattigte Farbstofflosung wird 
nach dem Erkalten filtriert und mit 25% Wasser verdiinnt. Gefarbt wirdim 
Farbebecher 8 Minuten, dann mit Wasser abgespiilt und getrocknet. Bei Brot 
muB zunti.chst die vorhandene Saure neutralisiert werden, weil bei Gegenwart 
von Sii.uren auch Getreidesmrke gefarbt wird. 

HERTER empfiehlt ein "Schwarz-weill-rot" genanntes Fii.rbemittel ·ohne 
Angabe der Zusammensetzung, bei dessen Anwendung die Roggenkorner schwa.rz
lich, die Kartoffelsmrke weill, die Kleisterzellen aus Kartoffelwalzmehl rosa 
bis rot erscheinen (vgl. S. 255). 

Wahrend die bisher mitgeteilten Methoden bezweckten, eine Unterscheidung 
der Kartoffelsmrke von Getreidestii.rke herbeizufiihren, gibt E. UNNA 6 ein 
Verfahren an, das die Unterscheidung von Weizen-, Roggen- und Kartoffel
starke nebeneinander gestatten soIl. Die Methode griindet sich auf die Epithel
fasermethode von P. G. UNNA, die im wesentlichen in einer Kombination 
von 3 sauren Farben (Orcein, Wasserblau, Eosin), einer basischen Farbe (Safrani)l) 
und einer sauren Beize (Kaliumdichromat) besteht. Das Verfahren scheint sich 
jedoch nicht bewahrt zu haben. 

1 GASTINE: Ann. Chim. analyt. appl. 1906, 11, 281; Z. 1907, 14, 716. 
Z POSNER: Z. 1915, S9, 329. 
3 SCHAEFFER: l'echn. Rundschau 1914, ii, 426. 
4 G. SClroTZ u. L. WEIN: Chem.-Ztg. 1915, 39, 143. 
I; BLUNK: Z. 1915, 29, 246. 8 E. UNNA: Z. 1918, 38, 49. 
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c) Quellung und Verkleisterung der Starke. 

a) In Wasser durch TemperaturerhOhung. Die Eigentumlichkeit der Starke, 
beim Erwarmen in Wasser zu verquellen, ist schon von WITTMACK fur die 
Unterscheidung von Roggen- und Weizenstarke herangezogen worden. Er 
bestimmte dabei die Verkleisterungstemperatur, d. h. die Temperatur, bei der 
die Mehrzahl der Korner deformiert ist und fand diese fUr Roggenstarke zu 
62,5 0 und fur Weizensilirke zu 65°. 

Zur Ausfiihrung der Untersuchung werden 2 g Mehl oder Starke mit 500 ccm Wasser 
in einem kleinen Becherglas gemischt, letzteres in ein mit Wasser gefiilltes groBeres Becher
glas gestellt und dieses dann allmahlich erhitzt, indem die Mehlaufschwemmung mit einem 
genauen in Zehntelgrade geteilten Thermometer hestandig geriihrt wird. Sobald das Thermo
meter 62,5 0 zeigt, wird das kleine Becherglas herausgenommen und in kaltes Wasser gesteilt 
und nach dem Erkalten 1 Tropfen der Mischung unter dem Mikroskop gepriift. Hierbei 

Abb.36. Roggenstarke mit Wasser auf 62,5' erhitzt. Abb.37. Weizensllirke mit Wasser auf 62,5' erhitzt. 
Vergr. 1: 270. (Nach A. SCHOLL.) Vergr. 1: 270. (Nach A. SCHOLL.) 

verhalten sich jedoch nicht aile Korner der heiden Starkearten gleichmaBig. S. WEINWURMl 
schlagt deshalb vor, 2 g Mehl mit 200 ccm Wasser 1 Stunde hei 62,5--63 0 zu digerieren. 
Alsdann sind von der Roggenstarke fast aile Korner stark verandert (verquoIlen oder 
gelost) und die wenigen unter dem Mikroskop noch in ihrer urspriinglichen Form sichtbaren 
Korner zeigen groBtenteils keinen dunklen Rand mehr (Abb.36). Weizenstarke dagegen 
ist zwar verquoIlen, erscheint also stark vergroBert, die Korner hahen aber fast aIle noch 
den dunklen scharfen Rand (Abb. 37), so daB WEINWURM vorschlagt, dieses Verhalten zur 
quantitativen Bestimmung der heiden Starkearten durch Auszahlung unter Verwendung 
von Vergleichspraparaten aus Mischungen von hekanntem Gehalt zu henutzen. Zu be
riicksichtigen ist hierbei jedoch, daB die noch in ZeIlen eingeschlossenen Starkekorner 
nach dem Digerieren nicht verquoIlen sind, sondern nur Risse zeigen. 

1m ubrigen werden die Quelltemperaturen fUr die einzelnen Starkearten von 
den Autoren etwas verschieden angegeben, was mit der verschiedenen Arbeits
weise zusammenhangt. 

BUCHWALD 2 benutzt die auf die oben angegebene Weise ermittelte Ver
kleisterungstemperatur zum Nachweis von Bohnen-(Kastor-)mehl in Weizen
mehl, indem er die Mischung auf 65° erhitzt. Die Weizenstarke ist dann ver
quollen, die Bohnenstarke nicht; der Unterschied solI besonders nach mehr-
iligigem Stehen der erhitzten Mischung hervortreten. . 

Da aber bei dieser Bestimmungsweise dem subjektiven Ermessen des Analy
tikers hinsichtlich des Eintritts der Verkleisterung ein weiter Spielraum gewahrt 
wird, so hat M. NYMAN 3 als Kennzeichen fUr die Verkleisterung nicht die mikro
skopische Forma.nderung der Starkekorner, sondern den Verlust der Polari
sationserscheinungen (der Doppelbrechung, vgl. S. 138) gewahlt. Er bezeichnet 

1 S. WEINWURM: Z. 1898, 1, 98-101. 
2 BUCHWALD: Die Miihle 1904; Z. f904, 8, 486. 3 M. NYMAN: Z. 1912, 24, 673-76. 
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also als Verkleisterungstemperatur diejenige, bei der die Doppelbrechung eben 
vollstii.ndig verschwunden ist (Abb.38). Diese Temperatur ist bei Roggen
starke 57°, bei Gerstenstarke 58°, bei Weizenstarke 59°. 

Fur die Unterscheidung der Starkearten in Gemischen zieht NYMAN die 
Reaktionsgeschwindigkeit bei niedrigeren Temperaturen heran, wobei zu beach ten 
ist, daB die groBeren Korner schneller verkleistert sind als die kleineren. Bei
spielsweise ergaben sich fur die groBeren Korner (Durchmesser nach dem Ver
kleistern iiber 32 fl) von Roggen- und Weizenstarke bei 
Behandlung mit der 10fachen Menge Wasser nebenstehende 
Werte (s. Tabelle 2). 

Wenn also eine Mischung von Roggen- und Weizen
starke etwa bei 53 ° 7 Minuten lang behandelt wird, so 
ist die Roggenstarke verkleistert, die Weizenstarke dagegen 
noch doppelbrechend. Fur Kartoffelstarke ergab sich die 
Verkleisterungstemperatur bei frischem Material zu 59°, 
dagegen bei getrockneter Starke zu 65°. 

F. FISCHLER und J. SCHWAIBOLDl, die noch weitere 
einschlagige Literatur angeben, verwenden zur Bestimmung 

Tabelle 2. 

Ver- Verkleistert 
suchs- nach Minuten 
tempe- Roggen-I Wei zen-
ratur starke starke 

P/2 
3 
5 
9 

24 
36 

der Verkleisterungstemperatur von Starkekornern den 
Mikroschmelzpunktapparat nach DEININGER. Sie bezeichnen als Verkleisterungs
temperatur einer Starkeart, die Temperatur, bei der praktisch lOO% der Korner 
verkleistert sind. Der fiir jede Starkeart charakteristische Temperaturbereich 
yom Beginn bis zur Beendigung der Verkleisterung solI neben der Verkleiste
rungstemperatur angege ben werden. 

11) In Kalilauge. Namentlich zur Unterscheidung von groBkorniger Getreide
starke (Weizen) und kleinkorniger Stii.rke (Reis, Mais) ist die Behandlung mit 
Kalilauge vorgeschlagen worden. K. BAUMANN 2 hat empfohlen, etwa 0,1 g 
Mehl in einem Reagensglas zu 10 ccm 1,8%iger Kalilauge zuzufiigen, umzu
schutteln, genau 2 Minuten unter mehrmaligem Umschutteln die Lauge ein
wirken zu lassen, dann 4--5 Tropfen 25%ige Salzsaure zur Aufhebung der 
Wirkung der Lauge zuzusetzen und einen Tropfen der nur noch ganz schwach 
alkalischen aber nichtsauren Aufschwemmung mikroskopisch zu untersuchen. 
Da die Weizenstarke nunmehr - abgesehen von den kleinsten Kornern -ganz 
verquollen, die Maisstarke aber noch fast unverandert ist, laBt sich auf diese 
Weise noch eine geringe Menge (1-2%) Maismehl nachweisen. Roggenstarke 
verhalt sich wie Weizenstarke. BAUMANN halt eine quantitative Bestimmung 
unter Verwendung von Vergleichsmustern bekannter Zusammensetzung nach 
diesem Verfahren fiir moglich. 

J. BELLIER3 verwendet zurn Nachweis von Reis- oder Legurninosenstarke neben 
Weizenstarke ebenfalls Kalilauge, und zwar in 3 Lasungen. 1. Lasung von 5 g Kalihydrat, 
15 cern Glycerin (30°) und 85 cern Wasser; 2.100 cern der ersten Lasung und 5 cern Glycerin; 
3.100 cern des ersten Reagenzes und 3 cern Wasser. Die erste Lasung greift den allergraBten 
Tell der Reisstarke nicht an, wahrend die iibrigen Starkearten (ausgenornrnen Lolchstarke) 
nach 1-2 Stunden verquollen sind. Reagens Nr.2 greift die Starkekarner von Mais, 
Buchweizen und Hafer weniger leicht an als die iibrigen, wahrend Reagens Nr. 3 die Schich
tung bzw. die Spalten der Bohnen-, Roggen- und Weizenstarke deutlich hervortreten laBt. 
Lasung 1 dient daher zum Nachweis von Reisstarke, Lasung 2 von Mais-, Buchweizen
und Haferstarke und Lasung 3 von Bohnenrnehl. Die Priifung geschieht durch Eintragen 
des trockenen Mehles bzw. der Starke in einen auf dern Objekttrager befindlichen Tropfen 
der Lasung. Eine Abanderung dieses Verfahrens, die zur quantitativen Bestirnrnung von 
Reisrnehl in Weizenrnehl geeignet sein soIl, hat L. SURRE4 angegeben. 

1 F. FISCHLER u. J. SCHWAIBOLD: Biochern. Zeitschr. 1936, 283, 322. 
2 K. BAUMANN: Z. 1899, 2, 27-29. 
3 J. BELLIER: Ann. Chirn. analyt. appl. 1907, 12, 224; Z. 1908, 16, 305. 
4 L. SURRE: Ann. Falsif. 1911, 4, 569; Z. 1913, 25, 71. 
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COLLIN und PERRIER! behandeln 0,5 g Mehl mit einer Mischung von 80 g Wasser, 15 g 
Glycerin und 5 g KaIihydrat unter Kneten mit den Fingern. Wenn man nach halbstiindigem 
Stehenlassen bei 300facher VergroBerung untersucht, so findet man nur noch Reis- und 
Lolchstarke. tJbt man nun unter Reiben einen Druck auf das Deckglas aus, so zerfallen 
die Lolchstarkekorner und verschwinden, die Reisstiirke bleibt dagegen unverandert. 

"Ober das Verhalten der Stii.rkezellen der Hirse, des Maises und der Poly
gonumarten bei Einwirkung von Lauge vgl. S. 124. 

1') In Salzlosungen. W. LENZ2 hat festgestellt, daB Starke in einer LOsung 
von 1 g Natriumsalicylat in II g Wasser langsam quillt, und zwar je nach der 
Art mit verschiedener Geschwindigkeit. Die Beobachtung geschieht im hangen
den Tropfen. 

Auch Losungen anderer Salze, wie z. B. Kaliumjodid3 , wirken verkleisternd 
auf die Stii.rkekorner, jedoch liegen systematische Untersuchungen hieriiber, 
die eine Unterscheidung gestatten wiirden, nicht vor. 

d) Verhalten gegen Diastase. Nach K. AMBERGER" verschwinden Roggen-, 
Weizen-, Gersten- und Haferstarke zum groBen Teil, wenn man eine LOsung 
reiner Diastase eine Stunde bei 58--59 0 einwirken laBt, wahrend Ma i s -, Ka r
toffel- und Bohnenstii.rke, auch Reis kaum verandert werden, so daB sie 
sich dprch die hierbei erfolgende Anreicherung mikroskopisch leicht nachweisen 
lassen. 

3. Lichtbrechung, Untersuchung im Dunkelfeld und im polarisierten Licht. 
"Ober das Lichtbrechungsvermogen der verschiedenen unveranderten Starke

arten ist wenig bekannt. 1m verquollenen Zustande lassen sich aber Kartoffel
stii.rkekorner neben Getreidestii.rke an der starkeren Lichtbrechnung leicht 
erkennen (vgl. unter Backwaren S.255) . 

• 1 

Abb. 38. Weizenstarke im"poiarisierten Licht, 2-5 zwischen gekreuzten Nikois. 1 und 2 vor dem Erwli.rmen; 
3 Beginn der Verkieisterung; " Fortschreitende Verkieisterung; 5 Vollstandig verkieistertes Kom. 

POSNER 5,-empfiehlt bei der mikroskopischen Untersuchung des Brotes die 
Anwendung der Dunkelfeldbeleuchtung. 1m Mehl erscheinen die Starke
korner im Dunkelfeld als dunkle Scheibchen mit stark reflektierenden Randern, 
im iibrigen aber optisch leer. Dagegen sind verq uollene Stii.rkekorner im Brot 
nicht annahernd so scharf konturiert; das Innere erscheint leicht gekornt grau, 
und zwar urn so helIer, je weiter die Veranderung vorgeschritten ist. Halb
verquollene Kartoffelstii.rke, wie sie sich im Kuchen befindet, ergibt iiberaus 
charakteristische Bilder. 

Wenn man Starke unter dem Mikroskop im polarisierten Licht betrachtet, 
so sieht man bei gekreuzten Nikols 4 dunkle yom Kern ausgehende Arme (Abb.38), 
ein Zeichen dafiir, daB die Substanz des Stii.rkekornes doppelbrechend ist. 

G. GASTINE 6 verwendet polarisiertes Licht unmittelbar wie auch nach dem Durchgang 
durch ein Gipsblattchen zum Nachweis von Reis-, Mais- und anderer Starke in Weizenmehl 
und beschreibt die hierbei auftretenden Erscheinungen. 

1 COLLIN u. PERRIER: Ann. Falsif. 1911, 4, 569; Z. 1913, 20, 71. 
2 W. LENZ: Zeitschr. offentl. Chem. 1909, lIJ, 224. 
3 Vgl. F. FISCHLER U. J. SCHWAIBOLD: Biochem. Zeitschr. 1936, 283, 332. 
" K. AMBERGER: Z. 1921, 42, 181. - 6 POSNER: Z. 1915, 29, 329. 
6 G. GASTINE: Ann. Chim. analyt. appl. 1907, 12, 85; Z. 1909, 17, 329. 
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Die Intensitiit der Doppelbrechung ist bei den einzelnen Stiirkearten verschieden. 
v. LINGELSHEIMI fand (s. Tabelle 3). 

Bei vollkommener Ver-
kleisterung verschwindet bei 
allen StiirkekOrnern die Dop
pelbrechung restlos, desglei-

Sehr stark 
leuchtend 

chen bei stiirkerer Diastase- Kartoffelstiirke 
einwirkung. 1m halb verklei-
sterten Zustande, in dem die 
meisten Stiirkekorner aus Kar-
toffelmehl oder zerriebener 
roher Kartoffel im Brot vor-

Ta belle 3. 

Hell leuchtend Schwach 
leuchtend 

Cycadeensago Roggenstarke 
Bohnenstiirke Weizenstiirke 

Westindisches Arrowroot Gerstenstiirke 
Manihotstarke Cassavestarke 

liegen, leuchten sie noch mehr oder minder stark auf, wahrend die Cerealienstiirke das 
Doppelbrechungsvermogen fast ganz verloren hat. Den zwischen gekreuzten Nikols auf
leuchtenden verkleisterten KartoffelstiirkekOrnern fehlt aber meist das schwarze Kreuz 
in seiner regelmiiBigen Gestalt. Statt dessen sieht man dunkle, gerade und gewundene 
Linien, die teilweise den Faltenbildungen entsprechen, teilweise auch Reste der Arme des 
schwarzen Kreuzes darstellen konnen. Die Anwendung des polarisierten Lichtes ermoglicht 
daher das schnelle Auffinden von Kartoffelmehl in Brot (vgl. auch unter Brot). 

Zu erwa.hnen ist noch das Verhalten der Kornradenstarke, die im polari
sierten Licht nach GASSNER 2 vollsta.ndig verschwindet, wahrend die Kornchen 
im auIfallenden Licht (bei Dunkelstellung des Spiegels) als gleichmaBig hell
leuchtende Gebilde erscheinen, zum Unterschied von den Getreidestarkekornern, 
die als dunkle Kreise mit hellem Rand hervortreten. 

4. Quantitative Bestimmung in Gemengen verschiedener Starkearten. 
Da die chemische Analyse nur in verha.ltnisma.Big seltenen Fallen gestattet, 

in einem Gemenge verschiedener pflanzlicher Produkte die einzelnen Bestand
teile mengenmaBig zu ermitteln, hat man versucht, das Mikroskop zur Losung 
dieser Aufgabe heranzuziehen, ohne aber bisher einen allgemein verwendbaren 
und befriedigenden Weg gefunden zu haben. AIle diese Verfahren laufen in 
letzter Linie auf eine Za.hlung der in mikroskopischen Bildern sichtbaren Teilchen 
des Pra.parates hinaus. Hierbei ergibt sich aber sofort eine groBe Schwierigkeit. 
In der Regel gelingt es namlich nicht, samtliche Teilchen eines Praparates sicher 
zu identifizieren, also einer der Komponenten des Gemenges zuzuweisen. Auch 
fiir die Untersuchung von Starkearten trifft dies zu, soweit nicht eine Differen
zierung durch Farbung moglich ist (vgl. S. 135), die aber nur bei einigen Arten 
gelingt. Denn die GroBen- und Formverhaltnisse geniigen zumeist nicht, um 
die Herkunft jedes einzelnen Starkekornes festzustellen; ja in manchen Fallen 
ist diese nur bei einem kleinen Bruchteil aller Korner mit Sicherheit zu ermitteln. 
Dazu kommt, daB zur mengenmaBigen Bestimmung der einzelnen Bestandteile 
die Zahlung allein nicht immer ausreicht, vielmehr oft auch eine GroBen
bestimmung vorgenommen werden miiBte, was jedenfalls sehr zeitraubend oder 
gar undurchfiihrbar ist. 

Zur Ausfiihrung mikroskopischer Zahlungen bedient man sich in der Regel 
eines Kreuztisches (vgl. Bd. II, 1, S.473), der mit Noniuseinteilung fiir beide 
Bewegungsrichtungen versehen ist und hierdurch die willkiirliche und gleich
maBige Verschiebung des Praparates urn bestimmte Strecken gestattet. Noch 
bequmer ist ein von A. MEYER3 angegebener Suchtisch, der von SEIBERT in 
Wetzlar angefertigt wird und eine Einrichtung tragt, die gestattet, das Objekt 
fast genau urn eine Sehfeldbreite seitlich fortzubewegen. 

1 v. LINGELSHEIM: Z. 1915, 29, 361£. 
2 GASSNER: Mikroskopische Untersuchung pflanzlicher Nahrungs- und GenuI3mittel, 

S.50. 3 A. MEYER: Z. 1909, 17, 497f. 
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A. MEYER! sucht die Schwierigkeiten, die darin bestehen, daB es unmoglich ist, aIle 
Teilchen eines mikroskopischen Praparates sicher zu identifizieren, dadurch zu umgehen, 
daB er fiir jeden zu bestimmenden Bestandteil eines Gemenges ein "MeBelement" auswahlt, 
also nicht jedes einzelne Teilchen des Gemenges, sondern nur die vorhandenen MeBelemente 
jeder einzelnen Komponente des Gemenges zahlt. Jedes MeBelement muB einwandfrei 
erkennbar, von stets annahernd gleicher GroBe und in dem betreffenden Pflanzenpulver 
stets in annahernd gleicher Menge vorhanden sein. Bei dieser Untersuchung ist also nicht 
nur die Zahl, sondern oft auch die GroBe der Teilchen (mittels Okularmikrometers) fest
zustellen. Ais MeBelement konnen z. B. fUr Maisstarke in einem Gemenge mit Reisstarke 
die GroBkorner des Maises, d. h. die iiber 9 ft messenden Korner dienen. Fiir jedes MeB
element bestimmt man zunachst die N ormalzahl. Die hierfiir anfangs von A. MEYER 
angegebene Methode zur Bestimmung der N ormalzahl wl\r folgende: 

Eine Zahlkammer von 0,2 mm Tiefe, auf deren Boden eine quadratische Netzeinteilung 
von 0,05 mm Seitenlange angebracht ist, fiillt man mit einem Gemisch von 50 ccm Glycerin 
und 1 g des im Exsiccator getrockneten Pulvers, in dem die Normalzahl fiir ein bestimmtes 
MeBelement ermittelt werden solI. Die Normalzahl sagt bei dieser Methode aus, wieviel 
MeBelemente auf 16 Quadrate der Kammer entfallen. Nach A. MEYER betragt die Normal
zahl fiir die in der Maisstarke enthaltenen GroBkorner 115,7. Will man nun z. B. in einem 
Gemenge von Reis- und Maisstarke die letztere quantitativ bestimmen, so verteilt man 
eine kleine gewogene Menge Starkepulver in 50 ccm Glycerin und stellt fest, wieviel MeB
elemente (GroBkorner) des Mais auf 16 Quadrate entfallen. Der Prozentgehalt an Mais 

ergibt sich dann nach der Formel 100 n ,wenn g die N ormalzahl, n die gefundene Anzahl 
g·w 

MeBelemente, w das Gewicht der angewandten Substanz bedeutet. 
In einer spateren Abhandlung 2 hat A. MEYER als Normalzahl aus ZweckmaBigkeits

griinden die Anzahl der in 1 g des zu bestimmenden Stoffes enthaltenen MeBelemente 
bezeichnet. Sowohl bei der Bestimmung der Normalzahl, wie auch bei der Untersuchung 
eines Gemenges ist es vorteilhaft, das betreffende Pulver durch Verreiben mit feinstem 
Zuckerpulver so weit zu verdiinnen (1: 10, 1: 50 oder 1: 100), daB bei Anwendung von 
5 mg des verdiinnten Pulvers auf jeden Zahlstreifen der Kammer 8-10 MeBelemente 
entfallen. Die Zahlung wird an 5--10 Praparaten aus je 5 mg Pulver wiederholt. Der 
Gehalt des Gemenges an dem zu ermittelnden Bestandteil errechnet sich dann nach der 

Formel g. 100 , wenn g die Zahl der in 1 mg Pulver enthaltenen MeBelemente und n die 
n 

Normalzahl fUr 1 mg bedeutet. 

DaB a uch dieses Verfahren die der mikroskopischen Zahlung anhaftenden 
Schwierigkeiten nicht vollig beseitigt, hat A. EZENDAM 3 gezeigt. Schon die 
Bestimmung der Normalzahlen bleibt namlich unsicher, weil es nur wenige 
pflanzliche Stoffe gibt, bei denen die Anzahl der MeBelemente in allen Fallen 
auch nur annahernd gleich groB ist. Hinzu kommt bei Starkekornern, daB die 
GroBe allein kaum ein geeignetes Kennzeichen fur die MeBelemente abgeben 
kann, weil die Schwankungen viel zu groB sind. Namentlich bei Handelsstarke 
ist das Verhaltnis zwischen Kornern verschiedener GroBe fast stets wechselnd, 
weil es weitgehend durch die Herstellungsweise beeinfluBt wird. 

Weiter ist zu bemerken, daB die Ausfiihrung des Verfahrens gestort wird, 
sobald sich die Sllirkekorner nicht durchweg einzeln, sondern teilweise auch 
in groBeren Gruppen im Praparat vorfinden. Wenn also schon fur reine Starke
sorten das Verfahren im allgemeinen nur annahernde Werte ergeben kann, so 
trifft dies erst recht zu fur Mehle, die einen mehr oder minder hohen Gehalt 
an zelligen Bestandteilen enthalten. EZENDAM hat denn auch gefunden, daB 
das Verfahren bei Futtermehlen ganzlich versagte. 

tJber die Bestimmung von Roggen- und Weizenmehl in Gemengen, Reis
mehl in Buchweizenmehl, Hafermehl oder Weizenmehl vgl. S.195. 

1 A. MEYER: Die Grundlagen und Methoden fiir die mikroskopische Untersuchung der 
Pflanzenpulver, S. 125. 1901. Z. 1909, 17, 497f. 

2 A. MEYER: Z. 1909, 17, 497f. 
3 A. EZENDAM: Z. 1909, 18, 462. 
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II. Mikroskopische Untersuchung der in lUehlen und 
anderen Miillereierzeugnissen vorkommenden Gewebeteile. 

1. Allgemeine Methodik. 
Durch die Unterscheidungsmerkmale der Starkekorner laBt sich die Herkunft 

eines unvermischten Mehles meist leicht erkennen. Immer reichen jedoch diese 
Merkmale nicht aus, insbesondere wenn Gemenge von Mehlen mit ahnlichen 
Starkeformen vorliegen. AIle Mehle!, selbst die feinsten Sorten, enthalten aber, 
soweit sie von Friichten und Samen stammen, noch geringe Mengen von Schalen
teilen oder die sonstigen zelligen Elemente des betreffenden vermahlenen Pflanzen
teiles. Diese Zellbestandteile sind fiir die einzelnen Mehlarten so kennzeichnend, 
daB sie die besten und sichersten Erkennungsmittel darstellen. Allerdings ist 
die Menge dieser Gewebeteile oft so gering, daB die 
erste Aufgabe in ihrer Anreicherung besteht, weil sie 
sonst unter der groBen Menge der Stii.rkekorner leicht 
zu iibersehen oder iiberhaupt kaum aufzufinden sind. 

Will man sich zunachst einen vorlaufigen fiber
blick iiber die Menge und Art der vorhandenen Ge
webeteile verschaffen, so kann man eine kleine Probe 
des Mehles auf dem Objekttrager in einem Tropfen 
Wasser oder besser ChloralhydratlOsung bis zur Ver
kleisterung der Starke erwarmen. Man kann auch 
durch Zusatz von etwas salzsaurem Anilin und Salz
saure oder Phloroglucin und Salzsaure die verholzten 
Teile der Gewebe gelb bzw. rot farben. 

Eine Isolierung von groberen Gewebeteilchen ge
lingt leicht in der Weise, daB man die plattgedriickte 
Oberflache einer Probe des Mehles mit der Lupe 
durchmustert und die dunkleren Teilchen mittels einer 
befeuchteten Prapariernadel herausholt, in ein Tropf
chen Wasser iiberfiihrt und nach Aufhellung durch 
Chloral flir sich untersucht. Auch beim Anschiitteln 

Abb. 39. Absetztrichter 
nach E. SCHAFFNIT. 

einer Probe mit Chloroform treten die Kleieteilchen als dunklere Partikelchen 
hervor und lassen sich unter der Lupe mit Hilfe der Prapariernadel leicht 
auslesen. 

Urn schneller eine groBere Anzahl der Gewebeteile zu sammeln, kann man 
sich eines Schlammverfahrens bedienen. 

C. IlARTWICH 2 verwendet hierzu SedimentiergefaBe, die aus mehreren 
aneinander geschliffenen Glasrohrchen bestehen, an deren unterstes ein kleines 
Glasbecherchen angeschliffen ist. Man schiittelt die Mehlprobe mit Wasser 
oder lO%igem Glycerin in einer Flasche an, bis aIle Luft beseitigt ist und flillt 
dann die Mischung in die Rohre ein. Beim Absetzen laBt sich das Mehl oder 
Pulver leicht in mehrere Fraktionen zerlegen; so soIl bei Starkegemengen die 
Trennung in groB- und kleinkornige Starke gut gelingen. 

E. SCHAFFNIT3 hat fUr diese Zwecke als AbsetzgefaB eine Trichterform mit 
birnformigem Mittelteil angegeben (Abb.39), der oben oder unten mittels der 
eingeschliffenen Enden eines Glasstabes verschlossen werden kann. 

1 Grobere Milllereierzeugnisse wie Schrot, Griitze u. dgl. zerkleinert man vor der 
Untersuchung zweckrnaBig zunachst in der Reibschale, wenn nicht etwa Schabe- oder 
Schnittpraparate eine einfachere Feststellung der Art gestatten. 

2 C. HARTWICR: Handbuch der Nahrungsmitteluntersuchung von BEYTHlEN, HART-
WICR, KLIMMER, Bd.2, S.33. 3 E. SCHAFFNIT: Z. 1909, 17, 86. 
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Etwa 30 g Mehl werden nach dem SchlieBen der unteren Offnung des Apparates mit 
einem Korkstopfen in den zur HaUte bis 3/4 mit Chloroform gefiillten Apparat gebracht. 
Hierauf wird die obere Offnung des Mittelteiles geschlossen und der Inhalt durchgeschiittelt 
Dann wird das GefaB oben geoffnet und Chloroform bis fast zum Rand des oberen 
Trichters nachgefiillt. Nachdem die Aufschiittelung einige Zeit mit einer Glasplatte bedeckt 
gestanden hat, haben sich die groberen Bestandteile wie Schalenteile, Haare, Verunreini
gungen usw. an der Oberflache gesammelt und konnen nach abermaligem VerschlieBen 
der oberen Schliffoffnung abgegossen und durch Filtrieren oder Abdunsten yom Chloroform 
getrennt werden. Der im Trichter verbleibende Teil hat sich nach 24 Stunden in zwei 
Schichten getrennt; in der Birne hat sich eine dicke Mehldecke gebildet, wahrend sich 
am Boden des Trichters die Kleberzellen angesammelt haben. Auch diese beiden Schichten 
konnen durch VerschlieBen der unteren Schliffoffnung voneinander getrennt werden. 

Die Auffindung der feinen Gewebetrummer, die oft sehr charakteristische 
Bilder liefem, gelingt aber am besten bei einer Anreicherung der zelligen Elemente 
durch Beseitigung der Starke. Die Losung der Starke kann auf verschiedene 
Weise erfolgen. Eine Behandlung mit MalzaufguBl oder DiastaselOsung wirkt 
nur verhaItnismii.Big langsam. Rascher kommt man zum Ziel, wenn man die 
Starke durch Kochen mit Saure verzuckert. Auf dieser Grundlage beruhen 
eine Reihe von Arbeitsvorschriften, bei denen zum Teil auch Lauge oder andere 
Aufhellungsmittel Verwendung finden, wie das Verfahren von A. F. W. SCID¥
PER2. MOLLER 3 , W. THORNER 4, A. STUTZER 5, die WEENDER-Methode 6 u. a. 
Am meisten gebrauchlich ist die "Bodensatzprobe" in folgender Ausfiihrung. 

Man verreibt 2-3 g Mehl mit 100 ccm Wasser, fiigt 3 ccm starke Salzsaure hinzu 
und kocht im Becherglas oder in einer Porzellanschale etwa 10 Minuten. Nach dem Erkalten 
wird die iiberstehende Fliissigkeit vorsichtig abgegossen und der Bodensatz nach dem 
Aufhellen in Glycerin oder 1 %iger Lauge untersucht. 

Fur Mehluntersuchungen sehr geeignet ist auch die auf dem gleichen Prinzip 
beruhende Arbeitsweise nach HERTER, die unter "Backwaren" beschrieben 
ist (S. 256) und eine Kombination verschiedener Verfahren darstellt. 

"SCHIMPERS Schaumprobe" besteht darin, daB man etwa 3 g Mehl mit , 
lOO ccm Wasser anriihrt und bis zum Sieden erhitzt. Der an der Oberflache 
angesammelte Schaum entMlt dann die lufthaltigen Gewebeteilchen, insbesondere 
aber eine Anreicherung der Haare. Den in diinner Schicht auf dem Objekt
trager ausgebreiteten Schaum untersucht man am besten in Chloralhydrat
lOsung. 

FR. WIEDMANN 7 verwendet zur Anreicherung der Kleiebestandteile in Mehl 
ebenso wie BENGEN beim Brot (vgl. S.253) Natronlauge und Bromwasser. 

1 g Mehl wird mit Wasser zu einem feinen Brei angerieben und mit soviel Wasser in 
ein Becherglas von 100 ccm Fassungsraum gespiilt, daB insgesamt 25 ccm verbraucht werden. 
Dann setzt man unter Umschiitteln 25 ccm N.-Natronlauge zu und weiter 25 ccm gesattigtes 
Bromwasser, wodurch eine diinnfliissige, schwach gelb gefarbte Fliissigkeit entsteht, in 
der sich die Kleiebestandteile msch zu Boden setzen. Man zentrifugiert, um auch die 
leichteren Teilchen zu erfassen. Durch Vergleichen des Volumens des durch Zentrifugieren 
erhaltenen Bodensatzes mit Mustern aus Mehlen bekannten Ausmahlungsgrades laBt sich 
auf den Kleiegehalt schlieBen. 

Zu berucksichtigen ist, daB Lauge zwar die Starke und EiweiBstoffe schnell 
lost, aber bei langerer Einwirkung zugleich eine Quellung der Zellwande bewirkt. 
Daher sind die so erhaltenen Praparate zum Messen ungeeignet. Fur solche 

1 CHR. STEENBUCH: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1881, 14, 2449. 
2 SCHlMPER: Anleitung zur mikroskopischen Untersuchung der Nahrungs. und 

GenuBmittel, S. 15. Jena 1886. 
3 MOLLER: Mikroskopie der Nahrungs- und GenuBmittel, 2. Auf I., S. 156. 1905. 
~ W. THORNER: Chem.-Ztg. 1892, 16, 1103. 
6 A. STUTZER: Handbuch der Hygiene, 1. Auf I., Bd. 3, 1. Leipzig 1894. 
6 Vereinbarungen zur einheitlichen Untersuchung und Beurteilung von Nahrungs- und 

GenuBmitteln fiir das Deutsche Reich. Berlin: Julius Springer 1899. 
7 FR. WIEDMANN: Z. 1921, 41, 237. 



Beschreibung der verschiedenen Gewebsformen. 143 

Zwecke beschrankt man sich also besser auf die Verzuckerung der Starke durch 
Saure. Auch die Anwendung von Wasserstoffsuperoxyd und Ammoniak nach 
LEBBIN 1 ist hierfiir geeignet . 

In der mikroskopischen Technik wird als Aufhellungsmittel bei s ta.r ker 
gefarbten Stoffen auBerdem JAVELLEsche Lauge oder gasformiges Chlor 
verwendet (vgl. Bd. IV unter 6lsamen), auch Wasserstoffsuperoxyd in Ver
bindung mit Ammoniak 1. 

2. Beschreibung der verschiedenen Gewebsformen. 
a) Getreidearten aus der Familie der Gramineen. 

Aus der Familie der Graser werden als Brotfruchtgewachse angebaut: Roggen 
Weizen, Gerste, Reis, Hafer, Mais und Hirsearten; auch Eleusine coracana 
GARTN., die seltener verwendete 
Zizania palustris L. und Glyceria 
fluitans R. Br. sind zu nennen. 
Bei allen diesen Pflanzen werden 
die in Rispen, Ahren oder Trauben 
angeordneten Bliitenstande von 
Ahrchen gebiIdet, die von 2 Hiill
spelzen umgeben sind; innerhalb 
der Hiillspelzen befinden sich eine 
oder mehrere Bliiten, deren jede 
ebenfalls von 2 Spelzen, einer 
Vorspelze und einer Deck
spelze umschlossen wird. Jede 
Bliite enthalt in dem Frucht
knoten nur eine Samenanlage. 
Bei der Reife verwachst die Sa
menhaut mit der Fruchtknoten
wand, so daB eine SchlieBfrucht 
(Caryopse) entsteht, deren auBere 
Zellschichten von denen der 
Frucht- und Samenhaut gebiIdet 
sind. 

Diese Frucht ist nach der Reife 
entweder nackt, oder sie bleibt 
von den Spelzen umge ben. 

.to 

PI 
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E 
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Abb. 40. Querschnitt der bespelzten Besenhirse Sp Spelze 
mit den Oberhiluten aep und iep, dem Hypoderm t. dem 
Parenchym p, dem Leitbiindel U, einer Spaltiiffnung 8to; 
P8 Fruchtschale mit der Oberhaut "p. der Cuticula c, dem 
Hypoderm hll. der Mittelschicht me •• den Querzellen q. den 
Schlauchzellen 8ch; N Peri sperm mit der gequollenen Schicht 
.; E Endosperm mit der Aleuronschicht al, der Stilrke.t und 

dem Proteinnetz a. Vergr.160. (A. L. WINTON.) 

Das erstere ist der Fall bei Roggen, mehreren Weizenarten (Triticum vulgare, 
T. durum, T. polonicum, T. turgidum), Mais (Zea Mays) und den nackten 
Varietaten von Hafer und Gerste (Avena nuda und Hordeum nudum). Bei 
den ubrigen Gersten- und Haferarten, beim Spelzweizen, beim Reis und bei den 
Hirsearten bleibt die Frucht von den Spelzen eingeschlossen. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, daB Teile von Spelzen in den Mehlen von 
Weizen und Roggen auBerst selten vorkommen, wahrend ihr Vorhandensein 
in Mahlprodukten von Spelzweizen, Gerste und Hafer haufiger, jedoch 
nicht immer zu beobachten ist. Zur mikroskopischen Unterscheidung mussen 
daher, namentlich bei den ersteren, noch andere GewebsteiIe herangezogen 
werden, namlich die Zellschichten der Frucht- und Samenschale (F und S, 
Abb.41), sowie die auBetste Schicht des Endosperms (E), die sog. Aleuron
schicht (K). Die Fruchtschale besteht im allgemeinen aus 4 Schichten, 

1 LEBBIN: Arch. Hygiene 1897, 28, 212. 
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namlich der die Haare tragenden, aus langsgestreckten Zellen gebildeten Epi
dermis (Epikarp), der Mittelschicht (Hypoderm), den Querzellen und 
den Schlauchzellen, wahrend die Samenschale aus zartwandigen, meist 
zusammengedruckten braunen Zellen gebildet wird. Von diesen Gewebsformen 

sind fUr die mikroskopische Unter
scheidung geeignet die Haare, 

m die Langszellen (Epidermis und 
ql • . , Mittelschicht), die Querzellen, 

Se" zum Teil auch die Samenschale 
br - und die Aleuronzellen. 
1. 

--E 

Abb.41. Randschicht dcs Weizens im Querschnitt. 

Die Lage der einzelnen Schichten 
im Durchschnitt laBt sich an den 
Beispielen, namlich Besenmoh
renhirse (Abb. 40) fur bespelzte 
und Weizen (Abb. 41) fur nackte 
Getreidekorner erkennen. 

ep Oberhaut, m Mittelschicht, qu Querzellen, 8eh Schlauch
zellen, br Samenhaut, h Peri sperm, F Fruchtschale, 

1. Spelzen. 
Als Blattgebilde bestehen aIle 

Spelzen aus der auBeren und inne-
S Samenschale, K Kleberschicht, E Mehlkern. 

(Nach J. MOELLER.) 

ren Oberhaut und dem dazwischen 
liegenden Mesophyll. Die auBere Oberhaut wird von welligen, in Langsreihen 
angeordneten Zellen gebildet, die meist langgestreckt sind und zwischen sich 
haufig isodiametrische Haar - oder Kieselzellen und Zwillingskurzzellen ein
schlie13en. Die innere Oberhaut besteht gewohnlich aus zartwandigen, oft Haare 

A tragenden Zellen, wahrend sich das 
B Mesophyll meist aus 2 Schichten, dem 

d c a 

Faserhypoderm und einem dunnwandigen 
Parenchym (Schwammparenchym) zu
sammensetzt. Die Ausbildung dieser 
Zellen ist aber nicht an allen Stellen der 
Spelze gleichmaBig. Wahrend die Zell
wande in der Mitte der Spelzen meist 
starke Verdickungen aufweisen, werden 
sie nach den Spelzenrandern zu allmah
lich dunner und weniger stark gewellt, 
zuletzt fast gerade. 

1. AufJere Epidermis. 
Abb.42. Gerste, Spelzenoberhaut. A Deckspelze, 1. Gerste (Hordeumdistichum). DieEpi- . 
B Vorspelze, K Kurzzellen, m ZwiIIingskurzzellen, 
o Spalttiffnungen. Vergr.120. (Nach J.FORMANEK.) dermiszellen der Gerstenspelze (Abb.42) 

sind gleichmaBig buchtig gewellt, in der 
Mitte der Deckspelze sehr dick, an ihren Randern und bei der Vorspelze (B) 
dunner. Zur naheren Kennzeichnung der Spelzen dienen nach J. FORMANEK l 

nicht nur die Form, sondern auch die MaBe der Zellwande und des Zellumens. 
1m Vorstehenden bedeutet a die Breite der ganzen dickwandigen Zelle, c die 
Breite der Einbuchtungen und d das Lumen der Zelle (Abstand der gegenuber
stehenden Vorsprunge der Zellwande). Bei der Gerste ist (bei den dickwandigen 
Zellen der Deckspelze) a = 23-28 fl' C = 10-12 fl up.d d = 3-4 fl. Die Quer
wand der Zellen ist gleichmaBig verdickt, zuweilen gewellt. An den dunnwandigen 
Seitenteilen der Spelzen sieht man reichliche Spaltoffnungen. Die Langzellen 
~------

1 J. FORM4,NEK: Z. 1899, 2, 833-842. 
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wechseln ab mit Kurzzellen (k), halbmondformigen Zellen und Zwillings
kurzzellen (m). Die Kurzzellen sind rundlich und ohne kennzeichnende Unter
scheidungsmerkmale. Die Zwillingskurzzellen sind derart gebaut, daB die groBere 

Abb. 43. Gerstengranne. Vergr. 100. 
(Naeh A. SCHOLL.) 

Abb.44. Hafer, Spelzenoberhaut. A Deekspelze, B Vorspelze, 
K Kurzzellen, m Zwillingskurzzellen, 0 Spaltiiffnungen, 
lVund S Querwande. Vergr.120. (Naell J. FORMA.NEK.) 

halbmondformige Zelle eine kleinere umfaBt. Zur Feststellung der GroBenver
hii.ltnisse empfiehlt FORMANEK die Anwendung von 5%iger Salzsaure sowie ganz 
schwacher (1 %iger) Kalilauge. Lange der Langzellen 80-100 fl (vereinzelt 
150 fl). In der Granne (Abb.43) setzt sich die Gewebsform der Spelze zu
nachst fort; nach der Spitze zu werden die Zellen allmahlich 
diinnwandiger und es treten sowohl kleine zwiebelformige 
wie auch derbe kegelformige Haare zahlreich auf. Auch 
Spaltoffnungen sind in groBer Zahl vorhanden. 

2. Hafer (Avena sativa). Die Zellwii.nde 
der Oberhaut (Abb. 44) der Deckspelze sind 
in der Flachenansicht ungleich verdickt; 
die Verdickungen erscheinen zickzack
formig mit rundlich ausgestiilpten Zacken 
(nach HAUPTFLEISCH trommelschlagel
artig). In der Mitte der Spelzen ist die Ver
dickung stark, sie verschwindet allmahlich 
nach den Randern zu sowie an der Vor
spelze, so daB die Zellwande hier diinn und 
wellenformig sind. Die Querwande (W) der 
Zellen haben knotenartige Anschwellungen, 
sie stehen zuweilenschief zur Langsrichtung 
der Zellen (8). Wie bei Gerste wechseln die 
Langzellen mit runden Kurzzellen (K) 

Abb.45.Haarleiste 
der Haferspelze. 
Vergr. 60. (Naeh 

A. SCHOLL.) 

Apb. 46. Hafergranne. 
Vergr. 100. (Naeh 

A. SCHOLL.) 

oder Zwillingskurzzellen (m) abo Letztere sind aber umgekehrt wie bei der 
Gerste gebaut, indem die rundliche Zelle die halbmondfOrmige an GroBe iiber
trifft. An den Rii.ndern finden sich Spaltoffnungen. Breite der dickwandigen 
Zellen (a) 32-40 fl, Breite der Einbuchtungen (c) 14-16 fl, Lumen (d) 4-8 fl. 
Besonders eigentiimlich fiir Hafer sind zwei an der V orspelze befindliche Leisten 
(Abb.45), die dicht mit mehreren Reihen von kurzen derben Haaren besetzt 
sind. Die Hafergranne (Abb.46) ist ahnlich gebaut wie die Gerstengranne. 

Handbueh der Lebensmittelehemie, Bd. V. 10 
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3. Spelzweizen, Spelt oder Dinkel, Emmer, Einkorn (Triticum Spelta, 
T. dicoccum, T. monococcum). Nach P. HAUPTFLEISCH 1 haben die Zellen der 
auBeren Epidermis der Vorspelze des Dinkels (Abb. 47) die am meisten kenn
zeichnende Form. Die Epidermis besteht wie bei der Gerste aus Lang- und 
Kurzzellen, die in Langsreihen parallel der Fruchtachse angeordnet sind. Die 

Wande dieser Zellen sind stark verdickt, 
buchtig hin und her gebogen und zeigen 
bei starker VergroBerung in der Flachen
ansicht ein an Darmwindungen erinnern
des Aussehen (daher als Gekrosezellen 
bezeichnet). In Lauge verquellen die 
Zellwande stark, so daB die Windungen 
nicht mehr deutlich zu erkennen sind. Abb.47. Obcrhaut dcr Vorspelze des Dinkels. 

Vergr.260. (Nach HAUPTFLEISCH.) Die Kurzzellen sind entweder rundlich 
und tragen bisweilen ein kurzes, stumpf

kegelformiges Haar oder sie sind zu Zwillingszellen vereinigt, von denen die eine 
halbmondformige die kleinere mit flach segmentformigem Lumen umfaBt. 

4. Mais (Zea Mays). Die Fruchthiillen des Maiskornes bestehen aus zwei 
hornigen, mit der Maiskolbenspindel verwachsenen a.uBeren Hiillspelzen, 
der seidenpapierahnlichen Deck- und Vorspelze und zwei ebensolchen, einer 

p 

rudimentaren Bliite ange
horenden Spelzen. Auch 
die au13eren Hiillspelzen 
sind im'oberen Teil papier
diinn und den anderen 
Spelzenahnlich. Die 0 ber
h aut des hornigen Teiles 
der H iillspelzen (Abb.48) 
besteht aus zweierlei Zell
formen, namlich unregel
maBig geformten, dick
wandigen, reich getiipfel
ten undaus gerundetrecht
eckigen , diinnwandigen, 
porenfreien Zellen ; letztere 
liegen oft in regelmaBigen 
Absllinden zu mehreren 
zusammen. Die diinnen 

? Teile der Hiillspelzen und 
Abb. 48. Mais. Oberhaut der Abb. 49. Mais, Deckspelze. p Grund- die iibrigen Spelzen 
oberen Hiillspelze. Vergr.200. gewebe, ep Oberhaut, H und h (Abb 49) b teh 

(Nach A. L. WINTON.) 1-3zellige Haare, • Haarspuren. • es en nur aus 
(Nach J.MOELLER.) 2 Zellagen, weil das Meso-

phyll nicht ausgebildet ist. Es bleibt also nur die aus ungleich wellig-buchtigen 
Zellen mit geschlangelten Langsseiten bestehende Oberhaut und das darunteJ.' 
liegende Parenchym mit zartwandigen Tiipfelzellen. Auf der Oberhaut sitzen 
einzellige, ziemlich dickwandige, bis 1 mm lange Haare, deren Lumen bis in 
die Spitze geht, sowie auch kurz diinnwandige, 1-3zellige Haare. 

5. Reis (Oryza sativa). Die Zellen der AuBenoberhaut der Reisspelze 
zeichnen sich durch ihre GroBe und die starke Wandverdickung aus. Sie sind 
kurz (Langswande in der Regel mit 2-4 Windungen) und tragen auf den Quer
wa.nden haufig dicke, kurze Haare; wo diese abgefallen sind, sieht man eine 
runde Spur zwischen den Zellen. In Wasser oder Chloralhydrat zeigen die 
---1 -P.-HAUPTFLEISCH: Landw. Vers.-Stationen 1903, iiS, 57. 
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Faltungen der Langswande glattrandige, runde Form (Abb. 50 B), wahrend 
die Wii.nde nach Behandlung mit Lauge zerkliiftet oder knotig aussehen. Infolge 
der Zerst6rung der Mittellamelle 
zwischen den Zellen treten dann die 
ii.uBeren UmriBlinien der letzteren 
scharf zahnartig hervor (Abb. 50 A). 
Die Ansatzstellen der Haare er
scheinen im Laugenprii.parat als dick
wandige Kurzzellen. Breite der dick
wandigen Zellen nach SCHoLL 110 fl 
bis 185 fl, Breite der Einbuchtungen 
40-85 fl, Lumen 8-15 fl. 

6. Rispenhirse (Panicum). Die 
Frucht der Rispenhirse ist von der 
kahlen, glii.nzenden Hiillspelze und 
der Vors pelze umschlossen. Die 
ii.uBeren Epidermiszellen dieser 
Spelzen (A b b. 51) gleichen denjenigen 
der Gerstenspelze, jedoch fehlen 
die Kurzzellen. Die langgestreckten 
Zellen besitzenstarkverdickte, gleich
maBig wellig-buchtige Langswande, 

Abb.50. Reisspelze, Oberhaut. A mit Saure und Lauge, 
B mit Chloralhydrat behandelt, h Haare. Vergr. 120. 

(Nach A. SCHOLL.) 

auch die Querwande sind teilweise gewellt. Nach dem Spelzenrand zu wird die 
Wandverdickung geringer und der Verlauf der Zellwand deutlicher wellenf6rmig. 

7. Kolbenhirse (Setaria). Die Spel
zen ahneln denen des Borstengrases 
(Nr. 8). Die auBeren Epidermis
zellen sind sehr verschieden groB, die 
Zahne ihrer Seiten in der Flachen
ansicht viel mannigfaltiger gestaltet 
als bei der Rispenhirse, bald spitz oder 
zugespitzt und scharf vorgezogen, bald 
stumpf, oft gelappt. 

8. Borstengras (Setaria). Die die 
reife Frucht umschlieBenden Spelzen, 
namentlich die Deck- und Vorspelze 

Abb.51. Oberhautder Hirsespe)ze(links von derMitte, 
rechts vom Rande). Vergr. 120. (Nach A. SCHOLL.) 

sind lederig, verkieselt und mit zahlreichen Querfalten versehen. Die ii.uBere 
Oberhaut der Deckspelze und des mittleren Teiles der Vorspelze (Abb. 52) 
besteht aus maBig gestreckten Zellen, die nicht 
nur in La.ngsreihen, sondern auch in unregelmaBigen 
Querreihen angeordnet sind, wodurch die Querfalten 
hervorgerufen werden. An der einen Seite tragen 
die Zellen haufig Cuticularwarzen mit einer Gruppe 
von Grubchen. An den Seiten der Vorspelze (Abb.53) 
sind die Zellen langer, schmaler und einfacher gebaut. 

9. Mohrenhirse (Andropogon Sorghum). Das Korn 
der Mohrhirse wird umschlossen von 2 glanzenden, 
dicken Hullspelzen und 3 h3.utigen behaarten 
Spelzen, namlich der Deckspelze, der Vorspelze Abb.52. Setaria. Oberhaut der 
und der Spelze einer un vollstandigen Blute. Die Dec k- Mitte (~';{c~ '1~~.I~IN~~~~· 200. 
spelze ist begrannt, die Granne fa.llt aber beim 
Dreschen abo Die Hullspelzen sind von weichen Haaren bedeckt, die jedoch 
beim Dreschen und Reinigen meist abfallen. so daB die Spelzen glatt und glanzend 

10* 
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erscheinen. Die auBere Oberhaut der Hiillspelzen (Abb. 54) besteht aus Lang
zellen mit wellenformigen, stark verdickten Langswanden. Zwischen diesen 
Langzellen erkennt man die Ansatzstellen der abgefallenen Haare als isodia
metrische Kurzzellen, die stets von 
einer halbmondformigen Zelle mit 
korkartigem Inhalt begleitet sind. 
Die Haare sind oft 1 rum lang, in der 
Mitte 12 f-l breit, beiderseits verjiingt. 
Das Lumen ist stets viel breiter als 

Abb.53. Setaria. Obcrhaut am llande dcr Yor.pelze. Abb. 54. Hiillspelze der Besenhirse in der }<'liichen-
Vergr.200. (Nach A. L. WINTON.) ansicht. aep Oberhaut, ! Brnchstiick einer Faser. 

(Nach A. L. WINTON.) 

die Wand. Die Deck- und Vorspelzen (Abb. 55) zeigen in der auBeren Ober
haut Zellen, die denen der Hiillspelzen in der Form ahnlich, jedoch enger und 

h 

diinnwandiger sind. Die Haare sind 
sehr diinnwandig, einzellig, bis 500 f-l 
lang oder 2-3zellig, kurz und stumpf. 

Abb.55. Besenmohrhirse, dUnne Spelze. aep aullere, Abb. 56. Hiihnerfennich, Deckspelze. Vergr. 120. 
up innere Oberhaut, h und h' Haare. Vergr.160. (Nach J. FORMANEK.) 

(Nach J. MOELLER.) 

10. Hiihnerfennich (Panicum crus galli). Die Oberhautzellen der Spelzen 
(Abb.56) sind denen der Rispenhirsen- und Reisspelze teilweise ahnlich. Von 
den ersteren unterscheiden sie sich durch ihre Breite und durch sehr dichte, 
tiefgefaltete Biegungen. An den Randern der Spelze sind die Zellwande schwacher 
verdickt, die Querwande deutlich gewellt. Die Breite der Zellen (a) betrii.gt 
nach FORMANEK 56--96 f-l, die Lange (b) 40-88 f-l, die Breite der Einbuchtungen 
(c) 24-44 f-l und die innere Entfernung der Einbuchtungen (d) durchschnitt
Hch 8 f-l. Es gibt aber auch Zellen, bei denen a 88-128 f-l, b 56-88 f-l, c 40-56 f-l 
und d 8-16 f-l betragt; diese Zellen sind also breiter als lang. Von der Reis-
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spelze ist die Huhnerfennichspelze durch die angegebenen MaBe zu unter
scheiden; auch fehlen Ansatzstellen von Haaren. 

11. Quecke (Triticum repens). Die Oberhautzellen der Spelze (Abb.57) 
gleichen denen der Gerstenspelze. Die Zellwande sind gleichmaBig buchtig 
gewellt, jedoch dunner als bei Gerste, 
auch ist das Zellumen breiter. Die 
Breite der ganzen dickwandigen Zelle 
betragt nach FORMANEK 22-24 f-l, die 
Breite der Einbuchtungen 7-8 f-l, die 

A 
8 

o 
k 

m 

Abb. 57. Quecke. A Deckspelze, B Vorspelze, k Kurz
zellen, m Zwillingskurzzellen, 0 Spaltiiffnungen. 

Vergr.120. (Nach J. FORMANEK.) 

A 

8' B 

c 
Abb. 58. Flughafer. A Deckspelze, B Vorspelzt', 
B' Seitenteil, C Hiillspe!ze, K Kurzzellen, m Zwillings

kurzzellen. Vcrgr. 120. (Xaeh.J. ]<'ORlIANEK.) 

Entfernung der Einbuchtungen 8 f-l. Die Zellenquerwande, die Kurzzellen und 
die Zwillingskurzzellen sind denen der Gerstenspelze ahnlich, doch i8t der 
Unterschied in der GroBe bei den zu Zwillingen vereinigten Kurzzellen geringer 

o 

Abb. 59. Trespe. A Deckspelze, B Vorspelze, k Kurz
zellen, m Zwillingskurzzellen, 0 Spaltiiffnungen. 

Vergr. 120. (Nach J. FORMANEK.) 

Abb. 60. Lolch. A Dcck,pclze, B Vorspelze, k Kun
zellen, m Zwillingskurzzcllen. 

Vergr. 120. (Nach J. FORll.I.NEK.) 

als bei Gerste und die umfassenden Zellen sind nicht konisch, sondern mehr 
viereckig. 

12. Flughafer (Avena fatua). Die Form der Zellen der ii.uBeren Epidermis 
(Abb.58) gleicht im allgemeinen derjenigen beim Hafer, insbesondere auch 
hinsichtlich der Verdickung. Einen geringen Unterschied beobachtet man bei 
den halbmondformigen Kurzzellen, die eine hufeisenartige Gestalt annehmen. 
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Der wichtigste Unterschied zwischen Flughafer- und Haferspelze scheint 
in den Gr6Benverhaltnissen der dickwandigen Zellen zu liegen. Diese sind OOim 

~ .. ~-
~.~. 
f.-i . 

\\ 

-; 

Abb. 61. Hypodermfasern dec 
Gerstenspelze. Vergr. 200. 

(Nach A. SCHOLL.) 

Abb. 63. Hypodermfasern der 
Reisspelze. Verge. 200. 

(Nach A. SCHOLL.) 

Abb. 62. Hypodermfasern der 
Haferspelze. Vergr. 200. 

(Nach A. SCHOLL.) 

Flughafer breiter als OOim 
Hafer, und zwar OOtragt 
die Breite der ganzen 
Zelle OOim Flughafer 
nach FORMANEK 40--60/l, 
die Breite der Einbuch
tungen 5-8/l. An den 
Seiten der Spelze finden 
sich auch Spal t6ff
nungen und kurze, ko
nische Haare. 

13. Trespe (Bromus 
secalinus). Die Zellen der 
AuBenoberhaut der 
Spelzen (Abb. 59) zeigen 
gleichmaBig wellige, dick
wandige Langsseiten, die 

Einbuchtungen sind 
scharf ausgepragt und 
rund. Die Breite der 
dickwandigen Zellen 00-
tragt nach FORMANEK 
durchschnittlich 32-44/l, 
die der Einbuchtungen 
14--16/l, die innere Ent
fernung der Einbuch
tungen 3-12 fl. Wie OOi 
anderen Graserarten lie
gen zwischen den Lang
zellen einzelne K urz-
zellen und Zwillings
kurzzellen. Die Kurz
zellen sind oval und zum 
Unterschied von denen 
des Lolches, an den 
Seiten geza.hnt, indem 
die Wellenlinie der Lang
zellen in den Kurzzellen 
fortlauft. Die Zahl der 
Kurzzellen OOtragt 8-12 
auf 1 mm Lange. Die 
kleinere Zelle der Zwil
lingskurzzellen ist gr6Ber Abb.64. Hypodermfasern der 

Hirse. Vergr.200. als beim Lolch. 
(Nach A. SCHOLL.) 14. Lolch (Lolium te-

mulentum). Die a.uBere 
Epidermis der Deckspelze des Lolches (Abb.60) wird von gestreckten, an 
den verschiedenen Teilen der Spelze und der V orspelze ungleich dickwandigen 
Zellen mit unregelma.Big gewellten Langswanden gebildet. Bei den diinn
wandigen Zellen sind die Biegungen mehr zackig. Nach FORMANEK betrli.gt 
die Breite der dickwandigen Zellen 40-56 /l, die Breite der Einbuchtungen 
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12-20 fJ, und der innere Abstand zwischen den gegeniiberliegenden Einbuch
tungen im Durchschnitt 16 fJ,. Zwischen den Langzellen finden sich rund
liche, am inneren Teil der Wand gezahnte Kurzzellen und Zwillings
zellen, deren groI3ere konisch gebogen ist und die kleinere umfaI3t. Auf 
1 mm Lange sind 12-17 Kurzzellen vorhanden. Auch Spaltoffnungen und 
kurze, konisch-dickwandige Haare kommen vor. 

2. Hypodermfasern. 
Mit der Oberhaut der Spelzen verbunden sind die meist in 2--3facher Lage 

vorhandenen gewissermaI3en ineinander verkeilten langgestreckten Faserzellen. 
Diese Zellen zeigen sowohl in den GroI3enverhaltnissen wie auch in der Starke 
der Wandverdickung und der Tiipfelung bei den verschiedenen Cerealien 
teilweise bemerkenswerte Unterschiede (vgl. Abb.61-64). Auch die Form 
selbst ist zum Teil zur Kennzeichnung ge
eignet, namentlich sind die hOckerigen 
und schlauchartigen Ansatze beim Reis 
charakteristisch. Am Grunde der Spelzen 
finden sich vielfach an Stelle der lang
gestrecktenFasern kurze, steinzellartige 
Formen. 

3. Parenchym und innere Epidermis 
der Spelzen. 

Das Parenchym (Mesophyll) der 
Spelzen weist in einigen Fallen Merkmale 
auf, die besonders fUr die Unterscheidung 
der Spelzenfragmente geeignet sind. Wenn 
groI3ere Bruchstucke der Spelzen zur Ver
fugung stehen, kann man diese Mch dem 
Einweichen in Wasser mit der AuI3enseite 
nach unten auf einen Objekttrager legen 
und die Innenseite mit dem Messer ab
schaben, um diese Zellschichten zu er
halten. In der Regel findet man aber auch 
in spelzenhaltigem Mehl bereits abgeloste 
Teile der inneren Zellagen, namentlich 
wenn man die groberen Anteile durch Abb. 65. Gerstenspelze. Schwammparenchym 

und innere Oberhaut. Vergr. 200. 
Sieben abtrennt und die feineren unter- (Nach A. SCHOLL.) 

sucht. 
Bei der Gerste (Abb. 65) bildet das Mesophyll ein Schwammparenchym 

aus 2-3 Lagen gerundet vierseitiger, buchtig-faltiger ZeBen mit auffallenden 
Faltungen der Membran, also welligem Verlauf der Zellwand, wodurch kleinere 
und groI3ere Intercellularraume entstehen. Die verhaltnismaJ3ig regelmaJ3ige 
Form und Lagerung der Zellen verursacht in der Flachenansicht den Eindruck 
einer leiterartigen Anordnung. Auf dem Grund der Zellen erscheinen die Ein
buchtungen der Wa.nde unregelmaJ3ig rundlich oder eiformig, oft paarweise. 
Unter dem Schwammparenchym tritt die Innenepidermis, auf der sich 
zuweilen Haare und Spaltoffnungen finden, in Form langgestreckter, ziemlich 
dunnwandiger Zellen hervor. 

Beim Hafer (Abb.66) ist das Schwammparenchym ebenfalls mehr
reihig ausgebildet. Die Zellen sind aber viel regelmaBiger als bei der Gerste 
geformt und angeordnet, mehr sternfOrmig, so daB zahlreiche Lucken zwischen 
ihnen entstchen, die in der Flachenansicht haufig paarweise nebeneinander 
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(brillenartig) erscheinen. Unter dem Parenchym sind die langgestreckten 
Zellen der inneren Oberhaut zu erkennen. 

Abb. 66. Haferspc!zc. Schwammparenchym und innere 
Obcrhant. Vergr. 200. (Nach A. SCHOJ.L.) 

Abb. 67. Reisspe!zc. Schwammparenchym und innere 
Oberhaut. Vergr. 200. 

(Nach A. SCHOLL.) 

Beim Mais ist das Mesophyll im 
hornigen Teil· der Spelzen groBten
teils sklerosiert, im hautigen Teil 
fehlt es vollstandig. Die innere Ober
haut ist diinnwandig (Abb.49p). 

Beim Reis (Abb. 67) tritt das 
Schwammparenchym nur wenig deut
lich in die Erscheinung, es besteht 
aus zwei, stellenweise mehr Lagen 
rechteckiger diinnwandiger Zellen. 
Dagegen ist die innere Oberhaut 
kennzeichnend. In der Flachen
ansicht sind die Zellen annahernd 
isodiametrisch, meist 6seitig, zu
weilen etwas gestreckt. Die diinnen 
radialen Membranen sind faltig zu
sammengedriickt und erscheinen in
folgedessen zart gestreift. 

Bei der Rispenhirse (Panicum) 
besteht das Parenchym aus regel
maBigen fast prismatischen, diinn
wandigen , feingetiipfelten Zellen, 
deren Wande meist geschweift sind. 

Abb. (j~. Hiillspe!ze der Besenhirse ill der 
l<'Hichenansicht (A. L. WINTON). iep innere 
Oberhant mit Spaltiiffnnngcn .to nnd Haaren h. 

p Schwammparenchym. 

Ahnlich ist die Ausbildung des Parenchyms und der inneren Oberhaut bei 
der Kolbenhirse (Setaria), wa.hrend bei der Mohrenhirse (Andropogon) 
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die rechteckigen Parenchymzellen mehr oder weniger runde Intercellular
raume (Abb. 68) erkennen lassen. 

II. Frucht- und Samenschale. 
1. Haare. 

Die bei Weizen, Roggen, Gerste und Hafer auf der Fruchtoberhaut VOI'

handenen Haare bilden eines der wichtigsten Unterscheidungsmerkmale, weil 
sie selbst in den feinsten Mehlen aufzufinden sind. Da die Wandungen der Haare 
in Lauge leicht quellen, miissen sie stets auch in Wasser oder Chloralhydrat
prii.paraten untersucht werden. 

1. Weizen. Die Anzahl der an der Spitze eines Weizenkornes sitzenden 
Haare ist so groB, daB sie einen mit hloBem Auge wahrnehmbaren Schopf bilden. 
Die Haare (Abb. 69) sind immer einzellig, gerade oder etwas sabelformig gebogen, 

8 

Abb. 69. Weizen. (Nach A. SCHOLL.) 

8 

Abb. 70. Roggen. (Nach A. SCHOLL.) 

Abb. 69 und 70. Getreide, Haure der Frnchtoberhaut. A Vergr. 60, B Vergr.200. 

allmahlich von der Basis zur Spitze verjiingt oder an dieser plotzlich scharf 
zugespitzt. Der FuB ist abgerundet oder ahgestutzt, oft etwas schief, fersen
oder hakenformig ahgebogen, zuweilen fast kolbig aufgetrieben, grob getiipfelt. 
Die Lange der Haare ist sehr verschieden ; die groBten messen bis 1 mm. Die 
Breite des ganzen Haares betragt in der Mitte bis zu 25 fl, meist 15-18 p, 
an der Basis sogar bis 35 p. Die Wanddicke ist im Verhaltnis zum Lumen sehr 
betrachtlich. Dieses ist nur im basalen Teil weit, im iibrigen erreicht es im 
allgemeinen hochstens die Wanddicke, groBtenteils ist es enger und verliert 
sich allmahlich nach der Spitze. 

Die Haare der Spelzweizenarten sind verschieden; diejenigen des 
Emmers gleichen, was Lange und Dickenverhaltnisse anlangt, am meisten 
denen des Roggens, die Haare des Einkorns denen des Weizens, wahrend 
die Haare des Dinkels die Mitte zwischen beiden halten. 

2. Roggen. Die Anzahl der Haare ist beim Roggenkorn in der Regel erheb
lich geringer als beim Weizen. Ihre Form (Abb. 70) weicht von der der Weizen
haare etwas abo Die groBeren Haare sind zuweilen iiber dem FuBteil etwas ein
gedriickt und von der Mitte zur Spitze sehr allmahlich verschmalert. Die Lange 
betragt bis etwa 700 fl, die Breite bis etwa 22 fl. Der wichtigste Unterschied 
gegeniiber dem Weizenhaar ist das Verhaltnis der Wanddicke zum Lumen; 
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dieses miBt 6-15 fl (oder noeh mehr), die Wandstarke dagegen nur 2-6 fl. 
Das Lumen ist bis in die Spitze deutlieh zu verfolgen. Neben diesen diinnwan
digen weitlumigen Haaren kommen am gleichen Roggenkorn fast stets einzelne 
Haare mit dicker Wand und engem Lumen vor, das aber auch bei diesen Haaren 
am FuBteil und dariiber breiter ist als die Wanddicke. 

3. Gerste. Die an der Spitze des Kornes auf der Fruchtoberhaupt befind
lichen Haare (Abb. 71) sind scharf zugespitzt, am Grunde in der Regel bauchig 
erweitert, so daB die kiirzeren kegelformig aussehen, wahrend die langeren oft 
sabelformig oder S-formig gebogen sind. Die Lange ist sehr schwankend. 

8 

B 

Abb. 71. Gerste. a Hnar yon einer Lodicula . (Nne" A . SCHon.) 

Allb. 72. Hafer. C nach Behandlung mit Saure. (Nach A. SCHOLL.) 
Abb.71 und 72. Gctreide, Haare der Fruchtoberhaut. A Vergr. 60, B Vergr.200. 

a 

Zwischen ganz kurzen (30 fl) und bis zu .500 fllangen finden sieh aIle Zwisehen
stufen; die Mehrzahl miBt um 200 fl. Die Breite betragt 10--2p (25) fl, an 
der Basis bis 40 fl . Die meisten dieser Haare sind derbwandig (Wanddicke 
4-8 fl), daneben finden sieh aber aueh diinnwandige Haare mit weitem Lumen. 

4. Hafer . . Die Haferhaare (Abb.72) sind iiber dem meist in stumpfem 
Winkel abgebogenen FuBteil etwas eingezogen, allmahlich nach der Mitte zu 
breiter werdend und dann allmahlieh lang zugespitzt. Die Unge ist sehr ver
schieden, meist ist ein langes Haar (bis iiber 2 mm) mit einem oder mehreren 
kurzen (bis etwa 200 !l) vereinigt. Die Breite betragt bei den langen in der 
Mitte bis35 fl, die Wanddicke bis 15 fl, das Lumen bis 10 fl; im allgemeinen 
sind Wanddicke und Lumen in der Mitte annahernd gleich. 

2. Epidermis und Mittelschicht (Hypoderm). 
Die obersten Sehiehten der Fruehtsehale konnen in einigen Fallen zur Unter

seheidung der Getreidearten verwendet werden, namentlich bei Weizen und 
Roggen. 
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1. Weizen (Abb.73). Die Oberhautzellen sind in der Langsachse der 
Frucht gestreckt, 4-6 eckig, in der Flachenansicht nahezu geradwandig. Nur 
am Scheitel und am Grunde der Frucht sind die Zellen wenig oder nicht gestreckt. 
Die La.ngswande, teilweise auch die Querwande sind mallig verdickt und getiipfelt. 

Abb. 73. Weizen. Vergr. 200. (Nach A. SCHOLL.) Abb. 74. Roggen. Vergr. 200. (Nach A. SCHOLL.) 

Abb. 75. Gerstc. Vergr.200. (Nach A . SCHOLL.) Abb. 76. Hafer. Vergr. 200. (Nach A. SCHOLL.) 

Abb.73-76. Getreidefruchtschale : Epidermis und Hypodermis. 

Durch die gleichmallige Tiipfelung und die rundlich gewOlbte l!~orm der Ver
dickungen erscheinen die Zellwande stellenweise rosenkranzformig. Das Hypo
derm, aus 2-3 Lagen bestehend, gleicht in der Zellform der Epidermis. Diese 
Zellschichten werden gewohnlich als "La.ngszellen" bezeichnet zum Unter
schied von der folgenden, als "Querzellen" bezeichneten Schicht. 

2. Roggen (Abb.74). In der Form und Grolle gleichen die Oberhaut- und 
Mittelschichtzellen des Roggens denen des Weizens; sie unterscheiden sich von 
ihnen aber erheblich durch die Art ihrer Wandverdickung. Die Tiipfelung ist 
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beim Roggen ungleichmaBig und undeutlich, so daB die Zellwande knotig ver
dickt erscheinen. Ein weiterer Unterschied zwischen Weizen und Roggen ergibt 
sich bei der Behandlung dieser Zellschichten mit Lauge; beim Weizen quellen 
die Wande gleichmaBig, die Anschwellungen sind gew6lbt, rosenkranzartig; 

Abb. 77. Die Schichten dcr Maisschale in der FHichenansicht. m Mittelschicht, p Schwammparench)'m, 
8ch Schlauchzellen, ]( Aleuronschicht, i8 Perisperm. (Kach J. MOELLER.) 

beim Roggen quellen die Wande ungleichmaBig, stellenweise, besonders an den 
Schmalseiten, sehr stark (auf die 4-5fache Dicke). 

3. Gerste (Abb.75). Die Oberhautzellen sind ziemlich diinnwandig, die 
Seitenwande fast gerade. In der Scheitelregion finden sich zwischen den Zellen 

tl' Rell Haare. Die hypodermati-

Abb. 78. Frucht- und Samenhaut (das sog. "Silberhiiutchen") des 
Reis in der Flilchenansicht. ep Oberhaut, m"8 Mittelschicht, q Quer

zellen, 8ch Sehlauchzellen, S Samenhuut, N Peri sperm. 
(A. L. WINTON') 

schen Schichten sind in der 
III" Zellform der Epidermis 

ahnlich, zeigen aber haufig 
Andeutungen von knotigen 
Verdickungen. Eine ausge
pragte Tupfelung, wie bei 
Weizen und Roggen, ist 
nicht vorhanden. 

4. Hafer (Abb. 76). Die 
IT gesamte Fruchthaut des 

Hafers besteht nur aus 
wenigen, stark zusammen
gedruckten Zellschichten. 
Deutlich erkennbar sind 
in der Regel nur die Ober
hautzellen, namlich lang
gestreckte 4-6seitige Tafel
zellen mit oft geschweiften 
Seitenwanden; diese zeigen 

feine Tupfelung. Die Mittelschicht erscheint 
als Gewirr zarter Faden. 

unter der Oberhaut meist nur 

5. Mais (Abb. 77). Die Oberhaut besteht aus gestreckten ZeBen, die denen 
des Weizens ahnlich, aber dickwandiger sind. Die Mittelschicht ist in 6 
oder mehr Zellagen vorhanden, ihre Zellen sind denen der Oberhaut ahnlich, 
jedoch starker verdickt. Dnter der Mittelschicht liegt ein Schwammparen
chym, das die Stelle der Querzellen vertritt. 

6. Reis. Die Oberhaut (Abb. 78ep) besteht, zum Unterschied von anderen 
Cerealien, aus quergestreckten, an den Kurzseiten gewellten Zellen. Die 
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Mittelschicht wird aus zusammengedriickten Zellen gebildet, die in den a.uI3eren 
Lagen (mes) den Querzellen der Gerste (vgl. Abb. 84) a.hnlich sind. 

7. Rispenhirse (Panicum, Abb. 79). Die 
o be r ha u t wird von vorwiegend gestreckten 
Tafelzellen gebildet, deren Seitenwa.nde in 
der Fla.chenansicht tief gebuchtet, ungleich
ma.I3ig gewellt erscheinen, wa.hrend die 
Schmalseitenwa.nde fast gerade oder nur 
etwas gebogen sind. Unter der Oberhaut 
bemerkt man im groI3ten Teil der Frucht 
Reste eines Gewebes aus diinnwandigen, 
schlauchartigen Zellen, die groI3tenteils 
schra.g zur Ungsachse verlaufen, sowie 
rundliche Parenchymzellen. 

8. Kolbenhirse (Setaria). Die Frucht
schale der Setariaarten zeigt einen a.hn
lichen Bau (vgl. Abb.80). 

9. Besen-Mohrenhirse 
(Sorghum, Abb. 81). Die 
Oberhaut (ep) wirdausge
streckten, dickwandigen, 
gewellten,mehroder weni· 
ger getiipfelten Zellen ge
bildet. Unter ihr liegt ein 
Hypoderm aus mehre
ren Lagen diinnwandiger 
Zellen, dann folgt das Me
sokarp, das meist, jedoch 
nicht immer, kleine runde 
Sta.rkekorner enthii.lt. 

3. Querzellen. 

ep 

Abb. 79. Rispenhirsc. Vergr.200. 
(Nach A. SCHOLL.) 

at 

Diese Zellschicht, die 
die dariiber und darunter 

Abb. 80. Fruchtschale von Setaria. ep Oberhaut, q Querzellen, 
8ch Schlauchzellen, NPerisperm, alAleuronschicht. (Nach A. L.WINTON.) 

Abb.81. Fruchtschale der Bescnmohrhirse in der Flachenansicht. ep Obcrhaut, hy Hypoderm, me. Mesokarp, 
q Querzellen, uh Schlauchzellen, N Perisperm, al Aleuronschicht. (Nach A. L. WINTON.) 

liegende Schicht rechtwinklig kreuzt - deshalb "Querzellen" - ist meist leicht 
aufzufinden unddaher fiirdie Unterscheidung der Getreidearten besonders wichtig. 
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1. Weizen (Abb. 82). In der Flachenansicht sind die Zellen vorwiegend 
gestreckt, 5-6seitig oder fast rechteckig, ihre La.ngsseiten gerade oder schwach 

gebogen, die Kurzseiten stumpf dachformig oder 
seltener abgerundet. An letzteren schlieBen die 
Zellen meist dicht zusammen, hier und da finden 
sich aber auch kleine Zwischenraume. Die La.ngs
seiten zeigen gleichmaBige, knoten- oder polster
formige Verdickungen und erscheinen daher rosen
kranzformig; die Mittellamelle ist deutlich zu er
kennen. In Lauge quellen die Wande gleichmaBig 
auf die doppelte Dicke. Stellenweise, oft insel
artig, finden sich Querzellen, die in der Art der 
Verdickung an den Kurzseiten denen des Roggens 
gleichen. 

2. Roggen (Abb. 83). Die Zellen besitzen ver
schiedene Form und GroBe, vorwiegend sind sie 
gestreckt und gerundet 4seitig. Daneben kommen 
auch kurze, fast isodiametrische, rundliche bis 
gerundet polygonale Zellen, streckenweise in inseI
artigen Komplexen, zwischen den typischen Zellen 
vor. Durch die Form der Verdickungen unter
scheiden sie sich scharf von den Querzellen des 
Weizens. Die S chmalsei ten sind auffallend 

Abb.82. Querzellen des Weizens. starker verdickt, nicht getiipfelt und abgerundet, 
Vergr.200. (Nach A. SCHOLL.) so daB zwischen den Nachbarzellen 3--4seitige 

Intercellularraume entstehen. Die Langssei ten 
sind ungleichmaBig, oft undeutlich knotig verdickt; Lauge bewirkt eine sehr 
starke Quellung der Verdickung. Zu bemerken ist, daB beim Roggen ganze 

Abu. 83. Quel7.ellen des Roggens. 
Vergr.200. (Nach A. SCHOLL.) 

Gruppen von Querzellen vorkommen, deren 
Schmalseiten nicht die typische Form zeigen, 
die vielmehr den Weizenquerzellen ahnlich sind, 
also ohne Intercellularen und ohne sta.rkere Ver
dickung aneinander schlie Ben. 

M. WAGENAAR! hat zur Unterscheidung der 
Querzellen, auch der Haare von Roggen und 
Weizen, die Verwendung von polarisiertem Licht 
vorgeschlagen. 

3. Gerste (Abb. 84). Die Querzellenschicht 
ist bei Gerste im Gegensatz zu Weizen und 
Roggen mehrreihig (2-3 Reihen). Die Zellen 
sind diinnwandig und ungetiipfelt, nur in der 
auBersten Schicht schlieBen sie liickenlos an
einander, wahrend sie im iibrigen zahlreiche 
Intercellularen bilden. 

Die Querzellen des Hafers sind wenig wider
standsfahig, daher selten aufzufinden. Beim 
Mais findet sich an Stelle typischer Querzellen 
ein Schwammparenchym (Abb. 77). Beim Reis 

geht die Mittelschicht allmahlich in die Querzellen iiber (vgl. Abb. 78), die 
in den inneren Lagen denen von Mais, Mohrenhirse und Rispenhirse ahneln. 
Bei der Mohrenhirse (Abb.81) sind die Querzellen lang und schmal und 

1 M. WAGENAAR: Z. 1929, 57, 37. 
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nur durch die Querlagerung von den Schlauchzellen zu unterscheiden. Auch bei 
der Kolbenhirse, desgleichen bei der Rispenhirse sind die Querzellen den 
Schlauchzellensehrahnlich (vgl. Abb.80, Borstengras). 

4. Schlauchzellen, Samenhaut und Periwperm. 
AuBer den beschriebenen Zellschichten findet 

man in den Mehlen noch die auf die Querzellen 
folgenden, oft aber nur schwer sichtbaren S ch la u c h
zellen, die Samenhaut nebst dem Perisperm 
(vgl. die Querschnitte, Abb. 40 und 41), auch Teile des 
Keimlings. 1m allgemeinen bieten aber diese Zell
elemente keine sichtbaren Unterscheidungsmerkmale. 

Beim Weizen bilden die Schlauchzellen in der 
Richtung der Achse gestreckte wurm- oder knuttel
formige Gebilde, die stellenweise einander beruhren. 
Die Samenhaut (Abb.85) besteht aus zwei sich 
kreuzenden Lagen zarter gestreckter Zellen, wahrend 
das Perisperm eine farblose, strukturlose, mit der 
Samenhaut verwachsene, nur selten sichtbare Mem
bran darstellt. 

Abb. 84. Querzellen der Gerste. 
Vergr. 200. (Nach A. SCHOLL.) 

Die entsprechenden Zellschichten des Roggens sind von denen des Weizens 
nicht zu unterscheiden. Bei Gerste kreuzen sich die beiden Zellschichten der 
Samenhaut.DasPerisperm . 
der Gerste ist, ebenso wie 
Schla uchzellen,Samenschale 
und Perisperm des Hafers, 
meist nicht erkennbar. Beim 
Reis (Abb. 78) bilden die 
schmalen (3-5 fl) Schlauch
zellen (sch) die einzige nicht 
quergestreckte Schicht der 
Frucht- und Samenschale. 
Die Samenhaut besteht aus 
nur einer Schicht dunnwan
diger Zellen, wahrend das 
Peris perm leicht erkenn-
bar ist an den geperlten 
Radialwanden. 

Beim Mais (Abb. 77) 
sind die Schlauchzellen (sch) 
langer und dunner als beim 
Weizen. Sie erscheinen 
mycelartig, hin und her ge
bogen. Die Samenschale br 

des Maises zeigt wieder zwei 
sich kreuzende Lagen zarter, 
gestreckter Zellen, unter 
denen sich das Perisperm (is) 
befindet, dessen Zellen denen 

Abb.85. Die inneren Schichten der Weizenschale in der Flachen
ansicht. .oh Sehlauchzellen. Iw Samensehale. h hyaline Sehlcht 

(Perisperm). (Nach J. MOELLER.) 
der Kleberschicht ahneln, 
aber viel dunnwandiger und oft gestreckt sind. Bei den Hirsearten ist die 
Anordnung und das Aussehen der Zellschichten teilweise verschieden. Die 
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8chlauchzellen (sch) sind bei Mohren-, Kolben- und Rispenhirse sehr ahnlich, 
rechtwinklig zu den Querzellen verlaufend (Abb. 80 und 81). Das Perisperm der 

-
1----

Besenhirse (Abb. 81, N) besteht aus groBen, durch 
ihre gelbe oder braune Farbung auffallenden Zellen, 
deren Wande glatt sind. Zum Unterschied hier
von ha ben die Perispermzellen der 8etariaarten 
(Abb. 80, N) getiipfelte Wande. 

Bruchstiicke von hyalinen Hautchen ohne zellige 
Struktur, die aus der Gegend von Samenhaut und 
Perisperm stammen, hat HARDTLI im Mehl von 
Weizen, Roggen, Gerste, Hafer und Mais aufgefun-
den und naher besehrieben. . 

AnschlieBend ist hier noch eine Kulturform der 
indischen Fingerhirse - in Ceylon Kurrakan ge
nannt - (Eleusine coracana GXRTN.) zu erwahnen, 
die in vielen tropischen Landern ein wichtiges Nah
rungsmittel bildet und zur Brotbereitung dient. 
AuBerdem finden sieh die grauen, annahernd kuge

Abb.86.Eleusinccoracana.Samcn- ligen, 1-2 mm groBen Friichte gelegentlich auch als 
seltalc in der }'liichcnansicht. 

Vcrgr.200. (G. GASR~ER.) Verunreinigung in anderen tropischen Erzeugnissen_ 
Bei Eleusine ist zum Unterschied von 

den vorstehend behandelten Gramineen 
die Fruchtwand nicht mit der Samen
schale verwachsen, sondern sie umgibt 
den rotlichgelben bis rotbraunen Samen 
als lose diinne Hiille. - Die aus stark 
kollabierten Zellen gebildete Fruchtwand 
ist diagnostisch ohne Bedeutung. Dagegen 
ist die Samenschale (Abb. 86) sehr cha
rakteristisch. Die auBere 8chicht wird 
aus leicht gestreckten, wellig konturierten, 
hellbraunen Zellen gebildet, die von stump
fen, in der Flachenansicht als dunkle Kreise 
erscheinenden Papillen besetzt sind. Die 
darunter liegende innere 8chicht zeigt eben
falls braune, etwas wellig konturierte, aber 
nicht gestreckte Zellen ohne Papillen. Die 
Aleuronschicht bietet keine besonderen 
Merkmale. -aber die Starkezellen vgl. 8.125. 

III. Aleuronschicht; Keimling. 
Die Aleuronschicht ist bei Weizen, 

goggen, Hirse, Reis, Mais und Hafer ein
reihig; bei Gerste 2-3 reihig. Die Form 
<ler Aleuronzellen ist im allgemeinen ge
rundet polyedrisch, die Wande sind derb, 

Abb. 87. Aleuronschicht des Weizens. lin Wasser, farblos (Abb. 87 I), stark lichtbrechend, 
II nach Einwirkung von Lange. 1: 100. l'n Lauge stark quellend (Abb_ 87 II), bei (Phot. C. GRIEBEL.) 

Hirse, Reis und Mais sind sie verhaltnis-
maBig diinn. Bei gewissen Roggensorten sind die Aleuronkorner in einzelnen 
Zellen in eine feinkornige blaugriine Grundmasse eingebettet; die Aleuron-

1 HARDTL: Z. 1935, 69, 113. 
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schicht erscheint dadurch mosaikartig gefarbt. - fiber den Nachweis der 
der Aleuronschicht entstammenden Proteinkorner vgl. S. 197. 

In allen Getreidemehlen k~mmen schlieBlich Teilchen des Keimlings vor. 
Wahrend diese im Vollkornmehl ziemlich zahlreich sind, finden sie sich in 
den iiblichen Backmehlen nur in relativ geringer Menge, weil der Keimling 
mit der Kleie so weit als moglich 
entfernt wird. Das Mehl aus ent
fetteten Getreide-, besonders Weizen
keimlingen, findet als solches (Materna) 
zur Herstellung von diatetischen Mit
teln Verwendung (Vitamin 13-Gehalt). 
Charakteristisch ist die mauerstein
artige Anordnung (Abb. 88) der zarten 
Zellen des vollig starkefreien embryo
nalen Gewebes. fiber den Nachweis 
und die Bestimmung des Gehaltes 
an Keimlingsbestandteilen vgl. S. 197. 
Die Keimlinge der verschiedenen Ge
treidearten - ausgenommen die des 
Mais - sind im zerkleinerten Zustand 
nicht zu unterscheiden. Beim Mais 
setzt sich der schildformige Teil des 
Keimlings, das Scutellum, aus fein
porigen Zellen zusammen, die denen 
der ErdnuB ahnlich sind. 

Abb. 88. Getreidekeimlingsmehl. 1: 270. 
(Phot. C. GRIEBEL.) 

b) Getreidearten aus anderen Pflanzenfamilien. 

1. Buchweizen (Fagopyrum esculentum MOENCH. - Pdlygonaceae). FUr 
den GenuB bestimmte Mahlprodukte des Buchweizens (Griitze und Mehl) sind 

Abb. 89. Elemente der Fruchtschale des Buchweizens. 0 Oberhaut, t Hypodermfasern, p Parenchym, 
BP SpiralgeflUle, ep innere Epidermis. (Nach J. MOELLER.) 

in der Regel aus vollstandig von der harten Fruchtschale befreiten Samen her
gestellt. Die bei der Schalung abfallende Fruchtwand wird aber nach der Zer
kleinerung gelegentlich als Fiillmittel anderen Zubereitungen zugesetzt. Ihre 
Zellelemente sind aus Abb. 89 ersichtlich. Die Oberhaut (0) besteht aus 

Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. V. II 
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gestreckten, derbwandigen Zellen, deren diagonal gerichtete AuBenwandporen 
die Poren der Innenwand fast rechtwinklig kreuzen, wodurch ein gitterartiges 
Aussehen entsteht. Das Hypoderm setzt sich aus kurzen, spindelformigen, 

AiJb. 90. Samenhaut des Buchweizens in der Flachenansicht. 
o aullere, ep innere Oberhaut, m Schwammparenchym, 

K Aleuronschicht. (J. MOELLER.) 

stellenweise knotigen, stark 
verdickten Fasern (f) zu
sammen, die nur sparliche 

III Poren aufweisen. Braunes 
Parenchym (p) aus derb
wandigen Zellen findet sich 
in mehrfacher Lage an den 
Kanten der Samenschale, 
sonst nur in einfacher 
Schicht. Die Zellen der 
inneren Epidermis (ep) sind 
vorwiegend gestreckt (bis 
700 f-l lang), die schwach 
verdickten Wande sparlich 

. getiipfelt. 
A Die Samenschale des 

Buchweizens (Abb.90),deren 
Elemente sich regelmaBig 
im Mehl vorfinden, da sie 
beim MahlprozeB nicht voll
standig beseitigt werden 
konnen, bildet eine diinne 

Membran, an der 3 Schichten zu unterscheiden sind. Deutlich erkennbar ist 
die auBere Oberhaut (0) aus groBtenteils wellig- oder unregelmaBig buchtigen, 
gestreckten oder isodiametrischen Zellen und das Schwammparenchym (m), 

das sich aus diinnwandigen, sternformigen 
oder unregelmaBig buchtigen Zellen mit griin
lich- oder braunlichgelbem Inhalt und zahl
reichen rundlichen Intercellularen zusammen
setzt. Am unteren Teil des Samens geht das 
Schwammparenchym allmahlich in eine ein
fache Lage glattwandiger, quergestreifter Zel
len iiber. Die weniger deutliche innere Ober
haut (ep) besteht aus langgestreckten, diinn
wandigen Zellen. Das Endosperm zeigt auBen 
eine einreihige Aleuronschicht (k). Dber den 
Inhalt des Starkeparenchyms vgl. S. 124. 

2. Reismelde (Chenopodium Quinoa WILD. 
- Chenopodiaceae) wird namentlich in Chile 
und Peru als Brotfrucht angebaut. Die bei uns 
angestellten Kulturversuche hatten nur zum 

--\.iJiJ.91. Reismelde. Epidermis der Samen- Teil Erfolg. Die gelblichweiBen, etwa mohn-
schale im polarisierten Licht. 1: 200. 

(C. GRIEBEL.) korngroBen Friichtchen sind scheibenformig, 
die Samen ungefarbt. Zwischen den Samen 

finden sich stets noch Teilchen der leicht abschilfernden, h3.utigen Frucht
schale, die eine groBzellige Epidermis und ein Schwammparenchym aus ver
zweigten schlauchfOrmigen Zellen erkennen lal3t. Die Samenschale ist far bios, 
und der von Chenopodium album (S. 183) im iibrigen sehr ahnlich. Die dicke 
AuBenwand der im UmriB polygonalen Epidermiszellen zeigt dichtstehende, 
zapfenartige Cuticulareinlagerungen, die in der Flachenansicht nur undeutlich 
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sichtbar sind und zuweilen den Eindruck von Poren machen. Man findet die 
Epidermisteilchen am besten im polarisierten Licht auf, wobei sie das in Abb. 91 
wiedergegebeneBild zeigen. Die Einlagerungen selbst erscheinen hierbei dunkel, 
wahrend die Grundmasse der Zellwande in zahlreichen hellen, kurzen Strichen 
und Punkten aufleuchtet. Dber die Starke des Perisperms vgl. S. 126. Fiir 
den Nachweis der Reismelde in Mehlen sind die Testaepidermiszellen von be
sonderer Bedeutung. 

c) Leguminosensamen (Hiilsenfriichte). 

Unter der Bezeichnung "Hiilsenfriichte" werden die Samen der als Lebens
mittel Verwendung findenden Leguminosen zusammengefaBt, die in einfache
rigen, zweiklappigen Hiilsen (falschlich Schoten genannt) zur Entwicklung 
gelangen. Zur Mehlbereitung finden von den einheimischen Sorten in erster 
Linie Erbsen, Bohnen und Linsen Verwendung, wahrend Wicken und Lupinen 
- mit Ausnahme der SiiBlupine - nur in Notstandszeiten gebraucht werden, 
sonst aber nur zu Futterzwecken dienen. AuBerdem gibt es noch zahlreiche 
auslandische, namentlich in Ostasien angebaute Leguminosensorten, die auch 
fiir uns von Interesse sind, weil sie zuweilen nach Europa gelangen. Wahrend 
die meisten hierher gehOrigen Arten starkehaltig sind, gibt es auch starkefreie, 
zu denen die Lupinen und die meisten Sorten der Sojabohne gehoren. Zu be
riicksichtigen ist hierbei aber, daB nicht geniigend gereifte Samen dieser Arten 
und gewisse Sojabohnensorten stets mehr oder weniger kleinkornige Starke 
enthalten. Wie bei den Getreidearten die Aleuronschicht den Mehlkern um
schlieBt, so findet sich auch bei den Leguminosensamen eine proteinhaltige 
Schicht, die den Starkekorper umgibt. Sie ist aber mit den Starkezellen so fest 
verwachsen, daB sie beim Schalen mit ihnen in Verbindung bleibt und daher 
restlos in das Mehl iibergeht. Das Nahrgewebe ist bei den Leguminosen in den 
meisten Fallen auf kaum merkbare Reste reduziert. 

Die Samenschale ist eine im trockenen Zustande sprode, nach dem Ein
weichen in Wasser oder verdiinnter Lauge zahe, lederartige Hiille, die sich leicht 
yom Samen ab16sen Iii-Bt. Sie bietet die besten Merkmale fiir die mikroskopische 
Unterscheidung der Leguminosenmehle. Sie besteht aus der Epidermis (Pali
sadenschicht), dem Hypoderm (Tragerzellenschicht) und einer verschieden starken 
Parenchymschicht, von denen namentlich die beiden ersteren die Unterscheidung 
ermoglichen, sofern sie nicht nur in der Flachenansicht, sondern auch in Quer
schnittlage zur Beobachtung gelangen, was bei Mehlen in der Regel der Fall ist. 
Die Oberhaut wird von einer einfachen, am Nabel doppelten Lage von radial 
gestreckten palisadenformigen, dickwandigen Zellen (Sklereiden) gebildet, deren 
Radialwande leistenfOrmig verdickt sind, und zwar derart, daB das am inneren 
Ende weite Lumen allmahlich nach auBen bis auf einen engen Kanal verschwindet; 
daher ist in der Flachenansicht das Bild je nach der Einstellung verschieden. 
In manchen Fallen sind die einzelnen Palisadenzellen nach auBen vorgewolbt, 
so daB die Oberhaut mit rundlichen Hockern besetzt erscheint. An Quer
schnitten der Schale kann man an den Palisadenzellen gewohnlich eine der 
Cuticula genaherte und mit ihr parallele Zone, die sog. Lichtlinie erkennen, 
deren Breite und Abstand von der Oberflache einen gewissen Unterscheidungs
wert hat. In der Flachenansicht erscheinen die Epidermiszellen polygonal, oft 
mit einer netzartigen Zeichnung versehen, verursacht durch die leistenformige 
Verdickung der Palisaden. Das Hypoderm besteht aus einer einfachen Lage 
von auffallend gestalteten Zellen, die wegen ihrer Form als Trager- oder Sand
uhrzellen bezeichnet werden. An Querschnitten erscheinen sie entweder 
prismatisch ohne Intercellularen aneinander schlieBend, wobei aber die Radial
wande meist im mittleren Teil verdickt und in das Zellinnere vorgewolbt sind, 

11* 
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oder die Radialwande sind eingebogen und im mittleren Teil durch weite 
elliptische oder spindelformige Intercellularraume voneinander getrennt, wobei 
die Wande spaltenfOrmige Tiipfelung oder leistenformige Verdickung aufweisen 
konnen. In der Flache erscheinen die Umrisse der Zellen als Polygone mit 
eingeschlossenem Ring, der haufig allein deutlich erkennbar ist. Zuweilen ent
halten die Zellen einen oder wenige Calciumoxalatkrystalle. In der Nahe des 
Nabels sind die Hypodermzellen viel groBer ausgebiIdet. Am Nabel selbst fehlen 
sie. Unter der Hypodermschicht folgt ein mehrschichtiges Schwammparenchym, 
das am Nabel auch die Tragerzellenschicht ersetzt. In ihm verlaufen die GefaB

biindel. Das Gewebe der Kotyledonen 
enthalt neben Fett und kleinen Aleuron
kornern meist reichlich Starke, deren 

lJ 

". 
Abb. 92. Erbse. Vergr. 1: 200. A Querschnitt, B Tangentialansichten zu den entsprechenden Nummern des 
Querschnittes. 1 Palisadenzellen, a Cuticula; Z Tragerzellen; 3 Parenchymzellen; 4 Innenoberhaut; li Oberhaut 
des KeimbJattes; 6 KotyJedonargewebe; b getiipfeite Membranen; c Verdickung der Intercellularraume, 

d Starkek6rner. (Nach C. BOHMER.) 

Korner am Rande in der Regel geschichtet und im Inneren gewohnlich strahlig 
zerkliiftet sind (vgl. S. 125). Nur die abweichend gebaute Epidermis der 
Keimblatter ist starkefrei. 

In pulverformigen Zubereitungen aus Leguminosensamen gelangen die 
Bruchstiicke der Samenschale, sofern nicht geschalte Samen verwendet wurden, 
sowohl in der Aufsicht wie in der Querschnittlage zur Beobachtung. Fiir 
Messungen ist der letztere Fall besonders dann geeignet, wenn sich die Palisaden
sklereiden noch im Zusammenhang mit den Hypoderm-(Trager-)zellen befinden. 

1. Erbse. Die Gartenerbse (Pisum sativum L., Abb. 92) und die Acker
erbse oder Peluschke (Pisum arvense L.) stimmen im anatomischen Bau 
iiberein, die letztere hat aber eine dunkle Samenschale. 

Die Palisadenzellen sind 70-100 ft hoch, etwa 15 ft breit, auBen flach. 
Die Lichtlinie liegt unmittelbar unter der Cuticula. Das Lumen ist im basalen 
oft gebogenen Teil weit, dariiber verengert; bei der Peluschke ist der Inhalt 
der Zellen dunkel. Die Hypodermzellen sind sanduhrformig, ziemlich derb
wandig, in der Flache 5--6seitig gerundet, meist mit strahlig gestellten Spalten-
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tupfeln versehen, bei der Ackererbse gewohnlich etwas gerippt (Abb.93), bei 
der Gartenerbse erst nach Laugebehandlung gerippt erscheinend (Abb.94), 

AUb. 93. Tragerzellen der Ackererbse. Vergr. 325. Abb. 94. Tragerzellen der Gartenerbse (gekochteB 
(Phot. D. STRILCIUC.) Langepraparat). Vergr. 325. (Phot. D. STRILCIUC.) 

20-30 fl hoch, 30 bis 
40 fl breit. Das auBen 
groBzellige Schwamm
parenchym wird nach 
innen kleinzellig. 
Die zartwandigen Ober
hautzellen der Keim
blii.tter sind tangential 
gestreckt und gruppen
weise nach verschiede
nen Richtungen ange
ordnet. Sie enthalten 
keine Starke. Das groB
zellige Mesophyll ist 
starkereich. Die Zellen 
sind ziemlich derb
wandig, aber nur ganz 
zartporos. Starkekorner 
(vgl. S. 125) bis 45 fl. 

Charakteristisch fur 
Erbsenmehl sind die 
unregelmaBig knolligen 
Formen der Starke und 
sofern nicht geschalte 
Samen verwendet wur
den, die Elemente der 

c 

Abu. 95a--e. Insektenexkremente aus Erbsenmehl mit TyrosinspMriten. 
Bei c sind noch Reste von Starkekornern erkennbar. a und b 85fach. 

c 525fach vergrollert. (C. GRIEBEL.) 

Samenschale. - 1m Erbsenmehl findet man auBer den normalen Ballen des 
Zellinhaltes, bestehend aus Plasma, Aleuron und Starkekornern, gelegentlich 



166 C. GRIEBEL: Mikroskopische Untersuohung der Starkemehle und Miillereierzeugnisse. 

auch ahnlich geformte Ballen, die mehr oder weniger stark von dunklen, kugel
fOrmigen Gebilden mit radial strahliger Struktur durchsetzt sind. Es handelt 
sich hierbei urn die Exkremente des Erbsenkafers (Bruchus pisi L.), die sich 
von dem normalen Inhalt der Kotyledonarzellen auBerdem durch das Fehlen 

der Proteinkorner unterscheiden. Das Legumin ist 
namlich durch den VerdauungsprozeB des Insektes zu 
Tyrosin abgebaut worden, das sich in Form von Spharo
krystallen, dunkel erscheinenden Kugeln von meist 
15-20 "" Durchmesser, abgeschieden hat (Abb. 95). 
Starkekorner sind in solchen Exkrementen oft nur 
noch in kleinen Resten vorhanden. - Dbrigens ent
halten auch die Exkremente anderer Samenkafer (La
rideae) die Bohne, Saubohne, Linse usw. befallen , 
ebenfalls Tyrosinspharite 1. 

2. Linse (Abb. 96). Die Samen der Linse (Lens 
esculenta MOENCH) sind flach, biconvex, gelblich-griin
lich bis rotbraun oder sogar schwarz, 4--7 mm breit . 
Die Palisaden sind nur selten iiber 45"" hoch, 8 p 
breit, an der AuBenseite etwas vorgewolbt , so daB 
jede Zelle kurz bespitzt erscheint. Die durch Plasma

Abb. 96. Querschnitt derLinse. reste verursachte Farbung ist meist gelblichbraun. (A. L . WINTON.) 
Unmittelbar unter der Cuticula liegt eine fast 10 "" 

breite Lichtlinie. Hypoderm: Die Tragerzellen sind sanduhrformig , meist 
breiter als hoch (18-35,u breit, 12-22"" hoch), die Seitenwande verdickt . 
Wie die Palisaden sind sie durch Plasmareste braun gefarbt. Die Oberhaut

zellen des Keimblattgewebes sind zum Unterschied 
von der Erbse in gleicher Richtung gestreckt; das 
innere Gewebe besteht aus schwach verdickten, nur 
wenig und fein porosen Zellen. Die GroBe der Starke
korner betragt bis 40 "". - Linsenmehl unterscheidet 
sich von den iibrigen Leguminosenmehlen durch die 
schmalen, hochstens 8 p breiten Palisadenzellen. 

3. Gartenbohne (Phaseolus vulgaris L. , Abb. 97) . 
GroBe und Farbe der etwa nierenformigen Samen sind 
bei den einzelnen Kulturformen sehr verschieden. Die 
Farbung ist hauptsachlich durch den ZellinhaIt der 
Palisaden verursacht. 

Palisaden 30-60"" lang mit schmaler Lichtlinie 
in der Nahe der Cuticula. Lumen an der Basis weit, 
nach auBen kegelformig verengt. Hypoderm: Zellen 
n i c h t sanduhrformig, sondern kurz prismatisch ohne 
Intercellularen aneinander schlieBend, maBig verdickt, 
in Wasser und namentlich Alkalien stark quellend, so 

Abb.97. QuerschnittderBohne. daB das Lumen dann eingeschniirt wird. Jede Zelle 
al Randzellen d es Keimblattes 
mit Aleuron. (A. L. WINTON.) enthalt einen, selten zwei das Lumen fast ausfiillende 

monokline Oxalatkrystalle (Unterschied von anderen 
Leguminosensamen). Das Schwammparenchym hat nach innen zu Stern
parenchymcharakter. Keirn bla ttgewe be: Oberhautzellen an der AuBenseite 
polygonal, an der Innenseite etwas gestreckt mit zart perlschnurartig verdickten 
Wanden. Die Zellen des Mesophylls sind groB (oft 100 p), durch dicke, deutlich 
porose Wande ausgezeichnet. Starkekorner (vgl. S. 125) meist 30-50 "", aus-

1 C. GRIEBEL: Z. 1923, 4i), 237. - GRIEBEL u. SONNTAG: Z. 1918, 3i), 277. 
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nahmsweise gegen 60 p. - Bohnenmehl, das man in Nahrmitteln und ahn
lichen Zubereitungen ofter antrifft, ist durch die dickwandigen, porosen Zellen 
der Kotyledonen gekennzeichnet. Schalenbestandteile werden nur selten 
gefunden, da es meist aus geschalten Samen bereitet wird. 

4. Feuerbohne (Phaseolus multiflorus WILLD.). Am bekanntesten sind die 
Formen mit scharlachroten Bluten und gefleckten Samen, sowie mit weiBen 
Bluten und weiBen Samen. 1m Bau sind sie der Gartenbohne sehr ahnlich. 
Die Palisadenzellen sind langer (bis 75 p), die prismatischen Tragerzellen in der 
Mitte der Seitenwande stark verdickt, das Zellumen daher dort verengt und 
im UmriB sanduhrformig oder nur spaltenformig. Meist 
sind 1-2 sehr kleine Krystalle vorhanden, zuweilen fehlen 
sie vollstandig. 

5. Mondbohne (Phaseolus lunatus L.), auch Rangoon-, 
Lima- oder Indische Bohne genannt, wird in fast allen 
tropischen Landern kultiviert und auch nach Europa 
ausgefiihrt. Je nach der Kulturform variieren die Samen 
in Gestalt, GroBe und Farbung sehr stark. Sie sind 
0,8-2,5 cm lang, im allgemeinen sehr flach; aber gerade 
die bei uns in der Nachkriegszeit in groBen Mengen ein
gefuhrten kleinen weiBen Sorten waren nich t abgeflacht und 

Abb.98. Autlere Samen
sehale der Mondbohne im 
Qucrsehnitt. Vergr. 200. 

(G. GASSNER.) 

in der Form von unseren kleinen weiBen Bohnen nicht verschieden. Ais makro
skopisches Unterscheidungsmerkmal ist die zarte Streifung zu nennen, die 
yom Nabel radial nach dem Rucken zu verlauft, sowie die gelblichen durch
scheinenden ZwillingshOckerchen (bei der weiBen Gartenbohne sind diese weiB). 
Der Nabel der weiBen Mondbohne farbt sich beim UbergieBen der Samen mit 
verdunnter Lauge nach kurzer Zeit citronengelb 1. Mikroskopisch ist die Unter
scheidung leicht moglich. Die Palisaden sind 50-80 p hoch, die etwa halb 
so hohen Hypodermzellen nicht prismatisch, sondern trichterformig oder 
kelchformig. Mit ihrem oberen breiteren Ende liegen sie der Palisadenschicht 
an und verschmalern sich nach dem FuBteil zu (Abb. 98). Krystalleinschlusse 
fehlen. Die Kotyledonarzellen und ebenso die Starkekorner 
sind denen der Gartenbohne ahnlich. Zusammengesetzte 
Korner aus 2 oder 3--4 Teilkornern kommen vereinzelt vor. 
Nach T. F. HANAUSEK 2 sind solche mit einem aufgesetzten 
Kornchen besonders charakteristisch. - Bei mehlartigen Er
zeugnissen mussen in erster Linie die Tragerzellen fUr die 
Diagnose herangezogen werden. 

6. Mungobohne. Unter der Bezeichnung Mungo bohne 
werden verschiedene in Ostasien gebaute Formen zusammen
gefaBt. Die Samen der eigentlichen Mungobohne (Phase
olus mungo var. radiatus L.) sind 4-5 mm graB, tonnen

Abb. 99. AuGerc 
Samensehalc von 
Phascolus mungo 
var. radiatus L. im 

Quersehnitt. 
Vergr.200. 

(G. GASSNER.) 

oder walzenformig, matt graugrun bis braunlichgrun. Der Nabel ist weiB. 
Die Palisaden (Abb.99) sind 40-50 p hoch, nur nach auBen hin verdickt. 
GASSNER beobachtete eine vielfach gefaltete Cuticula, die in der Flachenansicht 
als grobes, dunkles, fein gekorntes Maschennetz in Erscheinung trat. GRIEBEL 
konnte an chinesischen Mungobohnen aus der Provinz Shensi solche Cuticular
faltungen nur an einzelnen Exemplaren feststellen. Die niedrigen Tragerzellen 
sind etwa 12 p hoch und gegen 20 p breit, zartwandig. Die Starkekorner (etwa 
30 p) weisen den Typus der Leguminosenstarke auf (vgl. S. 125). 

7. Adzukibohne (Phaseolus angularis W. F. WRIGHT) oder rote Mungo
bohne hat gewohnlich groBere Samen (etwa 8 mm) mit rotlichbrauner bis wein-

1 Vgl. COHN: Zeitschr. 6ffentl. Chern. 1920, 26, 73. 
2 T. F. HANAUSEK: Arch. Chern. u. Mikrosk. 1912, 5, 194. 
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Abb. 100. Quersehnitt der Saubohne. 
S Samensehale, bestehend aus den Pali· 
saden pal mit der Liehtlinie I, den Trager· 
zellen sub, dem Parenehym p; C Keirn
blatt mit der Oberhaut ep und dem 

starkereiehen Parcnehym am. 
(A. L. WINTON.) 

1I __ ifi'imNm 
b 

1 ' ~ ~ I 

Abb. 101. Quersehnitt der Wieken
sehale (Vicia villosa). 1 Palisaden mit 
Liehtlinien a, b und Farbstoffband c; 
2 Trilgerzellen, 3 Sehwammparenehym. 

(C. BOHMER.) 

roter, glanzender Oberflache. Die Samenschale 
weist den gleichen Bau auf. Nur sind die 
Palisaden etwas hOher (bis 60 p), die Starke
korner groBer. 

8. Ackerbohne (Vicia faba L., Abb. 100), 
auch Feld-, Sau- oder Puffbohne genannt. 
Die Samen variieren in Form, Farbe und GroBe 
erheblich. Meist sind sie etwas abgeflacht, 
8-12 mm lang. Der Nabel ist endstii.ndig. 
Die Palisadenzellen sind 150-175 p lang, 
12-25 p breit, mit etwa 20 p breiter Licht
linie in der Nahe der Cuticula. Das Lumen ist 
innen weit, nach auBen spitz verengt. Hypo
dermzellen: Hanteliormig, derbwandig, 35 bis 
60 P hoch und etwa ebenso breit. Die Kotyle
donarzellen sind denen der Erbse ahnlich; 
Stli.rkekorner bis 70 p (vgl. S. 125). - Das 
Mehl der Ackerbohne (Castormehl) ist an den 
auffallend groBen Palisaden mit breiter Licht
linie und den groBen spulenformigen Trager
zellen kenntlich. 

9. Wicke. Verschiedene Formen der Futter
wicke (Vicia sativa L.) - insbesondere subsp. 
angustifolia, die sog. Trieurwicke - finden sich 
im Getreideausputz. Die Samen sind dunkel
braun bis schwarz, bei der Trieurwicke kibitzei
artig gefleckt. AuBerdem kommen hauptsli.chlich 
in Betracht Vicia villosa ROTH., die Winter
wicke und Vicia hirsuta KOCH, die weich
haarige Wicke, deren 2,5 mm groBe Samen 
ebenfalls schwarzfleckig auf lichterem Grunde 
sind. In mikroskopischer Hinsicht zeigen diese 
Arten weitgehende Dbereinstimmungen. Die 
Palisadenzellen (Abb. 101) sind wie bei der 
Linse stumpf bespitzt, etwa 50 p lang, 6--8 p 
breit. Die 10-15 p breite Lichtlinie ist oft 
doppelt. Die Zellen weisen im unteren er
weiterten Teil dunklen Inhalt auf. Die etwa 
15-25 p hohen Hypodermzellen sind spulen
formig und fiihren zum Teil braune Inhalts
stoffe. Das Keimblattgewe be ist li.hnlich 
wie bei der Linse. Die Stii.rkekorner sind denen 
anderer Leguminosensamen sehr li.hnlich (vgl. 
S. 126). 

Einige Wickenarten (z. B. Vicia angustifolia) 
enthalten iibrigens ein Blausli.ure abspaltendes 
Glykosid, worauf bei Futtermitteluntersuchungen 
zu achten ist. Vicia Ervilia (L.) WILLD., die 
Linsen wicke, die keine Blausa.ure entha.lt, 
wird von Rindern, Schafen und Tauben ohne 
Schadigung gefressen, soIl aber fiir Menschen, 
Pferde und Schweine gefahrlich sein 1. Nach 

1 Vgl. HEGI: Flora Bd. IV,3, S. 1513. 
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WILCZEK und TSCHUMI 1 sollen schon geringe Beimengungen unter Linsen oder 
Weizen Storungen verursacht haben. Die 35-40 fl hohen Palisadenzellen 
haben infolge eigentiimlicher Verdickungen ein sanduhrfOrmiges Lumen, wo

gegen die nur 7 fl hohen Tragerzellen 
ganz flach und nur oberwarts durch 
Intercellularen getrennt sind. 

10. Platterbse. Die Gem iise - oder 
Saa tpla tter bse(Lathyrus sativusL.) 

p • wird in Deutschland nur selten,haufiger 

Abb.102. Querschnitt der Samenschale der Platterbse. Abb. 103. Tragerzellen der Platterbse in der Flaehen· 
p Palisaden, t Tragerzellen. 1 : 350. (C. GRIEBEL.) ansieht. 1: 250. (C. GRIEBEL.) 

in Siideuropa, iiberwiegend als Futtermittel gebaut. Die gerundet vierseitigen 
Samen sind auf einer Schmalseite keilartig zugescharft und daher mehr oder 
weniger beilformig. Die Farbung variiert stark. Die Palisaden (Abb. 102) sind 
70-100 fl hoch, 12-18 fl 
breit. 1m mittleren,weniger 
verdickten Teil zeigt die 
Wand quergesteUte Spal
tentiipfel. Der unterste 
Teil ist weitlumig. Die 
Tragerzellen sind meist 
an der Basis breiter als an 
derOberseite, bis 26 fl hoch 
und bis 45 fl breit. Ihre 
Radialwande sind rippen
formig verdickt, was an 
Flachenansichten beson
ders schon in Erscheinung 
tritt (Abb. 103). Doch 
sind die Verdickungsleisten 

Abb. 104. -4.uBere Samensehale der Kichererbse im Querschnitt. 
(J. MOELLER.) 

nicht bei allen Formen so deutlich ausgepragt. Das Keim blattgewe be ist 
wenig kennzeichnend. Die bis 55 fl groBen, ovalen oder rundlichen Starkekorner 
sind hiioufig unregelmaBig wulstig aufgetrieben, am Rande oft geschichtet, aber 
selten mit einem Spalt versehen. 

11. Kichererbse. Die hellfriich tige Kicherer bse (Cicer arietinum L., 
Abb. 104) und eine braune Abart (Cicer arietinum fuscum L.) dient im 

1 WILCZEK u. TSCHUMI: Journ. Suisse Pharm. 1919, 57, 435--437, 448-452. 



170 C. GRIEBEL: Mikroskopische Untersuchung der Stiirkemehle und Miillereierzeugnisse. 

sudlichen Europa als Nahrungsmittel. Die un
regelmii.Big rundlichen bis 12 mm groBen Samen 
erinnern in der Form an einen Widderkopf. 
Die Palisaden sind gruppenweise ungleich lang 
(35-125 ft), im ubrigen aber bei der hell- und 
dunkelsamigen Form verschieden ausgebildet. 
Bei der gewohnlichen Kichererbse sind sie nur 
auBen mii.Big verdickt, ihre zarten Seitenwande 
wellig gebogen. In der Flachenansicht bieten 

AlJb. 105. Palisaden der Kichererbse sie daher ein von den anderen Leguminosen ab-
in der Aufsicht. (J. MOELLER.) 

weichendes Bild (Abb.105). Bei der braunen 
Indischen Kicherer bse 1 ahneln die Palisaden 
mehr denen der Platterbse. Sie sind namlich 
im auBeren Teil dickwandig, im mittleren Teil 
querporos und im unteren dunnwandig. Die 
Hypodermzellen sind unregelmaBig sanduhr
fOrrnig, dunnwandig, die zwischen ihnen befind
lichen Intercellularen verhaltnismaBig klein. 
Das Kotyledonargewebe gleicht dem der 
Erbse. Die Starkekorner sind breit eiformig, 
mitunter kugelig, bis 35 ft groB (vgl. S. 126). 

12.Lupine. Die Samen verschiedener Lupinen
arten (besonders Lupinus angustifolius, luteus 
usw.) finden als Kaffee-Ersatzmittel Verwen
dung und werden nach der Entbitterung zu-

AlJb. 106. Palisadenzellen der gelben weilen auch gegessen; unmittelbar genieBbar, 
Lupine. Vergr.325. (Phot.D. STRILCIUC.) wenigstens in Form von Zubereitungen, sind die 

Abb.107. Querschnittdergelben 
Lupine. (A. L. WINTON.) 

Sarnen der neuerdings gezogenen suBen Lupine. 
Die Samen der meisten Lupinen sind etwa 5--7 mm 
lang, rundlich nierenformig, dunkel gefleckt (Lupinus 
alb us hat helle Samen). Die Palisadenzellen sind 
sehr hoch (etwa 150 ft) und weisen im unteren Teil 
eine doppelte Krummung auf (Abb. 106), an der die 
Lupinensamen leicht kenntlich sind. Bei der blauen 
Lupine (Lupinus angustifolius L.) zeigen die Palisaden 
ungefahr in der Mitte einen dunklen bandformigen 
Streifen. Das Lumen ist im auBeren Teil strichformig, 
innen erweitert; der die Fleckigkeit der Samen ver
ursachende dunkle Farbstoff befindet sich hauptsach
lich im unteren Teil des Lumens. Die Tragerzellen 
sind derbwandig spulenformig, in der Mitte stark ver
engt (Abb. 107); Hohe bis 75, Breite bis 50 ft. Das 
Kotyledonargewebe ist dickwandig und getiipfelt, 
stark durchluftet. Der Inhalt der Zellen besteht aus 
ziemlich groBen Aleuronkornern. Wenn man den Zell
inhalt, der aus einem durch Plasma zusarnmengehalte
nen Aleuronkornerballen besteht, mit Chloralhydrat 
durchsichtig macht, zeigt sich, daB fast jeder Ballen, 
also jeder Zellinhalt, einen sehr kleinen tafelformigen 
Oxalatkrystall (Abb. 108) enthalt, der in einem be
sonders groBen Aleuronkorn (Solitar) liegt. Starke 

1 KONDO: Z. 1913, 20, If. 
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fehlt, nur nicht ganz reife Samen enthalten unter Umstanden geringe Mengen 
kleinkorniger Starke. 

Da Lupinenmehl, namentlich solches aus siiBen Lupinen, jetzt zumeist 
aus geschalten Samen hergestellt wird, findet man 
die charakteristischen geknieten Palisaden, des
gleichen die krli.ftigen Tragerzellen, nur ganz ver
einzelt auf. Ais Erkennungsmerkmal kommen daher 
in erster Linie die dickwandigen porosen Kotyle
donarzellen in Betracht. Bei genauer Untersuchung 
findet man auch den fast in jeder Zelle enthaltenen 
Oxalatkrystall, der oft schmal prismatisch oder 
wetzsteinformig erscheint, weil man ihn haufig von 
der Kante sieht; seltener sind Zwillingskrystalle. 
Bemerkenswert ist auch die starke Durchliiftung 
des Gewebes. Die groBen Intercellularen erscheinen 
daher, solange die Luft nicht durch Erwa.rmen mit 
Alkohol verdrangt ist, bei der Untersuchung schwarz. 
W 0 die Zellwande an Intercellularen stoBen, sind 
sie stark verdickt, an den gegenseitigen Beriihrungs
flachen poros (Abb. 108). 

13. Sojabohne (Abb. 109 u. llO). Die in China 
heimische und bisher in groBen Mengen eingefiihrte 
Soja bohne (Glycine hispida MAXIM.; Soja hispida 
MONCR.) wird jetzt in den klimatisch bevorzugten 
Gegenden Deutschlands bereits in beschranktem 
MaBe angebautl. Die Samen der verschiedenen 
Spielarten sind 5-10 mm groB, etwas abgeflacht 

Abb . lOS. Lupinenmehl. a dick
wandige getiipfelte Kotyledonar
zellen mit wei ten Intercellularen 
i; b Tiipfelfeld im Querschnitt bei 
hoher Einstellung, auf die Inter
cellulare projiziert; c kollenchy
matisch verdickteZellwand; d Zell
inhalt nach der Aufhellung mit 
Chloralhydrat, in einem graBen 
Aleuronkorn (Solitar) einen Oxa
latkrystall zeigend; e verschiedcne 

Formen der Oxalatkrystalle. 
1: 350. (C. GRIEBEL.) 

oder oval bis fast kreisrund, in der Farbe gelblich bis braun oder schwarz. 
Im reifen Zustande enthalten sie gewohnlich keine Starke, doch scheint bei 
schwarzen japanischen Soja-
bohnen verha.ltnismaBig viel 
kleinkornige Starke vorzu
kommen. Die Palisaden
zellen sind 40-60 f1 hoch, 
bis 15 f1 breit, far bios oder 
mit einem der Far be der Boh
nen entsprechenden Farb
stoff versehen. Der bei den 
schwarzen Bohnen vorhan
dene Farbstoff wird mit 
Saure oder Chloralhydrat 
schon kirschrot. Die Licht
linie liegt in der Nahe der 
Cuticula. In der Flachen
ansicht sind die Palisaden 
elliptisch. Die Trager-

p 

zellen sind ebenso hoch, Abb.109. Querschnitt der Soja- Abb.110. Keimblattgewebe der 
bohne. E Nahrgewebe. Sojabohne. ep Oberhaut, p Pali-

teilweise noch hoher als (A. L. WINTON.) saden, i Aleuron. (J. MOELLER.) 

die Palisaden, gewohnlich 
35-50 f1, in der Nahe des Nabels dagegen oft 150 It, sanduhrformig. Da 
sie sich leicht voneinander trennen, findet man sie im zerkleinerten Material 

1 G. LESSONS: Fette u. Seifen 1937, Heft 5, S. 175. 
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oft isoliert. Das Kotyledonargewebe besteht aus diinnwandigen, in den 
auBeren Reihen radial gestreckten ZeIlen, die fettes 01 und Aleuron, im inneren 
Teil mitunter auch etwas kleinkornige Smrke enthalten (Abb. 111). - Soja
bohnenmehl aus ungeschalten Samen ist an den groBen TragerzeIlen, dem 
diinnwandigen, eiweiBreichen Kotyledonargewebe und dem Fehlen der Starke 
oder wenigstens groBerer Starkekorner erkennbar. Aus geschalten Samen be

reitetes Mehl enthalt nur sehr sparliche Schalen
bestandteile. 

14. Chinabohne (Abb. 112). Die Samen der 
chinesischen Langbohne oder Katjangbohne 
(Vigna Catjang ENDL. = V. sinensis = Dolichos 

~~~~f'" sinensis L.) variieren in der Farbe sehr erheb
lich. Sie sind etwa 8 mm lang, etwas abgeflacht. 
Der keilformige Nabel liegt in der Nahe der 
einen Schmalseite. Die Palisaden sind bis 75 p, 
hoch und bis 18 p, breit, in der Flachenansicht 
elliptisch, die Tragerzellen 10-25 p, hoch 
und etwa ebenso breit, sanduhrfOrmig, diinn

a b 
Abb.l11a und b. Kotyledonarzelleneiner 
starkefiihrenden (a) und einer starke

freien (b) Sojabohne nach Jodzusatz. 
Vergr. 200. (G. GASSNER.) 

wandig. Die Kotyledonarzellen sind wenig verdickt, die Silirkekorner 
(bis 35 p,) ahneln denen der Bohne. 

15. Schwarziiugige Langbohne. Die Samen von Dolichos melanophthal
mus DC. sind denen der'Chinabohne in der Form sehr ahnlich. Der keilformige 
Nabel ist schwarz oder rotlichbraun umrandet. Nach KOND0 2 sind die Pali

sadenzellen 35-40 p, hoch, 12-16 p, breit, die Ver
dickungsleisten der AuBenseite erscheinen teilweise zap
fenformig. Die Tragerzellen sind wie bei der vorigen 
Art niedrig, 14p, hoch und 19-24p, breit. Das Kotyle
donargewe be ist derbwandig und getiipfelt, die Starke
korner sind bis 35 p, groB. 

16. Die Lablabbohne oder .Agyptische Bohne (Dolichos 
lablab L.)1 hat etwa 1 cm groBe, meist dunkle, oval 
gerundete, mit einem groBen Nabelpolster versehene 
Samen. Die Palisaden sind bis iiber 150 ft hoch, 
10--20 p, breit, nach auBen nur wenig verengt, von 
einer derben Cuticula bedeckt. Die Lichtlinie liegt 
19--24 p, unter der Oberflache. Die Tragerzellen 
sind sanduhrformig, meist breiter als hoch, in der Nabel
gegend bis zu 6 Reihen iibereinander stehend. Die 
Kotyledonarzellen sind diinnwandig, sehr fein ge
tiipfelt. Die Starkekorner sind der Bohnenstarke ahn

Abb. 112. Querschnitt der 
Chinabohnc. (A. L.WINTON.) lich, aber kleiner (20--40 p,). 

17. Canavaliabohne (Abb. 113)1. Die Samen mancher 
Canavaliaarten werden genossen und finden auch als Kaffeesurrogat Ver
wendung. Canavalia unterscheidet sich von anderen Bohnen durch die mehr
reihige Tragerzellenschicht. Nach innen zu findet man gewohnlich aIle mog
lichen 'Obergange zu verzweigten Formen und zum gewohnlichen Parenchym. 

Die Samen der Jackbohne (Canavalia ensiformis DC.) sind oval, bis 2 cm 
lang, durch einen langen, braun bis rotbraun gefarbten Nabel ausgezeichnet. 
In der Nachkriegszeit kamen sie auch bei uns gelegentlich auf den Markt. Die 
Palisadenzellen sind gegen 150 p, hoch, 12-24 p, (nach WEESE bis 32 p,) 
breit. Die Tra.gerzellen sind 2-3reihig, in der obersten Reihe bis 60 ft hoch, 

1 KONDO: Der anatomische Bau einiger auslandischer Hiilsenfriichte. Z. 1913, 21), If. 
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sanduhrformig, die inneren oft unregelma.Big gestaltet. Unter dem Nabel sind 
sie bis 6reihig und enthalten dort braunen Farbstoff. Das Schwammparenchym 
ist stark entwickelt und getiipfelt. Die Kotyledonarzellen sind dickwandig 
und stark poros. Die 
Sta.rkekomer (bis 55 fl) 
sind denen der gewohn
lichen Bohne a.hnlich, doch 
fehlen die nierenformigen 
Korner. 

Nach I. WEESE bezieht 
sich die Abbildung KONDOS 
(Abb. 113), die angeblich 
Canavalia ensiformis dar
stellt, auf die rotsamige 
Schwertbohne (C. gla
diata) , bei der die inneren 
Kotyledonarzellen infolge 

groBerer Intercellular
ra.ume mehr stemformig 
ausgebildet sind. Bei dieser 
Art werden die Palisaden 
iiber 200 fl' die Trager
zellen, die in 3-4, unter dem 
Nabel bis 6 Reihen vorhan
den sind, in der a.uBersten 
Lage 60-100 f1 hoch. 

Weitere ausla.ndische 
Leguminosensamen (ver
schiedene Stizolobium
arten und die Erder bse, 
Voandzeia subterranea) 
hat 1. WEESE l eingehend 
beschrieben. 

II 

Abb. 113. Canavaliabohne. I Querschnitt, II Flachenschnitt der 
Samenschale, C Cuticula, L Lichtlinie, P Palisaden, Sz Tragerzellen, 
E Protein, S Schwammparenchym, T Tiipfel, A Endospermrest. 

l: 165. (M. KONDO.) 

3. Verunreinigungen des Getreides, Nachweis von Getreideunkrautern im Mehl. 
Die bei der Reinigung des Getreides durch Trieure anfallenden Verunreini

gungen werden als Ausputz oder Ausreuter bezeichnet. Dieser Abfall - auch 
Besatz genannt - besteht einerseits aus mangelhaft entwickelten oder zer
brochenen Getreidekomem, andererseits aus Fremdkorpem, unter denen die 
Samen oder Friichte der Ackerunkra.uter weitaus iiberwiegen. Je nach der 
Getreideart, dem Anbaugebiet, den Boden- und Kulturverha.ltnissen sind die 
Getreideunkrauter verschieden, so daB sie unter Umstanden bestimmte Schliisse 
auf die Herkunft eines Getreides zulassen. Die Anzahl der hierbei in Betracht 
kommenden Arten ist ziemlich groB. Von Wichtigkeit sind fiir uns hauptsachlich 
diejenigen Arten, die die Beschaffenheit der Mehle oder anderer Miillereiprodukte 
in irgendeiner Weise (Geruch, Geschmack, Farbung oder Giftwirkung) ungiinstig 
beeinflussen. Da aber der Trieurabfall nicht selten als Tierfutter Verwendung 
findet und daher gelegentlich auf seine Zusammensetzung hin - hauptsachlich 
auf schadliche Bestandteile - gepriift werden muB, interessieren hier auch noch 
andere im Ausputz vorkommende Arten. 1m folgenden wird deshalb ein von 
G .BRUCKNER 2 bearbeiteter Bestimmungsschliisselmit Ab bildungen wiedergege ben, 

1 1. WEESE: Arch. Chern. u. Mikrosk. 1917, 10, 65£. 
2 G. BRUCKNER: Zeitschr. ges. Getreide- u. Miihlenwesen 1931, 18, 83. 
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Bestimmungstabelle nach G. BRVCKNER. 
A. Gestreckte Korner, d. h. weder (l) Andere Friichte und Samen. 
Breite nock Dicke der Korner mehr I. Mit Borstenkrone; am Grunde abge
als die Halfte der Lange ausmachend. stutzt, graugelb, Borsten braun, 3-4 mm 

(ohne Borsten): 10. Centaurea cyanus, Korn
a) Oberflache 8tachelig, grun bi8 gelbbraun, blume (Kosm., jedoch N.-Am., S.-Am. 

7-10 mm. seltener). 
a) Stacheln. in 4 ~eihe~, f~~t gleichbrei~, II. Ohne Borstenkrone. 
Stacheln in Jeder Relhe emzeilig: 1. Caucahs 1. Gegliederte K?rner. . 
daucoides, Haftdolde(M.-, S.-, SO.-Eur.,Or.p. X Zwei unglelCh gestaltete Gheder, 
(l) Stacheln in 'i Reihen, langlich eiformlg, das untere gestreckt, das obere kugelig zu
am oberen Ende kurz geschnabelt, Stacheln gespitzt, gelb, gelbbraun, 7-S mm: ll. Ra
in jeder Reihe meist. meh:zei:lig, Furche fein pistrum perenne, Rapsdotter (S.-, 0.-, M.-
gezahnelt: 2. Turgema latifoha, Klettendolde Eur.). . . 
(W.-, M.-Eur., Mittgeb.). X X Meist mehr als zwel glelCh ge-

b) Oberflilche nicht 8tachelig, glatt, 
runzelig U8W. 

a) Bespelzte Graslriichte. 
I. Ca. 1 cm und langer. 

1. Braun; am Grunde, zum Teil auch 
die Spelzen behaart, meist 1,5 cm: 3. Avena 
fatua, Flughafer (Eur., N.-Afr., W.-, N.-, 
a.-As., Abess., Cap., N.-, S.-Am.). 

2. Graugriin; unbehaart, zuweilen meh
rere in Ahrchen zusammenhangend; 9 bis 
II mm; 4. Triticum repens, Quecke (Eur., 
As., N.-Am., N.-Afr.). 

II. Kurzer als I cm. 
1. Mit Granne. 

X Granne kurzer als die Frucht; 
schmal, griin bis gelbbraun; 6--S mm (ohne 
Granne): 5. Bromus secalinus, Roggentrespe 
(Eur., As., N.-Afr., N.-Am.). . 

X X Granne langer als die Frucht. 
+ Etwa viermal so lang wie 

breit; schmutziggelb, etwa 6 D?-m (ohn.e 
Granne): 6. Lolium perenne, Enghsches Ral
gras (Eur., N.-Afr., gem. As., N.-A., Austr.). 

+ + Hochstens 21/ amal so lang wle 
breit; schmutziggriin bis -braun, entspe~ztes 
Korn dunkelbraun, inder GroBe einem klemen 
Weizenkorn entsprechend, 5--7 mm (ohne 
Granne): 7. Lolium temulentum, Taumel
lolch (Kosm.). 

2. Ohne Granne. 
X Der einen Spelze zwei ungleic~e 

Stielchen auliegend, gelbbraun, aber melst 
ganzlich rot angelaufen, 4-5 mm: S. Sorg
hum halepense, Alepohirse (Mittgeb., Or., 
a.-Ind., China, N.-, M.-Am.). 

X X Kurz gestielt, am Grunde z~
weilen noch zwei winzige Blattchen, gelb bls 
braun, etwa 4 mm: 9. Phalaris canariensis, 
Spitzsame (Mittgeb.). 

1 Die Abkurzungen bedeuten: Abess.: 
Abessinien, Afr.: Afrika, Am.: Amerika, 
As.: Asien, Austr.: Australien, Cap.: Cap
land, Eur.: Europa, gem.: gemaBigt, d. h. 
maBig warm, Ind.: Indien, Kosm.: Kos!ll0-
politisch, d. h. iiber die ganze Erde verbrel~t, 
M.-: Mittel-, Mittgeb.: Mittelmeergeblet, 
N.-: Nord-, 0.-: Ost-, Or.: Orient, Russ.: 
RuBland, S.-: Sud-, SO.-: Sudost-, SW.-: 
Sudwest, W.-: West-, Z.-: Zentral-. 

I staltete Glieder, jedes etwa 6 mm lang, 3 bis 
4 mm breit, strohgelb: 12. Raphanus Rapha
nistrum, Hederich (Kosm.). 

2. Nicht gegliederte Korner. 
X Mehr als 2--3 mm breit. 

+ Glatt, walzenformig; glasig
braun bis schwarz, mit geschrumpftem An
hang, 4---6 mm: 13. Melampyrum arvense, 
Wachtelweizen (Eur., W.-As.). 

+ + Runzelig, kantig, an einem 
Ende zugespitzt, am anderen mit ringfor
migem Wulst, etwa 6 mm: 14. Anchusa 
italica ltalienische Ochsenzunge (S.-Eur.). 

'X X Hochstens 2 mm breit. 
+ Ohne deutliche Furchen. 

o An beiden Enden abge
stumpft; in der Mitte der einen Liingsseite 
eine kleine Vertiefung (Nabel), dunkelbraun, 
glanzend (unreif griin), .3--4 mm: 15. Coro
nilla varia, KronenwlCke (M.-, S.-Eur., 
W.-As.). 

00 An einem Ende wenig zu
gespitzt, am anderen ein Zapfchen, g~lbbraun, 
schwach glanzend, Federkrone melst abge
fallen, etwa 3 mm: 16. Cirsium arvense, 
Ackerdistel (Eur., As., N.-Am.). 

+ + Mit einer oder mehreren 
deutlichen Furchen. 

oMit einer Furche; 2-3 mm. 
§ 1m Querschnitt rundli~h, 

rotbraun, matt (zuweilen oval): 1 ~. Camel~a 
sativa, Leindotter (M.-Eur., Mlttgeb. bls 
Z.-As.). 

§§ ZusammengedrUckt,glan
zend braun, kaffeebohnenahnlich: IS. Plan
tago'lanceolata, Spitzwegerich (Kosm.). 

00 Mit mehreren Furchen. 
§ 3--4 Furchen, Korner an 

einem Ende breiter, gelbbraun, etwa 2 mm: 
19. Chrysanthemum segetum, Saatwucher
blume (Eur., Mittgeb., N.-Am.). 

§§ Mit vielen Furchen, Kor
ner an beiden Enden gleichbreit, dunkelrot
braun, etwa 3 mm: 20. Sonchus arvensis, 
Ackergansedistel (Kosm.). 

+++ Kantig; mit 4 Kanten, zu
weilen noch einige Glieder zusammenhang~nd, 
mitunter etwas gebogen, 4-6 mm, gelbhch
grun: 15. Coronilla varia, Kronenwicke 
(M.-, S.-Eur., W.-As.). 
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B. Nicht gestreckte Korner. 
a) ZU8ammengedr1i,ckte flache Korner. 

a) Oberlliiehe dornig, halbkreisfOrmig, kaum 
geschnabelt, braun, 4--6 mm lang, 3--4 mm 
breit: 21. Ranunculus arvensis, Acker
hahnenfuB (Eur., gem. As., N.-Afr.). 
tJ) Oberfliiche ohne Dornen. 

I. Oberflache glatt. 
I. Oberflache glanzend. 

X Rundlich; schwarz, geschiilt 
schmutzig gelb, 1,5 mm und weniger, meist 
beiderseits konvex, oft noch von den 5 matten, 
griinlichen oder braunen Kelchblattern ein
gehiillt: 22. Chenopodium album, GansefuB 
(Kosm.). Sehr ahnlich, meist mehr als 1,5 mm 
im Durchmesser, meist beiderseits wenig ver
tieft, fast immer von 2 spieBformigen Kelch
blattern eingehiillt: 23. Atriplex hastatum, 
SpieBblattrige Melde (Eur., N.-Am.). 

X X Eiformig; 4-5 mm lang, 2 bis 
3 mm breit, braun, scharfrandig: 24. Linum 
usitatissimum, Lein (Kosm.). 

X X X HerzfOrmig; 2-3 mm. 
+ Dunkelbraun; Oberflache bei

derseits eingedriickt, am Grunde Reste des 
Bliitenstieles und der mattbraunen Kelch
blatter, oft von diesen noch vollstandig ein
gehiillt: 25. Polygonum lapathifolium, Amp
ferblattriger Knoterich (Kosm.). 

++ Schwarz; Oberflachen nicht 
eingedriickt: 26. Polygonum Persicaria, 
Pfirsichblattriger Knoterich (Kosm.). 

2. Oberflache matt. 
X Spiralig gewunden, 2--4 mal; 

Durchmesser etwa 4 mm, griin bis braun: 
27. Medicago sativa, Luzerne (Eur., gem. As., 
S.-Afr., N.-Am.). 

X X Nicht spiralig gewunden. 
+ Rundlich. 

o Geschniibelt; Schnabel ge
bogen, braungelb: 28. Ranunculus acer, 
Scharfer HahnenfuB (Eur., N.-, S.-As., 
N.-Afr., Abess., Cap., N.-Am.). 

00 Nicht geschniibelt. 
§ Bis zu 2,5 mm. 

o Bohnenformig; gelb 
bis gelboliv: 27. Medicago sativa, Luzerne 
(Eur., gem. As., N.-Afr., N.-Am.); oder 
andere Kleearten. 

DO Mehr oder weniger ab
gerundet viereckig; gelbbraun: 29. Eruca 
sativa, Raukensenf (SO.-Eur., Mittgeb., Ind.). 

§§ tl'ber 2,5 mm; ohr
muschelformig. 

o Samen fast vollstan
dig von einem helleren (gelbbraunen) Fliigel
saum umgeben, dunkelgriin: 30. Fistularia 
maior, GroBer Klappertopf (Eur., Klein-As., 
N.-Am.). 

DO Samen ohne Fliigel
saum, blaugriin, oft mehrere zusammen
hiingend: 31. Fistularia Alectorolophus, 
Hahnenkamm (M.-Eur.). 

++ Eiformig zugespitzt; braun
grau, schwiirzlich gescheckt, etwa 5 mm lang, 
2,5 mm breit: 32. Arctium, Klette. 

t + + SpieBformig-viereckig ; 
schmutzlgbraun oder -griin, 2--4 mm, von 
den Kelchblattern eingehiillte Korner von: 
23. Atriplex hastatum, SpieBblattrige Melde 
(Eur., N.-Am.). 

II. Oberflache mit Furchen oder Riefen. 
I. Kreisrund, teller- bzw. scheiben

formig. 
X Durchmesser 5 mm und mehr: 

Sammelfriichte von 33. und 34. (siehe X X!). 
X X Durchmesser hochstens 3 mm 

grubig-runzelig. ' 
+ Scharfberandet, gelbbraun: 

33. Malva rotundifolia, Rundblattrige Malve 
(fast Kosm.). 

++ Abgerundet, schwarzbraun: 
34. Malva neglecta, Kasepappel (Eur., 
N.-Am.). 

2. Nicht kreisrund. 
X HerzfOrmig; meist gestielt, mit 

2 rundlichen rotbraunen Samen, gelblich; 
etwa 4 mm: 35. Lepidium Draba, Pfeilkresse 
(fast Kosm.). 

X X Tonnenformig; mit einem weit
maschigen Netz feiner Leisten bedeckt, grau
braun, 3--4 mm, zuweilen mehrere zusam
menhangend (GIiederhiilse): 36. Ornithopus 
sativus, Seradella (Eur., N.-Afr., N.-Am.). 

X X X Mehr oder weniger oval. 
+ Querrunzelig. 

o Mindestens 4 mm; eiformig 
zugespitzt, graubraun bis schwarz, haufig 
dunkIer gefleckt: 37. Onopordon Acanthium, 
Eselsdistel (Eur., Or. bis Persien). 

00 Hochstens 3 mm ; an beiden 
Enden wenig geschnabelt, gelbbraun bis 
schmutziggriin: 38. Melilotus officinalis. 
Honigklee (Eur., gem. As., N.-Am.). . 

+ + Nicht querrunzelig. 
o Hochstens 2 mm; hufeisen

formig gefurcht, mit 2 kleinen Ziihnchen 
s~hwarz-violett: 39. Thlaspi arvense, Pfen~ 
mgkraut (Eur., As., N.-Am.). 

00 Meist 4 mm; Gestalt fast 
bohnenformig, schwarzgriin: 40. Medicago 
lupulina, Hopfenklee (Eur., gem. As., N.-Afr., 
N.-Am.). 

b) Korner nicht z'U8ammengedruckt. 
a) Korner scharfkantig, d. h. mit mindestens 
einer ausgesprochen scharfen Kante. 

I. Oberfliiche glatt oder nur mit feinen 
Runzeln. 

I. Hochstens 1 mm; dreikantig, gliin
zend braun: 41. Rumex acetosella, Kleiner 
Ampfer (Kosm.). 

2. tl'ber 1 mm. 
X Mit drei Kanten. 

+ Korner regelmiiBig gestaltet, 
d. h. die von den Kanten eingeschlossenen 
Fliichen unter sich gleich oder fast gleich. 

o Gliinzend; braun, etwa 
2,5 mm, hiiufig von der doppelt so groBen, 
matt rotbraunen schwielentragenden Frucht
hiille umgeben: 42. Rumex crispus, Krauser 
Ampfer (Kosm.). 
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00 Matt. 
§ Schwarz; etwa 3 mm, 

schmutzig-braun, wenn noch von den Kelch
blattern eingehiillt; etwa 2,5 mm, rosa bis 
hellbraun, wenn von der Fruchtschale befreit: 
43. Polygonum convolvulus, Windenknoterich 
(Kosm.). 

§§ Braunschwarz; 2--3 mm, 
haufig von griinen, rotgeranderten Kelch
blattern eingehiillt: 44. Polygonum a viculare, 
Vogelknoterich (Kosm.). 

+ + Korner unregelmallig, die 
Flachen verschiedenartig, zwei schmal und 
eben, eine breiter und gewolbt; schwarz 
bis schwarzbraun von ovalem UmriB, 
etwa 2,5 mm: 45. Dracocephalum, Drachen

x Etwa 2 mm; querrunzelig, drei
eckig zugespitzt, oft etwas gebogen: 54. Del
phinium consolida, Feldrittersporn (Eur., 
W.-As., N.-Am. [?]). 

X X 3 mm und mehr; schrumpelig, 
verschiedenartig geformt, die Kanten oft 
heller gefarbt erscheinend: 55. Ornithogalum, 
Vogelmilch (S.-Eur.). 

2. Schmutzigbraun bis gelbgriin. 
X Unregelmallig dreieckig; Ecken 

spitzig, runzelig, etwa 4 mm: 56. Adonis 
aestivalis, Adonisroschen (Eur.). 

X X Kapuzenformig; mit ringformi
gem Wulst an der Ansatzstelle, netzformig 
verdickt, etwa 4 mm: 57. Anchusa officinalis 
Echte Ochsenzunge (Eur., Mittgeb.). 

N' h dreika . X X X Birnenformig. 
X X lC t ntlg. + Mit einzelnen warzigen Hok-

kopf. 

+ Zweikantig. 
o Beiderseits gewolbt. kern bedeckt; mehr oder weniger rundlich 

§ Korner an beiden Enden mit einer Kante, Spitze nach dieser hin etwas 
zugespitzt; braunschwarz bis schwarz, haufig umgebogen, Basis eben, scharf berandet, fast 
von den graugriinen, schwarzpunktierten dreieckig, 2-3 mm: 58. Echium vulgare, 
Kelchblattern eingehiillt, 3--4 mm: 46. Po- Natterkopf (M.-, W.-, S.-Eur.). . 
lygonum Hydropiper, Wasserpfeffer (Eur., I ++ Am Rande mIt z!"hlrelChe~ 
Vorderas., N.-Afr., N.-Am.). I Stac~eln b~de~kt; mehr oder weruger flacn-

§§ Ko" ov I gedruckt mIt emer Kante, 2-3 mm: 59. Lap-
rner a, nur an I M t' Kl tte' I (M S E einem Ende in eine stumpfe Spitze aus- pu a yo~o IS, e ruge same .-,.- ur., 

laufend; graubraun bis braun, dunkler As., ~.-A r., N.~Am.).. . 
punktiert 2-3 mm: 47. Galeopsis tetrahit fJ) Korner rundbch, mcht schadkantIg. 
Hanfnes~l (Eur., As., N.-Am.). 'I. Korner ~ugelig, bzw. zuweilen leicht 

00 Eine Seite flach, die andere zusammengedriickt. 
stark gewolbt. 1. Oberflache glatt. 

§ Ca. 1 mm breit; auf der X DurchmeS8er bis 1,5 mm. 
gewolbten Seite schwach punktiert, gelbgriin + Schwatz bis rotbraun: 60. Si-
bis braun; etwa 2 mm: 48. Setaria viridis, napis arvensis, AckellElnf (Kosm.). 
Griines Borstengras (Kosm.). ++ Graugriin; Nabel heller, etwa 

§§ Ca. 2 mm breit; auf der 1/. des Umfanges ausmachend: 61. Vicia 
gewolbten Seite fein querrunzelig, gelbgriin tetrasperma, viersamige Wicke (Eur., As., 
bis -braun; etwa 3 mm: 49. Setaria glauca, N.-Afr.). 
Blaugriines oder gelbes Borstengras (Kosm.). X X Durchmesser iiber 2 mm. 

++ Nicht zweikantig. + Geschalte (bzw. durchschnit-
o Form ahnlich einem Kugel- tene) Korner zitronengelb. 

segment. 
§ Schwarzlich, matt, 

schwach runzelig oder punktiert. 
o Pechschwarz, Quer

schnitt aschgrau, etwa 3 mm: 50. Nigella 
arvensis, Schwarzkiimmel (S.-, M.-Eur., 
Vorderas., N.-Afr.). 

DO Grauschwarz, Quer
schnitt gelblich; 3--4 mm: 51. Convolvulus 
arvensis, Ackerwinde (Kosm.). 

§§ Braun, schwach glan
zend, meist etwa 4 mm: 52. Rosa arcansana 
(N.-Am.). 

00 Breit keilformig; die der 
Schneide des Keiles gegeniiberliegende Seite 
gewolbt, die iibrigen meist flach oder einge
driickt, grau bis braun, dunkler marmoriert, 
der kurze breite Nabel von 2 schwarzen 
Streifen begleitet: 53. Lathyrus sativu8, 
Platterbse (Eur., W.-, M.-As., N.-Afr.). 

II. Oberflache stark gefurcht, schrumpelig 
oder mit Auswiichsen. 

1. Schwarz. 

o Einfarbig; glanzend. 
§ Tiefschwarz; schwach 

linsenformig, etwa 4 mm, Nabel sehr kurz, 
matt: 62. Lathyrus aphaca, Rankenplatt
erbse (S.-Eur., As., N.-Afr.). 

§§ Olivgriin, braun oder 
weinrot; 2-3 mm, Nabel rotbraun, hervor
tretend, etwa 1/5-1/, des Kornumfanges aus
machend: 63. Vicia hirsuta, Zitterlinse (Eur., 
W.-As. bisO.-Ind.,N.-Afr. bisAbess.,N.-Am.). 

00 Gefleckt. 
§ Matt. 

o Nabel dunkelbraun 
bis schwarz; haufig etwas kantig, graugelb 
bis dunkelbraun mit dunkleren Flecken, 4 bis 
6 mm: 64. Vicia pannonica, Ungarische 
Wicke (S.-Eur., S.-Russ., Klein-As., N.-Afr.), 

DO Nabelhellgelb;haufig 
etwas zusammengedriickt, graugriin oder 
braun bis braunschwarz mit dunkleren 
Flecken, etwa 4 mm: 65a. Vicia sativa (var. ?), 
Futterwicke (Eur., W.-As., N.-Afr., Am.). 

§§ Glanzend. 
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o Etwa 4 mm; schwach 
linsenformig, Nabel sehr kurz, matt, griin 
bis gelb bis braun bis weinrot mit schwarzen 
Flecken: 62. Lathyrus aphaca, Rankenplatt
erbse (S.-Eur., As., N.-Afr.). 

DO Etwa 2-3 mm; Nabel 
rotbraun, hervortretend, etwa 1/5-1/4 des 
Kornumfanges ausmachend, graugriin, braun 
oder rot mit schwarzen Flecken: 63. Vicia 
hirsuta, Zitterlinse (Eur., W.-As. bis O.-Ind., 
N.-Afr. bis Abess., N.-Am.). 

+ + Geschalte Korner orangegelb. 
o Einfarbig; matt. 

§ Blauschwarz; 3--4 mm, 
Kabel meist gleichfarbig, etwa 2 mm lang: 
66. Vicia villosa, Zottelwicke (Eur., S.-Russ., 
W.-As. bis Persien, N.-Afr., N.-Am.). 

§§ Schokoladenbraun; 4 bis 
5 mm, Nabel hell: 67. Vicia dasycarpa, 
(Eur., Klein-As., Syrien, N.-Afr.). 

00 Gefleckt. 
§ Braun mit schwarzen 

Flecken bald heller, bald dunkler. 
o 2-3 mm; Nabeletwa 

1/4 des Umfanges ausmachend: 68. Vicia 
cracca, Vogelwicke (Eur.). 

DO 3--4 mm; Kabel etwa 
1/6 des Umfanges ausmachend: 65b. Vicia 
sativa (var. ?), Futterwicke (Eur., W.-As., 
N.-Afr., Am.). 

§§ Schwarz mit braunen 
Flecken (selten ganz schwarz); etwa 2 mm, 
Nabel braun, etwa 1/5 des Umfanges aus
machend: 69. Vicia angustifolia, Schmal
blattrige Wicke (Eur., W.-As., N.-Afr.). 

2. Oberflache rauh. 

D Oberflache warzig: 
76. Galium tricorne, Dreihorniges Labkraut 
(Eur., V.-As., N.-Afr.). 

DD Oberflache blilsig
hockerig: 77. Galium saccharatum, Uber
zuckertes Labkraut (S.-, M.-Eur., Syrien). 

DDD Oberflache mit haki
gen Borsten: 78. Galium aparine, Klebkraut 
(Eur., N.-, W.-, Z.-As., N.-, S.-Am.). 

§§ Korner ohne Vertiefung. 
D Graubraun, 3-4 mm, 

im Querschnitt gelb; etwas eckig, Nabel heller 
gefarbt: 79. Lathyrus hirsutus, haarige Platt
erbse (S.-Eur., S.-Russ., Klein-As., N.-Afr.). 

D D Schwarz, etwa 2 mm, 
im Querschnitt weiB; mit einer breiten 
Furche: 80. Vaccaria parviflora, Kuhkraut 
(vorwiegend SO.-Eur., S.-, M.-Eur., Or., 
gem. As., Ind., N.-Am., Austr.). 

II. Korner nicht kugelig, sondern von 
anderer Gestalt. 

1. Oberflache glatt. 
X 4 mm und dariiber; eiformig zu

gespitzt, nach Knoblauch riechend, gelb bis 
gelbgriin: 81. Allium vineale, Weinbergs
lauch (Eur., N.-Am.). 

X X 3 mm und weniger. 
+ Glanzend. 

o Unter 1 mm; fast recht
eckig, gelb bis gelbbraun: 82. Capsella bursa 
pastoris, Hirtentas.chelkraut (Kosm.). 

00 Uber I mm. 
§ 1m Querschnitt kreis

formig oder fast kreisformig. 
o Kaum 1 mm breit; 

etwa 1,5 mm lang, oval, braun: 83. Viola 
tricolor, Stiefmiitterchen (Eur.). 

DO 2-3 mm breit; etwa 
3 mm lang. 

X Korner mit einem schmalen, 
helleren Hautrande umgeben (gefliigeU); 
braunschwarz, fein punktiert, etwa I mm: 
70. Spergula arvensis, Ackersporgel (Kosm.). 

X X Korner nicht gefliigelt. l':. Rundlich oval; 
+ Oberflache netziggrubig. graugriin: 85. Cannabis sativa, Hanf (Kosm.). 

o Griin bis schmutzigbraun; , f':.f':. Eiformig zuge-
zuweilen mit kleiner Spitze, 2-3 mm: spitzt; am breiten Ende mit kurzem Dorn, 
71. Neslea paniculata, Finkensame (Eur., dunkelbraun, zuweilen von einer etwas 
O.-Mittgeb., N.-Am.). helleren, schwachgeaderten HiilIe umgehen, 

00 Rotbraun. die am breiten Ende des Korns einzelne 
§ Bis 1,5 mm: 72. Brassica Zahnchen tragt: 84. Ambrosia artemisiifolia, 

rapa, Riibsen (Kosm.) oder 73. Brassica napus Wermutblattrige Ambrosia (N.-Am.). 
Raps (Kosm.), 74. Brassica juncea, Braun- §§ 1m Querschnitt halb-
senf (As., S.-Russ., selten Eur., N.-Am.)!. kreisformig (bespelzte Grasfriichte). 

§§ Uber 2,5 mm; zuweilen 0 Grau bis oliv; an 
etwas flachgedriickt oder oval: 12. Raphanus heiden Enden deutlich zugespitzt, etwa 2 mm: 
Raphanistrum, Hederich (Kosm.). 86. Panicum crus galli, Hiihnerhirse (Kosm.). 

++ Oberflachenichtnetziggrubig. DD Gelb bis Orange; an 
o Korner hellfarbig; hellgelb- beiden Enden stumpflich, schwach punktiert, 

braun, hohl mit herzformiger Offnung, un- etwa 2 mm: 87. Setaria italica, Kolbenhirse 
deutlich gerippt; 2-3 mm: 75. Bifora (Kosm.). 
radians, Hohlsame (S.-Eur., Mittgeb.). §§§ 1m Querschnitt oval; 

00 Korner dunkelfarbig. kommaformig gebogen, olivgriin oder schwarz; 
§ Korner mit mehr oder kaum 2 mm: 88. Reseda, Wau (M.-Eur.). 

weniger tiefer 10chfOrmiger Vertiefung; dun- + + Matt. 
kelgriin bis schmutzigbraun, 2-4 mm. 0 1m UmriJ3 rundlich oval. 

1 Diese drei Arten lassen sich nul' 
anatomisch unterscheiden. 

Handbuch der Lebensmittelchcmie, Bd. Y. 

§ Rot. 
D Kaum 1 mm: 89. Di

plotaxis, Mauerrampe. 

12 
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D D Etwa 1,5 mm: 35. Le
pidium Draba, Pfeilkresse (fast Kosm.). 

§§ Olivgriin bis gelb; etwa 
2,5 mm: 90. Melilotus sulcatus, gefurchter 
Steinklee (Mittgeb.). 

00 1m UmriB langlich zuge-
spitzt. 

§ Schwarzgriin; mitunter 
auch glanzend, birnenfiirmig, etwa 1 mm 
breit: 91. Myosotis, VergiBmeinnicht. 

§§ Hellgelbbraun; an beiden 
Enden zugespitzt, etwa 0,5 mm breit: 
92. Phleum pratense, Timotheegras (Eur., 
N.-As., N.-Afr., N.-Am.). 

2. Oberflache mit Riefen, Furchen odeI' 
Griibchen odeI' mit kleinen Hockern bedeckt. 

X GroB, etwa 6 mm lang; mit 5 bis 
S Zahnen oder dornigen Spitzen (die mittelste 
am langsten), von del' Gestalt eines zusam
mengekla ppten Regenschirmes. 

+ Mit Zahnen; Mittelspitze 
Steilig, gelbbraun: 93. Cephalaria syriaca, 
Syrische Skabiose (Or., N.-Afr., W.-As., 
SW.-Eur.). 

++ Mit Dornen; Mittelspitze ein
fach, gelb bis dunkelbraun: 94. Ambrosia 
trifida, Ambrosia (N.-Am.: Kingweed). 

dickt. 

X X Klein, 4 mm und darunter. 
+ Gestalt nierenformig. 

o Oberflache netzartig ver-

§ Hochstens Imm; schwarz, 
dunkelbraun odeI' grau: Papaver, Mohn und 
zwar: 95. P. argemone, Sandmohn (M.-Eur., 
Mittgeb.), 96. P. dubium, Zweifelhafter Mohn 
(M.-Eur., Mittgeb.), 97. P. Rhoeas, Klatsch
mohn (Eur., gem. As., N.-Afr., N.-Am., 
Austr.). (Die 3 Arten sind zweifelsfrei nul' 
durch die Form del' Kapseln odeI' durch den 
Kapseldeckel zu unterscheiden; letzterer ist 
4--5strahlig bei 95, 6-9strahlig bei 96, 
S-12strahlig bei 97.) 

§§ Etwa 1,5 mm; gelbbraun 
bis braun, mitunter fast kugelig, mit buckel
artiger Ansatzstelle: 9S. Teucrium canadense, 
Kanadischer Gamander (N.-Am.). 

00 Oberflache mit regelmaBig 
in Reihen angeordneten Warzchen. 

§ 1-2 mm. 
o Aschgrau, etwas flach: 

99. Silene, Leimkraut. 
DO Rotbraun bisschwarz

braun, fast ebenso dick wie breit: 100. Me
landryum rubrum, Rote Lichtnelke (Eur., 
N.-Afr., W.-As., N.-Am.). 

§§ 2,5-4mm;schwarzbraun 
bis schwarz, rundlich: 101. Agrostemma 
Githago, Kornrade (Eur., gem. As., ~.-, 
S.-Afr., N.-Am., Austr.). 

000 Oberflache mit konzentri
schen Nerven; gelblich, etwa 3 mm: 90. Meli
lotus sulcatus, gefurchter Stejnklee (Mittgeb.). 

+ + Gestalt eiformig oder langlich 
oval bis walzenformig. 

o 0 berflache mit Langsriefen : 
3-5 mm: II. Rapistrum perenne, Raps
dotter (S.-, 0.-, M.-Eur.). 

00 Oberflache netzforDilig ver
dickt; etwa 2 mm, graubraun, am spitzen 
Ende mit gelbbraunem Anhangsel: 102. Eu
phorbia helioscopia, Sonnenwendige W oHs
milch (Kosm.). 

000 Oberflache mit feinen Griib
chen; etwa 2 mm lang, etwa 1 mm breit. 

§ Schwarzbraun. 
D An einem Ende zu

gespitzt; im Querschnitt gelb (?): 103. Le
pidium campestre, Feldkresse (Eur., N.-Am.). 

DO An beiden Enden 
rundlich, an dem einen seitwarts zugespitzt, 
dadurch fast zweiteilig erscheinend, im 
Querschnitt griinlichgelb (?): 104. Conringia 
orientalis, Morgenlandische Conringie (Or., 
M.-Eur., N.-Am.). 

§§ Rotbraun: 105. Lepidium 
sativum, Gartenkresse (Kosm.). 

§§§ Orangebraun: 17. Came
lina sativa, Leindotter (M.-Eur., Mittgeb., 
bis Z.-As.). 

+ + + Andersartig gestaltet. 
o Korner ausgehohlt; im U lll

riB halbkugelig, 2-3 mm, hellgelb, in der 
Hohlung mit dunklem strichformigen Fleck 
(Nabel): 106. Veronica hederaefolia, Epheu
blattriger Ehrenpreis (Eur., V.-As., Mittgeb.). 

00 Korner nicht ausgehohlt. 
§ Mit (5)Zipfelchen; becher

fiirmig, am Grunde zugespitzt; 2-3 mm, 
schmutzig griinlich odeI' gelb: 107. Scle
ranthus annuus, Einjahriger Knauel (Eur., 
N.-Afr., gem. As., N.-Am.). 

§§ Ohne Zipfelchen. 
D An beiden Enden 

stumpf; einem Pyramidenstumpf ahnelnd, 
gefurcht, 2-3 mm, schmutziggelb: lOS. An
themis arvensis, Ackerhundskamille (Kosm.). 

o D An einem Ende mehr 
oder weniger zugespitzt. 

6. Birnenformig; 
meist mit vielen kleinen Hockern bedeckt; 
etwa 3 mm, graubraun, am breiten Ende 
meist dunkler gefarbt: 109. Lithospermum 
arvense, Ackersteinsame (M.-Eur., Mittgeb., 
O.-As., N.-Am.). 

6.6. Kreiselformig; mit 
schneckenartiger Furchung, am breiten Ende 
etwas vertieft, etwa 2 mm, dunkelbraun: 
BO. Salsola Kali, Salzkraut (Kiisten von 
Eur., Russ., Or., ~.-Am.). 

der auch die wichtigsten Verunreinigungen des Auslandsgetreides berucksichtigt. 
Dieser Bestimmungsschlussel beschrankt sich auf solche Merkmale, die auch fur 
den Nichtbotaniker leicht erkennbar sind und nimmt daher von einer Unter
teilung in Fruchte und Samen Abstand, sondern spricht nur allgemein von 
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"Kornern". Die Benutzung einer Lupe ist aber fur die Bestimmung der Ob
jekte gleichwohl erforderlich. 

Die Numerierung der in etwa 2,5facher VergroBerung wiedergegebenen 
Samen und Fruchte (Abb. 114) ist die gleiche wie in der Bestimmungstabelle. 
Die Teil-Abb. la, 2a, 18a, 25a, 26a, 43a, 45a, 47a, 51a, 52a, 53a, 58a, 70a, 
87a, I06a, 108a zeigen die Objekte im Querschnitt, 12a, 15a von der Frucht
hulle umgeben, 22a, 23a ohne Kelchblatter, 56a, 57 a, 63a, 84a, 94a, 110a von 
oben gesehen. 

G. BRUCKNER bezeichnet folgende Getreide-Unkrautsamereien als giftig: 
Flohknoterich (Polygonum persicaria), Kornrade (Agrostemma githago), Kuh
kraut (Vaccaria parviflora), Schwarzkummel (Nigella arvensis), Taumellolch 
(Lolium temulentum), Wicken (Vicia angustifolia und Vicia hirsuta), Wolfs
milch (Euphorhia helioscopia). Als gesundheitsschadlich fur das Vieh gelten 

Abb. 115. Schale des Taumellolchs in der FHichenansicht. ep Oberhaut, m Mittelschicht, q Querzellell. 
sch Schlauchzcllen, a und i Schichten der Samenschale, N Perisperm, t Pilzschicht, at Aleuronschicht. 

(Nach A. L. WINTON.) 

weiter HahnenfuB (Ranunculus arvensis und Ranunculus acer), Mohn (Papaver), 
Rankenplatterbse (Lathyrus aphaca); zu denken ist auch an SenWI enthaltende 
Samen, wie Ackersenf (Sinapis arvensis) und verwandte Cruciferen. 

Einen unangenehmen Geruch oder Geschmack (meist bitter) verursachen 
im Mehl folgende Arten: Ackersenf (Sinapis arvensis), Ackersporgel (Spergula 
arvensis), Rittersporn (Delphinium consolida), Weinbergslauch (Allium vineale), 
Kuhkraut (Vaccaria parviflora), Pfennigkra.ut (Thlaspi arvense), Schwarz
kummel (Nigella arvensis), Scabiose (Cephalaria syriaca), Wachtelweizen 
(Melampyrum arvense). 

Eine schmutzigblaue oder violette Farbung im Brot bewirken Klappertopf 
(Rhinanthus minor und major), Kuhkraut (Vaccaria parviflora), Scabiose 
(Cephalaria syriaca), Wachtelweizen (Melampyrum arvense). 

Wie weit sich die Unkrautsamereien zur Herkunftsbestimmung des Getreides 
eignen, ist zum Teil schon aus dem vorstehenden Bestimmungsschlussel von 
G. BRUCKNER ersichtlich, da die geographische Verbreitung der Unkrauter kurz 
angegeben ist . 1m ubrigen muB hier jedoch auf das Original verwiesen werden, 
in dem zum Ausdruck kommt, daB eine Beurteilung nach dieser Richtung nur 
mit Vorsicht erfolgen solI. Bemerkt sei noch, daB nach BRUCKNER Taumellolch 
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ein ausgesprochenes Kennzeichen fur Sommergetreide ist; ebenso kommen 
Ackersenf, Gii.nsefuB, Hundskamille und die Saatwucherblume vorzugsweise 
im Sommergetreide vor, wii.hrend die Vogelwicke und die Zottelwicke meist 
fUr Wintergetreide charakteristisch sind. 

Die hii.ufigeren Arten 1 sollen im folgenden noch genauer beschrieben werden, 
weil bei der Mehluntersuchung stets mit ihrer gelegentlichen Beobachtung 
gerechnet werden muB und weil eine restlose Beseitigung des Getreidebesatzes 
technisch bisher nicht moglich ist. 

1. Grasarten. In Betracht kommen hauptsii.chlich der Taumellolch und die 
Roggentrespe, in geringerem MaBe die Quecke, der Flughafer und andere Arten. 

Taumellolch (Lolium temulentum L.) kommt als Verunreinigung sehr 
haufig vor. Da die Fruchte giftig sind, ist der Nachweis von besonderer Wichtig
keit. Die Spelzen waren 
bereits S. 150 beschrieben 
worden. Die Anordnung der 
Zellschichten der Frucht
schale ist der der Getreide
arten ii.hnlich, jedoch findet 
sich fast immer zwischen 
Perisperm und Aleuron
schicht eine etwa 20 fl dicke 
Mycelschicht eines PiIzes, 
auf die die Giftigkeit zuruck
gefiihrt wird. 

In der Flii.chenansicht 
(Abb. 115) sind bemerkens
wert die undeutlich ge
perlten Oberhautzellen der 
Fruchtwand (ep) und die 
Querzellen (q), die denen 
der Gerste ahneln, sowie die 
Pilzschicht (f). AuBerdem 
ist die Starke diagnostisch 
von Bedeutung (vgl. S.127). 

Abb. 116. Schalenbestandteile der Trespenfrueht in der Flitehen
ansicht. ep Fruehtoberhaut, q Querzellen, S Samenhaut, N Peri

sperm, al Klebersehicht. (Nach A. L. WINTON.) 

Die Fruchte der Roggentrespe (Bromus secalinus L.) werden im Aus
putz hii.ufig angetroffen. Der Bau der Schale ist aus Abb. 116 ersichtlich. Die 
groBen, dunnwandigen, gestreckt polygonalen Epidermiszellen der Frucht
wand sind porenfrei. Die Querzellen (q) gleichen einem Schwammparenchym. 
Die Samenschale (8) besteht aus einer einzigen Lage langer, brauner Zellen. 
Das Perisperm (N) wird aus ungewohnlich groBen polygonalen Zellen mit ge
quollener Wand gebildet. Die Spelzen waren bereits S. 150 beschrieben worden. 
1m zerkleinerten Zustand ist das Starkeparenchym mit oft 10 fl dicken Zell
wanden kennzeichnend, auch die Querzellen sind von diagnostischem Wert. 

Windenknoterich (Polygonum convolvulus L. - Polygonaceae). Die 
mattschwarzen, dreieckigen Fruchte sind etwa 3 mm lang, im Aussehen dem 
Buchweizen ahnlich. Fur die Erkennung aller Knotericharten kommt in erster 
Linie das Epikarp in Betracht. Die Fruchtoberhaut (Abb.117 F, epi) be
steht beim Windenknoterich aus etwa 80 fl, an den Kanten bis 120 fl hohen 
Zellen, deren AuBen- und Seitenwande unregelmaBig gekroseartig verdickt 
sind. An Querschnitten erkennt man nach der Behandlung mit Lauge, daB die 

1 Die groBe Mehrzahl aller in Betracht kommenden Arten ist behandelt in J. GREGER: 
Mikroskopie der landwirtschaftlichen Unkrautsamen. Berlin 1927. 
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wellenfOrmigen Verdickungen der Seitenwande nach innen zu schwacher werden 
und schlieBlich in eine Spitze verlaufen, wodurch ein keulenformiges Aussehen 

w epi ilV p elul ae q i. 01 

Abb.117. Querschnitt einer Kante des Wlndenkntiterichs. C Kelch mit der iiuJ3eren (aep). der inncren Ober· 
haut (iep) und der Mittelschicht (m); F Fruchtschale mit der iiulleren (epi). der inneren Oberhaut (end). 
dem Hypoderm hy und der Mittelschicht p; S Sameuhaut mit der iiulleren (ae), der inneren Oberhaut (ie) und 
den Querzellen (q); E Niihrgewebe mit der Aleuronschicht at und dem Stiirkeparenchym •. (A. L. WINTON.) 

entsteht. Die Innenwande sind unverdickt. 
Ein Teil der Zellen tragt Warzen. An mit 
Alkali aufgehellten Flachenpraparaten zeigt 
sich, daB die zahlreichen Warzen (15-31 p,) 
in unregelmaBigen Lii.ngsreihen angeordnet 
sind (Abb. 118). Unter der Oberhaut folgen 
mehrere Schichten eines diinnwandigen Par
enchyms mit GefaBbiindeln. Die Oberhaut 
del' Samenschale (Abb. 119) besteht aus 
langgestreckten, welligen Zellen (ae), die ge
wohnlich lii.nger sind als beim verwandten 
Buchweizen. Die darunter liegenden Quer
zellen (q) sind meist gestreckt und den 
Schlauchzellen der Cerealien ahnlich. Zum 
Unterschied yom Buchweizen bilden sie nir
gends ein Schwammparenchym. Die innere 

Abb. 118. Epikarp des Windenkntiterichs in Oberhaut (ie) besteht aus diinnwandigen, 
der FHlchenansieht. (A. L. WINTON.) 

gestreckten Zellen. Am Endosperm erkennt 
man eine Aleuronschicht (al) aus unregelmii.Bigen, verschieden groBen Zellen. 
Die Starkekorner sind polyedrisch oder rundlich, 3-12 f-l groB und von denen 
des Buchweizens nicht. zu unterscheiden. 
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Die Friichte anderer Knotericharten 1 sind ahnlich gebaut. Bei Polygonum 
dumetorum L., des sen Friichte sich von denen der vorigen Art auBerlich durch 
die glanzende Oberflache unterscheiden, fehlen die Warzen der EpikarpzeUen 

Abb. 119. Die Schichten der Samenschale des Windenknotericbs in ]'liicbenansicbt. ae iiullere Oberbaut. 
q Querzellen, ie innere Oberbaut, al Aleuronscbicbt. (A. L. WINTON.) 

stets. Bei Polygonum persicaria L. und bei Polygonum lapathifolium erscheinen 
die sklerosierten Epikarpzellen, im Aufsichtsbild etwa kreisformig, nicht dicht 
aneinander schlieBend, an Querschnitten nicht keulenformig, sondern mehr 
prismatisch, 60-80 f.l hoch. Bei Polygonum aviculare L. 
sind die sklerosierten Epidermiszellen, die wie bei P. 
convolvulus zahlreiche Warzen von etwa 10 f.l Durch
messer tragen, nur 50-70 fk hoch, aber bis 60 fk breit. 

Beim Sauerampfer (Rumex acetosa L. - Polygo
naceae) und anderen Ampferarten sind die Oberhaut
zellen der Frucbtwand an den AuBen- und Seiten
wanden ebenfalls macbtig verdickt. Die Verdickungen 
sind farblos, gescbichtet, das Lumen sehr klein. Das 
darunter liegende Parencbym enthalt dunkelbraunen 
Farbstof£' Die diinnwandige Testaepidermis zeigt in der 
Aufsicbt wellige bis fast geradwandige Zellen mit gelbem 
Inbalt. Die Starkekorner sind polyedrisch, mit Kern
hohle versehen, denen des Buchweizens ahnlich. 

Melde. Verschiedene Melden (Chenopodium- und 
Atriplexarten - Chenopodiaceae) kommen als gemeine Abb.120. Testaepidermisdes 

Gansefullsamens, Flacben
Unkrauter des bebauten Landes auch im Getreide nicht ansicbt. (T. F. HANAUSEK.) 

selten vor. 1m Aussehen und mikroskopischen Bau sind 
ibre Samen sehr ahnlich. Zu nennen ist hauptsachlich der GansefuB (Cheno
podium album L.), des sen Samen in Zeiten der Not mit Roggen zusammen 
auch zur Brotbereitung verwendet werden (russisches Hungerbrot). Die etwa 
linsenformigen Samen sind 1-1,5 mm groB, glanzend schwarz. Sehr charakte
ristisch ist die Oberbaut der Samenscbale (Abb. 120). Die im UmriB polygonalen 
dunkelrotbraunen Zellen sind durcb eine machtig entwickelte AuBenwand (50 bis 

1 P. GREGER: Z. 1923, 45, 358. Vgl. auch E. SCHMIDT: Landw. Vers.-Stationen 1930, 
111, 192. 
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60!1-) ausgezeichnet, die radial verlaufende, aber nur an unreifen Samen oder 
gebleichten Praparaten gut erkennbare zapfenartige, in der Flachenansicht als 
dunklere Stellen erscheinende Cuticulareinlagerungen aufweist. Da die diinnen 

3 
Seitenwande hii.ufig zusammengedriickt 
sind, ist das Zellumen oft geschwunden. 
Bemerkenswert ist auch die zweite 
dunkelbraun gefarbte Schicht der Testa, 
dereu Zellen eine starke Cuticularstrei
fung aufweisen (Abb. 121). Das mehlige 
Nahrgewebe enthii.lt , in winzige Fiill
starkekorner einge bettet, hoch zusammen
gesetzte Starkekorper, die denen der 
Reismelde (S. 126) entsprechen. 

Die Kornrade (Agrostemma githago 
L. - Caryophyllaceae) ist eine der 

Abb. 121. Samenschale des GansefuLles. 2 zweite, haufigsten Verunreinigungen des euro-
gestreifte Schicht in dcr Flachenschicht. paischen Getreides (ha uptsachlich in 

(T. F. HAXACSEK.) 

Roggen und Weizen). Wegen der im 
Samen (Keimling) enthaltenen giftigen Saponinsubstanz (Sapotoxin) ist ihr 
Nachweis im Mehl besonders wichtig. - Die etwa 3 rum groBen, schwarzen 
oder braunen Samen lassen unter der Lupe in Reihcn angeordnete warzen-

Abb. 122. Kornrade. OlJerhaut der Samenschale. 
(Phot. C. GRIEBEL.) 

formige Papillen erkennen. Die 
Samenschale ist durch die Ober
haut sehr gut gekennzeichnet. Diese 
besteht aus sehr groBen (lOO- 500!1-), 
dunkelbraunen, stark gebuchteten 
Zellen, die mit ihren Fortsatzen 
untereinander dicht verzahnt sind 
(Abb. 122). Die meisten Zellen sind 
zu einer stumpfen, dickwandigen 
Papille emporgewolbt. Die Cuti
cula ist in ihrer ganzen Ausdehnung 
von zahlreichen Warzchen bedeckt. 
Das Zellumen enthii.lt ein dunkel
rotbraunes, in heWer Lauge UIUOS
liches Pigment, das auch die stark 
verdickten geschichteten Zellwande 
dunkel fa.rbt und erst durch Bleich
mittel zerstort wird. Das unter del' 
Epidermis liegende, aus mehreren 
Lagen bestehende Parenchym ist 
diagnostisch ohne Bedeutung. Der 
griinlichgelbe Keimling, der das 
weiBe, mehlige Endosperm ring
formig umgibt, ist frei von Starke, 
enthii.lt dagegen das giftige Saponin. 
In den Endospermzellen finden 

sich, in kleinkornige Fiillstarke eingebettet, etwa spindel- oder keulenformige 
20!1- bis iiber lO0!1- groBe Starkeballen (vgl. S. 127), die aus winzigen Starke
kornern zusammengesetzt sind und in Wasser allmahlich zerfallen. Nach 
GASSNER verschwinden diese Teilkornchen im polarisierten Licht vollstandig. 

Fiir den Nachweis der Kornrade in Mahlprodukten kommen in erster Linie 
die charakteristischen Epidermiszellen in Betracht (in der Kleie erkennt man 
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die schwarzen Teilchen der Samenschale oft schon makroskopisch). Die eigen
artigen Sta.rkekorper sind nur dann beweisend, wenn sie iiber 70 ft messen, 
da gleichartige Gebilde auch bei anderen Arten (z. B. Spergula) vorkommen. 
Man beobachtet sie am besten in 
verdiinntem Glycerin, weil sie in 
Wasser bald zerfallen. Sind Schalen
teilchen und unzerfallene Starke
korper nicht auffindbar, so bleibt bei 
Verdacht auf Komrade noch der sehr 
empfindliche Saponinnachweis mit 
Hilfe des hamolytischen Versuches. 

Kuhkraut (Vaccaria parviflora 
MOENCH - Caryophyllaceae). Die 
etwa 2 mm groBen, schwarzen Sa
men sind mehr oder weniger kugelig. 
Ihre Oberfla.che zeigt flache Hocker 
mit knopfartigen Verdickungen in 
Langsreihen. Sie wirken ebenfalls 
giftig. 

Die Epidermiszellen sind fast 
regelmaBig stemformig (Abb. 123). 
Die Verzahnung ist nicht sehr tief, 
die Spitzen der Zahne sind ab
gerundet und erscheinen bei tiefer 
Einstellung knopfig verdickt. Die 
AuBenwand der Epidermiszellen ist 
stark verdickt, ihre Lange betragt 
nach SCHAPER l 100-170 It, ihre 

Abb.123. Oberhaut des Kuhkrautsamens. (J.lIIOELLER.) 

Breite 85-120 ft. Die Farbe ist in der Durchsicht gleichmaBig hellbraun. 
Die Warzen sind sehr klein und dicht. Die innerste Schicht des Parenchyms 
ist netzartig verdickt, Starke zusammengesetzt; Bruchkorner bis 2 ft. 

Vogelmiere(Stellaria mediaL.). 
Die Samen sind rundlich, seitlich 
stark abgeplattet, bis 1,2 mm groB, 
hell- bis dunkelbraun. Die Ober
flache ist mit groBen, nicht sehr 
erhabenen Hockem besetzt, die 
ziemlich regelmaBig in Lii.ngsreihen 
angeordnet sind. Die Testaepi
dermiszellen sind hellbraun, buchtig 
emporgewolbt. Der dichte Besatz 
von feinen Warzen wird von pa
pillenartigen Ausstiilpungen der 
AuBenwand unterbrochen, die in 
der Flachenansicht als helle, kreis
fOrmige Stellen erscheinen. In Abb. 
124 sind sie dunkel dargestellt. 
Bemerkenswert ist die tiefgehende 

Abb. 124. Stellaria media. Testaepidermiszellen in dcr 
Aufsicht. (I. GREGER.) 

Verzahnung der Zellen; ihre Lange betra.gt nach SCHAPER 1 bis 280 ft, die Breite 
bis 140 ft. Das unter der Epidermis liegende Parenchym, das zuweilen Oxalat 
fiihrt, besteht aus mehreren, nicht charakteristischen Zellreihen. Das Nahrgewebe 
enthalt zusammengesetzte Starkekorper, deren Teilkornchen bis 5 It groB sind. 

1 SCHAPER: Diss. Hamburg 1936. 
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Der Feldrittersporn (Delphinium consolida L. - Ranunculaceae) hat 
2 mm. lange schwarzbraune, kantige, ha.utig geschuppte Samen, die ein giftiges 
Alkaloid enthalten. Die Oberhautzellen sind stellenweise zu facherformigen 
bis 150 It langen Platten ausgewachsen, wodurch die Schuppenbildung entsteht 

Abb. 125 a und b. Delphinium consoIida. a Testaepidermiszellcn, b inncrste Schicht in der Aufsicht. 
(I. GREGER.) 

(Abb. 125a). Die innerste braune Schicht der Samenschale ist netzartig ver
dickt (Abb. 125b). 

AckerhahnenfuB. Die bestachelten braunen Fruchtchen von Ranunculus 
arvensis L. (Ranunculaceae) sind abgeflacht, an beiden Enden zugespitzt, etwa 

6 mm lang; sie enthalten giftige 
Stoffe. Der Bau der Fruchtwand 
ist aus Abb. 126 ersichtlich. Unter 
den etwas vorgewolbten gelbbraunen 
Oberhautzellen (E) liegt eine braune 
Parenchymschicht (P), auf die eine 
Reihe Krystallzellen (K) folgt. Der 
innere Teil der Fruchtwand wird 

1': durch eine machtige Faserschicht 
p gebildet, deren Elemente in ver
K schiedener Richtung verlaufen. Von 
p der Samenschale ist nur die innerste 

Schicht (J) bernerkenswert, deren 
Zellen netzartig verdickt sind. 

Schwarzkummel. Die Samen 
J von Nigella arvensis L. (Ranuneu

laceae) enthalten ebenfalls ein giftiges 
Abb. 126. Ranunculus arvensis. Fruchtquerschuitt. Alkaloid. Sie sind unregelmaBig 

(I. GREGER.) dreikantig, tiefschwarz, 2-3 mm 
lang, 1-2 mm breit, fein gekornt. 

Charakteristisch sind die bis l00,u breiten, papillos vorgewolbten sehwarz
braunen Oberhautzellen (Abb. 127) und die etwa tafelforrnigen, braunen, dieht 
gestreiften ZeBen (Abb. 128) der innersten Sehieht. 

Wachtelweizen. Die 5-6 mm langen, braunen Sarnen von Melarnpyrum 
arvense L. (Scrophulariaceae) zeigen an ihrer AnsatzsteBe einen kleinen Aus
wuchs. Sie enthalten das anscheinend nieht giftige Glykosid Rhinanthin, das 
ein das Brot violett farbendes Spaltprodukt liefert (s. auch Klappertopf). Die 
Samenschale besteht aus einem dunnen, erst naeh der Behandlung mit Lauge 
wahrnehmbaren Hli.utchen. Das Endosperm wird aus diekwandigen, reich 
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getiip£elten Zellen gebildet, die in den AuGenschichten radial gestreckt, sonst 
isodiametrisch sind (Abb. 129 u. 130). Ihr Inhalt besteht aus Fett und kornigen 
Massen. 

Klappertopf oder Ackerrodel (Alectorolophus hirsutus ALL. - Scro
phulariaceae) hat scheibenformige, 2,5---5 mm groBe, dunkelblaugrune oder 

Abb. 127. Oberhaut des Ackcrkiimmels in der 
Fliichenansicht. (J. MOELLER.) 

Abb. 128. Spiraifaserzellen des Ackerkiimmei>. 
(J. MOELLER.) 

schwarzbraune Samen, die mit einem schwielig verdickten Flugel umsaumt 
sind. Sie enthalten, wie die Samen von Melampyrum, das Glykosid Rhinanthin, 
das dem Brot eine violette oder schwarzliche Farbe und widerlichen Geschmack 
verleiht. - Die Oberhautzellen der dunnen Samenschale sind nach auGen 

Abb.129. Samenhaut und Niihrgewebe des Wachtel
welzens im Querschnitt. (1. MOELLER.) 

Abb. 130. Aullenschicht des Wachtelweizens in der 
Flachenschicht. (J. MOELLElt.) 

starker verdickt. An den Flugeln werden die Epidermiszellen bis 180 fl groG. 
Ihre Zellwande sind stellenweise knotig verdickt, wahrend das Grundgewebe 
von derbwandigem, porosem Parenchym (Abb. 131) gebildet wird. Das Endo
sperm ist groGzellig, derbwandig; die Wand der Endospermzellen quillt in 
Lauge stark. Der Inhalt besteht aus braunen geballten Kornern, deren Vor
handensein im Mehl zuerst auffallt. 

Die Ackerwinde (Convolvulus arvensis L. - Convolvulaceae) hat schwarz
braune kantige, fein warzige, 3 mm lange, etwa 2 mm breite Samen, die auf 
dem Rucken gewOlbt, an den Seitenflachen gerade sind. Die Samenschale 
(Abb. 132) zeigt ungleich hohe, braune Epidermiszellen, unter denen eine ein
fache Schicht aus farblosem, derbwandigem, kleinzelligem Parenchym liegt. 
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Hierauf folgt eine Palisadenschicht aus 75 f1, hohen, gelblichbraunen bis farblosen, 
mit einer Lichtlinie versehenen, oft schwach bogenformig gekriimmten, eng
lumigen Zellen. Die inneren Zellagen sind wenig charakteristisch. Die Wande 
der Endospermzellen sind, von den auBeren Lagen abgesehen, verschleimt. 

Erdrauch. Die Frucht von Fumaria of
ficinalis L. (Fumariaceae) ist ein graugriines, 
etwa herzformiges, seitlich zusammengedriicktes 
NiiBchen von 2,5 mm Breite, dessen Ober
flache unter der Lupe fein warzig erscheint. 
Der Same ist dunkelrotbraun. Die Oberhaut 
der Fruchtwand besteht aus polyedrisch-tafel-

Abb. 131. Rhinanthus. Zellen aus dern Abb. 132. Convolvulus arvensis. Querschnitt durch die Sarnen· 
Sarncnfliigel. (Vergr. 1: 300.) schale. (J. GREGER.) 

formigen Zellen, deren verdickte AuBenwand zahlreiche, sehr feine Cuticular
warzchen tragt (Abb. 133a). Auf das darunterliegende, zum Teil kollabierte 
Parenchym folgt eine breite Hartschicht aus stark verdickten, getiipfelten Stein
zellen, denen sich 1-2 Reihen dickwandiger Fasern anschlieBen. Das Endokarp 
besteht aus unregelmaBig gebuchteten, verdickten Zellen, deren Wande oft 

a e 

Abb. 133 a-c. }<'urnaria officinalis. a Epikarp in der Aufsicht, b Endokarp in der Aufsicht, c Pigmentzellen 
der Testa. (J. GREGER.) 

zapfen- oder hakenformig in das Lumen hineinragende Gebilde zeigen (Abb. 133b). 
An der diinnen Samenschale ist die unter der Epidermis liegende Schicht be
merkenswert, deren Zellen zum Teil rotbraune Inhaltskorper aufweisen, und 
zwar haufig in reihenweiser Anordnung (Abb. 133c). 1m zerkleinerten Zustande 
sind die Teilchen der Fruchtwandepidermis, die Endokarpzellen und Elemente 
der Pigmentschicht kennzeichnend. 

Wegerich. Die Samen verschiedener Wegericharten (Plantago - Planta
ginaceae) finden sich in geringer Menge als Verunreinigung von Saaten. Die 
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Samenschale besteht aus einer Schleimepidermis, zusammengepreBtem Par
enchym und einer Schicht tafelformiger, brauner ZeBen. Die letzteren und 
das aus kleinen, dickwandigen, getiip
felten ZeBen gebildete Endosperm sind 
fiir den Nachweis wichtig (Abb. 134). 

3 

.1 

b 

Ahb. 134a und b. Wegerich. a Querschnitt, b Fliichcnansichten. Vcrgr.1: 200. 1 Epidermis, 2 Parenchym, 
3 Farbstoffschicht, 4 Endosperm. (Nach C. BOHMER.) 

Korn blume. Die langlichen Friichtchen von Centaurea cyanus L. (Compo
sitae) sind hellgrau, etwa 4 mm lang, am oberen Ende mit einem Kranz von 
ebenso langen Pappushaaren besetzt. Letztere be-
stehen aus schmalen, faserigen Zellen, von denen 
einige zu kleinen Seitenhaaren verlangert sind. Quer
schnitte durch die mit feinen einzelligen Haaren 
versehene Fruchtwand (Abb. 135) zeigen unter der 
Epidermis eine mehrreihige Sklerenchymschicht, 
deren innerste ZeBreihen schon ausgebildete Krystalle 
enthalten. Hieran schlieBt sich eine Schicht aus 
75 f.-l hohen, braunen Palisaden. Der innerste, mit 
cler Samenschale verwachsene Teil der Fruchtwand 
ist komprimiert. In der Flachenansicht erscheinen 
die Epidermiszellen langgestreckt und deutlich ge
tiipfelt, desgleichen die darunter liegenden, a ber 
schmaleren Fasern. Charakteristisch ist die Krystall
schicht. 

Klebkraut. Die Friichte des Klebkrautes 
(Galium aparine L. - Rubiaceae) sind etwa 3 mm 
groB, graugriin, abgeflacht-kugelig, auf der abge
fIachten Seite schalenformig ausgehohlt und auf 
der Oberflache von kleinen hakenformigen Harchen 
besetzt. Die Oberhaut der Fruchtwand besteht aus 
groBen, in der Flache polygonalen ZeBen, die in 
der Mitte eine einfache Papille tragen (Abb. 136) 
oder zu Trichomen verschiedener GroBe ausgewachsen 
sind (Abb. 137 a). Charakteristisch sind auBerdem 
die meist langen, starren, einzelligen Haare mit 
breit kegelformiger Basis und hakiger Spitze (Abb. 
137b). Einzelne ZeBen des Mesokarps, das aus 
zartwandigem Parenchym besteht, enthalten groBe 
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Abb. 135. Centaurea cyanus, Quer
schnitt durch die Fruchtwand. 
Ep Epikarp, K Krystallschicht, 

Ps Palisaden. (J. GREGER.) 

Raphidenbiindel. Endokarp und Samenschale sind Abb.136. Galium aparine,Oberhaut 
der Fruchtwand in der Aufsicht. 

wenig bemerkenswert. Das hornige Endosperm be- Vergr.200. (G. GASSNER.) 

steht aus dickwandigen Zellen mit dunklem Inhalt, 
die unmittelbar unter der Samenschale ungetiipfelt, in den inneren Schichten 
aber deutlich getiipfelt sind. Fiir den Nachweis sind die papillosen Epikarp-

K 
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zellen mit radiarer Streifung, die einzelligen Trichome, die Mesokarpzellen 
mit Raphiden und die Endospermzellen von Wichtigkeit. 

Hohlsame (Bifora radians - Umbelliferae) ist in Siideuropa ein haufiges 
Ackerunkraut. Die fast kugeligen, 3 mm groBen Friichte sind an der Fugen-

" h 

Abb. 137 a und b. Galium aparill(". a Qucrsclmitt durch die }'ruchtwand, b Tricholll. (J. GREGER.) 

seite hohl. Sie sind undeutlich gerippt und haben keine 0lgange (daher ge
schmack- und geruchlos). Fruchtteilchen von Bifora sind durch folgende Merk
male gekennzeichnet. Die Epikarpzellen (Abb. 1381 Ep) sind in der Flache 

Abb. 138. Gewebe der Hohlsamenfrucht. I Fruchtschale: Ep Ober
haut, p Parenchym, Q Querzellen, P N etzfaserzellen. II Steinzellen 
aus der Hartschicht der Fruchtschale. III Niihrgewebe. IV Aleuron-

korner mit Oxalatrosetten, starker vcrgroBert. (A. E. v. VOGL.) 

polygonal, derbwandig, von 
braunem Inhalt erfiillt. Zer
streut finden sich zwischen 
ihnen Stomata. 1m Meso
karp befindet sich eine 
dichte Sklerenchymzone aus 
vielgestaltigen , knorrigen, 
englumigen , getiipfelten 
Faser- und Steinzellen, deren 
eigenartige Verzweigungen 
erst an den durch Macera
tion isolierten Exemplaren 
erkennbar sind (Abb.138II). 
Das innerhalb dieser Hart
schicht befindliche Par
enchym wird durch eine 
einfache Lage groBer Netz
faserzellen (I p) mit dicker 
verholzter Wand a bgeschlos
sen. Das Endokarp (I q) 
ist aus schmalen, parkett
artig gruppierten Zellen ge
bildet, die die Netzfaser

zellen kreuzen. Die derbwandigen Endospermzellen enthalten Aleuronkorner 
mit Oxalatrosetten (III und IV). 

Verschiedene andere Samen. AuBer den vorstehend beschriehenen 
konnen auch noch die Samen oder Friichte vieler anderer Unkrauter im Getreide 
(vgl. S. 174--179) und damit auch in den Mahlprodukten vorkommen. Ihre 
Bestimmung wird im zerkleinerten Zustand meist sehr groBe Schwierigkeiten 
hereiten, sofern es sich nicht urn Arten handelt, die den oben beschriebenen 



Fremdartige pflanzliche Zusatze zu Brotmehlen. 191 

verwandt und daher im Bau ahnlich sind. Es empfiehlt sich hierbei jedenfalls, 
ein Spezialwerk 1 zu Hilfe zu nehmen. Unkrii.uter auslandischer Herkunft, die 
in Auslandsgetreide vorkommen, sind im allgemeinen nur zu bestimmen, wenn 
a usreichendes V ergleichsma terial zur Verfiigung steh t 2. 

Unkrautsamen aus der Familie der Cruciferen und Leguminosen sind bei 
den vorstehenden Beschreibungen unberiicksichtigt geblieben, weil diese an 
anderer Stelle behandelt werden. Zu den ersteren gehoren besonders Acker
senf (Bd. VI; S.509) und Hederich (Bd. IV), zu den letzteren die Wicken 
(S. 168). 

4. Fremdartige pfianzliche Zusatze zu Brotmehlen. 
1. Kartoffelwalzmehl. Zur Erhohung der Backfahigkeit von Weizen- und 

Roggenmehl erfolgt nicht selten ein Zusatz von sog. Patentwalzmehl, das durch 

LI 

Abb. 139. Holziges Gewebe der Maisspindel. I Zellverband (1 : 100), II einzelne Elemente (1 : 200). (A. SCHOLL.) 

Mahlen von Kartoffelflocken gewonnen wird, die man aus gedampften, unge
schalten Kartoffeln mit Hilfe von Walzentrocknern erhii.lt. Der sichere Nachweis 
geringer Mengen ist nur auf mikroskopischem Wege moglich. 

Die hierfiir in Betracht kommenden Elemente (Korkgewebe der Schale, 
Spiral-, Ring- und NetzgefaBe bzw. Tracheiden sowie verdickte, porose Zellen 
aus der Rindenschicht der Kartoffel) sind an anderer Stelle genauer beschrieben 
(vgl. S.253). 

1 J. GREGER: Mikroskopie der landwirtschaftlichen Unkrautsamen. Berlin 1927. 
2 G. BREDEMANN U. O. NIESER: Samensammlung des Staatsinstitutes fiir angewandte 

Botanik, Hamburg (16 Bande zu je RM 50.-). 
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2. Steilllluf.lmehl. Die bei der Knopfherstellung aus sog. vegetabilischem 
Elfenbein (den Samen von Phytelephas macrocarpa) abfallenden Drehspane 
werden zuweilen unter den Falschungsmitteln fiir Mehle erwahnt. In der Regel 
findet das SteinnuBmehl aber nur als Streumehl in der Backerei Verwendung. 
Der Nachweis ist leicht, weil die auBerordentlich stark verdickten Endosperm
zellen, aus denen das SteinnuBmehl der Hauptsache nach besteht, sehr charak
teristisch sind (vgl. Bd. VI, S.426). 

3. Maiskolbenspindelmehl. Infolge seiner fast weiBen Farbe kann dieses 
Mehl als Falschungsmittel fUr grobere Mehle, andererseits aber auch als Streu
mittel verwendet werden. Die Spindel des Maiskolbens stellt eine aus holzigem 
Gewebe bestehende, einen mneren Markzylinder umschlieBende Rohre dar, 

JT 
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Abb. 140. Horniger Teil der Hiillspclzcn des Maises. I Flachenansicht 
(1: 100), II einzelne Elemente (1: 200). (A. SCHOLL.) 

auf deren Oberseite in 
Vertiefungen die von den 
Spelzen umschlossenen 
schmalen Enden der Mais
korner sitzen. Beim Ent
kernen bleiben die Spel-
7.en (vgl. S. 146) in den 
Vertiefungen haften, so 
daB sie einen kennzeich
nenden Bestandteil der 
zerkleinerten Spindel bil
den. Der holzige Teil 
der Spindel besteht aus 
unregelmaBig geformten, 
dickwandigen, meist ge
streckten, reich getiipfel
ten, sowie aus diinn
wandigeren, weniger ge
tiipfeltenZellen vonregel. 
maBigerer Form (Abb. 
139). Den kennzeichnend· 
sten Bestandteil der hor
nigen Hiillspelzen bilden 
imaufgeschlossenenMais
spindelpulver die skler-
enchymatisch verdickten, 

meist langgestreckten, getiipfelten Zellen von welliger oder buchtiger Ober
£lache, neben denen sich auch regelmaBigere und isodiametrische Formen 
finden (Abb. 140). 

4. Spelzspreumehl. Man versteht hierunter die ausgedroschenen, vor
wiegend aus Spelzen bestehenden Anteile der Ahren, die durch Mahlen mehr 
oder weniger fein zerkleinert worden sind. Derartige Produkte konnen als 
Streumehl beim Backen Verwendung finden. Sie haben aber wahrend des 
Krieges auch zur Verfalschung des Brotes gedient. In anatomischer Hinsicht 
sei hier auf S. 144 verwiesen. 

Die auffalligsten Elemente im Spelzspreumehl sind die ausnahmslos in der 
Flachenansicht zur Beobachtung gelangenden Teile der auBeren Epidermis 
und die oft noch im Zusammenhang mit den ersteren auftretenden Hypo
dermtriimmer der verschiedenen Spelzen. 1m mittleren Teil der Spelzen 
sind die Epidermiszellen dickwandig (Abb. 141 A), an der Seite werden sie 
allmahlich diinnwandig (B). Der hautige Spelzenrand besteht nur aus einer 
Lage zartwandiger Zellen und tragt kleine Haare (C). Die Triimmer des 
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Hypoderms stellen sich als unregelmaBige Biindel mehr oder weniger stark 
verdickter Faserstiicke dar, deren Struktur erst nach dem Aufhellen mit 
Glycerin oder Chloralhydrat deutlich wird. Man beobachtet dann, daB sie ge
wohnlich noch Teile der iibrigen Schichten enthalten; insbesondere finden sich 

zwl.: 

(" 

IJ 

\ . .. 

Tl 
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J 

Abb. 141. Spelzspreumehl. A aullere Epidermis aus dem mittleren Teil der Spelze, k Kurzzelle, zwl.: ZwiIIings
kurzzeIIen; B aullere Epidermis aus dem seitlichen Teil der Spelze, I.: KurzzelIen, zwl.: ZwiIlingskurzzeIIen, 
h Haar; C Mutiger Spelzenrand, h Haar. D innere Epidermis der Vorspelze (Weizen). h Haare, 8 Spalt
iiffnungen; E, F, G, H Zellen aus dem Faserhypoderm; J verdickte Zellen aus der Basis der SpeJze. 

Vergr. 1: 200. (C. GRIEBEL.) 

auch oft Spiral- und NetzgefaBe. Einige Formen von Hypodermfasern sind 
in Abb. 141 E bis J wiedergegeben. Teilen der inneren Epidermis begegnet 
man nur hin und wieder (D), wahrend das Schwammparenchym im Pulver 
vollstandig zuriicktritt. 

5. Strohmehl. Einige Ahnlichkeit mit dem Spelzspreumehl hat das Stroh
mehl (Abb. 142), das zu den gleichen Zwecken wie das erstere gedient hat. 
Die wellig konturierten Epidermiszellen sind aber fast durchweg diinnwandig 
oder nur wenig verdickt. Typische Kurzzellen fehIen. Auch hier treten faserige 
Zellverbande besonders stark hervor, zu denen sich aber auch noch die Triimmer 
des aus diinnwandigen, langgestreckten Zellen bestehenden Stengelparenchyms 

Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. V. 13 



194 C. GRIEBEL: Mikroskopische Untersuchung der Starkemehle und Miillereierzeugnisse. 

gesellen. Teile von Ring- und SpiralgefaBen sind haufig, aueh NetzgefaBe 
kommen vor. 

6. HolzmehI. Wie die beiden zuvor genannten Stoffe hat wiederholt aueh 
Holzmehl als Verfalsehungsmittel Verwendung gefunden. Besonders leicht zu 

erkennen ist das Nadelholzmehl (Abb. 143), das 
groBtenteils aus Tracheiden besteht, die durch die 
groBen Hoftiipfel (eine, seltener zwei Reihen) auf
fallen. Die Tracheiden sind langgestreckte, an 
den Enden schrag auslaufende Zellen mit maBig 
verdickter Wand, die an zwei gegeniiberliegenden, 
und zwar den Markstrahlen zugekehrten, also 
Radialschnitten entsprechenden Seiten Hoftiipfel 
tragen. In der Tangentialansicht haben die Trache
iden Almlichkeit mit Fasern, von denen sie sich 
aber durch die in der Zellwand gelegenen linsen
formig erscheinenden Tiipfeldurchschnitte unter
scheiden. Die Markstrahlen sind daran zu er
kennen, daB ihr Gewebe die groBen Tracheiden 
rechtwinklig kreuzt. Die Markstrahlzellen sind Abb.142. StrohmehI. 1 : 120. (Phot. 

C. GRIEBEL.) bei unseren Nadelholzarten verschieden, so daB 
ihre Ausbildung zur Erkennung der Art dienen 

kann. Bei der Tanne sind sie einfach getiipfelt, bei der Fichte in der Mitte 
einfach, am Rand gehOft getiipfelt. Bei der Kiefer sind sie am Rand des 
Markstrahles gezackt, in seiner Mitte breit gelocht. 

Abb. 143. Sagemehl eines Nadelholzes. t Tracheiden, m lIIarkstrahlzeIIen, p Parenchymzellen. 
(Nach J. 1II0ELLER.) 

La u bholzmehl (Abb. 144) ist an den dieht mit kleinen Spalt- oder Hof
tiipfeln besetzten GefaBbruchstiicken erkennbar; dane ben kommen Spiral- und 
RinggefaBe vor. In viel groBerer Menge finden sieh Bruchstiicke von Holz
fasern (e), die meist zu Biindeln vereinigt und von anhaftendem Holzparen
chym. (p) begleitet, oft auch mit Markstrahlparenchym. (m) gekreuzt sind. Auch 
Krystallzellen kommen bei manchen Holzarten vor. Die Erkennung der zahl
reichen Laubholzarten im gepulverten Zustand ist sehr schwierig. 

Bei der Mehl- und Brotuntersuchung findet man groBere Partikelchen 
gewohnlich schon in Quetschpraparaten, die mit Lauge hergestellt sind. 
Kleinere Teilchen sind in Praparaten aus dem nach einem Anreieherungsver
fahren erhaltenen Riickstand (vgl. S. 142) leicht erkennbar. Wegen des hohen 
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Ligningehaltes farben sich die Holzteilchen mit Phloroglucinsalzsaure rot, 
jedoch ist diese Reaktion allein nicht beweisend fiir Holzmehl, weil auch 
Spelzspreumehl und Strohmehl Elemente enthalten, die mit Phloroglucinsalz
saure reagieren (Bruchstiicke von Fasern und Leitbiindeln). 

p 

Abb. 144. Sagemehl eines Laubholzes. p Holzparenchym, I Holzfasern, g GefaBfragmente, m Markstrahlen 
in radialer und tangentialer Ansicht, K Krystallzellen. (d. MOELLER.) 

7. Kaffeesehalen (vgl. Bd. VI, S. 49) haben EVANS und WALLIS l als Mehl
verfalschung beobachtet. 

5. Besondere Verfahren zur Erkennung und Bestimmung von Mehlarten 
in Gemengen, Nachweis von Aleuron- und Keimlingteilchen. 

1. Bestimmung von Roggen- und Weizenmehl in Gemengen nach 
E. BERLINER und J. KOOPMANN 2• Durch die mikroskopische Untersuchung 
der Kleiebestandteile laBt sich Weizen neben Roggen sicher nachweisen. Man 
kann auch bis zu einem gewissen Grade aus der Anzahl der vorhandenen 
Roggen- und Weizenschalenteile auf das Mischungsverhaltnis beider Mehle 
schlieBen. Dieses Verfahren kann jedoch nur dann zu annahernd richtigen 
Ergebnissen fiihren, wenn die beiden vermengten Mehle den gleichcn Aus
mahlungsgrad hatten, was aber nur selten zutreffen diirfte. BERLINER und 
KOOPMANN fanden nun in dem Verhalten der Zwischenzellsubstanz des Roggen
mehlkorpers im Wasserpraparat ein geeignetes Mittel zur Unterscheidung von 
Roggen- und Weizenmehlteilchen. Wahrend die Intercellularsubstanz beim 
Weizen aus einem in Wasser praktisch unloslichen Stoff besteht, quillt sie beim 
Roggen augenblicklich stark auf und geht langsam in Losung, ein Vorgang, 
der iibrigens reversibel ist und z. B. durch Alkoholzusatz wieder zuriickgeht. 
Dieses unterschiedliche Verhalten wird besonders deutlich bei Zusatz von 
TuschelOsung. 

Verdiinnt man flussige Tusche mit dem gleichen Volumen destilliertem Wasser und 
verruhrt in I Tropfen der Mischung wenig Mehl, so daB die Teilchen sich nicht beruhren, 
so heben sich die Weizenteilchen von dem Tuscheuntergrund scharf in ihrer ursprunglichen 
Form ab, wahrend sich die Roggenmehlteilchen sogleich mit einer Schleimhiille umgeben, 
die die Tuscheteilchen zuriickdrangt und als heller, undeutlich begrenzter Hoi erscheint. 

1 EVANS u. WALLIS: Analyst 1928, 03, 432; Z. 1932, 63, 349. 
2 E. BERLINER u .. J. KOOPMANN: Zeitschr. ges. Muhlenwesen 1928, 5, 21. 
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Durch Ausziihlen bei 50-8Ofacher VergroBerung liiBt sich unter Verwendung eines Kreuz
tisches auf diese Weise rasch das Mischungsverhiiltnis von Roggen. und Weizenmehl 
bestimmen, wahrend das Verfahren bei Geback versagt. 

Die Fliissigkeitsschicht zwischen Objekttrager und Deckglas solI moglichst diinn sein. 
Etwaiger OberschuB wird an den Randern mit Filtrierpapier abgesaugt. Bei der Zahlung. 
die nur an frisch hergestellten Praparaten erfolgen kann und rasch durchgefiihrt werden 
muB, werden nur die mit typischen Schleimhiillen versehenen Teilchen als Roggen in 
Rechnung gesetzt. 

K. SEIDELl glaubt allerdings, man werde bei diesem Verfahren immer weniger Roggen 
finden als tatsachlich vorhanden ist, weil bei der Vermahlung von Roggen eine ungleich 
geringere Menge von GrieBteilchen anfalle als bei Weizen und weil bei Herstellung des mikro
skopischen Praparates eine unkontrollierbare Menge dieser Teilchen zerfalle und daher 
der Zahlung entgehe. Die Richtigkeit dieser Annahme SEIDELS wird aber von BERLINER 
und KOOPMANN2 mit der Begriindung bestritten, daB aIle Roggenteilchen, die einen Zell
wandrest enthalten, deutlich die Tuschereaktion geben, was eher auf eine Oberschatzung 
der vorhandenen Roggenmehlteilchen schlie Ben lasse. Die Praxis habe aber gezeigt, daB 
bald mehr, bald weniger Roggenmehl gezahlt werde als wirklich vorhanden ist. BERLINER 
weist in einer weiteren Abhandlung 3 darauf hin, daB 1. destilliertes Wasser bei der Her
stellung der Praparate zu verwenden ist, weil sonst die Tuscheteilchen koagulieren, 2. die 
Praparate sich nur etwa 5 Minuten halten, weil die Schleimsubstanz des Roggenmehles 
sich allmahlich auf16st und in Form von "Kometenschweifen" abschwimmt, 3. schwache 
"Schleimhofe" und kleine "Kometenschweife" sich nach einigen Minuten auch an W eizen
mehlteilchen bilden, daB aber eine einwandfreie Unterscheidung zwischen Weizen und 
Roggen stets moglich sei. Zur Feststellung des Mischungsverhaltnisses soIl die Durchzahlung 
von etwa 4 Praparaten geniigen, die in einer Viertelstunde ausfiihrbar ist. 

2. Nachweis und Bestimmung von Reismehl in anderen Mehlen nach 
M. WAGENAAR 4. 

a) In Buchweizenmehl. Die Methode beruht auf der Beobachtung, daB 
die Starkezellen des Reises von einem feinen Netzwerk der Zellwand durch
setzt sind, das von EiweiB begleitet ist und sich durch Teerfarbstoff leicht 
far ben laBt. 

Ais Farbmittel dient eine aus 0,5 g Fuchsin S, 25 g Eisessig und 25 g Methyl
alkohol hergestellte Fliissigkeit, die nach einigen Stunden, wenn Sattigung der 
FarblOsung eingetreten ist, filtriert wird. 

Etwa 50 mg Mehl werden in einem konischen Zentrifugenglas mit 0,5 cern Farbstoff
losung gemischt und 2 Minuten leicht geschiittelt, dann wird mit Wasser aufgefiillt und 
zentrifugiert. Nach dem AbgieBen der iiberstehenden Fliissigkeit wird der Bodensatz 
erneut mit Wasser durchgeschiittelt, wieder abgeschleudert und dieses Auswaschen sieben
mal wiederholt. Bei der Untersuchung erscheinen jetzt die Reismehlteilchen eigentiimlich 
gefleckt (marmoriert), wahrend die aus dem Mehlendosperm des Buchweizens stammenden 
Teilchen vollig ungefarbt oder nur sehr schwach gefarbt sind. Stark gefarbt sind dagegen 
die Teilchen der Aleuronschicht und des Keimlings, jedoch an ihrer Struktur leicht zu 
erkennen. WAGENAAR konnte auf diese Weise noch 0,5% Reismehl in Buchweizenmehl 
mit Sicherheit nachweisen, wahrend sich Reisstarke auf diese Weise nicht erkennen 
laBt, weil sie keine Eiweil3stoffe enthiilt, die den Farbstoff aufnehmen. 

Auch fiir die quantitative Bestimmung ist dieses Verfahren geeignet. Er
forderlich ist hierbei ein Kreuztisch, ein Mikrometerokular und in Quadrat
millimeter eingeteilte Deckglaser nach FROST, wie sie fiir bakteriologische 
Zahlungen Verwendung finden (2,8 X 2,3 cm groB, 0,5 mm dick). Beobachtet 
wird bei 50facher VergroBerung. 

Genau 100 mg Mehl werden nach dem Farben und siebenmaligem Auswaschen durch 
Zentrifugieren in 15 g Glycerin (Spez. Gewicht etwa 1,26) mit Hilfe eines Glasstabchens 
gleichmal3ig verteilt. Von diesem Gemisch werden etwa 50 mg auf einem Objekttrii.ger 
abgewogen und mit dem kalibrierten Deckglaschen nach FROST bedeckt. Man wartet, 
bis der Tropfen sich durch die Schwere des Deckglaschens verbreitet hat und wendet 
keinen Druck an, da sonst die Gefahr besteht, daB die Reisteilchen abgeplattet werden. 
Hierauf wird der ganze Tropfen unter dem Mikroskop abgesucht, wobei nur die merkbar 
marmoriert gefarbten oder gestreiften Reisteilchen gezii.hlt und gemessen oder geschii.tzt 
werden. Da der kubische Inhalt der Teilchen beriicksichtigt werden muB, teilt man sie 

1 K. SEIDEL: Zeitschr. ges. Getreidewesen 1928, 15, 6. 
2 BERLINER u. KOOPMANN: Zeitschr. ges. Miihlenwesen 1928, 5, 92. 
3 BERLINER: Z. 1934, 68, 643. 4 M. WAGENAAR: Z. 1927, 54, 357. 
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in 4 GroBen, solche von 100, 150, 200 und 250 II- Lange, Breite und Dicke, weil das 
Handelsreismehl fast immer aus Teilchen dieser GroBen besteht. Von der GroBe I haben 
etwa 1000 Teilchen ein Gesamtvolumen von 1 cmm, von der GroBe II 325, von der GroBe III 
125 und von GroBe IV 70 Teilchen. Auf diese Weise wird das Gesamtvolumen der Reis
teilchen in tausendstel Kubikmillimeter geschatzt. Der erhaltene Wert wird auf 15 g der 
GIycerinverteilung und dann auf 100 g Mehl berechnet. Man erhalt dann den prozentualen 

Gehalt an Reismehl nach der Formel x = ~. Hierbei bedeutet a die zur Zahlung auf 
a 

den Objekttrager gebrachte Menge Mehl in Milligramm, b das Gesamtvolumen der Reis
teilchen in 1/1000 cmm. 

b) In Hafermehl und Weizenmehl. Dasselbe Verfahren wie bei Buch
weizenmehl kann auch hier Anwendung finden. 

3. Zum Nachweis von Reismehl in Weizenmehl verfahren R. TUFF! 
und E. BORG HETTI 1 folgendermaBen: 

10 g Mehl werden im Becherglas mit 300 ccm Wasser verriihrt und 5 Minuten stehen 
gelassen. Die iiberstehende Fliissigkeit wird in ein zweites Becherglas abgegossen, nach 
5 Minuten in ein drittes Becherglas und nach weiteren 5 Minuten abermals abgegossen. 
Einige Tropfen des Sedimentes laBt man auf einem Objekttrager eintrocknen, feuchtet 
dann mit einigen Tropfen Methylalkohol an und laBt wieder trocken werden. Hierauf 
gibt man 4--5 Tropfen einer frisch bereiteten Mischung gleicher Teile 0,2%iger Methylen
blaulosung und 0,1 %iger Eosin-A-Losung in Wasser zu. Nach 5 Minuten wird der Farb
iiberschuB vorsichtigt abgespiilt und das Praparat unter dem Mikroskop betrachtet. Reis 
farbt sich bei dieser Behandlung blaugriin, wahrend Weizen farblos bleibt oder hiichstens 
gelblich angefarbt ist. 

4. Bestimmung von Maisbackmehl im Weizenmehl durch Auszahlung 2 

5. Erkennung und Ausza.hlung von Keimlingsteilen in Getreide
mehlen nach E. BERLINER und R. RUTER 3. Mucicarmin fa.rbt in kurzer Zeit 
aIle Zellkerne des Keimlingsgewebes in Getreidemehlen so intensiv, daB sie 
stark rot hervortreten. 

Wenn man daher einen Tropfen "Mucicarmin Griibler" mit einem Tropfen Chloralhydrat 
auf dem Objekttrager gut durchmischt und eine Spur Mehl darin verriihrt, so treten aIle 
Keimlingsteile, selbst die zwischen den Walzen vollig zerriebenen, als lichtrot punktierte 
Teilchen auffallend hervor, namentlich bei weit geoffneter Blende, weil hierbei die iibrigen 
Zellbestandteile (Zellmembran, EiweiB und Starkekorner) beinahe unsichtbar werden. Bei 
dieser Farbung zeigt sich iibrigens, daB selbst in den hellsten Auszugsmehlen geniigend Keim
lingsteilchen enthalten sind, urn die durch Extraktion feststellbare Fettmenge zu erklaren. 

6. Nachweis von Aleuronteilchen im Mehl nach B. BRODA4. Hierbei 
findet die Feststellung Verwendung, daB die Globoide der Aleuronkorner 
Magnesium enthalten und daB Magnesiumverbindungen mit bestimmten orga
nischen Farbstoffen wie Chinalizarin, Titangelb und Azoblau in alkalischer 
Losung charakteristische Farbungen liefern. 

Die Reagenzien werden wie folgt hergestellt: 1 Tl. Chinalizarin + 5 TIe. Natriumacetat 
verreibt man in der Reibschale und bereitet aus diesem Gemenge eine 0,5%ige Losung 
in waBriger 5%iger Natronlauge. Das Reagens halt sich einen Tag. Aus Titangelb oder 
Azo bla u bereitet man eine 0,2 bzw. 0,1 %ige waBrige Losung. Zur Priifung mit Chinalizarin 
bringt man eine Mehlprobe auf den Objekttrager, fiigt 1-2 Tropfen des Reagenzes hinzu, 
verriihrt mit einem GIasstab und bedeckt mit einem Deckglas. Von Titangelb oder Azoblau 
gibt man zur Mehlprobe 1-2 Tropfen der Losung und dann 1 Tropfen lO%ige Natronlauge. 
Durch das alkalische Reagens werden die Starkekorner gelost, desgleichen die Bestandteile 
der Aleuronkorner bis auf die GIoboide, die ungeliist bleiben und sich mit Chinalizarin 
kornblumenblau, mit Titangelb rosa, mit Azoblau violett farben. Sctron bei schwacher 
VergroBerung sind die gefarbten GIoboide in den Zellen als zusammengeflossene Massen, 
auBerhalb der Zellen in Form von verstreuten Kiigelchen sichtbar, die bei starker Ver
groBerung wie hohl erscheinen. 

Von Interesse ist auch die Beobachtung von E. BERLINER und R. RUTER5, 
die feststellten, daB kolloide Eisenhydroxyd16sung (Ferr. oxyd. dialys.liquid.) in 

1 R. TUFFIU. E. BORGHETTI: Ann. Chim. appl. analyt. 1935, 21l, 351-354; C.1936, I, 2854. 
2 G. CLAUS: Vorratspflege und Lebensmittelforschung 1938 1, 430. 
3 E. BERLINER U. R. RUTER: Zeitschr. ges. Miihlenwesen 1930, '1, 36. 
4 B. BRODA: Z. 1935, '10, 470. 
5 E. BERLINER U. R. RUTER: Zeitschr. ges. Miihlenwesen 1930, 6, 160. 
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wenigen Sekunden ringformige Niederschlagszonen um Aleuronzellbestandteile 
in Deckglaspraparaten einer Mehlsuspension gibt (VergroBerung etwa 250fach) . 
Wahrend bei Getreidemehlen nur die Bestandteile der Aleuronzellen rea
gieren, wirkt bei Leguminosen auch der Mehlkorper in dieser Weise . 

III. Biologische Untersnchnng der Kornerfriichte 
nnd Mehle 1• 

1. Die Flora der Kornerfriichte und Mehle. 
Die in den Mehlen vorkommenden pflanzlichen Mikroorganismen entstammen 

zum groBeren Teil den Rohstoffen selbst, zum geringeren Teil sind sie auf 
Verunreinigungen bei der Gewinnung zuriickzufiihren. Diese Flora setzt sich 
zusammen aus parasitischen Pilzen, Saprophyten und aus Keimen der Boden
flora . Von Interesse sind hierbei besonders die gesundheitsschadlichen Arten, 
die entweder toxisch (wie Mutterkorn) oder infektios auf den menschlichen 
Organismus wirken. Ais infektiose Getreidepilze kommen verschiedene Arten 
der zu den Bakterien (oder Hyphomyceten) gezahlten Gattung Actinomyces 
HARZ (vgl. Bd. II, 2, S. 1623) in Betracht, die die Strahlenpilzkrankheit erzeugen, 

00 ,. 

1\ 

Abb. 1451\----<l. Brandsporen. 1: 300. a Tilletia tritici, 
b T .levis, c Ustilago hordei, d U . maydis, e Sporen

knauel von Urocystis occulta, in denen nur die 
dunklercn Sporen keimfilhig sind. 

aber wohl nur durch Spelzen oder 
Grannen iibertragen werden, wenn 
diese sich in die Mundschleimhaut ein
bohren. Unter besonderen Umstanden 2 

konnen auch die in Mahlprodukten 
vorkommenden Sporen von Asper
gillusarten (A.flavus und A.fumigatus) 
gefahrlich werden und bei Leuten, 
die viel mit Mehl arbeiten, Mykosen 
der Lunge hervorrufen. 

a) Die parasitaren Pilze auf Cerealien. 
a) Brandpilze (Ustilagineae). Von 

den Brandpilzen kommen in Mahl
produkten der Cerealien vorwiegend 
die Sporen der sog. "gedeckten" 
Brandarten des Weizens (Tilletia 
tritici und T. laevis), der Gerste 

(Ustilago hordei) und des Hafers (Ustilago levis), seltener die der Flug
brandarten (Ustilago tritici, U. nuda und U. avenae), des Mais brandes 
(Ustilago maydis) und des Roggenstengelbrandes (Urocystis occulta) vor. 
Das seltenere Vorkommen der Sporen der Flugbrandarten hangt damit zu
sammen, daB diese schon im Sommer verstauben oder yom Regen abgespiilt 
werden, wahrend die Sporen der gedeckten Brandarten erst beim Dreschen 
iiber die Korner verbreitet werden. Eine innere Infektion durch Brand
sporen kommt bei der Gerste vor, bei der solche gelegentlich unter den 
Spelzen gefunden worden sind. Die Brandsporen sind kugelige Zellen mit 
derber, glatter oder stellenweise verdickter, brauner, seltener farbloser Mem
bran (Abb. 145). Nach ihrer GroBe und dem Bau der Membran, auch nach 
der Art der Keimung, lassen sich die einzelnen Arten unterscheiden. Aus der 

1 Bearbeitet unter Benutzung des gleichnamigen von Professor Dr. A. SPIECKERMANN 
bearbeiteten Abschnittes in J. KONIGS Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuB
mittel, Bd. III, 2. 1914. 

2 Vgl. LODE: Arch. Hygiene 1902, 42, 107. 
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nachfolgenden Zusammenstellung, die auf eine Tabelle von APPEL zuriickgeht, 
sind die Eigenschaften der auf Weizen, Gerste und Hafer vorkommenden 
Brandarten ersichtlich. Bemerkt sei erga.nzend, daB die Sporen des Mais
brandes (Ustilago maydis TUL.) rund, dunkelbraun, feinstachelig, 9-12 fl 
groB sind und daB beim Roggenstengelbrand (Abb.145e) mehrere Sporen 
zu Kna.ueln von etwa 24 fl Dicke vereinigt sind, von denen aber nur wenige 
groBere keimen. Auf Rispen-, Kol ben- und Mohrenhirse kommen Ustilago
arten mit dunkelbraunen, kugeligen, glatten Sporen vor. 

Tabelle 4. Eigenschaften der Sporen der Getreide brandarten. 

Getreide· Art des Brandes I Name Beschaffenhei t ! Grolle Keimung 
art des Erregers der Sporen I der Sporen der Sporen 

Weizen Flugbrand U stilago tritici kugelig, fein be- 5- 9fl direkt mit Mycel 
JENS. warzt, hell braun (ohne Conidien) 

Steinbrand a) Tilletia tritici a) kugelig, durch 16-22 fl mit Promycel 
WTR. erhabene Leisten und Conidien 

gefeldert, gelbbraun (Kranz-
b) Tilletia levis b) unregelmaBig ku- korperchen) 

KUHN gelig, glatt, hellgelb 

Gerste Flugbrand Ustilago nuda kugelig, fein be- 5- 9 fl direkt mit Mycel 
KELL. u. Sw. warzt, hellbraun (ohne Conidien) 

Hart- oder Ustilago hordei unregelmaBig kuge- 6-10 fl mit Promycel 
Schwarzbrand BREF. lig, glatt, hellbraun und Conidien 

Hafer Flugbrand Ustilago avenae kugelig, fein be- 6-11 fl mit Promycel 
JENS. warzt, hellbraun und Conidien 

Gedeckter Ustilago levis unregelmaBig kuge- ; 
lig, glatt, hell braun I 

5--11 fl mit Promycel 
Haferbrand MAGN. und Conidien 

Zur Feststellung von Brandsporen im unzerkleinerten Getreide schiittelt 
man 100 g Korner in einem Rundkolben mit Wasser und zentrifugiert dann 
nach ApPELl das abgegossene Wasser. Auf diese 
Weise lassen sich noch 0,1 mg Brandsporen in 1000 g 
Getreide nachweisen. 

Der Nachweis der Brandsporen im Mehl Ia.Bt 
sich leicht fiihren, wenn man diinne Pra.parate auf 
dem Objekttrager mit Natronlauge aufhellt. Bei An
wesenheit einer groBeren Zahl von Sporen findet 6 ~~~~;; 
man diese auch ohne eine solche Vorbereitung in 
diinnen Pra.paraten leicht auf. Bei groberen Mehlen 
empfiehlt es sich, die Mehlprobe zuna.chst durch ein 
0,25--0,5 mm Sieb zu treiben und das Durchfallende 
fiir die Herstellung der Praparate zu benutzen. 

FUr die quantitative Bestimmung der Brand
sporen in Mahlprodukten und Getreide hat BREDE
MANN2 ein Verfahren angegeben. 

11) Rostpilze (Uredineae). Von Rostpilzen finden 
sich auf den Spelzen und Kornern des Getreides 
mehrere Arten. Puccinia glumarum ERIKS. u. HENN. 

Abb. 146. Durchschnitt durch 
ein Rosthaufchen von Puccini a 
graminis mit Uredo- und einigen 
Teleutosporen. 200fach. e Epi· 
dermiszellen des Haimes, p zwi· 
schen den Zellen vegetierendes 

Pilzmycel. (Nach FRANK.) 

(Gelbrost) erzeugt auf den Kornern des Weizens und der nackten Gerste durch 
die Oberhaut schimmernde Conidienlager. Die Sporenlager des Schwarzrostes 
(Puccinia graminis PERS.) kommen nach RIEHM bei starkem Befall in den 

1 ApPEL: Jahresbericht der Vereinigung fiir angewandte Botanik fur 1906, S.201. 
2 BREDEMANN: Landw. Vers.-Stationen 1911, 75, 135. 
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Spelzen und Kornern sa.mtlicher Getreidearten vor, die des Zwergrostes 
(Puccinia simplex ERIKS. u. HENN.) auf Gerstenkornern. Die Spelzen werden 
zuweilen von Puccinia glumarum und P. graminis stark befallen, so daB Sporen 
dieser Pilze, wenn nur die Spelzen befallen sind, auch durch den Drusch in das 
Getreide gelangen. 

Die Rostpilze bilden Uredosporen (Abb. 146), die in gelben Lagern auf
treten und in erster Linie der Verbreitung im Sommer dienen und Teleuto
sporen, die schwarze Lager bilden und fiir die "Oberwinterung des Pilzes 
Sorge tragen. Die Uredosporen sind einzellig, rundlich und zeigen im mikro
skopischen Bild eine gelbe Fa.rbung. Die Teleutosporen sind meist zweizellig, 
keulenformig und dunkelbraun gefarbt (Abb. 147 und 146). 

y) Getreidemehltau. Der Getreidemehltau (Erysiphe graminis D. C.) aus 
der Gruppe der Perisporiineae (Bd. II, 2, S. 1650) wuchert auGer auf Bla.ttern 

c 

Abb.147. Teleutosporen von Puc· 
cinia graminis (a), Puccinia dispersa 
(b), Pucciniacoronifera (e). 320fach. 

(Nach FRANK.) 

und Stengeln zuweilen auch auf den Spelzen der Ge
treidearten und kann beim Drusch mit in die Korner 
gelangen. An Fruchtformen kommen in Betracht 

n b 

Abb. 148a und b. Erisyphegraminis D. C. aMycel mit 
Conidientragern auf einem Weizenblatt (60fach); 
b aufgedriicktes Perithecium mit unreifen Schlauchen 

(100 fach). (Nach FRANK.) 

Abb.149. 
Mutterkorn, 
Sklerotium. 

farblose, eiformige Conidien, die auf dunnen, kurzen Hyphen in Reihen abge
schnurt werden (Abb. 148 A) und kugelige, dunkelbraune, bis schwarze, mit 
zahlreichen braunen Anha.ngseln versehene Perithecien (Abb. 148 B). Wahrend 
die Conidien der Verbreitung des Pilzes im Sommer dienen, sind die Perithecien 
die "Oberwinterungsform des Mehltaues. Sie zeigen bei der Reife zahlreiche, 
als Stutzfaden bezeichnete Anhii.ngsel und enthalten mehrere Schlauche mit 
je 4-8 langlich-runden, einzelligen, farblosen Sporen. Solche Conidien und 
Perithecien sind in Mehlen und Kleien nichtgerade hii.ufig. 

d) Mutterkorn (Claviceps purpurea Tu!.). Das Mutterkorn des Getreides ist 
das Sclerotium des oben genannten Pilzes aus der Gruppe der Hypocreineae 
(Bd. II, 2, S. 1650). Es ist ein schwarzvioletter, etwas bereifter, bis fiber 3 cm 
langer, keulenfOrmiger, harter Korper (Abb. 149), der aus einem weiBen, aus 
verflochtenen Pilzhyphen (3-1~ f..l) gebildeten olreichen pseudoparenchymati
schen Markgewebe (Abb. 150) und einer schwarzvioletten Rindenzone (Abb. 151) 
besteht. Mutterkorn kommt vorwiegend auf Roggen, seltener auf Weizen und 
Gerste vor. Es ist der einzige parasitare Pilz der Getreidearten, der fur den 
Menschen stark giftig wirkende Stoffe enthalt. Wenn wesentliche Mengen 
davon im Getreide enthalten sind, ruft das daraus erbackene Brot die sog. 
Kriebelkrankheit hervor. Das Mutterkorn bildet ein wichtiges Heilmittel. 
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In dem Getreide selbst ist das Mutterkorn an seiner Gestalt und Farbe leicht 
zu erkennen. Schwieriger ist der Nachweis im Mehl und Brot. Dieser Nach
weis stutzt sich zum Teil auf chemische Reaktionen, zum Teil auf die mikro
skopische Untersuchung. Die letztere ist zuverlassiger. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung lassen sich die Mutterkornfragmente 
meist an den am Rand hervorragenden Hyphenstucken erkennen. Vom Gewebe 
der Getreidekeimlinge (Abb. 151B) unterscheiden sich die Mutterkornteilchen 

a b 

durch die unregelmaBige Anordnung 
der durch die Hyphen gebildeten 
Zellen (Abb.151A). Beim Auffinden 
groBerer Bruchstucke lassen sich 
Schnitte zwischen Holundermark 
herstellen. Kleinere undurchsichtige 
Stucke Hefern nach vorsichtigem 
Quetschen zwischen zwei Objekt
tragern klarere Bilder. Der in der 
auBeren Rindenschicht des Mutter
korns enthaltene Farbstoff lOst 
sich in Lauge oder Chloralhydrat
lOsung mit rotvioletter Farbe. Abb. 150 a und b. Mutterkorn. Inneres .. Gewebe, a im 

Querschnitt, b im Langsschnitt, durch Ather entfettet. 
N ach weis im Mehl und Brot. 
Nach HARTWICH kocht man 5 g Mehl, 200 ccm Wasser und 10 ccm Salzsaure 1/, Stunde 

und laBt die Fliissigkeit in einem Spitzglas absetzen. Den Satz untersucht man in Glycerin 
oder 1 %iger Lauge. 

Nach dem WEENDER-Verfahren, geandert von LAuK!, kocht man den Satz, den man 
nach der Methode HARTWICH gewonnen und durch ein Tuch filtriert hat, 5 Minuten in 
21/2 %iger Natronlauge und entfernt dadurch etwa noch 
zuruckgebliebenes Fett oder EiweiB. Dann untersucht 
man in Chloralhydrat. 

P. THIEME2 fand nach diesem Verfahren bei einem 
Gehalt von 0,01 % fast in jedem Praparat 1-3 Partikel
chen, bei 0,005% noch in mehreren Praparaten 1 Par
tikelchen. 

Nach dem Verfahren von WITTMACK und SPATH3, in 
der Ausfiihrung von P. THIEME, werden 3 g Mehl in etwa 
15 ccm Chloroform 2 Minuten zentrifugiert. Mutterkorn 
und Schalenteilchen setzen sich dann oben ab und kiinnen 
in Chloralhydrat mikroskopiert werden. THIEME fand so 
bei 0,005% noch in jedem Praparat mindestens 1, bei 
0,002% in mehreren Praparaten 1 Partikelchen. 

a I 
.1 B 

Abb. 151. A Mutterkorn im Quer
schnitt. a Rinde mit Farbstoff, 
b Inneres, c Fetttropfen; B Par
enchym aus dem Gewebe eines 
Getreidekeimes. (Nach C. BOHMER.) 

Naeh den angegebenen Verfahren lassen sieh also 0,01 % Mutterkorn im 
Mehl sieher nachweisen, eine Empfindliehkeit, die vollauf geniigt, da die Grenze 
der gesundheitlich unbedenkliehen Menge nach den geltenden Ansehauungen 
mit 0,1 % anzunehmen ist 4 • 

Erheblieh sehwieriger ist naeh TmEME der Nachweis des Mutterkorns im 
Brot. Das Verfahren von HARTWICH liefert nur dann einen guten Erfolg, 
wenn das Brot zunaehst 24 Stunden lang in Wasser aufgeweieht wird. Auch 
muB sehr lange gekoeht und das salzsaure Wasser oft abgeschiittet und erneuert 
werden. Bei 0,05% wurden von TmEME in jedem Praparat mehrere, bei 0,02% 
in 3 Praparaten 1 Partikelehen gefunden. 

Zur Zentrifugierung nach WITTMACK und SPATH wurde das Brot 24 Stunden angefeuchtet 
und langere Zeit in salzsaurehaltigem Wasser gekocht, das Wasser auf dem Filter mit 

1 LAUK: Vereinbarungen zur Untersuchung und Beurteilung von Nahrungs- und 
GenuBmitteln, Heft 2. Berlin 1897. 

2 P. THIEME: Veriiff. Med.verw. 1930, 33, 44. 
3 WITTMACK U. SPATH: Pharm. Zentralh. 1896, 17, 542. 
4 V gl. THIEME: 1. c. S. 38. 
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absolutem Alkohol entfernt und dann der Riickstand mit Chloroform zentrifugiert. Bei 0,05% 
fanden sich in jedem Praparat mehrere, bei 0,02% in 4 Praparaten 3 Partikelchen Mutter
korn. Auch diese Empfindlichkeit reicht durchweg aus, zumal wenn man beriicksichtigt, 
daB die toxische Wirkung durch den BackprozeB verringert wird (THIEME). 

f) Schwarzepilze. Als Schwarzepilze werden 
hauptsachlich Arten der Gattung Oladosporium 
LINK. bezeichnet, die auf Getreide, auch auf 
Hiilsenfruchten gelegentlich parasitar, meist 
aber als Saprophyten auftreten; auch Ver
treter der Gattungen Sporidesmium LINK. 
und Alternaria NEEs kommen in Betracht. 
Von Oladosporium gehort eine Art zum Asco
myceten Mycosphaerella Tulasnei JANCZ. (vgl. 
Bd. II, 2, S. 1651), wahrend die anderen zur 
Gruppe der Hyphomyceten der Fungi imper
fecti (Bd. II, 2, S. 1658) gestellt werden. Das 
Luftmycel dieser PUze ist braun oder olivgriin. 

Abb.152. Conidientrager von Cladosporium Oladosporium bildet kleine, meist einzellige 
(C), links oben reife Sporen, d und e 
Alternariasporen. 1: 195. (Nach FRANK.) olivgrune Sporen, die an der Spitze von 

Tragerhyphen in Reihen abgeschnurt werden 
(Abb. 152). Die Sporen der Gattungen Alternaria (Abb. 153 und 152e) und 
Sporodesmium sind keulen- oder flaschenformig, mauerartig geteilt und oft 

durch schmale Zwischenstucke zu Ketten ver-

IJ W l?1 9j r::A In feuchten Jahren treten die Pilze an Blat-\] \I W tern, Halmen und Spelzen, aber auch an den 
~ ~ (Y) f bunden. 

~ r:D G ~ f:l (? Kornern der Oerealien auf, teils als oberflachlicher 
't!;/ 5>' Anflug, teils bei bespelzten Oerealien zwischen 

Fruchthaut und Spelze, zum Teil auch parasitar 
Abb. 153. innerhalb der ersten Zellreihen des Kornes oder 

Alternariasporen aus geschwarztem in seiner ganzen Masse. Die befallenen Korner Getreide. Etwa 300fach. 
zeigen schwarzliche Punkte, Streifen oder braun-

liche Verfarbungen. Letztere treten besonders bei der Gerste auf, die dann 
als "braunspitzig" bezeichnet wird. Auch auf sog. Taumelroggen, der in Sud

Abb. 154. Helminthosporium teres. Sporen und Conidientrager. 
1: 200. (Nach RAVN.) 

ruBland und in Schweden 
wiederholt nervose Erkran
kungen bei Menschen und 
Tieren hervorgerufen hat, sind 
diese Schwarzepilze gefunden 
worden 1. In Mehlen werden 
in feuchten Jahren nicht selten 
Sporen und zuweilen auch 
Mycelstucke von Schwarze
pilzen aufgefunden. Fur ihren 
Nachweis gelten die bei den 
Brandpilzen angegebenen Ver
fahren. 

;) Helminthosporium Link. Von dieser Gattung parasitieren einige Arten 
(Helminthosporium teres Sacco und H. gramineum Rbh.) auf Hafer und Gerste, 
bei letzteren auch im Korn. Die infizierten Gerstenkorner sind haufig an der 
Spitze dunkel gefarbt. Diese sog. "Blauspitzigkeit" wird durch Helmintho-

1 WORONIN: Botan. Ztg. 1891, 49, 80. - SOROKIN: Justs botan. Jahresber. 1891, 19, 
1. Abt., 198. - GABRILOWITSCH: Biochem. Zentralbl. 1907, 6, 43. 
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sporium gramineum RBH., die Conidienform des Kernpilzes Pleospora trichostoma 
WTR. hervorgerufen. Auch auf usurischem Taumelroggen sind Pilze dieser 
Gattung gefunden worden 1. Die braunen, sympodial verzweigten Conidien
trager und die nur schwach gefarbten wurmformigen, meist 5--6zelligen Conidien 
von 15-19 f1 Dicke und bis 160 f1 Lange (Abb. 154) werden daher gelegentlich 
in Mahlprodukten gefunden. 

b) Die parasitaren Pilze auf Leguminosen. 
Neben Cladosporium und Cephalothecium rose urn kommen haupt

sachlich Ascochyta Pisi LIB. und Gloeosporium (Colletotrichum) Linde
muthianum SACCo in Betracht, die in die Gruppen 
der Sphaeropsideae bzw. Melanconieae der Fungi 
imperfecti (Bd. II, 2, S. 1658) gehOren. Diese Pilze 
befallen neben anderen Teilen der Pflanze auch die 
Hulsen und Samen der Erbsen bzw. Bohnen und er-
zeugen in der Haut derselben braun verfarbte Flecke, 
an denen die Sporenlager (Abb. 155) bzw. Pykniden 
(Abb. 156) entstehen. 

c) Die Saprophyten der Kornerfriichte und Mehle. \ 
Die hii.ufigsten Vertreter der Bakterienflora der 

Korneroberflache sind nach den Untersuchungen von 
BURRI und DUGGELI Bacterium fluorescens lique
faciens und Bact. herbicola aureum (Bacill. mesen
tericus aureus WINKLER), ein lebhaft bewegliches 

Abb. 155. Sporenlager von 
Collctotrichum Lindemuthianum 
auf cinem Bohnenfleck (65fach). 
Dariiber zwei Sporen (200fach). 

(Nach FRANK.) 

Stabchen, das auf Agar scharfrandige, tropfchenartige, allmahlich goldgelb 
werdende Kolonien bildet. AuBerdem werden ofter Bact. putidum (Bact. 
fluorescens non liquefaciens), Bact. coli, Bac. mesen
tericus vulgatus, Bac. megatherium u. a. gefunden. Fast 
immer beobachtet man auch Milchsaurebakterien, Butter
saurebakterien und Faulsniserreger, weiter Streptothrix
arten sowie verschiedene Eumyceten. Aile diese Arten 
konnen sich daher auch in den Mehlen vorfinden. Dber 
die coliartigen Bakterien der Mehle hat H. GELLINGER 2 

eingehende Untersuchungen angestellt. 
Von Eumyceten kommen auf Samen und in 

Mehlen die gewohnlichen Schimmelpilze (verschiedene 
Arten der Gattungen Penicillium, Aspergillus, Mucor, 
Rhizopus, Monilia, Dematium) und SproBpilze ver
schiedener Art (Saccharomyces, Torula, Mycoderma) 
vor. Nach BUCHWALD 3 ist der primare Erreger des 

Abb. 156. Pyknide von 
Ascochyta Pisi (200fach). 
Daneben Sporen (500fach). 
Darunter zwei Erbsen mit 

Infektionsherden. 
(Nach FRANK.) 

Schimmelns bei gesundem Getreide Aspergillus glaucus. HERTER 4 fand hii.ufig 
auch Penicillium crustaceum, in einem Fall Asperg. candidus (PERS.) LINK bei 
Weizen. 

Von den Fadenpilzen sind besonders noch die Vertreter der Hyphomyceten
gattung Fusarium zu erwahnen. Diese Gattung ist durch sichelformige, mehr
zellige Sporen charakterisiert. Die Fusariumpilze sind in feuchten Jahren, 

1 Vgl. WORONIN U. SOROKIN: a. a. O. 
2 H. GEILINGER: Mikrobio1ogie der Getreidemeh1e. Mitt. Lebensmitte1unters. Hygiene 

1921, 12, 49, 105, 231; 1922, 13, 153, 223. 
3 BUCHWALD: Zeitschr. ges. Getreidewesen 1916, 8, 57. 
4 HERTER: Zeitschr. ges. Getreidewesen 1917, 9, 286. 
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namentlich auf Roggen sehr hii.ufig, dem sie einen rosenroten Anflug verleihen. 
Auch auf Maiskornern, Hafer- und Weizenspelzen finden sie sich ein. Sie werden 
von russischen Beobachtern zur TaumeIkrankheit in Beziehung gebrachtl. 

Hierbei kommt besonders Fusarium roseum (F. rostratum ApPEL u. WOLLENW.), die 
Conidienform des Schleimpilzes Gibberrella Saubinetii SACC., in Betracht. In neuerer 
Zeit sind namentlich durch amerikanische Gerste, die zur Fiitterung der Schweine diente, 
Erkrankungen vorgekommen. D. STRILCIUC 2 hat iiber die Beschaffenheit derartiger 
amerikanischer Futtergerste eingehend berichtet. Das conidientragende Mycel von Fusarium 
roseum bildet danach auf der Spelzenoberflache der befallenen Korner weillliche bis rosa
rote polsterformige Auflagerungen. EinzelneKorner zeigen auf der Spelzenoberflache 
kleine schwarze Auflagerungen. Hierbei handelt es sich um die Perithecien von Gibberella 
Saubinetii, die Ascosporen enthalten. Das Mycel dringt in der Regel in der Nahe des 
Keimlings in das Korninnere ein und verursacht eine a typische Korrodierung der Starke
korner. Diese zeigen bei mittelstarker VergroBerung (etwa 300fach) auf ihrer 0 berflache 
punktformige Substanzverluste, wodurch sie in der Aufsicht ein siebartig durchlochertes 
Aussehen erhalten. Der Rand erscheint zerfressen, so daB die Korner ihre rundliche Form 

verlieren. Ringbildung, Spalten oder Risse, die 
bei der normalen Korrodierung durch Diastase
einwirkung infolge Keimung oder starkem Schim
melbesatz auftreten, sind dagegen nich t zu be
obachten. Diese Veranderung der Starke kann zur 
Diagnose des Pilzes im Schrot und Mehl heran
gezogen werden. Abb. 157 zeigt eine sechszellige 
Conidie mit der fUr Fusarium charakteristischen 
Sichelform. 

a) Mykologische Untersuchung von Kor
nern und Mehlen. Fur die mykologische 
Untersuchung kommt das Plattenverfahren 
nur in begrenztem MaBe in Betracht. Fur 
den Nachweis von Bakterienarten, die nur 
in geringerer Zahl vorhanden sind, oder 
auf den Fleischwassernahrboden schwer 

Abb. 157. Sporen von Fusarium roseum. wachsen, mussen entsprechende Anreiche-
rungsverfahren benutzt werden. Die an

gereicherten Kulturen werden dann in ublicher Weise nach dem Platten
verfahren weiter verarbeitet. 

Ob Mehle, auch wenn sie verschiedenen Ausmahlungsgrad aufweisen, aus 
demselben Weizen ermahlen sind, lii.Bt sich nach H. KUHL 3 in erster Linie durch 
das Studium der in PETRI-Schalenkulturen wachsenden Bakterien und Pilze 
feststeIIIen, die in Mehlen der gleichen Herkunft ubereinstimmen. 

(J) Bestimmung der Keimzahl auf Kiirnern und im Mehl. Von Kornern wiegt man 
eine bestimmte Menge ab, schiittelt sie langere Zeit mit etwas sterilisiertem Wasser in einem 
Reagensrohrchen und gieBt Platten mit abgemessenen Mengen der Fliissigkeit. Da die 
Bakterien der Kornerfriichte vielfach schleimige Zoogliien bilden, ist die Bestimmung ziemlich 
ungenau. Als Nahrboden kommen sowohl neutraler Fleischwasserpeptonagar fiir die 
Bakterien, wie auch saure Medien fiir Eumyceten in Betracht (z. B. Wiirzeagar). 

Von Mehl verteilt man eine gewogene Menge so fein wie moglich in einer bestimmten 
Menge sterilisiertem Wasser und stellt mit abgemessenen Mengen der Aufschwemmung 
Platten her. 

Die von EMMERLING zuerst angegebene 4 und von anderen verbesserte 
Schimmel probe liefert keine einwandfreien Ergebnisse. W. A. MOHL5 verfii.hrt 
deshalb folgendermaBen: 

In einen sterilen Morser bringt man I g des Materials und zerreibt es mit 10 ccm 
sterilem Wasser zu einer homogenen Suspension. Mit einer sterilen Pipette entnimmt man 
1 cern dieser Suspension, die man in einer PETRI-Schale mit 10 cern geschmolzenem und 

1 Vgl. WORONIN, SOROKIN, GABRILOWITSCH: a. a. O. 
2 D. STRILCIUC: Z. 1930, 09, 258. 3 H. KUHL: Miihlenlaboratorium 1936, 6, 73. 
4 EMMERLING: Vereinbarungen 1897, Heft 1, 20. 5 W. A. MOHL: Z. 1937, 74, 189. 
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hierauf auf 45 0 abgekiihltem Pflaumenagar vermischt. Man stellt die PETRI·Schale 3 Tage 
in den Kulturschrank bei 25 0 C und zahlt hierauf die Kolonien. 

Der Agar wird in folgender Weise hergestellt: 200 g von den Steinen befreite, getrocknete 
Pflaumen werden mit 500 cern Wasser 1/2 Stunde lang gekocht. Nach dem Kolieren wird 
die Fliissigkeit eine Stunde lang auf 1200 im Autoklaven erhitzt, filtriert und 20 Minuten 
bei 1200 sterilisiert. Daneben werden 25 g Agar in 500 cern Wasser geliist und 5 Minuten 
auf 1200 erhitzt, filtriert und 20 Minuten bei 1200 sterilisiert. Pflaumenabkochung und 
Agar werden dann steril zusammengebracht und in sterilen ERLENMEYER·Kolben auf· 
bewahrt. 

Wenn sich in der zu untersuchenden Substanz Sporen von Mucor stolonifer befinden, 
sind die hierbei entstehenden Kolonien oft nicht zu zahlen, weil sich aus diesen Sporen ein 
grauweiBes Mycel bildet, das in einigen Tagen die ganze Oberflache bedeckt. Fiir solche 
Faile wird ein Zusatz von 1 g Kupfersulfat auf 1500 cern Pflaumenagar gemacht. Hierdurch 
wird das Wachstum von Mucor stolonifer etwas gehemmt, so daB dann Einzelkolonien 
entstehen. 

1') Nachweis und Bestimmung der Erreger des Schleimigwerdens des Brotes 
im Mehl. Von besonderer Bedeutung fiir die Haltbarkeit der Backwaren ist 
der Gehalt des Mehles an Sporen der das Schleimig. oder Fadenziehendwerden 
des Brotes verursachenden Bakterien aus der Gruppe der Kartoffelbacillen 
(Bacillus mesenteric us und verwandte Arten). Die Sporen dieser Bakterien 
iiberstehen groBtenteils die Backhitze. Man kann ihre Zahl in der Weise be· 
stimmen, daB man eine bestimmte Menge Mehl mit sterilisiertem Wasser fein 
anriihrt, das Gemisch 1/2 Stunde in einem Wasserbad auf 85 0 erwarmt und dann 
Agarplatten hiervon gieBt. 

Nach KOSSOWICZ 1 gelingt der Nachweis der Schleimbildner im Mehl einfach 
und schnell durch einen Backversuch mit 450 g Mehl, 240 cern Wasser von 
40-42 0 und 1 g Hefe. Umstandlicher ist die WATKINssche von H. KUHL z 
abgea.nderte Methode. 

rl) Untersuchung verdorbener Mehle. Mehl, das iiber 14% Wasser enthii.lt, 
beginnt zu schimmeln. Bei einem Wassergehalt von 30% tritt Bakterien· 
entwicklung ein. Mehle mit solchen Veranderungen sind meist 
schon auBerlich durch Klumpenbildung erkennbar. Durch ein 
gefa.rbtes Praparat kann man die Bakterien leicht nachweisen. 
Auch Schimmelbildung la.Bt sich am einfachsten mikroskopisch 
erkennen, wenn man die Starke durch Erwa.rmen mit stark ver· 
diinnter Kalilauge - am besten direkt auf dem Objekttrager -
nach Moglichkeit beseitigt. Oft kann die Art des Schimmelpilzes 
an der Form der Conidientrager unmittelbar festgestellt werden. 
Notigenfalls sind Plattenkulturen anzulegen, was fiir die Art· 
bestimmung der Bakterien stets erforderlich ist. 

2. Die Fauna der Kornerfriichte und Mehle. 
a) Nematoden. Tylenchus scandens SCHNEID. Das Weizen· 

a.lchen erzeugt die sog. Radekrankheit des Weizens, wobei die 
Fruchtknoten in rundliche, dunkel gefa.rbte Gallen verwandelt 

Abb. 158. 
AlchengalJen 
des Weizens. 

Am Quer· 
durchschni tt 
die Aichen 
sichtbar. 

werden, deren Inhalt aus 0,8--0,9 mm langen Nematoden besteht. Aus 
radigem Weizen hergestelltes Mehl enthii.lt lebende Weizena.lchen. In Deutsch· 
land sind radige Korner (Abb. 158) ziemlich selten. 

b) Milben (Abb. 159). Die Mehlmilbe (Aleurobius farinae. L.) befa.llt in 
erster Linie das Mehl, auch andere Mahlprodukte, wie GrieB, Graupen, Griitze, 
Kleie, Haferflocken, greift aber auch die Getreidekorner selbst an~ Sind die 

1 KOSSOWICZ: Handbuch der Nahrungsmitteluntersuchung von BEYTillEN·HARTWICH· 
KLIMMER, Bd. 3, S. 439. Leipzig 1920. 

2 H. KUHL: Hilfsbuch der Bakteriologie, S. 193. Wien u. Leipzig 1920. Chem .. Ztg. 
19l1, 35, 1321. 
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Milben in groBerer Zahl vorhanden, so wird das Mehl durch die a bgestreiften 
Balge und den kugeligen Kot (Durchmesser nach A. MAURIZI0 1 12 fl, haufig 

auch 30-60 f-l) allmahlich dunkel gefarbt. In den Kot· 
kugelchen (Abb. 160) laBt sich mit Jod Starke nach
weisen. Nach MAURIZIO schuttelt man zweckmaBig 
etwas Mehl im Reagensglas mit viel Wasser durch und 
laBt einen Augenblick ruhig stehen. Hierbei sammeln 
sich die Milben und die lufthaltigen Balge auf der Ober
flache des Wassers an und konnen mit einem Messer 
od. dgl. zwecks mikroskopischer Untersuchung a bgehoben 
werden. Kleinere Mengen verraten sich hierbei durch 
die Gegenwart von Kotkugelchen. 

c) Kafer. Die in Cerealien vorkommenden Kafer
arten finden sich zum Teil nur in Mahlprodukten, zum 
Teil auch im unzerkleinerten Getreide. 

An den Kornern tritt besonders der zu den Russel
kafern gehorende schwarze Kornwurm, Calandra 

Abb . 159. Mehlmilbe. (Sitophilus) granaria L ., haufig auf (Abb. 161). Er ist 
kaum 4 mm lang, 1 mm breit, einfarbig, dunkelbraun. 

Der sehr groBe Halsschild zeigt in Reihen angeordnet eine groBe Anzahl lang
licher vertiefter Punkte. Auch die Flugeldecken sind tiefpunktiert, gestreift. 

Abb.160. Milbenkot, 
in den Kliimpcben 

Starkekorner er
kennbar. 1 : 250. 

(A. MAURIZIO.) 

Die Larven fressen die Korner aus und verpuppen sich in 
der leeren Hulle. Der Kafer greift auch Nudeln u. dgl. an 
und ist neuerdings auch im Mehl festgestellt worden. 

Mit Reis und La Platamais haufiger eingeschleppt wird in 
neuerer Zeit der Reiska.fer, Calandra oryzae L.2 und der 
La Platamaiska.fer, Calandra Zea Mais Motsch. 

Der erstere ist etwas kleiner als Calandra granaria (2,3 bis 
3,5 mm) und hat auf den schwarzen Flugeldecken je zwei 
rote, manchmal wenig deutliche Flecke. AuBerdem ist der 
Halsschild bei Calandra oryzae mit kreisrunden, tiefen Ein
senkungen dicht besetzt, wahrend diese bei Calandra granaria 
langlich sind. Der La Platamaiskafer ist der vorigen 

Art sehr ahnlich, jedoch groBer (3,3-4,5 mm). Die roten Flecke auf den 
Flugeldecken sind schader begrenzt und die Punktierung ist schader. 

Nicht selten in Kleie und Mehl ist der Mehlka.fer (Tenebrio molitor L., 
Abb. 162). Er ist 13-17 mm lang, schwarzbraun, unbehaart. Die bis 28 mm 

.l'uppc Killer Lu", e und KiIf'r lin Ocr tcnk6nwrn 

Abb. 161. Schwarzer Kornwurm an Gerstenkornern (kaum vergroBert). 

lange und bis '" mm breite Larve, der sog. Mehlwurm, ist drehrund, glanzend 
gelbbraun, an den Segmentgrenzen dunkler. 

Verwandt mit Tenebrio molitor und ihm in der Lebensart gleichend sind einige 
mit Reis und La Platamais eingeschleppte Arten, die in Getreide, Mehl und 

1 A. MAURIZIO: Die Nahrungsmittel aus Getreide, S. llO. Berlin 1917. 
2 Vgl. WAHL: Zeitschr. landw. Versuchswesen Osterr. 1907, 10, 87. 
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Brot leben, namlich Tribolium ferrugineum, Tr. confusum Duv. und Gnathocerus 
cornutus FABR. Weiter kommen haufiger noch vor Silvanus gemellatus Duv., 
Laemophloeus ferrugineus STEPH., auch Sitodrepa panicea L. (Anobium pani
ceum F.). 

Abb.162. Mehlkli.fer, Tenebrio molitor L. (Nach TASCHENBERG.) 

Der Vierhornkafer (Gnathocerus cornutus FABR., Abb. 163 und 164) ist 
3-4 mm lang, rotbraun, punktiert, die Fliigeldecken punktiert gestreift. Kopf 
des Mannchens am Vorderrand mit eigentiimlicher Hornbildung (zwei horn
artige Vorspriinge und weit vorspringende BeiBzangen). 

(l 

Der rot braune Reismehlkafer (Tripolium ferrugineum, Abb. 165) und 
der amerikanische Reismehlkafer (Tripolium con
fusum Duv.) unterscheiden sich von der vorhergehenden 

b b 

Abb.163a und b. a Kopf und Brustschild von Gnatho- Abb.164a und b. a Guathocerus cornutus,Weibchen, 
cerus cornutus, Mannchen; b dasselbe von Tribolium b Larve. 

ferrugineum. 

Art durch das Fehlen der Hornbildung am Kopf des Mannchens. Beide 
sind kastanienbraun und zeigen fein gestreifte Fliigeldecken, die zwischen den 
Streifen fein punktiert sind. Die erstgenannte Art ist 3-3,5 mm lang, Fiihler 

n b c 

Abb. 165 a-c. Tribolium ferrugineum. a Larve, b Puppe, 
c Kafer (5fach vergriiJ3ert). (Nach SCHAFFNIT.) 

mit dreigliedriger, scharf abge
setzter Keule. Bei Tripolium con
fusum Duv. betragt die Lange 

Abb. 166. Silvanus,frumentarius. 

3,5-4,5 mm; die Fiihler sind allmahlich verbreitert, ohne abgesetzte Keule. 
Der Kopfschild springt vor den Augen seitlich vor. 

Die Reismehlkafer gehoren zu denjenigen Speicherschadlingen, die unver
letztes Getreide im allgemeinen nicht angreifen, wohl aber zerbrochene oder von 



208 C. GRIEBEL: Mikroskopische Untersuchung der Stiirkemehle und Miillereierzeugnisse. 

anderen Insekten bereits verIetzte Korner weiter zerstoren; insbesondere finden 
sie sieh in allen aus Getreide hergestellten Mahlprodukten. 

Getreidesehmalkafer (Silvanus frumentarius FABR., Abb. 166). Die 
Kafer sind 3 mm lang, 0,75-1 mm breit, braun, dieht gelblichgrau behaart. 
Der Halsschild ist am Rande ausgezackt und zeigt zwei tiefe Langsfurchen. 
Die Fliigeldecken sind punktiert gestreift. 

Leistenkopfplattkafer (Laemophloeus ferrugineus STEPH.). Die Kafer 
sind bis 2,5 mm lang, 0,6 mm breit, rotgelb, von gelben Haaren bedeckt. 
Halsschild und Kopf sind flachgedriickt, die Fiihler so lang wie Kopf und 

n b 

Halsschild. Die Fliigeldecken zeigen 8 ver
tiefte Streifen. 

Der Brotkafer (Sitodrepa panicea L., 
Abb. 167) gehOrt zu den schlimmsten 
Speicher- und Haushaltungsschadlingen. Er 
befallt harte Backwaren aller Art, auch 
Mehl, GrieB, Graupen, Nudeln, Erbswiirste 
usw. Selbst in Paprika vermag er sich zu 
vermehren. 

Abb. 167 a und b. Brotkafer. a Kafer, b Larve. 
VergrtiJlerung etwa 12fach. (Aus GREIIIlER

MICHAEL: Handbuch des praktischen 
Desinfektors.) 

Die Kafer sind 2-3 mm lang, rost
braun, abgerundet walzenfOrmig, sehr fein 
doppelt behaart (teils anliegend , teils 
abstehend), Halsschild scharfrandig, flach 
gewolbt, Fliigeldecken fein punktiert ge
streift. 

d) Kleinsebmetterlinge. Die Raupen mehrerer Arten von Kleinschmetter
lingen kommen in Getreide und Mehlen vor. Am haufigsten war friiber in 
unseren Breiten: die Kornmotte (Tinea granella L.), deren Raupe als weiBer 
Kornwurm bezeichnet wird (Abb. 168). Seit einigen Jahrzehnten ist aber der 
schlimmste Schadling fiir das Miihlengewerbe und die Backereien die aus Amerika 

~ 
~k 
~J 

Abb. 168. Tinea gra
nella. Schmetterling 

(vergroJlert) und 
Raupe mit Nest. 
(Nach TASCHEN-

BERG.) 

eingeschleppte Mehlmotte (Ephestia Kiihniella ZELLER), 
deren Gespinste groBe Verluste an Mehl verursachen. 

Die Vorderfliigel der Kornmotte sind weiBlich, gelblich 
oder dunkelgrau bestaubt und punktiert. Vorderrand mit 
drei schwarzen Fleeken, einigen sehwarzen Punkten vor der 
Spitze und graubraunem Fransensaum. Die Hinterfliigel 
sind schmal und spitz, Korperlange bis 6 mm, Fliigelspan
nung 10-15 mm. Die Raupe ist 16fiiBig, beinfarben, hat 
rotbraunen Kopf und zwei braune Streifen auf dem Brust
schild; Lange 7-10 mm. Sie spinnt mehrere Korner zu
sammen, an denen sie gleicbzeitig friBt. 

Die Mehlmotte (Ephestia Kiihniella ZELLER) ist 10 bis 
14 mm lang, ihre Fliigelspannweite betragt 22-25 mm. Die 

Fliigel sind zart gefranst, die Vorderfliigel bleigrau und zeigen einige dunkel 
gesaumte zickzackformige Querlinien. Die kleineren Hinterfliigel sind gelblich
weiB, mit langen Fransen versehen. Die bis 17 mm lange helle bis fleisch
farbene, leicht behaarte Raupe hat dunkelgelben Kopf und 4 Reihen dunkler 
Punkte. 

Verwandte Arten sind die ofter mit Reisfuttermehl eingeschleppte Feigen
motte (Ephestia figuliella GREGS.) und die Heu- oder Kakaomotte 
(Ephestia elutella HB.), die in Vegetabilien aller Art vorkommt. Zu er
wahnen ist weiter die Dorrobstmotte (Plodia interpunctella HB.). Sie ist 
meist kleiner als die Mehlmotte. Die Vorderfliigel sind zu 2/3 rotbraun kupfer-
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farben, ebenso Kopf und Brust, im iibrigen hellgrau. Die Dorrobstmotte be
falIt Mehl und Mehlwaren, auch Getreide und andere trockene Vegetabilien. 

e) Samenkiifer. SchlieBlich sind die Samenkafer 
(Abb. 169) zu nennen, deren Larven an Leguminosen
samen (Erbsen, Bohnen, Linsen) Schaden anrichten. 
Am hii.ufigsten ist bei uns der Er bsenka.fer (Bruchus 
pisi L.). Die jungen Larven fressen sich in der jungen 
HUlse in einen Samen ein, in dem sich dann die 
weitere Entwicklung bis zum Kafer abspielt. Dieser 
kriecht im Winter oder friiher aus den befallenen 
Samen aus. Ehe er den Samen verlaBt, ist der das 
Schlupfloch iiberdeckende Teil der Samenschale 
durch die dunklere Farbung deutlich zu erkennen. 
Ahnlich sind Bruchus rufimanus SCHONE., der vor
zugsweise in Pferdebohnen, aber auch in anderen 
Bohnen und Erbsen vorkommt und der Linsen

II b 

Abb. 169 a und b. Erbsen- und 
Bohnenkafer. Samen der Acker
bohne und Erbse mit Liichern 
von Samenkafern (Bruchus) ge
fressen. An der unteren Erbse 
ist das Loch noch verschlossen 
und der Kafer noch darin. Da
neben der Kafer (vergriilJert). 

(Nach FRANK.) 

ka.fer (Bruchus lentis FROL.), sowie der Sau bohnenka.fer (Br. atomarius L.), 
der verschiedene Leguminosen befallt. 

-ober die im Mehl vorkommenden Exkremente dieser Kafer vgl. S. 165-166. 

Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. V. 14 



Backwaren. 
Von 

Professor DR. K. TAUFEL-Karlsruhe. 

Mit 3 Abbildungen. 

A. Brot. 
Das Brot stellt in Europa und bei den anderen Volkern 1, die dieses Nahrungs

mittel verwenden, einen bzw. den Grundpfeiler der Ernahrung uberhaupt dar. 
Man kann damit rechnen, daB in Deutschland rund ein Drittel der erforderlichen 
Kalorien auf Brot entfallt. Der Verbrauch bewegt sich bei uns, wenn man 
die Nachbarstaaten zum Vergleich heranzieht, in mittlerer Hohe; er betragt 
insgesamt rund 90-100 kg je Kopf und Jahr; je Kopf und Tag kommen 
250-280 g in Betracht 2. A.hnliche Mengen werden in Holland, Danemark, 
N orwegen, Schweiz, Tschechoslowakei, Griechenland und Ungarn verzehrt; 
Frankreich, Belgien, Polen, ltalien, Spanien und Bulgarien (bis 170 kg je 
Kopf und Jahr) haben demgegenuber einen hoheren, England, Jugoslawien, 
Rumanien, Schweden, Portugal und Finnland einen geringeren Verbrauch. 

200 Millionen der brotessenden Menschen - die romanischen und angel
sachsischen Volker verstehen unter Brot schlechthin nur Weizenbrot - ver
brauchen ausschlieBlich Geback aus Weizenmehl; die anderen 200-300 Millionen 
der Brotesser ziehen Roggen und Weizen heran. Nach den neuesten Schatzungen 3 

werden in Deutschland jahrlich 4,7 Mill. t Roggenbrot, rund 1,0 Mill. t Weizen
und Weizenkleinbrot und etwa 0,3 Mill. t feineres Geback v!)rzehrt. Der Gesamt
brotverbrauch durfte sich zu 23% auf Weizenkleingeback, zu 15% auf Roggen
und Weizenmischbrot 4 und zu 60% auf Roggenbrot verteilen; an Teigwaren 
werden 2 % umgesetzt. 

Den vorgenannten Zahlen fur den Verbrauch entspricht die volkswirtschaft
liche Bedeutung. Man schatzt den jahrlichen Gesamtumsatz des deutschen 
Backgewerbes auf 2,3 Milliarden RM; davon entfallt mindestens 1 Milliarde 
auf Brot. 

Seine bevorzugte SteHung in der Ernahrung verdankt das Brot grundsatzlichen Vor· 
ziigen. Es ist schmackhaft, bekommlich, gut ausnutzbar, vergleichsweise lange haltbar, 
ohne besondere Hilfsmittel versendbar und wird dem Menschen auch bei dauerndem 
GenuB nicht iiberdriissig. Eine lange Entwicklungsgeschichte 0, die bis in sehr friihe 

1 Nach Schatzungen, die aHerdings einen weiten Spielraum lassen, rechnet man. 
daB 40(}-500 Millionen Menschen auf der Erde Brot in unserem Sinne essen und daB 
die verbleibende Mehrheit von rund 1,5 Milliarden, soweit sie Getreide iiberhaupt ver· 
wenden, dasselbe in Brei· oder Fladenform genieBen. 

2 Nach vorliegenden Schatzungen ist der Brotverbrauch in Deutschland gegeniiber 
friiheren Jahrzehnten gesunken; vgl. hierzu H. VON DER DECKEN: Die Ernahrung 1937, 
2, 1I3. 

3 Nur als orientierend hinzunehmen. Vgl. hierzu die neueren Ausfiihrungen fiir das 
Jahr 1936 von H. A. SCHWEIGART: Der Ernahrungshaushalt des deutschen Volkes, S.7If. 
Berlin: Deutscher Verlag fiir Politik und Wirtschaft 1937. 

4. Der Verbrauch an Roggen·Weizenmischbrot ist in Deutschland (Siidwestdeutschland. 
GroBstadte aHgemein) im Zunehmen begriffen. 

6 VgI. hierzu A. MAURIZIO: Die Getreidenahrung im Wandel der Zeit. Ziirich 1916. 
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Abschnitte der Menschheit zuruckreicht, fiihrt yom ersten primitiven, noch sehr wenig 
brotiihnlichen Fladen aus einem an der Luft, an der Sonne oder bei kiinstlicher Warme 
getrockneten, nicht gelockerten Mehl-Wasserteig - die Periode der Zubereitung der 
Getreidefrucht zum Brei sei hier ubersprungen - zu unserem heutigen Brot. Man 
geht wohl in der Annahme nicht fehl, wenn man mit HEYNE vermutet, daB die Volker 
das Brot teilweise unabhangig voneinander erfunden haben. Aus der ursprunglich be
obachteten Selbstlockerung des Teiges - vor allem beim Stehen desselben - hat sich 
die Sauerteigfiihrung entwickelt, aus der sich dann die bewuBte Hefelockerung heraus
gebildet haben durfte. 

Hinsichtlich der Art der verwendeten Mehle nach Herkunft, Vorbereitung 
und Ausmahlung, der Teigbereitung, der Formgebung sowie des Ausbackens 
bestehen beim Brot sehr weitgehende Unterschiede. In der Bevorzugung der 
einen oder anderen Sorte sprechen sich Gewohnheit und "Oberlieferung so stark 
und national-regional gefarbt aus, daB mitunter ein Brot, dessen Beschaffenheit 
im einen Land AnlaB zu Aussetzungen ist, in anderer Gegend gerade gesucht wird. 

1m Sinne der Lebensmittelchemie versteht man unter Brot ein aus Mehl, 
Wasser und Salz, oft unter Zusah von Fett, Milch, Magermilch 
und Gewiirzen, meist unter Verwendung von Lockerungsmitteln 
(Hefe, Sauerteig, Backpulver) hergestelltes Geback. Ais Mehl 
kommen im wesentlichen Roggen - oder Weizenmehle - oft im Gemisch -
in Betracht. Zwiebacke sind die nachtraglich gerosteten Scheiben 
eines laibformigen Weizenbrotes. Biskuit oder Cakes .bzw. Keks 
(von biscotta = zweimal ge backen) stellen Zwie backe aus eier-, 
butter- und zuckerhaltigem Weizengeback darl. 

Die Mannigfaltigkeit der Brotsorten laBt es nicht zu, bei der Besprechung 
der Herstellung auf aIle Einzelheiten einzugehen. Man muB sich deshalb auf 
die grundsatzlichen Ausfiihrungen iiber das ortsiibliche Brot (Roggenschrotbrot, 
Roggenbrot, Roggenmischbrot, Weizenmischbrot und WeiB- oder Weizenbrot) 
und gewisse wichtige Spezialbrote beschranken. 

Bei der Brotbereitung ergibt sich hinsichtlich der einzelnen Arbeitsabschnitte 
eine scharfe Dreiteilung nach 1. Bereitung des Teiges, 2. Lockerung des Teiges 
und 3. Backen des gelockerten Teiges. 

1. Bereitung des Teiges. 
Der Teig stellt, kolloidchemisch gesprochen, ein Polydispersoid dar, das im 

gleichen Dispersionsmittel (Wasser) molekulardisperse (Zuckerarten, Dextrine, 
Salze, Sauren, Gase usw.), kolloide (EiweiBstoffe, Dextrine usw.) und grob
disperse (Starke, Cellulosebestandteile, unlOsliche Salze usw.) Anteile enthalt 2 • 

Um ihm die technologisch erforderliche Festigkeit (Konsistenz) zu erteilen, 
muB die richtige Menge Mehl mit der richtigen Menge Fliissigkeit 
vermischt werden. Der Teig ist also nicht ein beliebiges Gemisch von Mehl 
und Wasser, sondern ein innerhalb enger Grenzen bestimmtes System. 1st die 
Fliissigkeitsmenge zu gering, so findet beim Backen nicht die notwendige Ver
kleisterung der Starke statt; die Krume trocknet infolgedessen leicht aus, wird 
schnell kriimelig sowie altbacken und zeigt wohl auch (besonders bei knapper 
Gare) RiBbildung. Bei zu reichlicher Verwendung wird das Wasser bei der 
Verkleisterung nicht vollstandig gebunden; es bleibt frei und erteilt der Krume 
eine feuchte und klitschige Beschaffenheit oder erzeugt gar Wasserstreifen. 

In erster Linie hangt die "Wasseraufnahmefahigkeit" eines Mehles von seiner 
Art, Herkunft und Beschaffenheit abo Ein gut abgelagertes Mehl besitzt eine 
bessere Quellfahigkeit und damit eine weitergehende Wasseraufnahmefahigkeit 
als frisch gemahlene Erzeugnisse; bei ersterem beobachtet man vielfach sogar ein 

1 Sie gehiiren zu den Feinbackwaren; vgl. dort (S.249-250). 
2 Vgl. WOo OSTWALD: Kolloid·ZeitBchr. 1919, 25, 26. 

14* 
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"Nachquellen", d. h. ein Festerwerden des Teiges bei der Bearbeitung. Diese 
Eigenschaft ist den Mehlen sehr unterschiedlich eigen. In feuchten Jahren 
fehlt sie; bei den sog. "weichen" Mehlen ist sie nur wenig entwickelt. 

Aber auch die Beschaffenheit der Fliissigkeit (Wasser, Vollmilch, Mager
milch usw.) und der sonstigen Zutaten spricht sich bei der Wasseraufnahme 
des Mehles aus. Insbesondere sei daran erinnert, daB z. B. die Mineralsalze 
die Quellung des Klebersl stark beeinflussen konnen. Hartes Wasser vermag 
auf Grund seines Gehaltes an Erdalkalisalzen bei "weichem" Kleber giinstig 
(Hemmung der Quellung), bei starkem, wenig zusammenhii.ngendem Kleber 
aber ungiinstig zu wirken. Dies gilt auch fUr das Kochsalz, das dem Teig meist 
zu etwa 1 % zugesetzt wird: Gesalzene Teige haben "besseren Stand" als un
gesalzene. 

SchlieBlich muB auch auf den EinfluB der Art der Vermengung von Mehl 
und Wasser hingewiesen werden. Es ist die richtige Temperatur einzuhalten 
und die Vermengung rasch und gleichmaBig durchzufiihren. 

Die" Quellfahigkeit" oder "Wasseraufnahmefahigkeit" eines Mehles findet 
ihren zahlenmaBigen Ausdruck in der "Teigausbeute", d. h. dem Gewicht des 
aus 100 Teilen Mehl erhaltenen Teiges von der "richtigen" Festigkeit. Diese 
normale Teigkonsistenz hii.ngt stark von der subjektiven Einstellung des Backers 
ab; denn er beurteilt den Teignach der handwerksmaBig anerzogenen Erfahrung. 
Man versteht daher, daB sich beim gleichen Mehl je nach der Gewohnheit des 
Verarbeitens nicht unbetrachtliche Schwankungen einstellen konnen. Ais mitt
lere Teigausbeute konnen die folgenden gelten (Tabelle 1). Hierzu sei bemerkt, 

Tabelle 1. 
daB beiVerwendung von 
Milch dieselbe etwas er

Art des Mehles 
hoht ist; Milchteige sind 

------- schwerer, aber etwas 
Roggen I. Weizen formbarer und dehn-

Teigausbeute 

Helles Mehl (70%ige Ausmahlung) 150-154 160-165 
Graubrotmehl (80%ige Ausmahlung) . 160-165 163-166 
Schwarzbrotmehl (94%igeAusmahlung) 165--170 165-167 

barer. 
Bei der Ermittlung der 

giinstigsten, d. h. der rich
tigen Teigausbeute (Teig-
festigkeit), geht man in der 

Praxis in der Weise vor, daB man eine bestimmte Menge Wasser, z. B. 10 Liter, unter 
Wagung des zu verwendenden Mehles ZUlli Teig richtiger, d. h. der iiblichen Festigkeit, 
verarbeitet. Werden dabei 16,74 kg Mehl verbraucht, so entspricht dies einer Teig
ausbeute von 159,7. Nun stellt man zwei weitere Teige her, indem man auf je 1 Liter 
Wasser 100 g Mehl mehr bzw. weniger als beim Hauptversuch anwendet, also mit Teig
ausbeuten von 163,9 bzw. 155,9 arbeitet. Man formt die Teige, backt sie aus und erfahrt 
bei der Beurteilung des Fertigerzeugnisses die giinstigste Teigausbeute. 

Die Festlegung der richtigen Teigfestigkeit erfolgt, wie schon erwahnt, meist 
rein erfahrungsmaBig. Deshalb ist mit einer ziemlichen Schwankungsbreite zu 
rechnen. Aus diesem Grunde hat es nicht an Versuchen gefehlt, zu einer ein
fachen, rasch durchfiihrbaren analytischen bzw. mechanisch-technischen Labo
ratoriumspriifmethode zu gelangen. Dies stoBt aber insofern auf Schwierig
keiten, als die giinstigste Teigausbeute durch das Zusammenwirken einer Viel
heit von Faktoren bestimmt wird, die nicht bloB auf der allgemeinen und 
besonderen Beschaffenheit des Teiges selbst beruhen, sondern auch das Ver
halten bei der Lockerung (Art der Hefetatigkeit, des Sauerteiges) sowie beim 
Ausbacken betreffen. Man kann mit sinngemaBer Auswahl als Priifmethoden 
aIle jene Verfahren heranziehen, wie sie friiher (s. Getreide, Hiilsenfriichte 
und Miihlenerzeugnisse, S. 100-107) bei den Erorterungen iiber die Ermittlung der 
Backfahigkeit naher besprochen worden sind. Immer aber moB das bei solchen 

1 V gl. bei Getreide, Hiilsenfriichten und Miihlenerzeugnissen, S. 64. 
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PrUfungen erzielte Ergebnis durch den Backversuch erganzt und sichergestellt 
weroen. 

Was dieeigentliche Bereitung des Teiges anlangt, so gilt als Regel. 
daD die MiBchung des Mehles mit der Fhissigkeit und den iibrigen Zusatzstoffen 
innig und gleichmaBig ist und daB diese Homogenisierung moglichst rasch 
erzielt wird. Sonst besteht die Gefahr einer fehlerhaften Quellung; auch leidet 
cler Teig selbst durch zu langes Kneten. 

Zum Zwecke der Auflockerung und Befreiung von KI iimpchen 
u. dgl. oowie von moglichen Fremdstoffen (Sackfasern, Sackbandern, Metall
plomben usw.) wiro das Mehl zunachst gesiebt (Hand- oder mechanische 
Siebe). In groBeren Betrieben ist die Siebanlage meist mit einer Misch
apparatur verbunden, urn die fUr gewisse Erzeugnisse (z. B. Mischbrot) erforder
lichen Mehlmischungen rasch und gleichmaBig herstellen zu konnen. Eine 
weitere Bedingung fiir fehlerfreies Arbeiten ist die, das Mehl richtig temperiert 
zum Teig zu verarbeiten. Wenngleich zur Erzielung der erforderlichen Tempe
ratur in erster Linie die Teigfliissigkeit geeignet ist, so muB doch auch dem 
Ausgangsmehl - es soIl etwa 23° 0 warm sein - in dieser Hinsicht Auf
merksamkeit geschenkt werden. 

Eine allgemein giiltige Vorschrift fiir den Warmegrad der Teigfliissigkei t 
la.Bt sich nicht geben 1. Zu beachten aber ist, daB die Temperatur nicht iiber 
400 C liegt, weil sonst die Gefahr einer Schii.digung der Garungsorganismen 
besteht. In der Teigfliissigkeit lost man das erforder liche Salz auf; es ist 
ein Fehler, dieses etwa trocken auf den Teig zu streuen und die Verteilung 
der Knetarbeit zu iiberlassen. In der Fliissigkeit wird ferner das Lockerungs
mittel so fein und gleichmaBig wie moglich verteilt. Kliimpchen von Hefe 
oder Sauerteig sollen auf keinen Fall vorhanden sein. Es bedarf keines besonderen 
Hinweises, daB bei der Lockerung mit Backpulver dasselbe nicht im ge16sten 
Zustand angewendet wird, da sonst das Kohlendioxyd vorzeitig entweicht und 
seine lockernde Wirkung im Teig nicht entfalten kann. Backpulver muB also 
im trockenen, fein gepulverten Zustand gleichma.Big in den Teig hineingearbeitet 
werden. 

In der Praxis geht man meist in der Weise vor, daB man - der Backversuch 
oder die Erfahrung sind hierbei wegleitend - jene Menge Fliissigkeit zugrunde 
legt, die die GroBe des Teiges bestimmt, und dann durch allmahliche Zugabe 
von Mehl auf die richtige Festigkeit hinarbeitet. Das umgekehrte Verfahren, 
den zunachst zu festen Teig durch Wasserzugabe auf die erforderliche Kon
sistenz zu bringen, stoBt auf Schwierigkeiten. 

Durch Kneten wird der Teig bearbeitet. In kleineren Betrieben erfolgt dies 
noch heute im Handbetrieb; sonst zieht man ganz allgemein besondere Knet
maschinen heran, fiir deren Ausfiihrung eine ganze Reihe von Systemen ent
wickelt worden ist 2. 

Beim Kneten steht als Forderung obenan, den Teig gut zu durch
liiften, damit die biologische Lockerung zufriedenstellend verlaufen kann; denn 
die beteiligten Kleinlebewesen sind aerob. Die Da uer des Knetens hii.ngt 
von des sen Intensitat und von der Mehlbeschaffenheit abo Ein Teig von 100 kg 
wird bei Handarbeit kaum vor 20-30 Minuten "glatt" sein; bei Maschinen
knetung sind vielleicht 5-7 Minuten erforderlich. Zu langes Kneten schadigt 
den Kleber durch "Oberbeanspruchung (vgl. die Ausfiihrungen bei Getreide, 
Hiilsenfriichten und Miihlenerzeugnissen auf S. 65); er wird "tot" gearbeitet. 

1 Der Backer hat einige Faustregeln, um aus der fiir den Teig zu fordernden Tempe
ratur unter Beriicksichtigung derjenigen des Mehles die der Teigfliissigkeit zu berechnen. 

2 Vgl. M. P. NEUMANN: Brotgetreide und Brot. - A. ZIMMERMANN: Die Backerei
maschinen und Backiifen. Wilhelmshaven: A. Strecker. 
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"Harte" Mehle, d. h. solche mit sehr widerstandsfahigem Kleber, sowie solche 
mit starkerem Griff miissen intensiver behandelt werden als weiche oder glatte 
Erzeugnisse. 

Die weitere Bearbeitung des Teiges, nawlich ein- oder mehrmaliges Durch
stoBen (Liiften), Abteilen und Formen der Stucke, Aufgarestellen oder Reifen 
des Teiges, ist zeitlich und sachlich so eng mit der Teiglockerung verkniipft, 
daB die Besprechung zweckmaBig dahin verlegt wird. 

Hier sei noch kurz bemerkt, daB bei der Herstellung von Spezialge backen das zu 
verwendende Mehl vor dem Einteigen einer besonderen Vorbehandlung unterworfen wird. 
Es ist dabei z. B. an daB Briihen der Mehlsubstanz Bowie an den enzymatischen 
AufschluB zu denken. Wegleitend ist hierbei der Gedanke, die Ausnutzung zu steigern 
(vgl. Naheres bei Brotsorten auf S.229). 

2. Lockemng des Teiges. 
Zur Lockerung des Teiges bedient man sich verschiedener Verfahren, namlich 

der Teigga.rung, der Sauerteigga.rung, der Hefega.rung, des Back
pulvers sowie einiger anderer Mittel (EiweiB, Fett, Kohlendioxyd, Luft 
usw.). Als wirksames Prinzip treten in Erscheinung das Kohlendioxyd und 
die Luft; bisweilen ist das Ammoniak etwas mitbeteiligt. Nicht vergessen werden 
darf, daB auch das bei der erhOhten Temperatur des Backens sich verfliichtigende 
Wasser eine gewisse, allerdings sehr unvollkommene Lockerung verursacht. 

a) Teiggiirung (spontane Giirung). 
In einem nur aU8 WaBBer und Mehl hergeBtellten Teig tritt beim Stehen alsbald eine 

Garung (Spontangarung) ein, die fast ausschlieBlich von Bakterien (vorherrschend 
Vertreter aus der Coli-Aerogenesgruppel) herriihrt; letztere entstammen dem Mehl, dem 
Wasser und der Luft. Hefen spielen keine oder nur eine sehr untergeordnete Rolle. Vor
wiegend und beherrschend ist anwesend der Bacillus levans (LEBlIIANN, WOLFFIN); 
HOLLIGER erteilt dem Bact. Coli commune eine sehr wichtige Rolle zu. Man hat weiter
bin aus dem garenden Teig abgetrennt den Bac. panificans sowie gewisse andere nicht 
naher festgelegte Mikroorganismen. Hinsichtlich der beteiligten Lebewelt aus einem von 
selbst in Garung geratenen Teig besteht noch ein gewisser Wirrwarr in den Bezeichnungen. 

Ais Erzeugnisse der Selbstgarung treten im Teig vor aHem Essig- und Milchsaure 
auf; an Gasen finden sich nach A. MAURIZIO Kohlendioxyd (23--66%), Wasserstoff 
(28-74%) und Stickstoff (3--6%). 

"Oberla.Bt man einen in Selbstgarung befindlichen Teig sich selbst, so kommt 
dieselbe, wenn er ausgetrocknet, bald zum Stillstand. Wird er aber feucht 
gehalten, so ist mit dem Aufkommen und "Oberhandnehmen von Schimmel 
und von Faulnisbakterien zu rechnen; es setzt "Verderben" ein. 

Anders gestalten sich die Urnstande, wenn man dem urspriinglichen Teig 
nach etwa 12-24stiindiger Stehzeit wiederholt frisches Mehl und Wasser 
zumischt. Die Selbstga.rung nimmt dadurch zu. Man beobachtet ein Zuriick
dra.ngen der Bakterien aus der Coligruppe und das Aufkommen anderer 
Kleinlebewesen. Insbesondere treten Hefen in Erscheinung. Die spontane 
Garung, die in ihrer ersten Phase sehr schwach und zogernd verlauft und zu 
einer ausreichenden Teiglockerung nicht fiihrt, wandelt sich allmahlich in eine 
krii.ftige Hefega.rung um, die durch ein entsprechendes "Auffrischen", wie ein 
Versuch von A. MUBLHAus gezeigt hat, die Herstelltmg eines brauchbaren 
Gebii.ckes sicherstellt. Aus der spontanen Garung ist auf diese Weise die 
bewuBt geleitete Sauerteiggii.rung entstanden. 

Nach dem Verfahren der Selbstgarung wird das sog. ungesauerte Brot hergestellt; 
es sei verwiesen auf das Wasserbrot in Posen, das Fastenbrot in Galizien und die 
Mazzen der Juden. 
-------

1 Diese Gruppe ist in der Natur sehr weit verbreitet; ihre Anwesenheit im Mehl ist daher 
nicht verwunderlich; die hierhergehOrigen Vertreter sind Gas- und Saurebildner und stehen 
den wilden Milchsaurebakterien nahe. 
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b) Sauerteiggarung. 
GemaB den vorangehenden Ausfiihrungen stellt der "Sauerteig" eine natiir-

1iche Reinzucht der fiir die Teiglockerung geeigneten Kleinlebewesen dar. 
Dorch bewuBte Schaffung der besten Bedingungen werden die weniger brauch
baren Mikroorganismen unterdriickt, die wertvollen Vertreter aber begiinstigt 
zur Entwicklung gebracht. In einem einwandfreien "Sauerteig" ist also erwar
tungsgemli.B die Anpassung der Bakterien und Hefen an die Mehlsubstanz so 
weitgehend erfolgt und die Abstimmung ihrer Tatigkeit aufeinander so har
monisch vollzogen, daB die rasche und fehlerlose Einleitung der erstrebten Vor
gange im frischen Teig sichergestellt wird. 1st der Sauerteig "entartet", dann 
verschafft sich der Backer meist einen "neuen" Sauer, oder er bezieht eine Rein
kultur in fliissiger oder fester Form. 

"'Ober die Organismen des Sauerteiges besteht noch keine endgiiltige Klarheit. 
Sicher ist, daB das fiir die Lockerung des Teiges erforderliche Kohlendioxyd 
in erster Linie als Erzeugnis der durch die Hefen ausgelosten alk090lischen 
Garung - die Gasbildung durch Bakterien tritt demgegeniiber zuriick - zu 
betrachten ist. Diese Lebewesen miissen deshalb immer in krii.ftiger Entwicklung 
vorhanden sein. Von mittelbarer Bedeutung erst sind die saurebildenden Bak
terien. Es ist bekannt, daB Saure fiir die Hefe ein Schutz stoff (Unterdriickung 
storender Mikroorganismen) sowie ein Anregungs- und Reizmittel darstellt. 
Damit die Hefen richtig arbeiten konnen, muB also eine dafiir giinstige Saure
menge vorhanden sein. 

Was die Hefen des Sauerteiges anlangt, so sind die Verhii.ltnisse nicht klar. Nach 
M. P. NEUMANN spielen mindestens zwei verschiedene Rassen eine Rolle und zwar eine 
auffallend kleinzellige Art (Sacch. minor) mit sparrigem SproJlverband, die Rohrzucker, 
'Traubenzucker und Raffinose vergart, nicht aber Malz- und Milchzucker, und eine groJl
zellige ovale Gattung mit baumartig verzweigtem SproJlverband, die Rohr-, Trauben
:ond Malzzucker, nicht aber Milchzucker und Raffinose umzusetzen vermag. Von anderer 
·Seite sind dariiber hinaus noch eine oder mehrere andere Hefearten aus dem Sauerteig 
abgetrennt worden. 

tiber die Bakteriologie des Sauerteiges gehen die Meinungen ebenfalls auseinander. 
Man hat vor allem zu erwarten die Milchsaurebildner, daneben regelmaJlig - jeder 
Sauerteig enthalt etwas fliichtige Saure - EssigsaurebiIdner und schlieBIich von unter
geordneterer Bedeutung gewisse GasbiIdner. In erster Linie trifft man das Bact. lactis 
.acidi und seine nachsten Verwandten an. Charakteristisch fiir den Sauerteig ist eine 
langstabchenformige Art der Milchsaurebakterien, die dem Bac. acidifieans longissim us 
LAFAR, dem Bac. Delbriicki und dem Bac. lact. acidi (LEICHM.) nahestehen. Der von 
HENNEBERG aufgefundene Bae. pan.isfermentati, der biologisch und morphologisch 
mit dem Bac. levans eine gewisse AhnIichkeit besitzt, bildet Milchsaure und daneben 
zu etwa 20% auch fliichtige Saure. E. BECCARDI hat im Sauerteig auBer Hefe regelmaBig 
zwei meist aerobe, stabchenformige Saurebildner angetroffen, die er schlechthin als "Sauer
teigbakterien" bezeichnet. Eine sehr eingehende Untersuchung iiber die Saurebakterien 
verdankt man ferner SONCKE KUNDSEN2. 

Die praktische Verwirklichung der Herstellung von Sauerteig-Reinkulturen, 
·die sehr naheliegt, stieB zunachst auf Schwierigkeiten. Dies ist bei der 
Unterschiedlichkeit der giinstigsten Lebensbedingungen fur die Hefen einerseits 
und fiir die geforderten Bakterien anderseits durchaus verstli.ndlich. Erst 
E. BECCARD ist es gelungen, durch geeignete FUhrung der beteiligten Mikro
.organismen einen Reinsauer, sog. "Edelsauer", mit guter Teiglockerung 
und -sauerung herzustellen. Auch andere Reinkulturen werden in fester oder 
fliissiger Form in den Handel gebracht. Man setzt sie von Zeit zu Zeit dem 
Sauerteig zur Unterstiitzung zu. 

Die Sauerteigfilhrung beansprucht, was mit den Verha.ltnissen der Backerei 
mitunter schwer in Einklang zu bringen ist, vergleichsweise viel Zeit. Ferner 
ist hierbei optimale Hefewirkung (also Lockerung) bei optimaler Saure-Erzeugung 

1 E. BECCARD: Zentralbl. Bakteriol. II 1921, 54, 465. 
2 SONCKE KUNDSEN: Ber. landwirtsch. Schule Saertryk vom Jahre 1924. 
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(Geschmack und Aroma) zu verlangen. Damit sind zwei Forderungen aufgesteHt, 
deren Verwirklichung sehr viel Sachkenntnis und Erfahrung voraussetzt; denn 
die Hefen verlangen zu ihrer besten Wirksamkeit andere Bedingungen als die 
saure- und aromabildenden Bakterien. Man versteht, dall die Sauersteiglockerung 
in del' Praxis nicht selten zu unbefriedigenden Ergebnissen gefiihrt hat. 

Hier bedeuten die sog. Trockensauer, Teigsauerungsmittel odeI' 
sauren Quellmehle - nach del' Anordnung del' Hauptvereinigung del' 
deutschen Kartoffelwirtschaft, betr. HersteHung und Verkehr mit Backhilfs
mitteln, yom 21. Februar 19381 ist del' Ausdruck "Teigsauerungsmittel" fest
gelegt worden - eine grundsatzliche Neuerung 2• Ihnen liegt del' Ge
danke zugl'unde, dem Backer in leicht handhabbarer, also fester Form die 
Saure- und Geschmacksstoffe des iiblichen Sauerteiges zur Verfiigung zu stellen, 
ihm die Lockerung des Teiges abel' durch Verwendung entsprechender Mengen 
del' rasch garenden Prellhefe zu iiberlassen. Zeitersparnis und Vereinfachung 
del' Garfiihrung sind die unmittelbaren Vorteile diesel' Trockensauer. Sie finden 
sich im "Handel als "Fertigsauer" bzw. "HellaJlauer" del' Ireks A.-G. 
Kulmbach, als "Protosauer" (fiir reines Sauerteiggeback) odeI' "Brotfix" 
(fiir Geba.ck mit Hefe- odeI' gemischter Fiihrung) del' Diamalt A.-G. Miinchen, 
als "Rapidsauer" del' Firma Th. Schliiter 3 in Dresden, als "Lecisauer" 
(lecithinhaltig) del' Firma C. H. Boehringer Sohn in Niederingelheim a. Rh. 
usw. Es sollen auch Erzeugnisse im Verkehr sein, die lediglich durch Auf
saugen von Milchsaure und Essigsaure in Quellmehlen hergestellt sind; bei ihnen 
miissen zwangslaufig die Aromastoffe fehlen. 

Zur Herstellung del' vorgenannten Erzeugnisse geht man wohl so VOl', daB 
man Reinkulturen del' Sauerteigbakterien in keimfrei gemachten Mehl-Wasser
mischungen unter giinstigsten Bedingungen zur Entwicklung bringt und das er
baltene saure und aromahaltige Substrat mit sog. aufgeschlossenen Quellmehlen 
(vgl. Getreide, Hiilsenfriichte und Miihlenerzeugnisse, S. 67 und 75) vermischt und 
behutsam trocknet. Auf 100 kg Mehl rechnet man etwa 4---7 kg Trockensauer; 
Hefe wird als Prellhefe in erforderlicher Menge zugesetzt. nber die Zusam

Tabelle 2. Zusammensetzung von Teigsa.uerungs
mitteln des Handels'. 

Fliichtige Wasser-
pra-I I G s I Gesamte Gesamt-Wasser e amte Saure (als Saure (als bindende 

parat Asche Milchsaure) stickstoff Essigsaure) Kraft 
Nr. 

% % % % % % 

1 5,90 32,39 46,1 0,45 1,82 35 
3 9,96 11,23 14,7 0,66 0,75 72 
4 11,40 1,12 14,3 2,09 0,74 88 
5 8,71 2,43 12,4 0,51 1,67 53 
8 8,64 2,65 11,2 0,49 1,96 92 

10 8,70 2,37 10,9 0,49 1,62 65 
13 11,34 3,19 6,1 0,47 0,17 -
15 10,97 0,77 0,6 0,54 1,32 67 

mensetzung verschiede
ner Trockensauer des 
Handels macht E. A. 
SCHMIDT nebenstehen
de Angaben (Tabelle 2). 

Was die Sa uerteig
ga.rung im einzelnen in 
del' Praxis anlangt, so 
mull auf das entspre
chende Schrifttum ver
wiesen 5 werden. Zul' 
allgemeinen Unterrich
tung sei kurz folgendes 
Schema angefiihrt. Man 

geht yom Teig (Sauerteig) del' vorherigen Teigbereitung aus und kommt unter 
Zumischung del' entsprechenden Mehl- und Wassermenge bei Einhaltung del' 
gebotenen Temperaturen zum fertigen, reifen Teig: 

1 Verkiindgsbl. Reichsna.hrstd. 1938, 59; Z. 1938, 'iii, 67. 
2 Vgl. hierzu E. A. SCHMIDT: Zeitschr. ges. Getreide-, Miihlen- u. Backereiwesen 1936. 

23, 102, 123, 162. 
3 Th. Schluter bringt ferner in den Handel ein konzentriertes Teigsauerungsmittel, 

"Calmil" genannt, Bowie neuerdingsein Praparat "Dreier Rapid", das in einer Menge von 3 %, 
bezogen auf das Mehl, angewendet wird. 'Die Werte Bind auf die Trockenmasse bezogen. 

6 M. P. NEUMANN: Brotgetreide und Brot. - A. FORNET: Yom Mehl zum Brot. 
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Tabelle 3. 
300 g Anstellsauer 

Wasser. 300 g } Anfrischsauer; steht 4 Stunden bei 
Mehl.. 400 g 25° C . . . . . . . . . . . . . .. 1 kg 
Wasser. 6 kg } Mehl. . 12 kg Grundsauer; steht 6 Stunden bei 28 0 C 19 kg 

Wasser. 15 kg } Mehl. . 25 kg Vollsauer; steht 4 Stunden bei 300 C 59 kg 
Wasser. 15 kg } Teig: 30-320 C; sogleich bis spatestens 
Mehl. . 26 kg nach 10 Minuten aufarbeiten. . . . . 100 kg 

Man braucht also rund 15 Stunden bis zum fertigen Teig. Diese Zeit kann man auf etwa 
4 Stunden verkiirzen, wenn man vom Vollsauer gleich den Grundsauer in erforderlicher 
Menge abnimmt und denselben wiederum zum Vollsauer auffrischt. Mannigfache andere 
Fiihrungen sind unter Anpassung an die Bediirfnisse der Praxis entwickelt worden, z. B. 
fiir die Herstellung von Mischbrot aus Roggen- und Weizenmehl, fiir die gemischte Fiihrung 
mit Sauerteig und Hefe usw. 

Der fertige Teig - er bleibt meist 1/4 Stunde stehen - wird mit der Hand 
oder maschinell in Stiicke, der Teigeinlage des Gebackes entsprechend, abgeteilt 
und nochmals zur Homogenisierung "aufgewirkt". Die abgeteilten und ge
formten Stiicke werden dann "bis zur Reife" auf "Gare" gestellt. Hierbei 
erfolgt bei 32-35 ° C nochmals eine rasche und krMtige Garung, die die Lockerung 
vollendet; bei GroBbrot ist die "Gare" normalerweise nach 45--50 Minuten, 
bei Kleingeback nach 25-30 Minuten erreicht. Man unterscheidet eine "feuchte 
Gare" und eine "trockene Gare"; bei ersterer wird sie in feucht gehaltenen 
Raumen vollzogen, bei letzterer laBt man den Teig gegen Ende sogar etwas 
abtrocknen ("absteifen"). 

c) Hefegarung. Gewinnung der Backhefe. 
Wesentlich einfacher, rascher sowie im Ergebnis sicherer und gleichmaBiger 

als mit Sauerteig gestaltet sich die Teiglockerung mit Hefe, die man in erforder
licher Menge anwenden muB; erfahrungsgemaB bilden 30--35 g einer gesunden, 
triebkrMtigen Hefe soviel Kohlendioxyd, daB ein aus 1 Liter Fliissigkeit her
gestellter Teig den Anforderungen entsprechend gelockert wird. 1m einfachsten 
Fall zerteilt man die genannte Hefemenge gleichmaBig in 1 Liter Wasser und 
stellt damit den Teig her, der bis zur richtigen Entwicklung des Kohlendioxyds, 
d. h. bis er geniigend aufgetrieben ist, stehen bleibt und dann gebacken wird. 
Die beste Temperatur fiir die Garung liegt bei 30-35° C; die Dauer ertreckt sich 
auf etwa 1 Stunde. Diese Wartezeit ist einzuhalten, weil die Hefe, heute fast 
ausschlieBlich PreBhefe, erst allmahlich auf den HohepunktihrerTatigkeit kommt. 

Die vorgenannte Art der Verwendung der Hefe bezeichnet man als direkte 
Teiggarung. lhr steht die sog. indirekte Teiggarung gegeniiber. 

Die Erfahrung hat gelehrt, daB man einen Teig auch mit einer unzulanglichen 
Menge Hefe lockern kann, wenn man nur entsprechend langer wartet. Die 
Erklarung hierfiir liegt darin, daB sich wahrend der langeren Stehzeit die Hefe 
durch Sprossung vermehrt, wodurch allmahlich die Bildung von Kohlendioxyd 
gesteigert wird. 1m Hinblick auf die dadurch mogliche Hefe-Ersparnis hat man 
diese Arbeitsweise, die "indirekte Teigfiihrung", bewuBt ausgestaltet. 

Zwei Aufgaben stellt man hierbei der Hefe. Sie soIl sich zunachst ver
mehren und hernach geniigend Kohlendioxyd erzeugen. Ersterer Vorgang 
ist luftbediirftig; er wird durch die Garungsprodukte Alkohol und Kohlen
dioxyd gehemmt und vollzieht sich ani besten bei etwa 25-27° C. Letzterer 
Vorgang findet seinen besten Verlauf bei 30-35° C. 

Urn den geforderten Bedingungen gerecht werden zu konnen, hat man das 
Verfahren der sog. "Vorteige" entwickelt. Dieselben stellen gewissermaBen 
eine Hefekultur dar. Sie sind infolge ihrer Kleinheit leicht bearbeitbar ("Aus
stoBen"); durch allmahliches Zumischen von frischem Mehl und Wasser 
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werden die Garprodukte verteilt oder beseitigt ; gleichzeitig wird eine weitgehende 
Durchliiftung erzielt. 1st die Hefesprossung erwartungsgemaB vorangeschritten, 
so stellt man den eigentlichen Teig her. 

Es leuchtet ein, daB die GroBe und Zahl der "Vorteige" sowie die Dauer ihrer Fiihrung 
in erster Linie von der Ausgangshefemenge abhangen. Je weiter man sich von der bei 
der direkten Teiggarung erforderlichen Einwaage entfernt, je mehr Hefe also gespart 
werden solI, urn so mehr V orteige sind einzuschalten, und urn so langer sind sie zu fiihren. 
Bei 2--4stiindigen Vorteigen kann die Hefemenge von normalerweise 30-35 g auf 15 
bis 25 g herabgesetzt werden; den Vorteig bemiBt man hierbei auf 1/4-1/2 des Hauptteiges. 
Man hat den Hefeeinsatz auch bis auf 5 g/l Liter Fliissigkeit herabgesetzt, muB aber dann 
die Vorteige entsprechend lang (12 Stunden und mehr) fiihren. 

Eine immer giiltige Entscheidung, welche der beiden vorgenannten Teig
ga.rungen technologisch und wirtschaftlich von Vorteil ist, kann nicht getroffen 
werden. Neben sonstigen Umstanden steht dies in erster Linie in Abhangigkeit 
von der Art und dem Verhalten des verwendeten Mehles. 

Bei der Teiglockerung durch Hefe handelt es sich, wie bekannt, um eine 
alkoholische Garung. Der gebildete Alkohol ist im Teig, insbesondere aber auch 
in den Abda.mpfen aus dem Backofen, leicht nachweisbar. Dber den Mechanismus 
der Hefega.rung ist an anderer Stelle dieses Handbuches (Bd. VII) Naheres 
ausgefiihrt. 

Damit die Hefe den gestellten Aufgaben entsprechen kann, muB sie gesund 
und lebenskraftig und haltbar sein, gute Garkraft (d. h. hohen Zymasegehalt) 
sowie· Verzuckerungsfahigkeit und zusagenden bzw. neutralen Geschmack 
besitzen. Zum andern ist es erforderlich, daB sie geeignete Lebensbedingungen 
vorfindet. Sie benotigt in erster Linie garfahige Zucker. Letztere sind von 
Haus aus in kleinen Mengen im Mehl vorgebildet (Saccharose, Maltose, Glykose), 
bzw. sie werden nach dem Einteigen aus der Starke durch die Diastase des Mehles 
erzeugt. Besteht unmittelbar oder mittelbar (unzula.ngliche Leistung der Dia
stase des Mehles; mangelnde diastatische Wirkung der Hefe) Mangel an solchen 
Zuckern, womit verzogerte Kohlendioxydbildung, also unzula.ngliche Lockerung, 
verkniipft ist, so hilft man sich in erster Linie durch Zusatz der zucker- und 
diastasehaltigen Backhilfsmittel aus der Gruppe der Malzerzeugnisse (vgl. 
die Ausfiihrungen bei Getreide, Hiilsenfriichten und Miihlenerzeugnissen, Ab
schnitt Backfahigkeit auf S. 66-67). 

Gewinnung der Here l • Es ist bekannt, daB die sog. "untergarige" Bier
hefe den an Backerhefe zu stellenden Anforderungen nicht entspricht. Man 
braucht rascher und kraftiger wirkende Sta.mme, die unter den obergarigen 
Bierhefen bzw. den Brennereihefen zu finden sind. Aus ihnen haben sich im 
Laufe der Zeit, seit man zur Herstellung von PreBhefe iibergegangen ist, einige 
wenige, ganz bestimmte Rassen als die best geeigneten herausentwickelt. 1m 
GroBbetrieb zieht man heute entweder einen einzelnen Stamm oder ein Ge
misch weniger Stamme heran. Bei der Massenziichtung dieses Pilzes - in 
Deutschland arbeiten GroBbetriebe, die taglich 50, lOO, ja 200 Zentner und mehr 
erzeugen - miissen zwingend die giinstigsten Wachstumsbedingungen geschaffen 
und zur Hintanhaltung jedweder unerwiinschten lnfektion die MaBnahmen 
des sterilen Arbeitens im Rahmen des Moglichen verwirklicht werden. 

Als Rohstoffe zur Herstellung der Nahrfliissigkeit fiir die Hefe verwendete man friiher 
durchweg landwirtschaftlich wertvolle Erzeugnisse, wie Getreide aller Art, Malz, Kartoffeln, 
Lupinen usw. Die Starke dieser Produkte wurde in einem Maischverfahren zunachst 
verkleistert und dann verzuckert, wobei man meist auf die Diastase des MaIzes zuriick
griff. Zum Schutze gegen unerwiinschte Kleinlebewesen, vor allem gegen die Essigsaure
bakterien, impfte man mit Milchsaurebakterien und erzeugte auf diese Weise die fiir das 
Hefewachstum giinstige Saurekonzentration. 

1 Bei der Abfassung dieses Abschnittes erfreute ich mich der Unterstiitzung durch Herrn 
Dr. KAUZMANN von der Sinner A.-G. in Karlsruhe; ich miichte dafiir auch an dieser Stelle 
bestens danken. 
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Urspriinglich setzte man diese Maische unmittelbar mit einer sog. Mutter- oder 
S tellhefe an, die hesonders kultiviert war. Das gewachsene, ausgereifte Produkt muBte, 
wegen der Anwesenheit der Treber, im Abschopfverfahren gewonnen werden. 

Es hedeutete einen grundsatzlichen Fortschritt, als man dazu iiberging, die Maische 
von den Trebern abzulautern und die Hefeziichtung in der klaren Wiirze vorzunehmen. 
Eine weitere Verhesserung hestand darin, das Wachstum der Hefe durch Zufiihrung aus
reichender Mengen von Luft zu hegiinstigen 1 • Das fertige Produkt konnte nunmehr durch 
Zentrifugieren von der Fliissigkeit abgeschleudert werden (Luft-Hefeverfahren). 

Die moderne PreBhefegewinnurig grundet sich auf das Lufthefever
fahren. Die vorgenannten Rohstoffe aber werden entweder nicht oder nur 
mehr in beschranktem Umfang beim Heranziehen der Stellhefen ver
wendet. Hauptquelle fiir die erforderlichen Kohlenhydrate ist heute fast aus
schlieBlich die bei der Rubenzuckerfabrikation anfallende Melasse, die etwa 
50% Saccharose enthli.lt. Was die Hefe an Stickstoff- und Phosphorverbindungen 
braucht, wird praktisch vollstandig durch Chemikalien gedeckt, namlich durch 
Superphosphat, Diammoniqmphosphat, Ammoniumsulfat, Ammoniakwasser usw. 
Zusatz von anderen, fUr die Hefe lebenswichtigen Stoffen, wie Kalium, Magnesium 
usw., erubrigt sich meist, da dieselben in der Melasse in ausreichender Menge 
vorhanden sind. 

Aus dem geeigneten Hefestamm bzw. einer Mischung mehrerer Stamme 
wird die Hefe, ausgehend von der Agarkultur, in einer ganzen Anzahl von 
allmahlich groBer werdenden Ansatzen von sterilen Nahrlosungen mittels des 
sog. Reinzuchtverfahrens in geschlossenen Garkesseln (Reinzuchtapparaten) 
so weit vermehrt, bis die erhaltene Menge zum Ansatz eines Bottichs von 
betriebstechnischer GroBe ausreicht. Aus der Reinzuchthefe erzeugt man 
dann in einer oder mehreren Stufen die eigentliche Backhefe. 

An Stelle des vorgenannten Reinzuchtverfahrens benutzt man in anderen 
Fabriken auch die sog. "naturliche Reinzucht". Sie besteht darin, daB 
man die verwendeten Stellhefen in Zwischenstufen immer wieder solchen Be
dingungen aussetzt, die fur die Entwicklung der Hefe giinstig, fur Infektionen 
aber ungunstig sind. 

Bei der Fabrikation der Backhefe unterscheidet man - dies gilt sowohl 
fur die Stellhefe- wie fur die Backhefezuchtung - drei Hauptarbeitsstufen. 

1. Stufe: Herstellung der N ahr losung. Die Melasse wird durch Erhitzen sterilisiert 
und dann mittels Zentrifugen von den ungelosten Stoffen abgetrennt. Mitunter klart 
man den Rohstoff auch in saurer oder alkalischer Losung durch Zugabe von Superphosphat. 
Die erforderlichen Stickstoffverbindungen und phosphorsauren Salze sowie eigens her
gestellte Ausziige aus Malzkeimen und Malz werden als zusatzliche Hefenahrstoffe zu der 
gereinigten und auf passende Zuckerkonzentration verdiinnten Melasse zugegeben. 

2. Stufe: Vermehrung der Refe. Die Garbottiche stellen groBe GefiiBe aus Eisen, 
Kupfer oder nichtrostendem Stahl dar, die 60000-150000 Liter Fliissigkeit aufnehmen. 
Man geht in der Weise vor, daB man zu der in Wasser aufgeschlammten Anstellhefe, die 
einem Teil der Nahrlosung zugesetzt worden ist, allmahlich die restliche Nahrlosung zu
flieBen IM.lt. Dieses Verfahren ist unter dem Namen "Zulaufverfahren" bekannt. 
Von groBer Bedeutung fiir den Erfolg ist das Einhalteri der giinstigen Temperaturen, die 
zwischen 25 und 300 liegen, und das ausreichende Beliiften der Garfliissigkeit. Urn letzteres 
zu verwirklichen, ist jeder Bottich entweder mit einem starren Strahlrohrsystem oder einer 
rotierenden Beliiftungsanlage ausgeriistet. Die Luftmengen, deren GroBe durch die Arbeits
weise bestimmt wird, sind oft recht betrachtlich; sie bewegen sich je Bottich zwischen 
2000 und 6000 cbm in 1 Stunde. 

Der Vorgang der Hefevermehrung ist in den meisten Fallen mit der Garung verkniipft. 
Man beherrscht aber heute dieses doppelte Geschehen sehr weitgehend, so daB es in den 
gegebenen Grenzen moglich ist, jede gewiinschte Ausbeute zu erzielen. Die durch Garung 
gebildete Alkoholmenge steht im umgekehrten Verhaltnis zur Hefeausbeute. Die auf hochste 
Erzeugung abgestellte Arbeitsweise (Ausbeute 80% Refe, bezogen auf die Einwaage an 
Melasse) nutzt die Nahrstoffe so weitgehend zum Aufbau der Refekorpermasse aus, daB 
hierbei praktisch kein Alkohol mehr anfallt. 

1 Das Wachstum der Hefe ist an die Anwesenheit von Luft gebunden, wahrend sich 
die Garung anaerob vollzieht. 
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Es ist Aufgabe der auf wissenschaftlicher Grundlage aufgebauten Betriebsiiberwachung, 
daB die hergestellte Hefe in physiologisch-einwandfreiem Zustand geerntet wird. 

3. Stufe: Aufarbeitung der Ansatze. Nach 10-14 Stunden ist die vorstehend 
in Umrissen aufgezeigte Ziichtung im Garbottich beendet. Es liegt nunmehr eine Hefe
aufschwemmung in der "Endwiirze" vor. Die Hefe wird durch Hochleistungszentrifugen 
abgetrennt, die bis zu 20000 Liter Fliissigkeit in der Stunde verarbeiten. Das Erzeugnis 
fallt dabei als dickfliissige Masse an, wird einmal oder mehrere Male mit Wasser gewaschen 
und wiederum ausgeschleudert. Das Reinprodukt kiihlt man auf etwa 4° ab und befreit es 
in Kammer- oder Filterpressen von weiteren Anteilen an Wasserl. 

Die Lagerung der fertigen PreBhefe erfolgt in Kiihlraumen. Sie wird nach Bedarf 
in automatischen Auspfund- und Einwickelmaschinen in handelsiibliche Form gebracht. 

Die alkoholhaltige "Endwiirze", die einen Gehalt von 0,&---2% Alkohol besitzt, wird 
in Destillierkolonnen aufgearbeitet. 

Zusammensetzung der Backhefe (PreBhefe). Die Backhefe stellt 
eine gelblich-weiBe, leicht knetbare Masse von aromatischem Geruch dar. 
Beim Lagern an der Luft trocknet sie rasch aus und wird dadurch brocklig. 
Infolge ihres hohen Gehaltes an proteolytischen Enzymen geht sie bei der 
Lagerung bei Zimmertemperatur und bei beschra.nktem Luftzutritt vergleichs
weise rasch in Zersetzung fiber; es tritt Autolyse ein. Fiir die Zusammensetzung 
gelten im groBen etwa folgende Zahlenwerte; was ihre sonstigen Bausteine 
anlangt, so sei auf die AusfUhrungen bei J. SCHULEIN verwiesen 2. 

Wasser . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70-75% 
Stickstofffreie Extraktivstoffe . . . . . . . . . . . . . . etwa 10% 
Aschebestandteile. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . etwa 2 % 
Rohprotein (StickstoffmaI6,25; auf die Trockenmasse bezogen) 42-50% 

COber die Wertpriifung der Hefe vgl. unter Abschnitt 7e der vorliegenden 
Abhandlung.} 

d) Teiglockerung mit Backpulver. 
Die Teiglockerung durch das im Teig auf biologischem Wege erzeugte Kohlen

dioxyd bedeutet eine EinbuBe an Mehl- bzw. Zuckersubstanz; es tritt durch die Ver
fliichtigung der gebildeten Zerfallsprodukte, Alkohol und Kohlendioxyd, ein Verbrauch 
von 1,&---2 % des Mehles ein. Auf Deutschland umgerechnet, bedeutet dies nach 
M. P. NEUMANN einen Verlust von rund 2 Millionen Doppelzentnern Brottrockenmasse. 
Das Bestreben, diese Werte der Volkswirtschaft zu erhalten, ist schon sehr alt und hat 
zu den Verfahren der Teiglockerung mit Hilfe von chemisch Kohlendioxyd erzeugenden 
Mitteln gefiihrt. Auf diesen Erwagungen beruhen die Backpulver, die sich geschicht
lich in ihren Anfangen bis ins erste Drittel des vergangenen Jahrhunderts zuriickver
folgen lassen. 

Backtechnisch ist hierzu etwa folgendes zu sagen. Die Teigga.rung fiihrt 
zweifelsohne zur besten Ausgestaltung des Gebii.ckes hinsichtlich Lockerungs
grad, Beschaffenheit der Krume, Ausbildung der Kruste, des Geschmackes usw. 
Es gibt aber "schwere", d. h. sehr fett- und zuckerreiche Teige, bei denen 
die Hefe infolge der nicht zusagenden Bedingungen der Umgebung versagt. 
Dies ist der gegebene Anwendungsbereich der Backpulver. 

Die Backpulver (Vorschlag von HENRY, Ende des 18. Jahrhunderts) 
stellen im Prinzip Chemikalien bzw. Gemische daraus dar, die gesundheits
unbedenklich sind und bei der Teigbereitung bzw. dem BackprozeB Kohlen
dioxyd entwickeln. 

Als QueUe fUr das Kohlendioxyd benutzt man meistens das wohlfeile Natrium
bicarbonat, seltener die Pottasche (Kaliumcarbonat), bei der mitunter ge
schmackliche Beeintra.chtigungen beobachtet worden sind. Hierzu setzt man 
einen geeigneten festen, in Wasser loslichen sauren Bestandteil. 

1 Eine Vorstellung iiber das AusmaB der durch die Massenziichtung der Hefe herbei
gefiihrten Vermehrung mage die Angabe vermitteln, daB einerseits auf 1 g Hefe etwa 
10 Milliarden Einzeizellen kommen und daB anderseits in Deutschland in etwa 45 Fabrik
betrieben jahrlich rund 59 Millionen KiIogramm Backhefe hergestellt werden. 

II J. SmWLEIN: Bierhefe als Heil-, Nahr- und Futtermittel. Dresden: Theodor Stein
kopff 1935; vgl. auch B. BLEYER und W. DIElIIAIR: Dieses Handbuch, Bd.7, S.15. 
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Natriumbicarbonat allein ist nicht verwendbar. Es entbindet zwar in der 
Hitze das erforderliche Gas, geht dabei aber selbst in Natriumcarbonat (Soda) 
uber, das im fertigen Gebii.ck hinterbleibt, den Geschmack desselben nach der 
laugenhaft-unangenehmen Seite beeintrachtigt und zu unerwiinschten Ver
farbungen der Krume AniaB gibt. 

1m trockenen Zustand wirken Natriumbicarbonat und saurer Stoff nicht 
bzw. nur sehr langsam aufeinander ein. Das Gemisch ist, was zu fordern ist, 
meist recht gut haltbar. Man steigert die Haltbarkeit, indem man noch eine 
indifferente Substanz als sog. Trennmittel in einer Menge von 25-40% zu
setzt, Z. B. Starke, Mehl u. dgl. 

Verteilt man das Backpulver im feuchten Teig, so lOsen sich die Bestand
teile im Wasser und treten miteinander in Wechselwirkung. 

Der Englander WHITING (im Jahre 1838) und J. V. LIEBIG empfahlen, Natriumbicar
bonat zu verwenden und als Gasentbindungsmittel Salzsaure zuzusetzen; dabei entsteht 
das zum Salzen des Teiges an und fiir sich notwendige Kochsalz. Dieser Vorschlag vermochte 
sich aber aus begreiflichen Griinden nicht durchzusetzen. PUSCHER versuchte, die Salz
saure durch Ammoniumchlorid zu ersetzen. Aus Natriumbicarbonat und diesem Chlorid 
entsteht primar Ammoniumbicarbonat, das beim Erwarmen in Ammoniak, Wasser und 
Kohlendioxyd zerfallt (vgl. weiter unten bei Hirschhornsalz). Als Nachteil ist aber zu 
werten, daB das urspriingliche Substanzgemisch wenig gut haltbar ist und daB das Am
moniak beim Backen aus der Krume nicht restlos ausgetrieben wird und seinen charakte
ristischen Geruch unangenehm zur Geltung bringt. 

Nach den heutigen Erfahrungen wird ein sehr gutes Backpulver durch die 
Mischung aus Natriumbicarbonat und Weinstein dargestellt. Als saure Be
standteile verwendet man auch Weinsaure, Zitronensaure, Adipinsaure (Deutsche 
Hydrierwerke), Fumarsaure (1. G. Farbenindustrie A.-G.), Malonsa.ure (A.-G. fUr 
medizinische Produkte), primares Calciumphosphat 1. 

Erwahnt sei noch der Vorschlag (Diamalt A.-G.), Percarbonat mit Salzsa.ure 
zu verwenden; praktische Bedeutung hat dieses Mittel, bei dem noch bleichender 
Sauerstoff frei wird, nicht gefunden. 

Na2C20 6 + 2 HCI-+- 2 NaCI + H 20 + 2 CO2 + 1/2°2, 

Ein Backpulver besonderer Art ist das seit langem verwendete Hirsch
hornsalz, das chemisch ein Gemisch aus Ammoniumbicarbonat und Am
moniumcarbaminat darstellt. Beim Erhitzen erfolgt Zerfall in Ammoniak, 
Kohlendioxyd und Wasser; es entsteht also kein fester Ruckstand. Diese an und 
fUr sich vorteilhafte Tatsache - es gelangt kein fremder Stoff in die Backware -
wird dadurch beeintrachtigt, daB das Ammoniak in der Krume teilweise verbleibt 
und sich geschmacklich nachteilig auswirkt. Deshalb kann Hirschhornsalz - das 
gleiche gilt sinngema.B fUr das rein in den Handel gelangende primare Ammonium
carbonat 2 - nur fUr dunne, scharf auszubackende Teige verwendet werden. 

Die Backpulver kommen fast ausschlieBlich abgepackt in den Handel und 
zwar in Mengen, die auf 1/2 kg Mehl abgestellt sind; sie mussen der Kenn
zeichnungsverordnung entsprechend bezeichnet sein. Nach den einheitlichen 
Richtlinien fUr Ersatzmittel sollen in der fUr 1/2 kg Mehl bestimmten Menge 
Backpulver insgesamt 2,35-2,85 g wirksames, d. h. teiglockernd in Erscheinung 
tretendes Kohlendioxyd enthalten sein. Dies entspricht etwa 1100-1400 ccm 
Kohlendioxyd. Der verbleibende "OberschuB an Natriumbicarbonat darf 0,8 g 
(wegen des Geschmackes) nicht uberschreiten. Ais saure Mittel sind Sulfate, 
Bisulfate, Bisulfite, Aluminiumsalze (Ala un) und Milchsaure in mineralischen 
Aufsaugungsmitteln verboten. Der Gehalt an reinem gefalltem Calciumcarbonat 
ist nur bis hochstens 20% zulassig. Tricalciumphosphat und Calciumsulfat 
(letzteres bis 10%, berechnet als CaS04 • 2 H20) sind als Nebenbestandteile 

1 J. TILLMANS, R. STROHECKER U. 0. HEUBLEIN: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. Ge
nuBmittel 1919, 37, 377. 

2 TH. PAUL, M. LANDAUER U. F. KRUGER: Zeitschr. angew. Chem. 1927, 40, 1539. 
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bei phosphathaltigen Backpulvern zulassig. Mineralische Trenn- oder Fiill
mittel sind nicht statthaft. Das Gesamtgewicht eines phosphathaltigen Back
pulvers solI in der Regel 18 g, bei Gegenwart von mehr als 0,45 g Ammoniak 
13 g nicht iibersteigen. Ammoniumsalze sind zulassig, wenn der Hauptteil 
des Ammoniaks beim Backen freigemacht wird. 

Sehr wichtig fiir das Gelingen des Gebii.ckes ist die Tatsache, daB bei der 
Hefegarung nach dem Einschieben der Teigstiicke in den Backofen die Kohlen
dioxydbildung zunachst noch eine gewisse Zeit bis zur Abtotung der Hefe anhalt 
und die Lockerung vollendet ("Ofengarung"). Ahnliches erwartet man von den 
Backpulvern. Ihre schon im Teig einsetzende Gasentbindung bezeichnet man 
als "Vortrieb", diejenige beim Erhitzen als "Nachtrieb". Letzteren konnte man 
dem "Ofentrieb" an die Seite stellen. 

Sowohl beim Vortrieb wie beim Nachtrieb muB man hinsichtlich des Ab
laufes einen guten und einen schlechten Trieb unterscheiden. Erfolgt der Vor
trieb sehr rasch und sehr energisch, so entfaltet er sich schon, wenn der Teig noch 
nicht richtig entwickelt ist, und das Kohlendioxyd entweicht in groBen Anteilen 
wirkungslos. Dieser Gefahr ist begegnet, wenn der Vortrieb sich nur allmahlich 
durchsetzt, weil dann die Teigentwicklung damit Schritt halten kann. 

Ein Nachtrieb, der sich erst bei Temperaturen von nahe 1000 C geltend macht, 
verfehlt seine Wirkung. Bei diesen Warmegraden hat der Teig von seiner 
Dehnungsfahigkeit bereits viel eingebiiBt; er ist im Begriff fest zu werden, bevor 
das treibende Gas kommt. Die Auflockerung laBt deshalb zu wiinschen iibrig. 
Dariiber hinaus besteht die Gefahr, daB das entweichende Kohlendioxyd Locher 
in das Gebii.ck reiBt. Der Nachtrieb muB also schon bei niedrigerer Temperatur 
wirksam werden. 

Auf Grund solcher tJberlegungen und experimenteller Ergebnisse stellten 
J. TILLMANS und A. GUETTLERl fest, daB die Mischung aus Natriumbicarbonat 
und Weinstein das beste Backpulver ist. Es entbindet das Kohlendioxyd zu 3/4 
in den ersten 5 Minuten, den Rest nach weiteren 15 Minuten. Auch das Er
zeugnis mit primarem Calciumphospha t verhalt sich sehr giinstig; bei ihm 
werden 2/3 des Gases bei 60 0 C innerhalb 25 Minuten, der Rest erst spater bei 
hoherer Temperatur entwickelt. Backpulver mit typisch schlechtem Vortrieb 
stellen die Mischungen mit Weinsaure, Kaliumbisulfat und Aluminiumsulfat 
dar. Sehr mange1hafter, d. h. zu spat kommender Nachtrieb wird bei Natrium
bicarbonat bzw. Ammoniumbicarbonat aHein sowie bei Verreibungen aus Natrium
bicarbonat und Ammoniumchlorid bzw. sekundarem Calciumphosphat be
obachtet. 

e) Sonstige Lockerungsmittel. 
Von weiteren Verfahren der Teiglockerung seien hier kurz jene genannt, 

die meist nur einen beschrankten Anwendungsbereich besitzen bzw. im wesent
lichen als Vorschlage zu werten sind. 

ex) Lockerung mit Kohlendioxyd. DieserVorschlag geht auf DAUGLISH (in England, 
1856) zuriick. In einer luftdicht abgeschlossenen Knetmaschine werden Mehl, Wasser 
und Kochsalz in den erforderlichen Mengen zum Teig verknetet, wobei aus einer Bombe 
gleichzeitig Kohlendioxyd unter hohem Druck (7-10 Atmospharen) zugeleitet wird. 
Letzteres verteilt sich im Teig. Nach Absperrung der Gaszufuhr laBt man den Teig aus der 
Knetmaschine in Form eines Stranges (etwa 6 em Durchmesser) austreten, teilt in ent
sprechend lange Stucke ab und schiebt dieselben sofort in den Backofen. Man bii.ckt unter 
langsamer Erwarmung aus; dies ist erforderlich, da der Teig kiihl hergestellt werden muB. 

Diese Art der Brotbereitung - sie ist nur bei Weizenbrot mit seinem anfanglich sehr 
zahen Teig benutzbar - hat in England Anwendung gefunden; die sog. "Aerated Bread 
Compagnie" (A B C genannt) befaBte sich damit. Heute ist das Verfahren aber wieder 
zugunsten der Hefegikung aufgegeben worden, insbesondere weil der Geschmack der 

1 J. TILLMANS u. A. GUETTLER: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1923,45, 102. 
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Erzeugnisse nicht befriedigt hat. Die "Aerated Bread Compagnie" vertreibt heute wohl 
ausl!chlieBlich das in iiblicher Weise gelockerte Gebick. 

P) Lockerung mit Luft. Bei gewissen Kuchenteigen zieht man Luft 
als Lockerungsmittel heran. Unter reichlicher Verwendung von geschlagenem 
EiereiweiB (EiweiBschnee) oder sonstigen geeigneten EiweiBstoffen stellt man 
den Teig her; dadurch gelangt viel Luft hinein und wird dort festgehalten. Beim 
Ausbacken dehnt sich dieselbe aus und fiihrt die gewiinschte Lockerung herbeL . 

,,) Lockerung durch den beim Backen entstehenden Wasser
dampf. Bei der Herstellung des Blii.tterteiges (Butterteig, spanischer Teig) 
wird das Mehl zunii.chst mit Fett innig zu Kriimeln vermischt, dann mit Wasser 
zum Teig angeriihrt und wiederholt durchgeknetet. Beim Ausbacken einer 
Bolchen Zubereitung, die durch das Fett ("Ziehfett") zusammengehalten wird, 
konnen die bei der Ofenhitze entstehenden Wasserdii.mpfe nicht entweichen. 
Auf diese Weise kommt die fiir Blii.tterteig typische Lockerung zustande. 

~) Lockerung bei Le bkuchen. Hierzu verwendet man meistens Pott
asche. Dieses Backwerk besteht zu wesentlichen Anteilen aus Honig, Kunst
honig oder Sirup und Mehl. Es kann wegen des hohen Zuckergehaltes nicht durch 
Hefe gelockert werden. Wird der mit Pottasche hergestellte Teig aber liber 
lii.ngere Zeit (Wochen bis Monate) aufbewahrt, so tritt allmii.hlich unter dem 
EinfluB der aus der Luft hinzutretenden KleinIebewesen eine leichte Sii.uerung 
ein, die zum AnlaB der Entbindung von Kohlendioxyd aus der Pottasche und 
damit der Teiglockerung wird. 

e) Lockerung mit AlkohoP (Rum, Arrak usw.). Die Hauptwirkung 
geht nicht, wie in der Literatur verschiedentlich vertreten wird, in erster Linie 
auf die Verfliichtigung des Alkohols zuriick, sondern vielmehr auf die von 
ihm auf die Lebenstii.tigkeit der Hefe ausgeiibte Anregung. 

f) BackhiHsmitte12. 
1m Abschnitt liber die Verbesserung der Backfii.higkeit (Getreide, Hiilsen

friichte und Miihlenerzeugnisse, S. 66-68) wurden die einschlii.gigen Tatsachen 
bereits dargestellt. Es handelte sich dabei in erster Linie um jene Moglich
keiten, die sich in der Richtung der giinstigsten Beeinflussung der Kleber
beschaffenheit sowie der Quellung iiberhaupt erstrecken und fiir die man 
verschiedenerseits den Ausdruck "Mehlverbesserungsmittel" geprii.gt hat. 

Aber auch von einer zweiten Seite her ist eine Verbesserung der Back
fii.higkeit erreichbar, nii.mlich durch die richtige, auf das Mehl bzw. den Teig 
abgestimmte Lockerung. Von den hier zu nennenden Faktoren seien noch 
einmal kurz die folgenden genannt. 

ex) Hefereizstoffe. Ihre Wirkung besteht darin, die Hefe in ihrer 
Tii.tigkeit anzuregen, d. h. die Erzeugung des Kohlendioxyds nach Menge und 
Geschwindigkeit zu verbessem. Hierher gehoren der Alkohol sowie die in der 
Bii.ckerei schon seit langem angewendeten Gewiirze (Kiimmel, Anis, Fenchel, 
Zimt, Ingwer, Zitronenschale usw.); bei letzteren sind es die ii.therischen Ole, 

1 Bei Rum, Arrak usw. wird noch die geschmackliche Beeinflussung erstrebt. 
2 Die Anordnung der Hauptvereinigung der deutschen Kartoffelwirtschaft, betr. 

Herstellung und Verkehr mit Backhilfsmitteln, vom 21. Februar 1938 (Verkiindgsbl. Reiche
niihrstd. 1938,59; Z. 1938, 'iii, 67) faBt unter "Backhilfsmitteln" folgende Stoffe zusammen: 
a) Diastasehaltige Mittel und sonstige En- e) backtechnische Milcherzeugnisse, 

zymtriiger, f) Zubereitungen aus den vorerwiihnten 
b) Quellmehle, Backhilfsmitteln, auch unter Verwen-
c) Teigsiiuerungsmittel, dung von anderen Stoffen. 
d) Starkeabbauerzeugnisse (Monosen, Mal

tose), 
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denen die Reizwirkung zukommt. Man hat mit den ublichen Zusa.tzen die 
Bildung von Kohlendioxyd bis zu 70-80 % steigern konnen. 

(J) Milchsa.ure. Sie stellt eines der a.ltesten Hilfsmittel bei der Roggen
brotbackerei dar. 1m Sauerteig erzeugt man sie bewuBt. Da sie die Tatigkeit 
unerwiinschter Kleinlebewesen unterdruckt, also fUr den "Gesundheitszustand" 
des Sauerteiges geradezu verantwortlich ist, setzt man sie auch als Saure un
mittelbar zu. In zweiter Linie verbessert die Milchsaure die Quellung; ausser
dem regt sie die Hefe zu vermehrter Tatigkeit an. 

y) Malz, Malzmehl, Malzextrakt. Ihre Wirkung besteht in der Ver
besserung des "Triebes", indem dem Teig unmittelbar garfa.higer Zucker zu
gefUhrt wird bzw. durch den Diastasezusatz die Bildung desselben und damit 
die Garung begunstigt werden. 

6) Chemikalien. Ihnen teilt man in erster Linie die Aufgabe zu, die 
Quellungsverhaltnisse des Klebers zu regulieren. Daneben ergibt sich aber 
verschiedentlich auch die Tatsache einer mittelbaren Beeinflussung der Teig
lockerung, indem die Hefe in ihren LebensauBerungen gesteigert wird. Dies 
trifft z. B. zu auf den Zusatz an Phosphaten sowie auf denjenigen der fruher 
ausfUhrlich erwahnten Sauerstoff abgebenden Mittel (Hefe ist sauerstoff
bediirftig !). 

3. Backen des Teiges. 
Der BackprozeB hat die Aufgabe, die rohe, fiir den GenuB ungeeignete, 

praktisch nicht haltbare Teigmasse in ein wohlschmeckendes, gut ausnutzbares 
und haltbares Lebensmittel zu iiberfUhren. Hierbei ist das Augenmerk besonders 
darauf zu richten, daB die Lockerung des Teiges vervollstandigt, die Form 
des Gebackstiickes ausgestaltet und die Krustenbildung begiinstigt werden. 
Technologisch sind die genannten Forderungen zu verwirklichen durch die 
sinnvolle Leitung der Erhitzung im Backofen nach Art, SchnelIigkeit und 
Dauer des Erwarmens, durch entsprechende Regelung der Luftfeuchtigkeit 
(Wasser), durch Wahl von GroBe und Form der Teigeinlage, durch Art des 
Einschiebens usw. AIle diese Umstande erheischen wirklich gute handwerkliche 
Schulung und Erfahrung. 

Der Grundgedanke des Backofens ist uralt. 1m Laufe der Jahrtausende haben sich 
aber sehr viele Wandlungen ergeben. Von den friiheren Formen abgesehen, kann der 
"Steinofen", spater durch Einbau von Ziigen verbessert (deutscher Of en, Holzofen), 
als der Urtyp unserer heutigen Anlagen angesehen werden. 1m steingemauerten Back
raum wurde ein Holzfeuer entziindet, bis das Mauerwerk geniigend durchwarmt war. Dann 
entfernte man die gliihenden Aschenreste, sauberte den Raum mit einem nassen Tuch 
und schob nun das Backgut ein. Durch die gleichmaBige, allseitig einwirkende Warme 
ergab sich ein vorziigliches Geback; das Verfahren ist aber, da langwierig und umstandlich 
und auf Holzheizung angewiesen, wenig wirtschaftlich und wird nur wenig benutztl. 

Mit dem tJbergang zur Kohlenheizung muBte man aus leicht ersichtlichen Griinden 
Backofensohle und Heizsohle trennen. Die Kohle wird auf Rosten sehr mannigfaltiger 
Anordnung unter der Backsohle verbrannt und das heiBe Flammengas durch den Backraum 
geleitet. Es handelt sich auch hierbei urn eine Direktheizung. Der nachste Schritt der Ent
wicklung war die Verlegung des Feuerraumes aus dem Backraum heraus (Kanal- oder 
UnterzugsOfen). Die Heizgase wurden in Ziigen oder Kanii1en urn den Backraum herum
gefiihrt (mittelbare Heizung). 

Eine weitere Verbesserung der indirekten Heizung bestand darin, im Of en ein System 
von Heizrtihren fUr Wasserdampf anzuordnen (Vorschlag von Perkin). Dieses Verfahren 
fand spater seine Verwirklichung im Backofen der Ausgestaltung nach WIEGHORST. 
Oberhalb und unterhalb des Backraumes sind beiderseits verschlossene, mit Wasser gefiillte 
Einzelrtihren eingebaut, die an dem Ende desselben frei in eine Feuerung hineinragen, 
unmittelbar erhitzt werden und die Warme iibertragen. Nach diesem Prinzip sind die 

l Die Vorziige des sog. "Landbrotes" diirften wenigstens zum Teil auf den langsamen 
Ausbackungsvorgang zuriickzufUhren sein. 
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neuzeitlichen Backofen als "EinschieBofen" (feste, unbewegliche Backsohle) oder als 
"AuszugsOfen" (fahrbare Backsohle) gebautl. 

Mehr und mehr ist man neuerdings wegen der Einfachheit, Bequemlichkeit, Sauberkeit, 
raschen Regulierbarkeit usw. auch zu Heizgas und Elektrizitat als Warmequelle uberge
gangen, wobei die unmittelbare Heizung wieder zunehmend in den Vordergrund tritt. 

In GroBbetrieben verwendet man sog. "Tunnel- oder Mammutbackofen", bei 
denen das Backgut auf einem etwa 3 m breiten und 15--30 m langen Lattenband allmahlich 
durch den Backraum, dessen Temperatur in den einzelnen Abschnitten verschieden hoch 
eingestellt ist, hindurchwandert. 

Nach der Form der Teigstiicke und der Art des Einschiebens in den 
Backofen unterscheidet man etwa folgende Gebackarten: 

1. Freigescho bene Brote. Dieselben werden ohne seitlichen Halt auf 
die Herdsohle gelegt. Bei Kleingeback ist dies die Regel. Man unterscheidet 
dabei das auf einer Blech-Unterlage geschobene (Blechge back) und das auf 
einer Schamotte-Unterlage geschobene Geba.ck. 

2. Angescho bene Brote, Z. B. die KommiBbrote. Sie werden im Of en 
eng aneinander gesetzt. Damit sie seitlich nicht verkleben, bestreicht man sie 
mit einem "Trennol" bzw. einer Trenn-Emulsion. Die Teigstiicke garen vielfach 
freistehend. 

3. Schusselbrote. Die Gare erfolgt in sog. Backschiisseln (Papiermaschee, 
Holzschliff, Strohgeflecht usw.); das Teigstiick wird umgekehrt frei in den 
Of en geschoben. 

4. Kastenbrote. Die Gare vollzieht sich, fiir jedes Teigstuck einzeln oder 
zu mehreren Stiicken, durch holzerne Querbretter getrennt, in einer Backform 
aus Schwarzblech, die eingefettet werden muB. Das Ausbacken erfolgt in 
der gleichen Backform. 

Die feucht gegarten Teigstucke werden auf ihrer Unterlage in derselben Lage, 
in der sie auf Gare waren, In den Of en gebracht; um das Anhaften darauf hintan
zuhalten, streut man eine diinne Schicht von "Streumehl" auf. Feuchte Teige 
konnen bis zu 1 % ihres Teiggewichtes an Streumehl brauchen; bei trocken gegartem 
Geback sind hierzu etwa 0,03% erforderlich. Man verwendet bei WeiBgeback 
billigere GrieBe oder Dunste, bei GroBbroteinwandfreies Spelzmehl, Holzmehl uSW. 

Zum Zwecke der Einsparung von Fett oder 01 2 ist man in letzter Zeit zur 
Verwendung von sag. T re nn -Emu 1 s ion e n bei der Einfettung von Ge backstiicken 
(zur Trennwirkung bei angeschobenem Brot usw.), bei der Fettung von Back
formen, Backblechen uSW. (zur Verhinderung des Anklebens) ubergegangen. 
Bei der Herstellung dieser Praparate verfahrt man nach den ublichen Methoden 
der Emulsionsbereitung und -stabilisierung, indem man Speiseole mit Wasser 
unter Zugabe geeigneter Emulgatoren und Stabilisatoren sowie eines zulassigen 
Konservierungsmittels zu einer haltbaren Emulsion zerteilt 3• Richtig hergestellt, 
solI ein solches Produkt bei kuhler Lagerung mindestens 8 Monate lang haltbar 
sem. 

Die Trenn-Emulsionen kommen, den Anforderungen der Praxis entsprechend, 
in milch- bis sahneahnlich-flussiger bzw. dick-pastenformiger Konsistenz in 
den Handel. Zur Regelung des Verkehrs mit diesen Erzeugnissen sind bindende 

1 Zur Erzeugung der richtigen Feuchtigkeit ("Wrasen") im Backraum sind besondere 
Wrasenapparate angebracht. 

2 Der Verbrauch an Fett und 61 fur den genannten Zweck belauft sich nach P. PELS
HENKE (Gunters Backer- u. Konditor-Ztg. 1937, 64, Nr. 122) in Deutschland auf 3 bis 
4 Millionen Kilogramm jahrlich; je Kilogramm Brot braucht man 2-2,5 g 61. Durch 
Heranziehung der Trenn-Emulsionen ist eine Ersparnis von etwa 2 Millionen Kilogramm 
61 moglich. 

3 J. LEMMERZAHL: Weckruf. Rhein.-Westf. Backer-Ztg. 1937, Nr.25. - Deutsch. 
Lebensm.-Rundschau 1937, Nr. 4. - Trenn-Emulsionen, Trennfette, Trennwachse. Seifen
Bieder-Ztg. 1937, 64,50; Beilage der chem.-techn. Fabrikant. - A. HAUSSLER: Trenn-Emul
Bionen fiir Backzwecke; im Druck. 

Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. V. 15 
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Vorschriften erlassen worden 1, wonach die Herstellungsbetriebe einer aus
drucklichen Zulassungserlaubnis bediirfen. Hinsichtlich der Zusammensetzung 
gelten die folgenden Ha uptgesichtspunkte: 

Der Fettgehalt der Trenn-Emulsionen betragt mindestens 25 %, hOchstens 35 %. Mineral
ole, Mineralfette, mineralhaltige Seifen als Emulgatoren, mineralische Zusatze aller Art, 
Farbstoffe oder Diacetyl sind nicht zulassig. Als Emulgatoren sind genehmigt: Tylose (Firma 
Kalle & Co. in Wiesbaden-Biebrich) bis zu 5%, Tegin und Tegin PA (Firma Th. Goldschmid 
in Essen), Lanette-Wachs SX (Deutsche Hydrierwerke in Berlin), Palsgaard-Emulsionsol 
(Emulsions-G. m. b. H. in Hamburg), Cetafin (Chemische Fabrik Tempelhof in Berlin
Tempelhof). Die Benutzung von Gummi arabicum ist verboten. Gegen die Verwendung 
von Bienenwachs (Cera alba, Cera £lava des Deutschen Arzneibuches, 6. Auf!.) ist nichts 
einzuwenden. Ais Haltbarmachungsmittel diirfen unter Kennzeichnung ("chemisch kon
serviert" oder "mit einem Konservierungsmittel hergestellt") verwendet werden: 0,1 % 
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Abb.1. Temperaturverlauf im Innern verschiedener Gebiicke '. Kurve 1: . mussen geschmacklich, 

~ 

Roggenbrot von 2 kg Teigeinlage; Kurve 2: Weizenbrot von 2 kg Teig- hli h d d 
ciniage; Kurve 3: Roggenbrotvon 1 kg Teigeinlage; Kurve4: Weizenbrot geruc c un gesun-

von 60 g Teigeiniage. heitlich einwandfrei sein; 
es ist festzustellen, ob 

ausreichende Bestandigkeit der Emulsion (Entmischung), ausreichende Halt
barkeit (kein Verderben) und sichere Trenn- und Einfettwirkung vorhanden sind_ 

Zur Chemie des Backvorganges. Unter der Wirkung der feuchten Hitze 
des Backofens vollzieht sich eine bunte Vielheit von Vorgangen, deren Weg 
und Ergebnis von der Art der Warmeanwendung stark abhangen, deren Ge
samtheit aus dem rohen geformten und gelockerten Teigstiick das Brot ent
stehen lassen. Wenn es bisher auch noch nicht moglich ist, die Chemie des 
Backvorganges bis in die Einzelheiten zu verfolgen, so liioBt sich doch das grund
satzliche Geschehen uberblicken. 

Die Temperaturen im Backofen sollen sich bei GroBgeback, insbesondere 
bei Roggenbrot, zwischen 230 und 250 0 C bewegen, bei Kleingeback zwischen 
200 und 230 0 C. Die Backdauer hangt von Form und GroBe des Teigstuckes 
sowie der Geschmacksrichtung (helle oder dunkle Kruste) der Verbraucher ab; 
ein 2 kg-Roggenbrot braucht etwa 1 Stunde, ein Weizenhefebrot der gleichen 
GroBe etwa 50 Minuten, Weizenkleingeback nur 20-25 Minuten. Unnrittelbar 
vor dem Einschieben werden die Teigstiicke zwecks Begunstigung der Aus
bildung einer glatten und glanzenden Kruste mit einer wasserfeuchten Biirste 
(Verwendung von verdiinntem Starkekleister!) gestrichen; beim Verlassen des 

1 Anordnung 7 der Reichsstelle fiir Milcherzeugnisse, Ole und Fette vom 17. Februar 
1937, betreffend die Verwendung von Trennolen im Brot- und Backgewerbe; erganzt durch 
EriaB der gleichen Reichsstelle vom 1. Februar 1938. 

2 Entnommen aus M. P. NEUMANN: Brotgetreide und Brot, 3. Auf!., S.383. 
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Of ens wiederholt sich das Streichen der fertigen Brote mit Wasser, um den Glanz 
der Kruste zu erhalten. Das Brot muB allmahlich abkuhlen 1. 

Trotz der hohen Temperatur des Backofens steigt dieselbe im Innern des 
Teigstuckes in Abhangigkeit von dessen GroBe nur mehr oder mind~r langsam 
an und geht nicht uber 100° C hinaus, ja erreicht. diesen Wert vielfach gar 
nicht. Es wirkt sich die latente Verdampfungswarme des Wassers stark aus. 
Hohe Temperaturgrade kommen also nur in den AuBenschichten zur Wirkung. 
1Jber den Temperaturve~lauf im Innern verschiedener Gebacke unterrichtet 
die nebenstehende Abb. l. 

Die erste Wirkung der Warme des Backofens ist die Ausdehnung der im 
Teigstuck enthaltenen Gargase. Es erfolgt dadurch eine letzte Lockerung. 
Gleichzeitig setzt an der Oberflache, spater ins Innere sich erstreckend, eine 
rasche Verdunstung von Wasser ein (vgl. auch bei Backausbeute), wodurch 
sich zunachst eine dehnbare Hautschicht bildet, die bei weitergehender Aus
trocknung fester wird und Temperaturgrade von mehr als 100° erreicht. Starke 
und EiweiB erleiden dabei die bekannten Hitze-Umsetzungen. Es kommt zur 
Ausbildung der Kruste, fiir die etwa folgendes zu sagen ist: 

Die Starke wird zunachst verkleistert (Beginn der Krustenbildung) und 
teilweise zu Zucker abgebaut, wobei die vorhandene Milchsaure (Sauerteig) 
begiinstigend wirkt; es bildet sich eine die glatte Oberflache verursachende 
Dextrinschicht. Bei fortgesetzter Hitze-Einwirkung - ublicherweise werden 
Temperaturen von 180-200° C erreicht; der Wassergehalt sinkt auf 10-20% 
ab - kommt dann der pyrogene Abbau in Gang, der in bisher nur wenig 
bekannten Umsetzungen 2 schlieBlich zum Ca ram e lfuhrt. Letzteres, ein Sammel
ausdruck fiir sehr verschiedenartige Abbau- bzw. Umwandlungsstoffe der 
Kohlenhydrate, ist AnlaB zur Farbung der Kruste (Zuckercouleur, Caramel), 
zum andern wertvoll fur den Geschmack (Anwesenheit des Rostbitters, des sog. 
Assamars, und anderer Geschmacksstoffe). 

1Jber das Aroma 3 des Brotes ist sehr wenig bekannt. In sehr kleiner Menge 
findet sich Furfuro1 4 vor. Diacetyl, das sonst bei der Caramelisierung auf tritt, 
konnte von H. SCHMALFUSS und H. BARTHMEYERO nicht nachgewiesen werden. 
Dagegen stellten F. VrSSER'T HOOFT und F. J. G. DE LEEUW3 im Teig und im 
Brot zwar nicht Diacetyl, aber Acetylmethylcarbinol fest, aus dem durch 
Oxydation Diacetyl entsteht. Das Carbinol findet sich vorzugsweise in der 
Krume; es ist wahrend der Teiggarung entstanden. Es bleibt zu kleinen An
teilen im Brot enthalten und liefert durch Oxydation sehr kleine Mengen von 
Diacetyl nach, die jeweils wieder fliichtig gehen. 

Die in der Kruste vorhandenen EiweiBstoffe werden in erster Stufe koaguliert 
und bei hoheren Warmegraden sicher in gewissem AusmaB zersetzt. Es ist 
nicht unwahrscheinlich, daB dabei Spuren der sog. pyrogenen Amine, Z. B. 
Histamin, aus den entsprechenden Aminosauren gebildet werden, die ihrerseits 
nachhaltig auf die Verdauungstatigkeit einwirken 6. 

1 Mancherorts (in nordlichen Landern Europas) ist es iiblich, den BrotIaib kurze Zeit 
zunachst hohen Temperaturen auszusetzen, urn dann spater das Ausbacken in iiblicher 
Weise fortzusetzen. Durch diese Behandlnng, eine Art Rostnng, GersteIn des Brotes 
genannt, wird eine besonders schmackhafte Kruste erzeugt. 

2 V gl. die Ausfiihrungen bei Kaffee; dieses Handbuch, Bd. VI, S. 15. 
3 Vgl. H. DEUTSCH-RENNER: Das MiihlenIaboratorium 1936, 6, 87; 1937, 7, 71. -

T. MASLING: Das MiihlenIaboratorium 1936, 6, 90. - F. VISSER'T HOOFT U. F. J. G. DE 
LEEUW: Cereal Chern. 1935, 12, 213. 

4 Entstanden durch RingschIuJ3 aus Pentosen. 
5 H. SCHMALFUSS U. H. BARTHMEYER: Z. 1931, 63, 288. - H. SCHMALFUSS U. H. WER

NER: Fette u. Seifen 1937, 44, 509. 
6 A. BICKEL: Zeitschr. Volksernahrung 1934, 9, 1. Vgl. auch die Ausfiihrungen, dieses 

Handbuch, Bd. VI, S.107. 
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Den vorgenannten Roststoffen aus Kohlenhydraten und Proteinen kommt 
somit eine erhebliche erna.hrungsphysiologische Bedeutung zu. Es ist damit 
der Brotkruste eine besondere Rolle zuerteilt; man versteht, daB sie im Magen 
zu einer reichlicheren Ausscheidung von Magensaft fiihrt als die entsprechende 
Menge von Brotkrume. 

Die Vera.nderungen in der Brotkrume beim Ausbacken sind demgegeniiber 
infolge der niedrigeren Temperaturen weniger tiefgehend. 1m wesentlichen 
kommt es zu einer Verkleisterung der Sta.rkekorner. Bei gesa.uertem Brot tritt 
durch die Sa.urewirkung ein teilweiser hydrolytischer Abbau hinzu, der zu 
loslichen Dextrinen und Zucker fiihrt. . 

Die Verkleisterung ist im Ipnern des Brotes iibrigens recht unvollsta.ndig; 
mikroskopisch lassen sich noch erhebliche Anteile von nur wenig oder fast 
nicht angegriffenen Sta.rkekornchen nachweisen. 

Der Kleber des Teiges wird koaguliert, entquollen. Er verliert dadurch seine 
za.he, gummia.hnliche Beschaffenheit. Es ist zu erwarten, daB sich nebenher 
am Protein auch noch andere, durch die Wa.rme veranlaBte Abbauprozesse 
abspielen; Na.heres dariiber ist nicht bekannt. 

Bemerkenswert ist, daB im fertigen Brot die Summe an wasserloslichen 
Kohlenhydraten, dem Teig gegeniiber, trotz des Verbrauches durch die Hefe 
und Bakterien praktisch unvera.ndert ist. Dies liegt daran, daB die fraglichen 
Kleinlebewesen erst bei etwa 50° ihre Ta.tigkeit und damit auch ihre Enzym
wirkung einstellen. Bis diese Temperatur aber in den inneren S9hichten erreicht 
wird, vergeht eine gewisse Frist, wa.hrend der durch die steigende Erwa.rmung die 
Fermentta.tigkeit zuna.chst vermehrt und damit rasch Sta.rke hydrolysiert wird. 

Eine Bilanz iiber einen Backversuch verdankt man H. MOHORCIE 1. 

Der Gewichtsveriust beim Ausbacken, praktisch nur durch das verdampfende 
Wasser verursacht, ha.ngt von der Art des Geba.ckes, seiner GroBe und Form 
sowie der Art des Backens ab; er schwankt zwischen etwa 8--24%. Am groBten 
ist er bei Kleingebii.ck (vergleichsweise groBe Oberfla.che); man rechnet hier 
mit 16-24%. Angeschobene Brote von P/4 kg zeigen EinbuBen von 9-13%. 

Die GroBe des Ausbackverlustes - Brot- oder Backausbeute - muB der 
Ba.cker unbedingt wissen, damit er die Teigeinlagen fiir die gewichtsma.Big 
festgelegten fertigen Brote richtig bernessen kann 2. Hierfiir bestehen aus der 
Betriebspraxit< abgeleitete Regein und Tabellen. 

Kurz sei noch bemerkt, daB die Geba.ckausbeute, d. h. die Ausbeute an 
fertigern Geba.ck aus 100 kg Mehl, betra.gt bei Zwieback 100-105, bei Klein
geba.ck 120-128, bei groBerern WeiBgebii.ck 128-133, bei Schwarzbrot im 
Mittel 135. 

1 H. MOHOBCIE: Arch. Hygiene 1916, 86, 241. Vgl. dieses Handbuch, Bd. I, S. 1279; 
dort nahere Ausfiihrungen. 

2 Feststehende Zahlen fiir die zulassigen Mindergewichte lassen sich nur schwer an· 
geben. Nach den Richtlinien des Preull. Min. fiir Landwirtschaft, Domanen und Forsten -
141706 II - vom 3. August 1931 konnen Abweichungen yom vorgeschriebenen Gewicht 
in der GroBe von 3--4% nach oben und unten vorkommen; groBere Schwankungen sind 
durch zufallige Fehlerquellen moglich. Diese Schwankungen gleichen sich bei einer grolleren 
Anzahl von Broten aus; zur Priifung werden daher 10 Brote der gleichen Art gemeinsam 
gewogen, deren Durchschnittsgewicht maBgebend ist. 

Als Gewichtsschwund am Herstellungstag durch Austrocknung ist ein Betrag bis zu 
1,5% als normal anzunehmen. Wird bei einem einzelnen frischen Brot ein Mindergewicht 
von mehr als 3,5% festgestellt, so ist eine eingehendere Priifung am Platze. Wenn beim 
Nachwiegen spater als am Herstellungstage Fehlbetrage beim einzelnen Brot von mehr als 
3,5% oder beim Durchschnittsgewicht von mehreren Broten von mehr als 1,5% beobachtet 
werden, ist ebenfalls Priifung der frischen Brote erforderlich. Hinsichtlich der Gewichts
verluste beim Ausbacken vgl. auch A. FOBNET: Vom Mehl zum Brot, S. 188£. 
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4. Brotsorten. 
In sehr verschiedenartiger Form, Benennung und Beschaffenheit, wobei 

sich Geschmacksrichtung, Gewohnheit und tJberlieferung der Verbraucher 
nach Nation und Region mitunter scharf auspragen, gelangt das Brot auf den 
Tisch des Menschen. Die Unterschiede sind in erster Linie durch die Herkunft 
und den Ausmahlungsgrad der Mehle, durch die Bereitung des Teiges und 
seine Formgebung sowie durch die Art des Ausbackens bedingt. 

Die Grundlage des Brotes stellen Roggen- und Weizenmehl dar; mitunter 
werden beide in Mischungen verwendet. Auch ist, von Land zu Land ver
schieden und vielfach gesetzlich geregelt, z. B. in Deutschland, mit gewissen 
Zusatzen zu rechnen (Mais-, Gersten-, Bohnen-, Soja-, Kartoffelmehl usw.). 

I. Weizenge back. Je nach der Ausmahlung unterscheidet man Fein
ge back, helles Semmelge back, einfaches Semmelge back und Weizen
ge back als Grau brot (in Deutschland nicht ublich). 1m Hinblick auf die 
Einteigflussigkeit unterscheidet man Weizen- Wasserge back und Weizen-
Milc hge back. Graham brot 1 ist ein Wassergebii.ck aus Weizenschrot (Voll
kornbrot). Fur Milchgeback darf nur Vollmilch verwendet werden; ein Wasser
zusatz ist unstatthaft, da sonst die vorstehende Bezeichnung nicht mehr zutrifft. 

II. Roggengeback wird wohl ausschlieBlich mit Wasser hergestellt; 
Kleingebii.ck aus Roggenmehl hat praktisch kaum eine Bedeutung. Je nach 
der Ausmahlung unterscheidet man Roggenfeinbrot (Mehl von 40-50%iger 
Ausmahlung), Roggenkernbrot 2 (Roggenbrot, Backerbrot, Hausbrot, helles 
Brot, Landbrot, Graubrot, Kassler, Paderborner, Beutelbrot), Mischbrot 
(aus Roggen- und Weizenmehlgemischen), Grau- und Schwarzbrot 3 (hoch 
ausgemahlene Mehle), Schrotbrot (z. B. westfalischer Pumpernickel, 
Knake brot 4 lind andere Spezialbrote. 

mer das Brotgesetz 5 vom 3. Mai 1935 und die dazu erlassenen Verord
nungen sowie uber die Brotmarktordnung 6 vom 9. Mai 1935 vgl. den gesetzlichen 
Teil (Beitrag HOLTHOFER). 

5. Zusammensetzung und Eigenschaften. 
Die Zusammensetzung des Brotes schwankt in Abhangigkeit von der Art 

des Mehles, der verwendeten Zusatzstoffe und der Zubereitung innerhalb weiter 
Grenzen. Zur allgemeinen Unterrichtung sind in der folgenden Tabelle einige 
statistische Werte zusammengestellt. 

Fiir den Wassergehalt des Brotes ist das Verhaltnis von Kruste und 
Krume bestimmend. Bei Broten von 2 kg macht der Krustenanteil etwa 20 bis 
25% aus, bei Kleingeback (30-50 g schwer) etwa 35--42%. Die frische Krume 7 

enthalt im Mittel 42-47%, die Kruste, je nach Art und Dauer des Ausbackens, 
10-20% Wasser. Den Wassergehalt des ganzen Brotes - zwischen 35-45% 
schwankend - kann man aus demjenigen von Krume und Kruste sowie den 
Anteilen der beiden letzteren am Gebackstuck berechnen. Er liegt bei schwach 

1 Gewiihnliches Grahambrot hat eine Hefelockerung durchgemacht; gewisse Ver-
braucher verlangen aber auch ein Brot mit natiirlicher Lockerung. 

2 Roggenkern brot, well die Ausmahlung so weit geht, daB der Mehlkern ganz erfaBt ist. 
3 Z. B. das KommiBbrot. 
4 Zusatz von Hafer- oder Gerstenmehl ist keineswegs gebrauchlich, wie mitunter an

genommen wird; die Lockerung erfolgt durch Hefe; dieBes Brot stammt aus Schweden; 
neuere Untersuchungen siehe E. G. DRESSEL und H. D. HETTOHE: Arch. Hygiene 1932, 
108, 1. 

5 RGBI. 1935, J, 566. 
6 Verkiindigungsblatt des Reichsnahrstandes 1935, S. 255. 
7 Der Kern der Krume enthalt bis zu 2 % mehr WasBer als die weiter auBen liegenden 

Schichten. 
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ausgebackenem Brot meist rund 6 % unter demjenigen des Krumenkernes, bei 
stark ausgebackener Ware etwa 9% darunter, der Mittelwert ist also 7,5%. 

Beirn Lagern sinkt der Wassergehalt des Brotes, urspriinglich 35---45% 
betragend, allma.hlich auf 12-14% ab und hliJt sich auf dieser Hohe jahrelang. 

Tabelle 4. Zusammensetzung von verschiedenen Brotarten1, auf die natiirliche 
Su bstanz bezogen. 

Stick· Fett 
Wasser steff· (Ather' Zucker Starke Roh· Asche Art des Brotes sub· extrakt) u.dgl. faser 

stanz 
% % % % % % % 

Feineres Weizenbrot 34 

1 

7 0,5 

1 

2 56 0,31 0,9 
Groberes Weizenbrot . 37 8 1 3 48 1,1 1,3 
Feineres Roggenbrot . 40 6 1 2 48 0,8 1,4 
Groberes Roggenbrot (KommiBbrot) 39 6 0,4 3 49 1,6 1,6 
Pumpernickel 42 7 1,3 3 43 1,5 1,4 
Grahambrot . 41 8 0,7 48 1,0 1,5 

Mischbrot aus Weizen und Roggen 38 7 0,3 52 0,6 1,4 
Schiffszwieback . . . . . . . . . 10 10 

I 
2,6 2,21 73 0,9 1,7 

Feinstes Weizenhartbrot (Kakes, Bisquits) 7 9 9 18 56 0,4 0,8 

Aleuronatbrot 

: 1 

40 17 

1 

0,3 
~~IO" 

1,6 

Diabetikerbrot . 9 12 6 70 - 2,3 

Zwieback fiir Zuckerkranke . 9 21 17 51 - 2,2 

Was den Fettgehalt des Brotes 2 anlangt, so ist derselbe, verglichen mit 
dem des Ausgangsmehles - von Fettzusatz natiirlich abgeseqen - praktisch 
unverandert. Hochstens in der scharf gebackenen Kruste konnen durch Hitze
zersetzung sehr geringe Verluste eintreten. Das Rosten des Zwiebacks hat 
keinen EinfluB. 

In den Kohlenhydraten unterscheidet sich das Brot vom Mehl ziemlich 
deutlich. 2-3% der ersteren werden in fliichtige, also zu Verlust gehende 
Stoffe (Alkohol und Kohlendioxyd) verwandelt. 1m iibrigen verschiebt sich 
der Kohlenhydratanteil von den unloslichen nach den loslichen Vertretern. 
Vermehrt finden sich insbesondere die Dextrine; bei den Zuckerarten (Glykose, 
Invertzucker) wird bald eine kleine Zunahme, bald eine kleine Abnahme 
festgestellt. 

Krume und Kruste des Roggenbrotes enthalten je etwa 9-11 % losliche 
Kohlenhydrate. Dem Mehl gegeniiber steigt der Gehalt an Dextrin durch-

Tabelle 5. 

Wasserlosliches EiweiB 
Alkohollosliches Eiweill 

Mehl 

% 

25,7 
54,9 

Weizengebiick 

Krume I Kruste'i Kruste, hell dunkel 
% % % 

4,8 15,2 I 6,9 
3,5 3,4 3,8 

schnittlich um 5% an. Bei 
Pumpernickel (12-16 Stunden 
Backzeit) kann der Prozent
satz an Dextrin auf 35% er· 
hOht sein. 

Die EiweiBstoffe sind 
im Brot durch den Verlust 
an Kohlenhydraten etwas an
gereichert (etwa 0,3 %). Mit 

der Hitzegerinnung beim Ausbacken la.uftein Riickgang der Loslichkeit parallel, wie 
die obenstehende Aufstellung zeigt (Werte auf 100 Teile Gesamtprotein bezogen). 

1 VgI. J. KONIG: Chemie der menschlichen Nahrungs. und GenuBmittel, Bd. 2, S. 878f. 
1904. - E. SELL: Arb. Kaiserl. Gesundh.·Amt 1893, 8, 608. - J. STOKLASA: Chem .• Ztg. 
1915,39,274,297. - A. BEYTHIEN: Zeitschr. Unters. Nahrungs. u. GenuBm. 1915,30,418. 

2 Gelegentlich wird in Hefebrot, vor allem bei Vorteigfiihrung, eine sehr geringe Ver· 
mehrung des Fettes festgestellt, die auf die Fettbildung durch die Hefe zuriickzufiihren ist. 



Zusammensetzung und Eigenschaften. 231 

Der Gehalt an Mineralstoffen ist im Brot - abgesehen yom Zusatz an 
Kochsalz, mineralischen Backhilfsmitteln, mineralstoffreicheren Mehlen 1 usw. -
dem Mehl gegeniiber etwas erhi:iht; hieran ist in erster. Linie das zum Teigmachen 
benutzte Wasser mit seinen gelosten Stoffen beteiligt sowie femer der durch 
Garung bedingte Verlust an organischer Trockenmasse. 

1m Brot treten neu die Produkte der Garung auf. Kohlendioxyd und 
Alkohol gehen im wesentlichen im Backofen, ihre Reste bei der Lagerung all
mii.hlich verloren. Frisches Brot enthii.lt 0,2-0,4% Alkohol, nach 1 Woche 
noch 0,1 %. Glycerin und Bemsteinsaure, die Nebenstoffe der alkoholischen 
Garung, finden sich hochstens in Spuren vor. Diacetyl ist bisher noch nicht 
nachgewiesen worden, dafiir aber Acetylmethylcarbinol in sehr kleiner Menge. 

Weizenbrot hat dem Ausgangsmehl gegeniiber kaum einen erhohten Sii.ure
grad. Dieser erfii.hrt aber bei Sauerteig eine wesentliche Steigerung. Es sind 
vorzugsweise Milch- und Essigsaure 2 anwesend; gelegentlich werden auch 
Spuren von Ameisen- und 
Buttersii.ure beobachtet. Fur 
die Sauerung gelten nach 
M. P. NEUMANN nebenstehen
de Richtzahlen (Tabelle 6). 

Das frischbackene, aus
gekiihlte Brot besitzt eine 
Kruste von ziemlicher Festig
keit und doch von gewisser 
Elastizitat. Die Krume ist gut 

Tabelle 6. Sauregrade bei Sauerteig-Brot 
(ccm nil Alkali fiir 100 g Brot). 

Verwendetes Mehi 

V ordermehl . . . . . . 
Brotmehl ...... . 
Graubrotmehl (KommiB) 

Sauregrad des Brates 

riehtig I 
gesiiuert erhaht Izu hoch 

5,0--6,0 6,0- 7,0 
6,0-8,0 8,0- 9,0 
8,0-9,0 9,0-1l,0 

7,5 
9,5 

II,5 

gelockert und elastisch -weich. Beim Aufbewahren setzen sich bald Veranderungen 
durch; das Gebii.ck wird, wie man sagt, alt backen. Hierbei verliert die Kruste 
ihre sprode Elastizitat und ihren Glanz; sie wird weich, lederartig-zah und runzlich. 
Gleichlaufend damit wird die Krume trocken, fest, ja hart. Es tritt allgemeine 
Schrumpfung ein; das Gesamtporenvolumen des altwerdenden Brotes aber 
nimmt zu, weil sich beim Eintrocknen neue Luftrii.ume bilden. Die Wasser
aufnahmefahigkeit erleidet tiefgehende Anderungen; betrug sie z. B. bei einem 
frischen Weizen- bzw. Roggenbrot 289% bzw. 219%, so sank sie bei der 
alten Ware auf 153% bzw. 170% abo Durch kurzes Erwarmen wird die vor
herige Wasseraufnahmefii.higkeit praktisch wiederhergestellt. 

Das Altbackenwerden beruht nicht, wie man vermuten konnte, auf 
einem einfachen Austrocknen. Dies geht daraus hervor, daB die eintretenden 
Veranderungen bei manchem Geback schon nach 2 Stunden, spatestens aber 
nach 2 Tagen vollzogen sind. Wahrend dieser Zeit belii.uft sich der gesamte 
Wasserverdunstungsverlust meist erst auf etwa 1-2%. 

Umfangreiche Untersuchungen zur Erklarung des Altbackenwerdens hat J. R. KATZ 3 

seit dem Jahre 1912 durchgefiihrt. Er stellte fest, daB beim Lagern des frischen Brotes 
die Starke allrnahlich barter wird, ihr Gehalt an loslichen Antellen (nach vorgeschriebener 
Arbeitsweise bestirnmt) zuriickgeht und ebenso das Quellvermogen in Wasser (gemessen 
durch das Absitzvolumen einer Standardaufschwemmung in Wasser). Die gleichen Be
obachtungen wurden bei Gernischen aus Starke und wenig Wassergemacht, die unter Ver
hinderung der Wasserverdunstung erhitzt worden sind. Die "Retrogradierung" eines solchen 

1 Es entbalt z. B. Kartoffelmehl mit 2,27% viel mehr Kali in der Asche als Weizen
{0,2%) und Roggenmehl (0,8%). 

2 Essigsaure macht 1/4-1/3 der gesamten Saure aus; bei fehlerhafter Sauerung kann 
der Antell bis auf 2/3 ansteigen. 

3 Vgl. J. R. KATZ: Bericht iiber die Diskussionstagung Weizen- und Weizenmehlqualitat. 
Sonderheft des Miihlenlaboratoriums 1933. Ferner: Das Miihlenlaboratorium 1932, Nr.9, 
53. - J. R. KATZ: Das Altbackenwerden des Brotes im Zusammenhang mit der Nacht· 
arbeit der Backer. Haag: Gebr. J. en H. van Langenhuysen 1917. Ferner J. R. KATZ: 
Veroffentlichungen in Zeitschr. physik. Chern. A; beginnend 1930, 11i0, 37f. 
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Starkekleisters - alternder Kleister ist nach MAQUENNE (1904) bestrebt, die Eigenschaften 
der urspriinglichen .Starke wieder anzunehmen - ist damit ein Vorgang, der dem "Alt

. backenwerden" unmittelbar an die Seite zu stellen ist. 
Und noch in einer weiteren "Richtung wurde dies von J. R. KATZ bestatigt. Die rontgen

spektroskopische Untersuchung lehrte, daB die native Starke zwar iibereinstimmendKrystall
spektra gibt, daB sich dieselben aber je nach Herkunft unterscheiden (es sind 3 Typen, 
A, B und 0 zu beobachten). Unverandertes Weizenmehl sowie ein Teig daraus zeigen prak
tisch dasselbe Spektrum wie reine Weizenstarke 1, namlich das Spektrum A. 

Anders liegen die Verhaltnisse bei frisch erhitztem Starkekleister und bei frischbackener 
Brotkrume. Bei ihnen tritt ein neues Spektrum auf, das sog. Verkleisterungsspektrum. 
Dasselbe ist nicht haltbar. Beim Lagern verliert es seine Intensitat, und es tritt ein anderes 
Spektrum auf, aber nicht das der urspriinglichen Weizenstarke, sondern der Typ B der 
nativen Starke (z. B. fiir Karloffelstarke giiltig). 

AlIe vorgenannten Beobachtungen lassen sich dahin zusammenfassen, daB das Alt
backenwerden - die EiweiBstoffe spielen dabei eine untergeordnete Rolle - in einem 
"Obergang der durch das Backen veranderlen Starke in eine andere Modifikation besteht. 
Es handelt sich hierbei um ein heterogenes Gleichgewicht; bei Temperaturen oberhalb 
600 - die Wasserverdunstung muB verhindert werden - ist jene Form stabil, die dem frisch
backenen Brot zukommt, unterhalb dieser Temperatur diejenige der Starkemodifikation 
des altbackenen Brotes. Letzteres kann durch Erwarmen auf 60-70 0 wieder "aufgebacken" 
werJen. Bei + 20 0 0 liegt das Maximum der Geschwindigkeit des Altbackenwerdens; 
bei - 20 0 0 wird dieser Vorgang verzogerl; bei - 1850 0 2 ist nach dem Wiederauftauen 
nach 8 Tagen der Zustand des Frischbackenseins noch unverandert vorhanden. Aldehyde 
und Basen hemmen das Altbackenwerden; das gleiche gilt fiir einen "OberschuB an Wasser. 

Was die Veranderungen der Kruste bei der Lagerung anlangt, so 
liegen die Verhli.1tnisse viel einfacher als bei der Krume. Die durch das Backen 
ausgetrocknete Krustenschicht nimmt Wasser auf, teils aus der Luft, teils aus 
der benachbarten Krume, und wird durch die Quellung weich und lederartig. 
Beweis fiir die Richtigkeit dieser Auffassung ist die Tatsache, daB eine von der 
Krume ge16ste Kruste bei trockener Aufbewahrung praktisch unbegrenzt frisch 
bleibt. 

Beim Aufbewahren des Gebii.ckes konnen sich, abgesehen vom eben 
besprochenen Altbackenwerden, das ein zwangslaufig auftretender Vorgang 
ist, auch andersartige chemische und biochemische Umsetzungen ein
stellen, die u. U. zum Verderben fiihren. Hier seien folgende Moglichkeiten 
erortert. 

a} Geruehliehe Anderungen. Bei Broten aus dunkleren Mehlen mit Anteilen an Keimling. 
Aleuron und Schale tritt mitunter ein dumpfer Geruch auf, verbunden mit dumpf-bitter
lichem Geschmack. Die Ursache hierfiir ist noch unbekannt; moglicherweise aber ist das 
Fett beteiligt 3• Beirn Aufkommen derarlig veranderter Eigenschaften muB vielIeicht mehr 
als seither an das Verderben des im Geback enthaltenen Fettes gedacht werden. 

Weiterhin hat man im frischen Geoack mitunter Zimt-, Kumarin- (Heu-) oder Vanillin
geruch beobachtet. Es ist nicht klar entscheidbar, ob diese Geruchsniiancen von der Mehl
behandlung herriihren oder aus irgendwelchen Zersetzungsvorgangen stammen; immerhin 
sprechen fiir letztere Moglichkeit einige Umstande. 

b) Sehimmeln des Brotes 4 • Brot ist ein guter Nahrboden fiir Schimmelpilze. Die 
trockene Kruste bietet diesen wasserliebenden Kleinlebewesen weniger Entwicklungs
moglichkeiten als die wasserreiche Krume. Die unverletzte Kruste bildet daher einen 
natiirlichen Schutz gegen Infektion. 

Das Eindringen der Schirnmelpilze - die Keime aus dem Mehl werden bei der Back
temperatur praktisch alIesamt abgetotet - erfolgt von der Luft aus qurch Risse und 
Spriinge der Brotoberflache. Lii.ngs der Porenkanli.le dringt der Pilz dann rasch ins Innere der 
Krume vor und verursacht hier durch die enzymatischen Vorgange seiner Stoffwechsel
fermente sehr mannigfache chemische Umsetzungen, bei denen Abbauprodukte entstehen, 
die dem Brot einen eigenarlig unangenehmen Geruch und Geschmack erteilen. Das sich 

1 Das Spektrum der EiweiBstoffe und des Wassers tritt nicht hervor. 
2 Die L G. Farbenindustrie A.-G. hat ein Patent zur Erhaltung des Gebackes im Zu

stand des Frischbackenseins angemeldet, bei dem mit Trockeneis gekiihlt wird. 
3 Vgl. O. LUNING U. ST. KOVACZ: Das Miihlenlaboratorium 1933, 3, Heft 2. 
4 Vgl. die ausfiihrliche Darstellung bei HERTER: Zeitschr. ges. Getreidewesen 1917. 

287; Zentralbl. Bakteriol. II 49, Heft 7/9. 
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entwickelnde Mycel und noch mehr die Sporentrager mit ihren gefarbten Sporen machen 
das Geback unansehnlich. Nach der Farbe der letzteren unterscheidet man: 

Weillliches Brot: Mucor mucedo, Botrytis grisea 1, gelegentlich auch Monilia variabilis 
(auf WeiBbrot). 

Blaulich-griinliches Brot: Penicillium glaucum, Aspergillus glaucus. 
Gelb-rotliches Brot: Thamnidium (Entwicklungsform des Mucor mucedo). 
Schwarzes Brot: Rhizopus nigricans (Mucor stolonifer)2. 
Die von den gewohnlichen Schimmelpilzen ausgelosten chemischen Vorgange sind meist 

hydrolytischer Natur. Hierbei entstehen Abbauprodukte, die Geruch, Geschmack, Aus
sehen usw. so nachteilig beeinflussen konnen, daB das Brot ungeniellbar ist, ohne daB beim 
GenuB eine eigentliche Gesundheitsschadigung zu befiirchten ist. 

Zur Hintanhaltung friihzeitigen Verschimmelns sind folgende Gesichtspunkte zu be
achten: Verarbeitung trockener Mehle, scharfes Ausbacken, Vermeidung jeglicher RiB
bildung der Kruste, Lagerung des Brotes ohne dichtes An- oder Aufeinanderreihen, gelegent
Hche Desinfektion des Lagerraumes, der auf 10-15° C gehalten und gut geliiftet sein so1l3. 

e) Blutigwerden des Brotes (blutendes Brot, blutende Hostie). Diese Erscheinung 
ist durch den Micrococcus prodigiosus CORN verursacht, der einen roten Farbstoff, das 
Prodigiosin, erzeugt. Die roten Flecken finden sich im Innern des Brotes; von auBen ist 
nichts feststellbar. Dieser Micrococcus ist, wenn er sich in einer Backerei eingenistet hat, 
nur durch peinlichste Desinfektion alIer Geratschaften, des FuBbodens, der Wande und der 
Decke des Backraumes zu beseitigen. 

Rotes Brot kann gelegentlich einmal auch durch Infektion mit roten Hefen entstehen; 
Ursache der Verfarbung ist dann das von der Hefe gebildete Carotin. 

d) Fadenzieben des Brotes 4 (braunes Brot). Diese Krankheit auBert sich darin, dall 
die Brotkrume klebrig sowie meist etwas verfarbt wird (unter Umstanden in eine braune 
Masse verwandelt wird). Sie laBt sich zu langen Faden ausziehen. Anfanglich ist der 
Geruch fremdartig, an Obst erinnernd, spater durchdringend scharf, widerlich, ekelerregend. 
Trocknet man das Brot aus, dann kommt die Entwicklung zum Stillstand; in feuchter 
Umgebung tritt sie aber in kurzer Zeit wieder auf. 

Aile diese Umsetzungen gehen auf die Fahigkeit einiger, einander nahestehender Bak
terienarten zuriick, die man zu der Gruppe der Heu- oder Kartoffelbakterien zu
sammenfaBt. Ihre vegetativen Formen werden bei der Hitze des Backens abgetotet, nicht 
aber die hitzebestandigen Sporen, die nach dem Abkiihlen auf 40°, der besten Entwicklungs
temperatur, auskeimen und sich rasch vermehren. Das Fadenziehen tritt alIgemein nur 
in der heiBen Jahreszeit auf; die Bakterien selbst sind in jedem Meh1 5 vorhanden. DaB diese 
Krankheit nicht ofter beobachtet wird, liegt daran, daB die Keime meist ungiinstige Lebens
bedingungen vorfinden. Sie sind vor aHem gegen Sauren empfindlich; man setzt deshalb 
dem Teig Milchsaure, saure Milch, Essigsaure usw. zu. 

Chemisch besteht die Wirkung des Heubacillus vor aHem in hYdrolytischen Vorgangen. 
Das Protein wird bis herab zu Ammoniak abgebaut; die Kohlenhydrate liefem Dextrin, 
Zucker und Sauren. Das Fadenziehen geht auf eine schleimige VerqueHung der auBeren 
Schichten der Membran der Bakterien zuriick. 

e) Kreidekrankbeit des Brotes. Das Brot zeigt weiBe Flecken, die nach P. LINDNER 
auf einem Pilz, der der Gattung Endomyces und Wallia nahesteht und von ihm als Endo
myces fi buliger n. sp. bezeichnet wird, zuriickzufiihren sind. 

6. Ernahrungsphysiologische Bedeutung des Brotes. 
Einleitend wurde bereits erwii.hnt, daB das Brot bei den brotessenden Volkern 

Europas einen Grundpfeiler der Ernahrung darstellt; rund ein Drittel der 
Gesamtnahrung entfallt in Deutschland auf das Brot. 

Es ist in erster Linie Kohlenhydratspender. Die Lieferung an Fett ist 
geringfugig; man genieBt zum Brot deshalb meist eine fettreiche Beilage. Was 

1 Der auf Sauerteig, Hefe usw. mitunter auftretende weIDe Rasen geht auf Oidium 
lactis, den Milchschimmel, zuriick. 

2 Eine dunkelgraue Verfarbung mit blaulichem Unterton kann auch durch die An
wesenheit von Skabiosensamen und von Stein brand verursacht sein. 

3 Zusatz von Konservierungsmitteln zum Brotteig ist verboten. 
4 G. W. KIRBY, L. ATKIN U. CR. N. FRED: Food Industr. 1936, 8, 450. - CR. HOFF

MANN, T. R. SOHWErrzER u. G. DALBY: Ind. engin. Chern. 1937, 29, 464. 
b Entgegen der herrschenden Meinung, daB als Erregerherd fiir das Fadenziehen nur 

das infizierte Mehl in Betracht zu ziehen ist, weisen CR. HOFFMANN, T. R. SCHWEITZER 
und G. DALBY (The Bakers Techn. Digest. 1937, 11, Nr. 10) darauf hin, daB die Mesentericus
keime auch in der Hefe und im Malz in erheblichen Mengen vorkommen konnen. 
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das Protein anlangt [vorwiegendGliadin und Glutenhi neben wenig Albumin 
(Leukosin) und Globulin (Edestin)], so schwankt der Gehalt des Brotes in 
Abhangigkeit von der Ausmahlung des Mehles (Weizenmehl Type 405 enthalt 
etwa 10-11%, Weizenvollkornmehl 12-13% EiweiB, Roggenbackschrot 
(Type 1800) ,8-9%, 50%iges Roggenauszugsmehl 4-5% EiweiB). Weiterhin 
ist das Brot wichtig als Lieferant von Mineralstoffen; bei niedriger Aus
mahlung (0-65%) konnen sich, sofern die Kost auch sonst mineralstoffarm 
ist, gegebenenfalls Fehlbetrii.ge einstellen. SchlieBlich hat sich gezeigt, daB 
das Brot von groBer Bedeutung ist fiir die Versorgung des Korpers mit 
Vit'amin Bl (vor allem im Keimling vorhanden), das nach neuerer Feststellung 
in der Kost des Menschen vielfach in kaum ausreichender Menge vorhanden 
ist. tJber das Vitamin B2 ist in dieser Richtung noch nichts Endgiiltiges 
bekannt. Als Vitaminspender - Weizen iibertrifft im BrGehalt den Roggen
kommen allerdings nur Brote aus 82-94%iger Ausmahlung in Betracht; schon 
bei 75%iger Ausmahlung geht die HaUte des Vitamins Bl in die Kleie 1 ; wenn 
der Keimling mitvermahlen wird, sind auch kleine Mengen "on Vitamin A 
und D im Brot vorhanden. 

Was die Ausnutzbarkeit der Brotnii.hrstoffe anlangt, so schwanken 
die Angaben im Schrifttum. Dies liegt in erster Linie daran, daB sich hierbei 
Ausmahlungsgrad des Mehles, Herstellungsweise des Brotes, das Kauen 2 des
selben, seine Beschaffenheit 3 , die Zusammenstellung der iibrigen Kost usw. 
sehr stark auswirken 4. 

Hinsichtlich der EiweiBausniitzung gilt, daB bei Weizenbroten mit einer 
solchen von etwa 80-85 %, bei Roggenbroten von 60-65 % zu rechnen ist; 
die Einzelwerte schwanken' zwischen 55-94% bzw. 43-82%. Die biologische 
Wertigkeit des Proteins aber, das in dieser Beziehung ziemlich hochwertig ist 
- 100 g EiweiB aus ganzem Weizenkorn konnen 67-68 g KorpereiweiB er
setzen - ist fUr Roggen und Wei zen praktisch gleich anzunehmen. 

Betrachtet man das Brot in seinem Gesamtgehalt an Nii.hrstoffen, so wird 
das Weizenbrot yom menschlichen Korper zu 80-90%, das Roggenbrot zu 
78-90% ausgeniitzt; letzteres ist also nur sehr wenig schlechter gestellt als 
ersteres. 

Die ernii.hrungsphysiologische Betrachtung des Brotes fiihrt zwangslii.ufig 
'zur Frage der Bevorzugung des Ge bii.ckes aus niedrig oder hoch aus
gemahlenem Mehl und zur Frage der Bevorzugung von Weizen- oder 
Roggenbrot. Zur ersteren ist auf Grund der vorliegenden experimentellen 
Untersuchungen zu sagen, daB ein Vollkornbrot, wie vorangehend ausgefiihrt, 
ernii.hrungsphysiologisch hoherwertig ist als ein solches aus Auszugsmehl. DaB 
Menschen mit empfindlichem bzw. erkranktem Verdauungstractus bei einem 
Brot aus hoch ausgemahlenem Mehl, von den Kleiebestandteilen ausgehend, 
mitunter gewisse Beschwerden haben, ist ein Einwand, der, da sonst abwegige· 
SchluBfolgerungen sich ergeben, nicht verallgemeinert werden darf5. 

Was die Fragestellung "Roggen- oder Weizenbrot" betrifft, so ist 
festzustellen, daB jedes Erzeugnis nach Art und Herstellung bestimmte charak
teristische, in Geschmack, Geruch, Konsistenz, Haltbarkeit, Ausnutzbarkeit, 
Bekommlichkeit usw. zum Ausdruck kommende Eigenschaften besitzt. Daraus 

1 A. SCHEUNERT: Die Ernahrung 1936, 1, 53. Ferner Die Brotindustrie, S. 41. Berlin: 
Verlag Mehl und Brot 1936. 

2 H. DEUTSCH-RENNER: Das Miihlenlaboratorium 1937, 7, 99, 117. 
3 Ganz frisches Brot klumpt und ist daher unzutraglich. 
4 O. BRUNS: Die Ernahru~g 1937, 2,201. - G. LEMMEL: Die Ernahrung 1937, 2, 206. 
5 Vgl. hierzu G. LEMMEL: Uber die VertragIichkeit des groben Roggenbrotes bei Magen-

kranken. Die Ernahrung 1938, 3, 36. 
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auf eine "Oberlegenheit des einen iiber das andere Brot schlieBen zu wollen, 
wiirde zu einem Widerspruch mit der Jahrhunderte alten Erfahrung fUhren, 
die lehrt, daB die auf Weizenbrot eingestellten Volker sich ebenso richtig und 
ausreichend ernii.hrt haben wie die vom Roggenbrot lebenden Menschen. 

7. Untersuchung von Brot, Hefe und Backpulvern. 
a) Sinnenpriifung und physikalische Untersuchung. 

Bei der Bewertung eines Brotes als Lebensmittel ist der Sinnenbefund von 
ausschlaggebender Bedeutung. 1m Hinblick auf eine in dieser Richtung mog
lichst unbeeinfluBte Be'urteilung wurde yom lnstitut fiir Ba.ckerei in Berlin 
em Priifschema aufgestellt, das in erster Linie fiir Brotwettbewerbe gedacht 
ist. Es umfaBt folgende Punkte: 

Tabelle 7. 

1. Form: Stiickung und Volumen ... 
2. Kruste: Dicke und GleichmaBigkeit 

Braunung ....... . 
Ausbildung der Oberflache. 

3. K,ume: Porung ........ . 
Elastizitat . . . . . . . . 
GleichmaBigkeit . . . . . 

4. Geschmackspriifung: Geschmack. 
Sauregrad 1 • 

5. Strafpunkte bei Brotfehlern . . 

Mogliche Rochst-
punktezahl 

3 
2 
2 
2 
5 
4 
3 
5 

. . 4 
bis zu. 20 Punkten, 

die abgezogen werden. 

Vorstehende Zusammenstellung vermittelt Anhaltspunkte, wie der Fach
mann das Gebii.ck bewertet. Die Priifung wird mit einem etwa 24 Stunden 
alten, mit scharfem Messer durchschnittenen Brot angestellt. Auf dieser Grund
lage ergibt sich auch der MaBstab fiir die Bewertung im Verkehr. Zu den oben 
ausgefiihrten Punkten sei kurz folgendes erortert: 

AuBere Form, Stiickung und Volumen geben schon von auBen Anhalts
punkte fiir die vermutliche innere Beschaffenheit des Brotes (breites, niedriges 
Gebii.ck usw.). 

Von der Kruste verlangt man, daB sie die richtige, gleichmii.Bige Farbe 
(nicht zu blaB, nicht zu braun) mit Glanz hat, daB sie bei der Lagerung nicht 
zu rasch weich und unansehnlich wird, daB sie sich nicht von der Krume lOst, 
keine Blasen hat, nicht aufgerissen ist (abgesehen von gewissem Spezialgeba.ck) 
usw. 

Die Krume solI eine gleichmii.Bige Porung haben, trocken-elastisch sein, 
einen guten Lockerungsgrad aufweisen, richtig ausgebacken, aber nicht gerissen 
sein und sich nicht von der Kruste gelost haben. Bei gesii.uertem Brot muB 
der Sii.uregrad die gewiinschte Hohe haben. 

Was die Ursa chen fUr die vorgenannten Brotfehler anlangt, so konnen die
selben sehr verschiedener Art sein (Me hI, Gii.rfiihrung, Backvorgang); in dieser 
Beziehung sei auf das Fachschrifttum 2 verwiesen; es ist dort auch Nii.heres iiber 
die Wasserstreifen bild ung ausgefiihrt. 

1 Sauregrad bis 5 = 0 Punkte 
5---6 = 2 
6-7= 3 
7-9 = 4 " 

9-10 = 3 Punkte 
10-11 = 2 

iiber 11 = 0 

2 M. P. NEUMANN: Brotgetreide und Brot, S. 386. - A. FORNET: Vom Mehl zum Brot. 
S. 225. - E. FRITSCH: Brotfehler und ihre Behebung. Berlin: Verlag Mehl und Brot 1935, 
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ex) Spezifisches Gewicht des porenhaltigen Brotes. Nach K. B. LEH
MANNI stanzt man mit Rilfe einer Messingrohre bekannter Abmessung aus 
einer genau 5 cm hohen Brotscheibe 3mal cinen Zylinder von bekanntem Inhalt 
aus und wagt. Aus dem Mittel der 3 Wagungen in Gramm, geteilt durch die 
Anzahl Kubikzentimeter des Zylinderinhaltes, erfahrt man das gesuchte Spez. 
Gewicht des porenhaltigen Brotes. 

(3) Spezifisches Gewicht des porenfreien Brotes. In eine Messing
dose von bekanntem Inhalt (durch Auswagen mit Wasser ermittelt) knetet 
man die Brotkrume fest und glatt ein und wagt. Aus dem Mittel mehrerer Ver
suche errechnet man wie vorher das Spez. Gewicht. 

y) Spezifisches Gewicht der porenfreien Trockenmasse. Man be
stimmt die Trockenmasse der nach f3 eingekneteten Krume. 1st dieselbe gleich t, 
das Gewicht der frischen Krume gleich f, das Volumen der Messingdose gleich m, 
dann ist das Spez. Gewicht (St) der porenfreien Trockenmasse: 

St= t 
m-(f-t) 

Das Spez. Gewicht des Brotes hli.ngt stark von der Lockerung (Poren
volumen) ab; es schwankt zwischen den Grenzen 0,24 (Semmel) bis 1,00 (Pumper
nickel). Fur porenfreies frisches Brot ist es zu 1,37-1,42 einzusetzen, fur die 
porenfreie Trockenmasse zu 1,93-2,17. 

b) Porenvolumen. Man bestimmt es, indem man ein genau gemessenes 
Stuck Krume durch Kneten so vollstandig wie moglich von der Luft befreit 
und nun den Raum miBt, den es noch einnimmt. Nach K. B. LEHMANN kann 
man dieses Volumen auch aus dem Spez. Gewicht des porenhaltigen (S) und 
dem des porenfreien Brotes (Sl) berechnen. Das Porenvolumen Pv, d. h. die 
im Brot enthaltene Luftmenge in % des Brotvolumens, betragt: 

P (81 - 8) . 100 
V= 8 . 

1 

Je grober die Mehle sind, desto kleiner ist das Porenvolumen. Es betragt bei 
Roggenschrotbrot 29-49%, bei Roggenmehlbrot 56--71 %, bei Weizenschrot
brot 64%, bei Weizenmehlbrot 73-83%. 

e) Trockenvolumen. Zieht man von 100 ccm des frischen Brotes das 
Porenvolumen und das Gewicht des vorhandenen Wassers in Gramm ab, so 
erhalt man nach K. B. LEHMANN das Volumen der Trockensubstanz. Es betrug 
z. B. bei einem westfalischen Pumpernickel 30,5 ccm, bei Wurzburger Semmel 
7,1 ccm. Daraus geht hervor, daB die Mehlmasse bei Pumpernickel um das 
3,3fache, bei der Semmel aber um das 14fache im frischen Geback gelockert ist. 

C) PorengroBe. Man miBt die GroBe der Poren in einem Kreisausschnitt, 
der auf einer Brotscheibe abgegrenzt ist und stellt auBerdem ihre Zahl fest. 

1]) Zusammenhang der Poren. Die Poren eines Brotes, wenigstens die 
groBeren Vertreter, hangen vielfach untereinander zusammen; sie bilden also 
keine voneinander unabhangige, abgeschlossene Rohlraume. Man stellt dies 
meist schon durch den Augenschein fest, kann es aber auch durch Messung 
der Durchla.ssigkeit fiir Luft und Wasser besonders ermitteln 2. 

iJ) Wasseraufnahmefahigkeit. Man stanzt aus Broten Zylinder von 
3 cm Rohe und 5 ccm Durchmesser aus, bringt dieselben jedesmal gleiche Zeit 
in ein Bad aus lO%iger Schwefelsaure, spult nach dem Rerausnehmen 1/2 Minute 
lang mit Wasser ab, verreibt den Brotzylinder und miBt die vorhandene Saure 
(Phenolphthalein als Anzeiger) durch Titration mit Alkalilauge. Aus der Anzahl 

1 K. B. LEHMANN: Arch. Hygiene 1894, 21, 215. Eine andere Bestimmllllgsart (Wagllllg 
des Brotes unter Wasser) siehe bei l'RAUSNITZ U. MElNCANTI: Zeitschr. BioI. 1894, 30, 328. 

2 VgI. J. KONIG: Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel, Bd. III,2. 
S.686. Berlin: Julius Springer 1914. 
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der verbrauchten Kubikzentimeter Lauge schlieBt man auf die Menge der auf
genommenen Fliissigkeit. Die Aufnahmefahigkeit ist (vgl. die Ausfiihrungen 
beim Altbackenwerden, S.241) bei frischem Brot wesentlich groBer als bei 
aiteren Erzeugnissen; Beispiel: frisches Graubrot = 219%, altes Graubrot 170%, 
frisches WeiBbrot 289%, altes WeiBbrot 183%. 

t) Gase im Brot. 1m frischen Brot, unmittelbar nach dem Verlassen des 
Backofens, finden sich Wasserdampf, Kohlendioxyd, wenig Alkohol und Spuren 
von anderen fliichtigen Stoffen. Schon nach kurzer Zeit (1/4 Stunde) sind Sauer
stoff und Stick stoff der Luft eingedrungen; letztere Gase sind nach rund 
2 Stunden im Brot im gleichen Verhii.ltnis wie in der Luft vorhanden. 

,,) Verhaltnis von Kruste und Krume. Man zerlegt am besten ein 
ganzes Brot vorsichtig in Kruste (Rinde) und Krume und wagt beide Anteile. 

Je nach der GroBe des Brotes schwankt dieses Verhii.ltnis fiir den Krusten
anteil zwischen 20-42 %, fiir den Krumenanteil also zwischen 58-80 % . 

b) Mikroskopische Untersuchung. 
Durch diese Priifung, woriiber an anderer Stelle ausfiihrlicher berichtet 

wird (vgl. S.252), werden nachgewiesen die Arten der verbackenen Mehle, 
gegebenenfalls vorhandene Fremdmehle, Unkrautsamen, Hefezellen, Holz
mehl, mineralische Beimengungen, Chitinpanzer der Mehlmilben (aus verdorbenen 
Mehlen), Anwesenheit von Schimmel usw. 

c) Mikrobiologische Untersuchung. 
Gegebenenfalls kann es fiir die Beurteilung eines Brotes wertvoll sein, Kultur

versuche bei Zimmertemperatur und bei 37 0 C anzusetzen, indem man in analoger 
Weise vorgeht, wie es friiher bei Getreide, Hiilsenfriichten und Miihlenerzeug
nissen (vgl. S.30-31) ausfiihrlich beschrieben worden ist. 

Del' Nachweis des verschimmelten Brotes bedarf hier keiner naheren 
Erorterung; auch die Kreidekrankheit sowie das Rotfleckig- bzw. Blutig
werden sind wohl. ohne Schwierigkeit zu erkennen. Was insbesondere das 
Fadenziehen anlangt, so weist es sich durch Geruch (esterartig), Geschmack 
und Fadenbildung meist ohne weiteres aus; zur naheren Erkennung des Erregers 
dieses Schleimigwerdens des Brotes haben z. B. WA~KINSI bzw. H. KfuIL 2 

besondere Arbeitsverfahren angegeben. 
M. P. NEUMANN priift die Infektion eines Mehles mit dem Heubacillus, 

indem er aus einem Hefeteig (also ungesauert) 3 gleiche Kastengebacke herstellt. 
Dieselben werden unmittelbar nach dem Ausbacken (nach dem Weggang der 
fliichtigen Warme) in luftdurchlassiges, gut dichtes Papier (Packpapier) ein
geschlagen und bei 35 0 im Brutschrank aufbewahrt. Nach 24 Stunden schneidet 
man das Geback an und priift. 1st das Fadenziehen schon vorhanden, dann 
lag ein stark infiziertes Mehl vor; tritt die Krankheit erst nach 3mal 24 Stunden 
auf, dann ist es als normal anzusehen. 

Verda.chtiges Brot wird man bei 35 0 im Brutschrank aufbewahren und seine 
Beschaffenheit von Zeit zu Zeit feststellen. 

d) Chemische Untersuchung. 
Ehe man an die Untersuchung herantritt, ist es erforderlich zu entscheiden, 

ob sich die Priifung auf das ganze Brot bzw. nur auf die Kruste oder die Krume 
erstrccken 8011. Gegebenenfalls fiihrt man eine Trennung der beiden Bestandteile 

1 WATKINS: Journ. Soc. chern. Ind. 1906, 25, 350. 
2 H. KUHL: Chern.-Ztg. 1911, 35, 1321. 
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durch, oder man untersucht eine wirkliche Durchschnittsprobe; zur zuverlassigen 
Gewinnung der letzteren sind einige Gesichtspunkte zu beachten. 

Bestimmung des Wassers. Man verfahrt hierbei im allgemeinen so, daB 
man gute Durchschnittsmuster unter Ermittlung der erforderlichen Gewichte 
solange bei 5~00 C vortrocknet, bis sie sich hinlanglich zerkleinern bzw. 
vermahlen lassen. Von dem erhaltenen Gut stellt man eine Mischung her, aus 
der man etwa 10 gals Probe zieht, die ihrerseits bei 100-1050 C bis zum gleich
bleibenden Gewicht getrocknet wird. 

Handelt es sich um die Wasserbestimmung im ganzen Bro t, bei dem die 
einzelnen Schichten sehr unterschiedlich sind, so geht man gemaB den Angaben 
des Reichsgesundheitsamtes 1 so vor, daB man das Brot durch einen La.ngs
und Querschnitt viertelt; ein Viertel dient zur Untersuchung. Man schneidet 
es nach Feststellen des Gewichtes in Scheiben und trocknet vor; dann zerkleinert 
man und trocknet eine Durchschnittsprobe zu Ende. Zur Abkiirzung der Arbeit 
kann man a uch eine Scheibe a us der Brotmitte untersuchen; der hier bei gefundene 
Wasserwert liegt meist etwa 1 % hOher als derjenige eines Brotviertels. 

SoIl nur der Krumenkern gepriift werden, so sticht man mittels eines 
Messingzylinders von 3 cm Durchmesser entspreehende Proben aus der Mitte 
des Gebackstiickes aus. Bei der Untersuchung der ganzen Krume verschafft 
man sich entsprechende Brotscheiben, die von der Kruste befreit werden; 
hierbei ist mit einer gewissen Willkiir zu rechnen, die sich im Ergebnis aus
wirken kann. 

Von THORNER 2 ist der Vorschlag gemacht worden, bei der Wasserbestimmung 
im Brot das volumetrische Verfahren der Destillation mit einem wasserun16s
lichen "Obertreibmittel zu verwenden 3 (vgl. die AusfUhrungen bei Getreide, 
Hiilsenfriiehten und Miihlenerzeugnissen, S.33 und 84). 

Stickstoff und Stickstoffsubstanz. Man verfahrt in iiblicher Weise 
nach der Vorschrift von KJELDAHL; Naheres vergleiche dieses Handbuch Bd. II, 
S.575; Schnellverfahren fiir Mehl nach H. KUHL und P. G. GOTTSCHALK', 
vgl. S. 88-89 im Abschnitt Getreide, Hiilsenfriichte und Miihlenerzeugnisse. 

Die Umrechnung des Stickstoffgehaltes auf Stickstoffsubstanz erfolgt 
entweder mit dem konventionellen Faktor 6,25 oder, sofern bekannt, mit dem 
fUr das jeweilige Ausgangsmehl geltenden Faktor (zwischen 5,7-6,3 liegend). 

Eine Differenzierung der EiweiBstoffe diirfte sich meist eriibrigen; dieselben 
sind iibrigens, was beachtet werden muB, durch die Backhitze in ihren Eigen
schaften erheblich verandert worden. 

Fett. Bei der unmittelbaren Behandlung des gepulverten Brotes mit Fett-
16sungsmitteln treten infolge Einschlusses in die Starke und Dextrine Fehl
betrage an Fett 5 auf. Man muB das Fett daher erst durch eine Saurebehandlung 
freilegen. 

10 g des gepulverten Gebii.ckes versetzt man im 300-ccm-Rundkolben mit 
100 ccm Wasser sowie mit 5 eem 25%iger Salzsaure und erhitzt vorsiehtig 
zum Sieden. Wenn das Schii.umen nachlaBt, wird 10 Minuten lang kriirftiger 
erhitzt. Man kiihlt ab, neutralisiert mit Alkalilauge (Kongorot als Anzeiger), 
filtriert durch ein angefeuchtetes Papierfilter, waseht 2mal nach und trocknet 

1 Arb. Kaiser!' Gesundh.-Amt 1915, 48, 595. Andere Vorschlage zur Probenahme bei 
F. SOHAFFER: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1915, 6, 276. Vgl. auch Zeitschr. Unters. 
Nahrungs- u. GenuBm., Gesetze u. Verordn. 1915, 7, 145. 

2 THORNER: Zeitschr. angew. Chem. 1908, 21, 148. 
3 J. l'RITZKER U. R. JUNGKUNZ: Z. 1929, 57, 520. - GISIGER: Mitt. Lebensmittelunters. 

Hygiene 1927, 18, 249. 
4 H. KUHL U. P. G. GOTTSOHALK: Zeitschr. ges. Getreidewesen 1929, 114. 
5 Vgl. J. GROSSFELD: Z. 1937, 74, 284. 
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Kolben und Filter; letzteres wird samt Inhalt zerkleinert und im Kolben mit 
100 ccm Trichlora.thylen nach J. GROSSFELD 1 extrahiert. Man kann das Filter 
samt Inhalt aber auch trocknen, in bekannter Weise im Soxhletapparat mit 
Ather oder Petrola.ther ausziehen 2 und das Fett als getrockneten Abdampf. 
riickstand wagen. 

Priifung auf Milchfett (Butter) sowie Cocosfett. Zum Nachweis, 
ob bei Geback, das als Butter· oder Milchgeback bezeichnet ist, zur Herstellung 
wirklich nur Milchfett verwendet worden ist, gewinnt man in der vorstehend 
beschriebenen Weise - wenn das Geback ausreichend fetthaltig ist, verzichtet 
man auf den AufschluB mit Salzsaure - eine groBere Menge des Fettes und 
ermittelt in Halbmikro-Arbeitsweise Buttersaurezahl, Gesamtzahl der niederen 
Fettsauren und Restzahl. Aus diesen 3 analytischen Werten berechnet man 
den Gehalt an Butterfett und Cocosfett 3. 

Priifung auf Mineralol. Es wird in bekannter Weise das Unverseifbare 
ermittelt; sein Wert und seine Beschaffenheit sind die Grundlage fiir die zu 
ziehenden SGhliisse. 

Fiir die Untersuchung der Trennole (Trenn-Emulsionen) sind die iib
lichen analytischen Verfahren heranzuziehen (vgl. hierzu S.226). 

Sauregehalt des Brotes. Man verwendet nur die Krume. Das Ver
riihren derselben stoBt vielfach auf gewisse Schwierigkeiten. Man umgeht 
dieselben, wenn man die abgewogene und zerkleinerte Krumenmenge nach 
M. P. NEUMANN zunachst mit etwa 5 ccm Aceton (sii.urefrei) verriihrt. Dadurch 
lOst sich der Zusammenhang der verquollenen und verkleistertenMasse, und 
das Geback ist im zugesetzten Wasser wie Mehl verteilbar. Die Titration erfolgt 
in der Aufschwemmung oder im Filtrat (beim Ergebnis bemerken); Angabe 
des Ergebnisses in Sii.uregraden = ccm nil Alkali fUr 100 g Krume oder Be
reehnung als Milchsaure. 

Naeh dem Schweiz. Le bensmittelbueh" verreibt man 10 g rindenfreie 
Krume mit 20 eem Wasser zu einem Brei, verdiinnt mit 80 ecm Wasser und 
titriert naeh Zusatz von Calciumehloridlosung (1 cem gesattigte Losung; Phenol
phthalein als Anzeiger) mit Alkalilauge. 

Zur Bestimmung der fliiehtigen Saure (Essigsii.ure, Ameisensii.ure usw.) im 
gesii.uerten" Brot verreibt man 10 g -mit sii.urefreiem Aceton (30 ccm), gieIlt 
den Brei in eine Soxhlethiilse, spiilt mit 20 eem Aeeton nach und extrahiert 
15-17 Stunden mit 100 eem Aeeton. Die Aeetonextrakte versetzt man mit 
100 eem Wasser und unterwirft die Losung der Wasserdampfdestillation (zuerst 
vorsichtig erwii.rmen, da Schii.umen auftritt!), bis etwa 500 cem Destillat iiber
gegangen sind. Darin ermittelt man durch Titration die gesamte fliiehtige 
Saure. 

Mineralstoffe 5• Die Verasehung erfolgt wie bei Mehl (vgl. Getreide, 
Hiilsenfriiehte und Miihlenerzeugnisse, S. 85). Hierbei ist aber wegen der 
Fliiehtigkeit der Alkaliehloride bei hOherer Temperatur auf das Kochsalz be
sondere Riicksicht zu nehmen. 

Das Natriumchlorid bestimmt man gesondert. Man verascht 5-10 g Krume 
sehr vorsichtig. Dann setzt man 30 cern Wasser, 2 g Soda und 1 g Kalisalpeter 
hinzu, dampft zur Trockne ein und verascht noehmals. Nun wird die Asche 

1 J. GROSSFELD: .Anleitung zur Vntersuchung der Lebensmittel, S. 16 u. 223. 
2 Vgl. auch TH. v. FELLENBERG: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1934, 26, 316. 
3 J. GROSSFELD: Z. 1937, 74, 284. 
" 4. Aufl. Bern: Zimmermann und Cie. A.-G. 1937. Vgl. P. PELSHENKE: MeW und 

Brot 1937, Nr. 39. 
o WALTERS (Cereal Chern. 1930, 7, 83; vgl. TH. v. FELLENBERG: Mitt. Lebensmittel

unters. Hygiene 1930, 21, 382) benutzt zur BescWeunigung der Veraschung bei MeW und 
Brot einen Zusatz einer 0,1 N.-Lanthan-Nitratlosung in 40%igem Alkohol. 
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mit schwach salpetersaurem Wasser aufgenommen; man filtert und ermittelt 
den Chlorion- bzw. Natriumchloridgehalt titrimetrisch oder gravimetrisch 1. 

Die kochsalzfreie Asche des Brotes gibt Anhaltspunkte fiir den Ausmahlungs
grad des verwendeten Mehles. Es ist auf den Zusatz von mineralischen Mehl
verbesserungsmitteln sowie von Backpulver Riicksicht zu nehmen. Was den 
Nachweis der Verwendung von Milch anlangt, so vergleiche die spateren Aus
fiihrungen. 

Alkalitat der Asche. Bestimmung in iiblicher Weise. 
Nachweis von Alaun, Kupfer- und Zinksulfat (verbotene Mehl

verbesserungsmittel). Etwa 10 g Brot (oder mehr) werden nach Zusatz von 
10 ccm 0,1 n Natronlauge verascht. Man lost die Asche in konzentrierter Salz
saure, verdiinnt mit Wasser und filtert. Das Filtrat wird mit Ammoniak im 
tJberschull versetzt; man beobachtet, ob eine flockige Ausscheidung von Alu
miniumhydroxyd entsteht. Gegebenenfalls ist der Niederschlag noch besonders 
zu kerinzeichen. 

Der Nachweis von Kupfer- und Zinkion in der Asche erfolgt in.der iiblichen 
analytischen Art. 

Kohlenhydrate 2• Ermittlung der Zuckerarten 3. Man verfahrt 
hierbei wie bei der Untersuchung der Kindermehle (vgl. Getreide, Hiilsen
friichte und Miihlenerzeugnisse, S. 91), indem man sich am besten einen 
wallrig-alkoholischen Auszug herstellt und darin nach Vertreiben des Alkohols 
den Zucker reduktometrisch ermittelt. Gegebenenfalls ist eine Differenzierung 
der Zucker nach ihrer besonderen Art erforderlich; iiber Trifruktosan vgl. 
im Abschnitt Getreide, Hiilsenfriichte und Miihlenerzeugnisse, S. 113-115. 

Ermittlung der Sta.rke. Am einfachsten bestimmt man dieselbe polari
metrisch nach dem Verfahren von J. GROSSFELD und C. BAUMANN". 

Ermittlung der Dextrine; vgl. die Ausfiihrungen bei Getreide, Hiilsen
friichten und Miihlenerzeugnissen, S.92. 

Ermittlung der Rohfaser; siehe bei Getreide, Hiilsenfriichten und 
Miihlenerzeugnissen, S.92-93. 

Ermittlung der Pentosane; siehe bei Getreide, Hiilsenfriichten und 
MiihJenerzeugnissen, S.92. 

It6hfaser- und Pentosangehalt lassen Schliisse auf den Ausmahlungsgrad 
des verwendeten Mehles zu. 

Milchzusatz 5 • Als Anzeichen hierfiir ist der erhOhte Gehalt der Asche 
an Calciumoxyd zu werten. Milchfreies Weizengeback enthii.lt in der Asche 
rund 0,04% Calciumoxyd; in der Milch sind je Liter davon etwa 1,6 g vorhanden, 
so dall auf die fett- und zuckerfreie Trockensubstanz des Milchgebackes min
destens 0,1 % zu rechnen sind. Werden diese Mengen unterschritten, dann ist 
die geforderte Milchquantitat nicht zugesetzt worden; anderseits ist, wie 
ohne weiteres verstandlich, das Vorhandensein ausreichender Mengen von 
Calciumoxyd noch kein Beweis fiir die zu fordernde Milchzugabe. 

1 Man hat auch vorgeschlagen, zur Kochsalzermittlung das Brot unmittelbar mit 
Wasser auszuziehen oder es nur zu verkohlen und die Kohle mit Wasser zu behandeln. 

2 Vgl. die ausfiihrliche Darstellung bei J. GROSSFELD: dieses Handbuch, Bd. II, 2. 
3 Da beim Garen und Backen durch biologische und chemischeUmsetzungen etwas 

Zucker verloren geht, anderseits aber auch Neubildung in geringem AusmaB erfolgt, 
ist es zulassig, aus dem Gehalt des Gebackes an Zucker unter Beriicksichtigung des Zucker
gehaltes des Mehles auf den Zuckerzusatz zu schlie Ben. 

4. J. GROSSFELD: Anleitung zur Untersuchung der Lebensmittel, S. 56. 
5 Bei Milchgebii.ck rechnet man auf 100 kg Mehl mindestens 50 Liter Vollmilch, bei 

Milchdauerbackwaren (Keks usw.) auf 100 kg Mehl mindestens 25 Liter Vollmilch. Vgl. 
auch H. MULLER: Z. 1938, 7;;, 150. 
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Eine Unterscheidung, ob Voll- oder Magermilch verwendet worden ist, 
kann nur durch die Untersuchung von Menge und Art des Fettes getroffen 
werden. 

Eine sichere Art der quantitativen Feststellung der Milch beruht auf der 
Ermittlung des Milchzuckers (Lactose), der im Gegensa~z zu anderen 
Zuckerarten durch Pre13hefe nicht vergoren wird 1. 

25 g Brotkrume von bekanntem Wassergehalt werden im 500 ccm-Kolben 
mit 250 ccm Wasser verschiittelt. Man la13t einige Stunden bei Zimmertempe
ratur stehen, gie13t dekantierend die Fliissigkeit ab und filtriert durch Papier. 
Von der klaren Fliissigkeit werden 100 ccm im ERLENMEYER-Kolben (200 ccm) 
mit einigen Stiickchen Bimsstein und 5 ccm Peptonwasser vorsichtig zum 
Sieden erhitzt und auf 10-12 ccm eingedampft2. Man verschlie13t den Kolben 
mit einem Wattepfropfen, la13t abkiihlen, impft steril mit Pre13hefe und la13t 
bei 30° C vergaren. 

Nach 30 Stunden wird das Reduktionsvermogen bestimmt. Dazu kocht 
man auf, iiberfiihrt nach dem Abkiihlen in einen Me13kolben von 50 ccm, fiillt 
zur Marke auf und filtriert. In einer geeigneten Menge des Filtrates ermittelt 
man (z. B. nach SCHOORL) das Reduktionsvermogen und rechnet auf Lactose auf. 

Bei Wassergeback werden Werte von 0,13-0,19% Lactose, bei Milchbrot 
von 2,25-2,60% gefunden. 

Eizusatz. Zur Ermittlung eines Eizusatzes bestimmt man am besten die 
Menge der vorhandenen Lecithin-Phosphorsaure; Naheres dazu vergleiche im 
Abschnitt Teigwaren (S.282) sowie bei O. NOETZEL 3 . Auf die Verwendung 
von phosphathaltigen Zusatzstoffen (Backhilfsmittel, Backpulver) ist ent
sprechende Riicksicht zu nehmen. 

Kiinstliche Fa.rbung. Ais geeignet sind hierbei die gleichen Methoden 
heranzuziehen, wie man sie bei der Teigwarenpriifung (vgl. dort S. 293) benutzt. 

Alter des Brotes 4. Von der Probe (warmes Brot auf 35° C abkiihlen 
lassen) werden 4mal je 20 g Krume abgewogen und in verschlossenen Glii.schen 
aufbewahrt. Die erste Probe wird sofort - die anderen Proben nach 12,24 
und nach 36 Stunden Stehzeit - in einem feinmaschigen Gazetuch (Nr. B 30; 
20mal 20 cm) eingeschlagen und mit Wasser in einer Reibschale, wie bei der 
Kleberbestimmung, ausgeknetet. Die erhaltene Aufschwemmung iiberfiihrt man 
in einen hohen Me13zylinder (250 ccm), spiilt nach und fiillt bis zur Marke auf, 
nachdem 0,5 ccm Toluol zur Haltbarmachung und 0,5 ccm Acetaldehyd als 
Kolloiderhaltungsmittel fiir die Starke zugesetzt worden sind. Man mischt, 
laBt stehen und liest jeweils nach 24 Stunden das Volumen des Sedimentes abo 

Eine Sedimenthohe iiber 96 ccm zeigt frisches Brot an, eine solche unter 
85 ccm altbackene Ware (12 Stunden und dariiber alt). Bei einer Sediment
hohe zwischen 85-96 ccm beweist ein Unterschied zwischen Probe 1 und 2 
von mehr als 15 ccm, daB das Geback frisch, von weniger als 15 ccm, daB das 
Brot altbacken war. 

Diacetyl bzw. Acetylmethylcarbinol. Die Menge an Diacetyl im Ge
back ist meist so gering, daB der Nachweis kaum zu fiihren ist. Dagegen ist 
mit vergleichsweise gro13eren Mengen des bei der Garung entstandenen Acetyl
methylcarbinols zu rechnen; man findet davon im Brot, abhangig von der 
Zuckermenge im Teig, der Hefeart, der Diastase, der Gartemperatur, der 

1 M. W. FUHRI-SNETHLAGE: Chem. Weekbl. 1926, 23, 578_ 
2 Zur Abtotung etwa vorhandener Sporen mull man das Konzentrat 20 Minuten bei 

115° erhitzen. 
3 O. NOETZEL: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. Genullm. 1921, 42, 299. 
4 Nach J. R. KATZ: vgl. bei P. JR. PEPER: Chem. Weekbl. 1926, 23, 163. 

Handbuch der Lebensmitteichemie, Bd. V. 16 
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Teigfiihrung, der Anwesenheit von oxydierenden Substanzen, dem Wasserstoff
exponenten usw., Mengen zwischen 0-12 mg- %. 

Fur die Ermittlung haben F. VISSER'T HOOFT und F. J. G. DE LEEUW 1 

eine komplizierte Apparatur angegeben. Einfacher und auf die Bedurfnisse der 
Praxis eingestellt, ist diejenige (Abb.2) von H. SCHMALFUSS und H. WERNER2. 

Gerate und Stoffe. I ERLENMEYER·Kolben von 150 ccm Inhalt nebst grauem 
Kautschukstopfen mit Ableitrohr von 0,6 cm lichter Weite, dessen aufsteigender Schenkel 
5 cm, dessen scharfwinklig absteigender 35 cm lang ist. Beide Enden des Rohres sind 
abgeschragt. 

1 Uberziehkiihler von 20 em Kiihllange und 1,2 cm lichter Weite; farblose Priifglaser 
von 10 cm Lange und 1,4 cm lichter Weite mit gleichmaBig verblasenem Boden ohne 
linsenfiirmige Verdickung; gesattigte Kochsalzliisung, 50%ige Eisen-(3)-chlorid-Liisung 3; 
22,5%ige Hydroxylamin-hydrochlorid-Liisung (aus reinster Handelsware); 1,25%ige Nickel. 
sulfatliisung (NiS04 · 7 H 20); 20%ige Ammoniakliisung; Diacetyl; Methyl-acetyl-carbinol. 

Abb.2. Gerat zum Nachweis von Diacetyl 
und Acetylmethylcarbinol im Brot. (Nach 

H. SCH)!ALFUSS und H. WERNER.) 

Blindversuch. Man fiillt in ein Priifrohr 
1,20 ccm Wasser (Vergleichsrohr 1), in ein zweites 
Priifrohr 0,15 ccm Wasser (Vergleichsrohr 2) und 
verschlieBt die Rohre luftdicht. In ein drittes 
und viertes Priifrohr bringt man je 0,05 ccm 
Hydroxylamin -hydrochlorid- und Nickelsulfat
liisung sowie 0,10 ecm Ammoniakliisung. 

Man gibt in den ERLENMEYER-Kolben 20 ccm 
Kochsalzliisung. Den Kolben verbindet man durch 
den Kautschukstopfen mit dem Ableitrohr nebst 
Kiihler, treibt auf dem Drahtnetz bei maBig 
groBer Flamme je 1,0 ccm in das vorgenannte dritte 
und vierte Priifrohr iiber. Hierbei dient Vergleichs-
rohr 1 als MaB fiir die aufzufangende Fliissigkeits. 

menge. Nach gutem Umsehiitteln muB ein Triipfchen der Mischung gegen Lackmuspapier 
stark basisch sein; sonst setzt man so oft 0,10 ccm Ammoniakliisung zu, bis dies der Fall 
ist. Nun verdampft man aus den Priifrohr;m 3 und 4 in 8 cm hoher, eben entleuchteter 
Bunsenflamme schiittelnd je 1,05 ccm. Hierbei dient Vergleichsrohr 2 als MaB fiir die 
zuriickzubehaltende Fliissigkeitsmenge. Dann kiihlt man sofort schiittelnd 1/2 Minute lang 
unter kraftigem Wasserstrahl. Wendet man den Riicken gegen das gedampfte Tages· 
licht und halt man die Fliissigkeit in Augenhiihe vor weiBes Filtrierpapier, so muB die 
wsung in beiden Rohreu far bios bis schwach veil erscheinen. 

Vor dem nachsten Versuch trocknet man das Ende des Ableitrohres mit Filterpapier. 
Nachweis des Diacetyls. Der Versuch wird genau so ausgefiihrt wie der Blind· 

versuch; nur werden der Kochsalzliisung noch 10 g des zu priifenden Gebacks, Teiges od. dgl. 
zugesetzt. Das Geback zerbriickelt man miiglichst fein; Teige streicht man tunlichst diinn 
auf Filterpapier aus und bringt dieses als lockere Rolle in den Kolben unter die Fliissigkeit. 

1st Diacetyl (mehr als 0,2 mg- %) zugegen, so zeigt die Endliisung mindestens im dritten 
Priifrohr einen deutlichen rein roten Schimmer oder rote Krystalle, die iiber der Fliissigkeit 
am Glase haften kiinnen. Fehlt Diacetyl, so ist die Endliisung farblos bis schwach veil. 

Gegenversuch. Trat beim Nachweis kein Rot auf, so setzt man einer neuen Probe 
0,50 ccm einer 0,004 % igen waBrigen Diacetylliisung (= 0,02 mg Diacetyl) zu und wiederholt 
den Hauptversuch; jetzt muB die Endliisung riitlich werden. 

Nachweis des Methy l-acety l·car binols bei A bwesenhei t von Diacety 1. 
Der Nachweis wird genau so ausgefiihrt und beurteilt wie der Nachweis des Diacetyls, nur 
wird statt der Kochsalzliisung die 50%ige Eisen-(3)-chloridliisung verwendet. 1m Blindver
such mit Eisen-(3)-chloridliisung wird die schwaeh entleuchtete Bunsenflamme ein fiir 
allemal so eingeregelt (etwa 8 em hoeh), daB der erste Tropfen des Destillates nach 2 Minuten 
fallt. Es darf das Priifgemisch nicht gelb farben; insbesondere diirfen sich nach dem 

1 F. VISSER'T HOOFT U. F. J. G. DE LEEUW: Cereal Chem. 1935, 12, 213. Vgl. auch 
T. MASLING: Das Miihlenlaboratorium 1936, 6, Heft 6. 

2 H. SCHMALFUSS u. H. WERNER: Fette u. Seifen 1937, 44, 509. Eine Arbeitsweise 
speziell fiir die Untersuchung von Geback uSW. siehe bei H. SCHMALFUSS U. H. WERNER: 
Z. 1938, 76, 113; obige Versuchsvorschrift dort entnommen. 

3 Hergestellt aus "Eisenchlorid, rein krystallisiert" (Schering-Kahlbaum); die Liisung 
muB frei von wasserdampffliichtigenEisenverbindungen sein; I ccm Destillat daraus darf mit 
I ccm salzsaurer Ammoniumrhodanidliisung nicht geriitet werden. Die Liisung ist 12 Stun· 
den haltbar; nach dieser Zeit muB sie durch Destillation gereinigt werden; iibergetriebenes 
Wasser wird ersetzt. 
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Einengen keine braunen Flocken von Eisen-(3)-oxydhydrat abscheiden; sonst ist das Eisen
chlorid zersetzt und unbrauchbar. 

Gegenversuch. Der Gegenversuch wird genau so ausgefiihrt wie beim Nachweis 
des Diacetyls, nur werden statt des Diacetyls 0,50 ccm einer 0,004%igen Methyl.acetyl
carbinollosung zugesetzt. Diese Losung erhiilt man aus dem Dimeren des Methyl-acetyl
carbinols (F. 127°), indem man 0,02 g in 2 ccm Wasser im Bad von 99° lost und dann 
mit kaltem Wasser zu 500 ccm auffiillt. 

Bestimmung des Diacetyls. a) Erfassungsgrenze. Ais Erfassungsgrenze ist 
die Menge Diacetyl zu betrachten, die (im Zweifelsfall bei dreifacher Wiederholung) im 
Vergleich zum Blindversuch gerade noch eine rotliche Endlosung ergibt. Die Erfassungs
grenze ist keine ganz feststehende GroBe, weil verschiedene Untersucher fiir Rot verschieden 
empfindlich sind, die Rotempfindlichkeit mit der Ubung wachsen kann und schlieBlich, 
weil Begleitstoffe die Grenze etwas verschieben konnen. In Gegenwart von Gebacken 
legten wir fiir Diacetyl als Erfassungsgrenze 0,020 mg fest. 

b) Bestimmung. Man bestimmt die kleinste Menge Geback, die im dritten Priifrohr 
dieselbe Rotung ergibt wie die Erfassungsgrenze. Hierzu beginnt man zweckmaBig mit 
kleinen Mengen (0,1 g) und steigt zu groBeren auf. 

D· t I Erfassungsgrenze X 100 mg-% lace y = ------=..'--"'-----
Emwaage 

Das vierte Priifrohr soll bei der Erfassungsgrenze den unmittelbaren Nullvergleich 
liefern und zeigen, daB Geback oder Teig vollig durchdrungen und benetzt waren und alles 
Diacetyl aus dem Gerat vertrieben wurde .. 1st das vierte Priifrohr auch gerotet worden, 
so wird das Kiihlrohr (mit dem abflieBenden Kiihlwasser) sauber gespiiH. 

Bestimmung des Methyl-acetyl-carbinols. Man verwendet fiir die Bestimmung 
des Methyl-acetyl-carbinols statt der NatriumchloridlOsung die Eisen-(3)-chloridlosung. 
Ais Erfassungsgrenze empfiehlt sich 0,020 mg Methyl-acetyl-carbinol zugrunde zu legen. 
Die Bestimmung verlauft entsprechend der des Diacetyls. 1st auch Diacetyl zugegen, so 
findet man die Summe von Diacetyl und Methyl-acetyl-carbinol. Von ihr zieht man den 
Diacetylwert ab, um den Methyl-acetyl-carbinol-Wert zu bekommen. Den Unterschied 
der Molgewichte kann man vernachlassigen. 

01 M th I t I b' I Erfassungsgrenze X 100 mg- 10 e y -ace y -car mo = E' mwaage 
mg- % Diacetyl. 

Nachweis von Fremdmehlen. Hierfiir kommen insbesondere die mikro
skopischen Untersuchungsverfahren (vgl. dort S. 252) in Betracht. Durch 
Auskneten mit Wasser lassen sich aus der Krume triibe Fliissigkeiten bzw. 
Bodensatze aus letzteren gewinnen, in denen die Starke von'Kartoffeln, Mais usw. 
erkennbar ist; im AufschluB des Brotes mit Saure oder Lauge werden Holz
mehl, Kartoffelzellen usw. sichtbar. 

Daneben hat man auch einige chemische Arbeitsweisen entwickelt. Es 
seien genannt: 

Roggenmehl in Backwaren. Man zieht das von J. TILLMANS begriindete 
Verfahren des Nachweises von Trifruktosan 1 heran, das im Weizenmehl 
bis zu etwa 0,3%, im Roggenmehl aber bis zu 2% enthalten ist. Fiir die Zwecke 
der Brotuntersuchung wurde die Arbeitsweise von R. STROHECKER 2 besonders 
ausgestaltet; sie ist im Abschnitt Miihlenerzeugnisse (vgl. S.114) naher be
schrieben. 

Maismehl in Back- und Teigwaren3• Das Verfahren griindet sich auf 
die Tatsache, daB die eine Komponente des Mais-EiweiBes (Maisin) in schwacher 
Alkalilauge sowie Amylalkohol, nicht aber in Benzol loslich ist. Wie im Ab
schnitt Miihlenerzeugnisse (S. 115) ausfiihrlich erortert, stellt man sich ent
sprechende Ausziige aus dem Geback her, die man schlieBlich mit dem Reagens 
nach ESBACH priift. 

Kartoffelmehl in Backwaren. Wahrend Getreidemehle, insbesondere 
Weizenmehle, eine Asche mit einer Alkalitat von etwa 1 ccm 1 N.-Saure auf 100 g 

1 Vgl. die Ausfiihrungen bei Miihlenerzeugnissen, S. U3-U5. 
2 R. STROHECKER: Z. 1932, 63, 514. 
3 D. OTTOLENGm: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1904,8, 189. - K. FRICKE 

U. O. LUNING: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1923, 40, 69. . 
16* 
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Trockenmasse besitzen, betragt dieser Wert bei Kartoffeln und Kartoffelwalz
mehl rund 30 ccm 1 N.-Saure. Nach J. ROZSENYI 1 sind also aus der Aschen
alkalitat - man verascht, um die Storungen durch das Kochsalz des Brotes 
hintanzuhalten, unter Zusatz von einer zu beriicksichtigenden Menge von Magne
siumoxyd - Riickschliisse in der aufgezeigten Richtung moglich 2. 

D. SCHENK und H. BURMEISTER 3 haben vorgeschlagen, den Nachweis von 
Kartoffelbestandteilen (Walzmehl, gekochte Kartoffeln) serologisch mit einem 
prazipitierenden Kartoffelserum zu fiihren. 

Malzmehl. Man priift an Hand des gegeniiber der Norm erhohten Gehaltes 
an Zucker (Maltose). 

Nachweis von Hefe- bzw. Backpulvergeback. Man untersucht 
mikroskopisch auf Hefezellen, chemisch auf Alkohol sowie auf reduzierenden 
Zucker. Nach E. SPRECKELS und A. BEYTHIEN 4 ist ein frisches Geback ohne 
Alkohol, mit nur vereinzelten Hefezellen und nur geringen Mengen von redu
zierendem Zucker, d. h. weniger als 1 %, auf die natiirliche Substanz bezogen, 
und weniger als lO%, auf den Gesamtzucker bezogen, als nicht mit Hefe her
gestellt zu betrachten. 

Alkohol des Brotes. Der bei der Teiglockerung durch Garung entstandene 
Alkohol wird beim Backen zum guten Teil verfliichtigt. Es hinterbleibt nur 
ein Rest. Fiir frische Brote hat TH. BALAS 6 Mengen von 0,2-0,4% angegeben 
(wohl etwas hoch I). F. O. POHL 6 ermittelt fiir Hefegeback Werte von etwa 
0,05%. Hinsichtlich des Nachweises vergleiche die angegebenen Schrifttums
stellen. 

Paniermehl 7• Zur Feststellung, ob ein wirkliches Paniermehl, d. h. ein 
aus Geback hergestelltes Erzeugnis, oder ein gefarbter GrieB vorliegt, werden 
herangezogen: 

cx.) Priifung auf verquollene Starke: Mikroskopische Priifung. 
fJ) Priifung auf Zucker und Dextrin: Durchfiihrung wie iiblich. Wirk

liche Paniermehle enthalten mehr Zucker und Dextrin als gefarbte GrieBe. 
]I) Priifung auf Gehalt an Kochsalz: Wenn nicht gesondert gesalzen, 

enthalten gefarbte GrieBe wesentlich weniger Kochsalz als die mit Salz ge
wiirzten Gebacke, aus denen das Paniermehl hergestellt wird. 

<5) Priifung auf kiinstliche Farbung: Durchfiihrung wie bei Teigwaren 
(vgl. dort S. 293). 

V erdor benheit von Ge back d urch Zersetzung des Fettes 8. Wirklich 
zuverlassige Untersuchungsverfahren sind noch nicht ausgearbeitet. Die von 
H. KfuIL und G. KLEMT9 fiir Mehl angegebene Arbeitsweise (siehe Abschnitt 
Miihlenerzeugnisse, S.81-82), beruhend auf dem Nachweis der durch Fett
zersetzung gebildeten und im Wasserdampfstrom abdestillierbaren Aldehyde ist 
kaum oder nur mit Kritik anwendbar, da durch den Gar- und Backvorgang 
sowie durch den Zusatz der Backzutaten gewisse, die Fuchsinschweflige Saure 
rotende Stoffe (Aldehyde) von Haus aus anwesend sein konnen. 

1 J. ROZSENYI: Chem.-Ztg.1907, 31, 559. Vgl. auch J. ABEL: Zeitschr. Unters. Nahrungs-
u. Genullm. 1915, 30, 129. 

2 Vgl. aber A. BEYTHIEN: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. Genullm. 1915, 30, 410. 
3 D. SCHENK U. H. BURMEISTER: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. Genullm. 1915, 30,325. 
4 E. SPRECKELS U. A. BEYTHIEN: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. Genullm. 1918, 32,80. 
o TH. BALAS: Dinglers Polytechn. Journ. 209, 399. 
6 F. O. POHL: ZeitBchr. analyt. Chem. 1906, 19, 668. 
7 Vgl. E. DINSLAGE: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. Genullm. 1914, 27, 173. 
8 Vgl. z. B. H. O. TRIEBOLD U. C. H. BAILEY: Cereal Chem. 1932,9,91. - H. O. TRIE

BOLD, R. E. WEBB U. W. RUDY: Cereal Chern. 1933, 10, 263. 
9 H. KUHL U. G. KLEMT: Zeitschr. ges. Getreidewesen 1930, 17, 51. 
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Man kann sich auch durch Ausziehen mit einem FettlOsungsmittel das Fett 
des zu priifenden Backwerkes verschaffen und damit die Proben nach H. KREIS, 
nach TH. VON FELLENBERG sowie nach O. H. LEA ausfiihren 1. 

Bei der Untersuchung des Verderbens von Fettgeback (z. B. Waffeln usw.) 
ist es angezeigt, neben der Ermittlung des Sauregrades des Fettes ("Seifigkeit") 
auch auf vorhandene Methylketone ("Parfiimranzigkeit") zu priifen. Zu 
diesem Zweck steUt man sich aus einer entsprechend groBen Menge des Unter
suchungsmaterials nach Zusatz von Wasser ein Destillat her und priift nach 
K. TAUFEL und H. THALER2 mit Salicylaldehyd in der Ausfiihrungsweise 
nach H. SCHMALFUSS, H. WERNER und A. GEHRKE 3. 

Vita mine. Vgl. die Ausfiihrungen bei Miihlenerzeugnissen auf S. 116. 

e) Untersuchung der Backhefe 4. 

Man verwendet in der Backerei ausschlie.Blich sog. Oberhefe (PreBhefe); 
als PreBhefe geformte Bierhefe ist besonders zu kennzeichnen. Zu untersuchende 
Hefe soll moglichst sofort in Arbeit genommen und kiihl gelagert werden. 

Sinnenpriifung. Normale Hefe ist von gelblich-weiBer bis hellgrau-weiBer 
Farbe; sie besitzt einen angenehmen, schwach aromatischen, mitunter leicht 
sauerlichen Geruch und eigentiimlichen Geschmack. Sie darf nicht sauer, 
verpilzt oder verdorben sein. 

Mikroskopische Priifung (s. dort S.252). Sie erstreckt sich auf den 
Nachweis von wilden oder Kahmhefen, von Essigsaure- und Faulnisbakterien, 
von Schimmelpilzen uSW. Auch gegebenenfalls vorhandene Starke weist man 
mikroskopisch mit der J odreaktion nacho 

Priifung der Haltbarkeit. Man verwendet hierzu die sog. Schachtel
und die Glaserpro be. Schachtelpro be. Man bewahrt 1 oder 2 eingewickelte 
Pfundstiicke Hefe bei Zimmertemperatur, verschniirt in einer kleinen Papp
schachtel, auf. Taglich wird das Aussehen der Ware gepriift. Eine gute, gesunde 
Hefe soll sich 6 Tage halten, ohne schmierig geworden zu sein. 

Glaser- oder Eierbecherprobe. Die Hefe wird in ein Hingliches, durch
sichtiges Glas gepreBt und dann bis zum Weichwerden aufbewahrt. Es soll 
eine Zeit von mindestens 96 Stunden vergehen. 

Frischhaltungsmittel. Die Priifung erfolgt in iiblicher Weise. 
Wasser. Eine abgewogene Menge Hefe wird mit Bimssteinpulver verriihrt, 

bei 50-60° vorgetrocknet und dann bei 105° zu Ende getrocknet. Der Wasser
gehalt schwankt zwischen 6!?-76 % ; er liegt meist bei 72-73%. 

Sauregehalt. Man verteilt 10 g Hefe in 40 ccm Wasser und laBt bedeckt 
30 Minuten stehen. Mit 0,1 N.-Alkalilauge steUt man unter Tiipfeln auf Azo
litminpapier den Gehalt an Saure fest. Ein Verbrauch von mehr als 1,5 ccm 
0,1 N.-Lauge fiir 10 g Hefe weist oft auf Infektion durch saurebildende Bak
terien hin. 

Stickstoff und Stickstoffsubstanz werden in iiblicher Weise nach 
KJELDAHL bestimmt; gegebenenfalls verbindet man damit die Ermittlung der 
Phosphate (s. weiter unten). 

Fett. Ausfiihrung wie bei Kase nach entsprechendem AufschluB. 

1 Vgl. K. TXUFEL: Z. 1936, 72, 287; daselbst weitere Literaturangaben. Vgl. auch 
H. SCHMALFUSS , H. WERNER U. A. GEHRKE: Margarine-Ind. 1935, 29, 4. 

2 K. TXUFEL U. H. THALER: Chem.-Ztg. 1932, 56, 265; Zeitschr. physiol. Chern. 1932, 
212, 256. 

3 H. SCHMALFUSS, H. WERNER U. A. GEHRKE: Fette u. Seifen 1936, 43, 211. 
4 Vgl. E.RoSENBAUM: Z. 1935, 70,366,378. Vgl. auch: Die PreBhefe und ihre Bedeutung. 

Mehl u. Brot 1935, Nr. 21. tJber die Zusammensetzung der Hefe vgl. auch B. BLEYER 
U. W. DIEMAIR: Dieses Handbuch, Bd.7, S. 15. 
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Starke. Ausfiihrung wie bei Wurst!. 
Mineralstoffe. Ausfuhrung wie ublich. 
Phosphate. Nach J. KURZWEIL 2 werden 2 g Refe mit 10 ccm konz. 

Schwefelsaure im KJELDAHL-Kolben aufgeschlossen, sodann mit einigen Tropfen 
Hydroperoxyd oxydiert und auf 200 ccm aufgefullt. 50 ccm dieser Losung 
neutralisiert man erst mit starker, dann mit schwacher Natronlauge (Phenol
phthalein), gibt 20 ccm Ammoniumnitratlosung (340 gil Liter) und 10 ccm 
Salpetersaure zu (392 ccm Saure von der Dichte-l,4/1 Liter) und erhitzt zum 
Sieden. Nun werden 45 ccm siedende Ammoniummolybdatlosung (30 gil Liter) 
langsam zugegossen. Man kocht 2 Minuten, laBt 15 Minuten stehen und filtert 
dekantierend durch ein Papierfilter. Der im Kolben verbleibende Niederschlag 
wird mit 50 cern siedendem Waschwasser (50 g Ammoniumnitrat und 40 ccm 
Salpet?-rsaure/l Liter) krli.ftig geschiittelt und aufs Filter gebracht; die Riick
stande im Kolben werden mit Natriumsulfat (15 gil Liter) auf das Filter ge
schwemmt und der gesamte Filterruckstand 5-7mal mit der Natriumsulfat-
16sung bis zur Saurefreiheit ausgewaschen. Nunmehr bringt man Filter samt 
Niederschlag in einen Kolben und setzt genau 30 ccm 10 N.-Natronlauge zu. 

Unter Umschwenken lost sich der Niederschlag auf. Man setzt 50 ccm 
kohlendioxydfreies Wasser sowie etwas Phenolphthalein zu und titriert die 
uberschussige Lauge mit 1/10 N.-Schwefelsaure zuruck. 1 ccm 1/10 N.-Lauge = 
0,308 mg Phosphorpentoxyd. 

Refegummi. Ausfuhrung vgl. J. KONIG 3. 

Nachweis von untergariger Bierhefe 4 • Er grundet sich auf die Tat
sache, daB Raffinose durch untergarige Bierhefe vollstandig, durch obergarige 
PreBhefe aber nur im Fructoseanteil vergoren wird, daB also das aus Melibiose 
bestehende Spaltstuck der Raffinose im letzteren Fall unverii.ndert zuriickbleibt. 

0,4 g Refe werden mit 10 ccm 1 %iger Losung von Raffinose aufgeschlammt 
und im Garrohrchen nach EINHORN 24 Stunden lang bei 32° bebriitet. Bei 
Gegenwart von untergii.riger Bierhefe werden mindestens 2,3 ccm Kohlen
dioxyd entwickelt. 

Einen neuen aussichtsreichen Weg zur Unterscheidung von Bier- und Back
hefen beschreitet H. FINK 5. Er sucht die Unterschiede in den Cytrochrom
spektren zur Klassifizierung heranzuziehen. 

Wertprufung fur die Bii.ckerei. Die Garkraft der Refen bestimmte 
man fruher 3 , ohne einen Backversuch heranzuziehen, durch Ga.rversuche, 
z. B. nach E. MEISSL, nach R. KUSSEROW und M. RAYDUCK. Das aus einem 
geeigneten Substrat entbundene Kohlendioxyd wurde volumetrisch ermittelt. 
Diese Verfahren tragen aber nach E. und L. ELION 6 , wie ohne weiteres einzu
sehen ist, den Bedurfnissen der Backerei nicht Rechnung. Man ist deshalb 
fur die Messung der Triebkraft der Refe auf den Teiglockerungsversuch uber
gegangen und bestimmt die in gegebener Zeit erfolgende Volumenzunahme 
eines Standardteiges. 

Trie bkraft (Trie bzahl) '. Der Trieb (Triebzahl) gibt die Zeit in Minuten 
an, die von Beginn des Teigknetens an bis zur Erreichung eines vorgegebenen 
Volumens verstreicht. 

1 Vgl. auch NEUMANN-WENDER: Osterr. Brennerei.Ztg. 1903, 49. 
2 J. KURZWEIL: Chem.-Ztg. 1938, 62, 74. 
3 Vgl. J. KONIG: Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel, Bd. III, 2, 

S. 693. Berlin 1914. 
4 HERZFELD: Zeitschr. offentl. Chem. 1901, 7,219. - BOAS: Mitt. Lebensmittelunters. 

Hygiene 1934, 25, 22. 
6 H. FINK: Wochenschr. Brauerei 1932, 49, Nr. 40/41. 
6 E. u. L. ELION: Zeitschr. ges. Getreidewesen 1930, Nr.9. 
, V gl. auch G. STAIGERim Kalenderfiir Kornbrennerund Pre13hefefabrikanten. Berlin 1930. 
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280 g Mehl 0 werden auf 35° C im Thermostaten vorgewarmt. Man mischt mit 160 ccm 
einer 2,5%igen KochsalzlOsung von 35° C und 5 g der zu untersuchenden Hefe. Mehl, 
Salzlosung und Hefe werden in einer Knetmaschine, die 115--120 Umdrehungen in der 
Minute macht, 5 Minuten lang geknetet. Den Teig driickt man alsdann gleichmaBig auf 
den Boden, verteilt ihn in eine genormte Form und bestreut ihn mit etwas Mehl. Die 
Form besteht aus Schwarzblech und ist 8,5 em hoch. Ihre Bodenflaehe betragt 13,9 X 8,8 em; 
die oberen AusmaBe belaufen sieh auf 16 X II em. Auf die Form wird ein Stabchen gelegt, 
dessen Unterkante 7 em iiber dem Boden der Form liegt. Die Form mit dem Teig stellt 
man in einen Thermostaten von 35° C und beobaehtet den Zeitpunkt, an dem der Teig 
die Unterkante des aufgelegten Stabehens beriihrt. 

Um eine erweiterte Priifung der Hefe durchzufiihren, wird der gegangene Teig (An trie b) 
mit einem Messer einige Male quer durehsehnitten, von der Wandung gelost und glatt in 
die Form zuriiekgestrichen ("DurehstoBcn"). Man laBt ihn wiederum bis zum Stabchen 
garen. In dieser Weise verfahrt man insgesamt viermal. Man erfahrt dadureh I., II. und 
III. Trieb sowie den Endtrieb. 

Von W. KUHLMANN und FRITZ! wird zur Wertbestimmung der Hefe der 
Far i n 0 g rap h nach BRABENDER herangezogen. 

f) Untersuchung der Backpulver 2• 

Zur Priifung auf verbotene Zusatze [Aluminiumsalze, graBere Mengen von 
Calciumcarbonat (Kreide), Schwermetalle usw.] verfahrt man in der iiblichen 
Weise. Man wird ferner eine mikroskopiscbe 
Priifung anstellen (FiilImittel). Die Sinnenpriifung 
ist ebenfalls auszufiibren. 

Zur Untersuchung auf Seife werden 10 g Back
pulver mit heiBem Alkohol erschapfend ausgezogen; 
der Extrakt wird zur Trockne verdampft. Den 
Riickstand priift man in bekannter Weise auf Seife 
bzw. Fettsauren. 

Fiir die Beurteilung der Triebkraft geht man 
nach J. TILLMANS, R. STROHECKER und O. HE UBLEIN 3 

folgendermaBen vor: 
Gesamtes Kohlendioxyd. 0,5 g Backpulver 

bringt man in das trockne, dicht eingesetzte Schiff- Abb. 3. Gerat zur Backpulver· 
priifung nach J. TILLMANS, 

chen des Priifgerates (Abb. 3), das im unteren R. STROHECKER und O. HEUBLEIN. 
Teile 20 cern 25 %ige Salzsaure enthii.lt; aIle Schliffe 
sind gut eingefettet. Das obere Behaltnis enthalt bis zur angedeuteten Hobe 
gesattigte Kochsalz16sung. Nacbdem das Schiffchen eingesetzt ist, affnet man 
den Hahn (Druckausgleich; es flieBt meist etwas Kochsalz16sung aus), schlieBt 
ihn wieder, setzt unter den Ablaufhahn ein frisches Becherglas, dreht das 
Scbiffchen um 180 0 herum (das Pulver fallt restlos in die Salzsaure) und 
offnet den Ablaufhahn. Es flieBt soviel Fliissigkeit ab, als Koblendioxyd 
gehildet worden ist 4 • Nachdem das Tropfen aufgehOrt hat, schlieBt man 
den Hahn, bewegt das Gerat zum Schiitteln auf dem Tisch wiederholt hin 
und her (nicht am Gasraum anfassen, (Warme der Hand !), sondern .nur an 
der Schliffstelle zwiscben Ober- und . Unterteil), laBt wieder abtropfen und 
fahrt so fort, bis die Gasentbindung beendet ist. Die ausgeflossene Fliissigkeit 
miBt man in einem geeichten MeBzylinder. 1 cern Fliissigkeit = 1 cern Kohlen
dioxyd = 1,977 mg. 

1 W. KUHLMANN U. H. FRITZ: Zeitsehr. ges. Getreide-, Miihlen- u. Baekereiwesen 1936, 
Nr.7. 

2 Vgl. J. GROSSFELD: Anleitung zur Untersuehung der Lebensmittel, S.228/229. 
3 Vgl. J. TILLMANS, R. STROHECKER U. O. HEUBLEIN: Zeitschr. Unters. Nahrungs-

u. GenuBm. 1917, 34, 353; 1919, 37, 377. 
4 Streng darauf achten, daB aIle Schliffe dicht sind. 
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Unwirksames Kohlendioxyd. 0,5 g Backpulver werden in einem 
mittelgroBen Becherglas mit 50 ccm destilliertem Wasser iibergossen; es ent
weicht Kohlendioxyd. Man setzt auf ein Drahtnetz, erhitzt zum Sieden und 
erhalt 1/4 Stunde lang im Sieden. Nun wird die Fliissigkeit verlustlos in eine 
Porzellanschale gegeben; man verdampft auf dem Wasserbad zur Trockne. 
Den Riickstand befeuchtet man mit 5 ccm lO%igem Ammoniak, dampft wieder
um ein und trocknet 1/2 Stunde bei 120°. Den nunmehr erhaltenen Riickstand 
gibt man mit 20-25 ccm Wasser in den unteren Teil des Backpulverpriif
gerates, fiillt das Schiffchen mit 25%iger Salzsaure, kippt um und ermittelt 
wie vorher die im Riickstand verbliebene Kohlensaure, die beim Backen nicht 
in Freiheit gesetzt wird, also das unwirksame Kohlendioxyd darstellt. 

Der Unterschied zwischen den Mengen an Gesamtkohlendioxyd und 
unwirksamem Kohlendioxyd veranschaulicht den Gesamttrie b. 

Vor- und Nachtrieb. Zur Ermittlung des Vortriebes beschickt man 
den unteren Teil des Gerates mit 20 ccm Wasser, das Schiffchen mit 0,5 g 
Backpulver und ermittelt, wie vorher beschrieben, die in der Kalte entbundene 
Menge Kohlendioxyd (Vortrieb)l. 

Hernach zieht man das Schiffchen heraus, flillt es mit Salzsaure, setzt es 
wieder dicht ein, stellt Druckausgleich her, laBt die Salzsaure zuflieBen und 
bestimmt neuerdings die entwickelte Gasmenge (Restkohlendioxyd). Rest
kohlendioxyd + Vortrieb miissen das gesamte Kohlendioxyd ergeben. 
Der Unterschied zwischen Gesamttrieb und Vortrieb ist der Nachtrieb. 

Unwirksames Bicarbonat 2• Mit 100-200 ccm Wasser wird der Inhalt 
eines ganzen Packchens Backpulver aufgeschwemmt und wie bei der Ermittlung 
des unwirksamen Kohlendioxydes behandelt. Den Riickstand nach der Trock
nung bei 120° C spiilt man mit Wasser verlustlos in ein 100 ccm-Kolbchen, 
mischt und filtriert. Yom Filtrat, mit 1 Tropfen Methylorange versetzt, bringt 
man 25 ccm in das Priifgerat und gibt nach Druckausgleich aus dem Schiffchen 
Salzsa.ure in ausreichender Menge zu (das Reaktionsgemisch muB rot werden; 
ist dies nicht der Fall, so muB mehr Salzsaure zugesetzt werden) und bestimmt 
die Menge an Kohlendioxyd. Multipliziert man die gefundenen Kubikzenti
meter mit 0,03 und rechnet auf den Packcheninhalt urn, so erfahrt man das iiber
schiissige Natriumbicarbonat. 

Bei Abwesenheit von Phosphaten und Ammoniumsalzen kann man auch 
in der Weise verfahren, daB man 2 g Backpulver mit 100 ccm Wasser (kalt) 
aufriihrt. Man dekantiert und wascht den Riickstand mit kaltem Wasser aus; 
gegebenenfalls wird zur Klarung ausgeschleudert. Die erhaltene Gesamtlosung 
wird heiB mit 0,5 N.-Saure (Phenolphthalein als Anzeiger) titriert. 1 em 0,5 N.
Saure = 0,042 g Natriumbicarbonat. 

Ermittlung des Ammoniaks. 1 g Backpulver wird nach Zusatz von 
0,5 g Magnesiumoxyd und 150 ccm Wasser destillierl; man fii.ngt das Destillat 
in einer bekannten iiberschiissigen Menge von 0,25 N.-Schwefelsaure auf und 
titriert mit 0,25 N.-Lauge (Kongorot oder Methylrot als Indicator) zuriick. 

1 ccm 0,25 N.-Saure = 0,00425 g Ammoniak = 0,012 g Ammoniumcarbonat. 
Bestimmung des Calciumcarbonates bei Gegenwart von Phos

phaten. Man durchfeuchtet 1 g Backpulver mit etwas Petrolather und iiber
gieBt mit iiberschiissiger N.-Natronlauge. Yom Riickstand wird abgefiltert; 

1 Wie leicht erklarlich, ist hierbei der AbschluB der Gasentwicklung etwas unscharf; 
beim Umschiitteln des Apparates setzt meist immer wieder Nachtropfen ein. Man beendet 
den Versuch, wenn nach wiederholtem Schiitteln nur mehr 2-3 Tropfen ausflieBen. 

2 Man kann diese Bestimmung auch mit der Ermittlung des unwirksamen Kohlendioxyds 
verbinden und durch Bezug auf den Inhalt eines ganzen Packchens das unwirksame Natrium
bioarbonat berechnen. 
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er enthalt das gesamte Calciumcarbonat. Man wascht mit 100 ccm kaltem 
Wasser aus, bestimmt im Filterriickstand das Kohlendioxyd (Backpulverpriif
gerat) und rechnet auf Calciumcarbonat um. 

Die Untersuchung des Backpulvers wird gegebenenfalls durch einen Back· 
versuch vervollstandigt. 

fiber die Anforderungen an Backpulver ist auf S. 220-222 dieses Ab
schnittes das Erforderliche angegeben worden. 

B. Feinbackwaren. 
Unter Feinbackwaren wird eine Gruppe recht unterschiedlich zusammen

gesetzter, durch einen Backvorgang hergestellter Erzeugnisse verstanden, bei 
denen neben dem Mehl insbesondere Zucker (Honig, Kunsthonig, Starkesirup 
usw.), Fette (Butter, Margarine, Schmelzmargarine, Cocosfett usw.), Eier, 
Milch, Gewiirze aller Art, Aromastoffe (Citrone, Vanille usw.), Friichte sowie 
Fruchterzeugnisse, Mandeln, Niisse usw., Farbstoffe usw. verwendet werden. 
Die Lockerung erfolgt, sofern insbesondere im Hinblick auf den Fettgehalt 
des Teiges noch angangig, mittels Hefe; sonst wird Backpulver benutzt. Gewisse 
Spezialgebacke werden mit Luft (EiweiBschnee) oder auch durch den beim 
Backen entwickelten und im Geback (z. B. durch das Fett) zuriickgehaltenen 
Wasserdampf (Blatterteig) gelockert. Einige Erzeugnisse erhalten Glasuren 
aus Zucker-Fettmischungen, die kiinstlich gefarbt, aromatisiert, mit Kakao oder 
Schokolade versetzt sind usw. Durch die genannte, nicht vollsta.ndige Mannig
faltigkeit der verwendeten Ausgangsstoffe wird die Gruppe der hierher gehorigen 
Erzeugnisse, wozu Kuchen, Torten, Zwieba.cke, Biskuits, Waffeln, Teegeback, 
Dauergebacke usw. zu za.hlen sind, auBerordentlich vielgestaltig. Dies pra.gt 
sich auch in der Namengebung aus. Man unterscheidet nach J. KONIG l etwa 
folgende Gebackgattungen: 

1. Blatterteigwaren, vorzugsweise aus Mehl und Butter (Margarine usw.) bestehend; 
der Zucker dient zum Bestreuen oder zur Bereitung von Fiillungen. 

2. Hefe-(Germ-)Teigwaren, aus Mehl, Butter (Margarine usw.) , Eiern, Milch 
und Zucker hergestellt; Lockerung mit Hefe oder Backpulver. 

3. Weiche Backwaren, aus Mehl, Butter (Margarine usw.), Eiern, Milch und Zucker 
bereitet; Verwendung von Friichten, Samen, Gewiirzen usw. 

4. Teege back, aus Mehl, Zucker, Eiern, Butter, Margarine und anderem Fett, Ge
wiirzen und Triebmitteln hergestellt; auch Mandeln, Niisse, Fiillungen usw. werden ver
wendet. Man rechnet in diese Gruppe Waffeln, Keks, Biskuits, Spekulatius usw. 

5. Mandel- und NuBbackwaren (hart), vorzugsweise Verwendung von Mandeln, 
Haselniissen, Zucker, EiweiB, Mehl und Gewiirzen; hierher gehoren Mandelbrot, Makronen, 
HaselnuBbiskuits usw.; iiber Marzipan und Persipan vgl. bei Zuckerwaren. 

6. Patiencebackwaren, aus Mehl, Zucker, EiweiB und Gewiirzen hergestellt. 
7. Windbackwaren (Baisers), bestehend aus EiweiBschnee und Zucker. 
8. Schaum- und Rahmbackwaren, aus Mehl, Zucker, Eiern, mit oder ohne Ver

wendung von Gewiirzen hergestellt; sie dienen vorzugsweise zum Einhiillen von Creme, 
von zuckerhaltigem EiweiBschaum usw. 

9. Kuchen und Torten: Hauptbestandteile Mehl, Zucker, Eier; ferner Mandeln, 
Niisse, Rosinen, Korinthen, Friichte, Fruchtmassen, Quark, Schokolade, Kakao, Gewiirze, 
Aromastoffe usw.; Anwendung von gefarbten Glasuren. 

10. Friichtebrot, hergestellt aus zuckerreichen getrockneten Friichten (Birnen, 
Apfeln, Feigen, Datteln, Korinthen), Mehl und Zucker. 

11. Zuckerreiche Feinbackwaren. Es werden sehr zuckerreiche Teige hergestellt, 
die mitunter einem langen GarprozeB unterworfen werden. Man macht von der Wiirzung 
vielfachen und ausgiebigen Gebrauch; das Geback wird meist verziert. Hierher gehoren 
Honigkuchen, Lebkuchen, Friihstiickskuchen, Aachener Printen, Pfefferniisse usw. 

1 J. KONIG: Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel, Bd. II, 5. Auf!., 
S. 404. 1920. 
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Zur Normung der Verkehrsbezeichnungen hat die Fachgruppe SuB
waren-Industrie der Wirtschaftsgruppe Lebensmittelindustrie im Jahre 1936 
folgende Begriffsbestimmungen getroffen: 

I. Bu tterge back: nur mit Butter (mindestens 10 kg Butter/100 kg Mehl) hergestellt; 
bei Verwendung von anderem Fett entfallt die Bezeichnung Buttergeback. 

2. Milchgeback l : als Einteigfliissigkeit darf ausschlieBlich Vollmilch (mindestens 
20 Liter/100 kg Mehl) verwendet werden; gieichgestellt sind Vollmilchpulver oder kon
densierte Vollmilch nach entsprechender Verdiinnung mit Wasser. Bei Verwendung von 
Magermilch ist das fehlende Fett durch Butter zu ersetzen. Wird zum Einteigen nur Voll
milch verwendet, dann ist gegen die Zugabe von sonstigem Fett nichts einzuwenden. 

3. Milch-Buttergeback (Zwieback): muB den Anforderungen an Butter- und Milch
geback entsprechen; Verwendung von Seife oder seifenhaltigen Zubereitungen verboten. 

4. Nahrzwieback 2 : Auf 100 kg Mehl mindestens 5 kg Butter und 5 Eier. Verwendung 
von Farbstoffen, Seife, Backhilfsmitteln ist nicht statthaft. 

5. Milchkremfiillungen fiir Waffeln: Grundstoffe sind Cocosfett und Zucker. 
Milch (Vollmilch) muB in einer Menge vorhanden sein, daB sie sich geschmacklich auswirkt; 
bei Magermilchverwendung ist das fehlende Fett durch geeignete andere Fette zu ersetzen. 
Analoge Bestimmungen gelten fiir Sahne- und Sahnekremgeback. 

6. W affeln, gefiillt und ungefiill t: mit Triebmitteln hergestellt. Fiillung aus Zucker, 
Fett, Geschmacksstoffen und Bindemitteln; kiinstliche Farbung ist zulassig. Man unter
scheidet Milch· und Sahnewaffeln, Milchkrem· bzw. Sahnekremwaffeln [d. h. solche 
mit einer Kremfiillung mit Sahne (mindestens 4% Milchfett) bzw. mit Milch (mindestens 
2,5% Milchfett) in ausreichender Menge], Schokoladewaffeln, Schokoladekrem
waffeln; erstere mit Schokolade (Cuvertiire) iiberzogen oder gefiillt, letztere mit einer 
schokoladehaltigen Krem gefiillt. 

7. Keks 3 werden mit einem Triebmittel hergestellt. Bezeichnungen, wie Milchkeks, 
Butterkeks, Milchbutterkeks, setzen die Verwendung der genannten Rohstoffe in einer 
Menge voraus, wie sie bei den cntsprechenden Gebacksorten verlangt werden. Albert
keks: Erzeugnisse mit mindestens 12 kg Fett/100 kg Mehl. 

8. Elisenle bkuchen: auf Oblaten oder Waffelblattern gebackene Lebkuchen, die 
in der Teigmasse mindestens 25 % (zulassiger Fehlbetrag bis 3 %) Mandeln oder HaselnuB 
und hochstens 10% Mehl oder mehlartige Bestandteile enthalten. Bei Bezeichnungen, wie 
"Marzipanlebkuchen", "Makronenlebkuchen", "Mandellebkuchen", liegen die 
gleichen Lebkuchen vor, aber unter der Voraussetzung, daB die genannten Stoffe iiberwiegen; 
kiinstliche Farbung ist statthaft. 

9. Honigkuchen sind lebkuchenartige Gebacke mit mindestens 50% Honig, bezogen 
auf die gesamte Masse der SiiBungsstoffe (Zucker, Kandis, Sirup usw.). 

10. Makronen sind Zubereitungen aus Mandeln, Zucker und EiweiB. Ersatzstoffe wie 
Persipan (Backmasse aus Aprikosen- und Pfirsichkernen) oder CocosnuBraspeln usw. sowie 
Mehl u. dgl. diirfen nicht verwendet werden; sonst Deklaration erforderlich, wie Cocos
makronen (bis 3% Mehl zulassig), Persipanmakronen usw. 

II. Friedrichsdorfer Zwie back ist Herkunftsbezeichnung; das Erzeugnis muE also 
aus Friedrichsdorf im Taunus oder unmittelbarer Umgebung (z. B. Homburg v. d. H.) 
stammen. 

Bei der Mannigfaltigkeit der Rohstoffe, der Zubereitungsart, der Lockerung, 
der Wurzung, der Verzierung usw. ist es, wie leicht einzusehen, nicht moglich, 
fur die Zusammensetzung der fraglichen Erzeugnisse schlussige Zahlenwerle 
und fur die Untersuchung allgemein giiltige Vorschriften anzugeben. Die 
Prufung muB von Fall zu Fall dem vorliegenden Erzeugnis angepaBt werden; 
insbesondere ist dabei immer den gegebenen Verhii.ltnissen sinngemaB Rechnung 
zu tragen; z. B. ist bei der Ermittlung des Wassers die Anwesenheit von 
fluchtigen Stoffen (Geruchsstoffe, atherische Ole usw.) zu berucksichtigen. 

Eine nicht unerhebliche Bedeutung kommt der Bestimmung von Art 
und Menge des Fettes zu; hierbei werden die entsprechenden Verfahren 
herangezogen. Aufmerksamkeit ist der durch Fettumsetzung verursachten 
V erdor benhei t (Parfumranzigkei t, Seifigkei t bei Waffeln) zu schenken; 
uber die Untersuchungsverfahren wurde vorangehend berichtet. Der Nach
weis von Seife erfolgt in ublicher Weise. 

1 Bei Milchbrotchen werden mindestens 50 Liter Vollmilch/100 kg Mehl gefordert. 
2 Von anderer Seite verlangt man mindestens 10 kg Butter und 10 Eier auf 100 kg Mehl. 
3 Das Farben der Keks gilt aus technologischen Griinden als zulassig. 
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Zur Ermittlung des Eigehaltes zieht man das Lecithinphosphorsa.ure. 
verfahren heran. fiber die Bestimmung der Kohlenhydrate und ihre 
Trennung, der kiinstlichen SiiBstoffe, der a.therischen Ole, Frucht
essen zen usw. vgl. bei J. KONIG 1• Der Sa.uregehalt wird in iiblicher Weise 
durch Titration einer Aufschwemmung ermittelt; auch hinsichtlich der Er
mittlung des Gehaltes an Mineralstoffen ist nichts Besonderes zu sagen. 
Gegebenenfalls ist es erforderlich auf Frischhaltungsmittel, auf Blausa.ure 
(MandeIn), auf Nitrobenzol, auf Saponine, auf Glycerin 2 usw. zu priifen. 
Der Nachweis der kiinstlichen Fa.rbung wird wie bei Backwaren oder 
Teigwaren durchgefiihrt. 

Scha.dliche Metalle sucht man am besten im AufschluB von 10-20 g 
der Substanz mit Salpeter-Schwe£elsa.ure; die Priifung erfolgt nach den RegeIn 
der analytischen Chemie. 

Blausii.ure. Man verreibt 20-30 g Untersuchungsmaterial mit 50 ccm 
ganz schwach natronalkalischem Wasser, la.Bt 1/2 Stunde stehen, sa.uert mit 
Schwefelsa.ure an und destilliert. Die ersten 3 ccm des Destillates priift man 
durch den Geruch sowie die Berlinerblau·Reaktion auf Blausii.ure. 

Nitrobenzol. Es werden 10 g Substanz in der Reibschale mit lO ccm 
absolutem Alkohol angerieben, 30 Minuten stehen gelassen und filtriert. Das 
Filtrat verdiinnt man mit Wasser auf das Doppelte, reduziert mit Zinn und 
Salzsa.ure, macht alkalisch und destilliert. Einige Kubikzentimeter des Destillates 
werden nach dem VerschiitteIn mit etwas filtrierter Chlorkalklosung versetzt; 
Violettfarbung zeigt Anilin, d. h. urspriingliches Nitrobenzol an. 
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Mikroskopische nnd mykologische Untersnchung 
der Backwaren einschlieBlich der Backereihefe. 

Von 

Professor DR. C. GRIEBEL-Berlin. 

Mit 6 Abbildungen. 

I. Die mikroskopische Priifung der Backwaren. 
Fiir die mikroskopische Untersuchung der Backwaren sind in erster Linie 

die betreffenden Ausfiihrungen unter Mehl maBgebend (S. 117f.). AuBer 
Mehlbestandteilen enthalten die Backwaren vielfach auch noch andere pflanzliche 
Teile, insbesondere Gewiirze, wie Anis und Kiimmel (Bd. VI), fettreiche Samen, 
wie Mohn, Niisse, MandeIn und deren Ersatzstoffe (Bd. IV), Obstfriichte in 
mehr oder weniger zerkleinerter Form (S. 700f.), schlieBlich getrocknete Friichte, 
wie Rosinen, Birnen, Feigen usw. (Friichtebrot). Erhebliche Schwierigkeiten 
kann die Identifizierung zerkleinerter fettreicher Samen bieten. Eine Be
stimmungstabelIe, die aIle hierbei in Betracht kommenden Samen beriicksichtigt, 
findet sich in Bd. IV. Mehr oder weniger angekohlte Kiimmelkorner werden 
von den Verbrauchern zuweilen fiir Mii.useexkremente gehalten. Ihre zellige 
Struktur laBt sich aber auch im verkohlten Zustand an Schnitten leicht nach
weisen, wahrend Mii.useexkremente aus unzusammenhli.ngenden, groBtenteils 
amorphen, zum Teil von Fetttropfen durchsetzten Massen bestehen, die. stets 
auch vereinzelte M1i.usehaare enthalten. 

Von den als Backhilfsmittel Verwendung findenden pflanzlichen Zusatzen 
zum Mehl ist besonders das durch Mahlen von Kartoffelflocken gewonnene 
Kartoffelwalzmehl (Patentwalzmehl) zu nennen, das auf mikroskopischem 
Wege nachgewiesen werden kann. 

1. Nachweis von Patentwalzmehl im Brot nach C. GRIEBEL!. 

5 g Brotkrume werden in einer Reibschale mit Wasser durchfeuchtet und zu einem 
diinnen Brei zerrieben. Die moglichst klumpenfreie Mischung wird mit 20 ccm Kalilauge 
(lO%ig) und 40 ccm Wasser versetzt, 15 Minuten auf dem siedenden Wasserbade erwarmt 
und dann mit heiIlem Wasser auf etwa 500 ccm verdiinnt. Nach dem Absetzenlassen der 
schwereren Teilchen (etwa nach 30 Minuten) gieBt man die triibe iiberstehende Fliissigkeit 
ab und fiiUt nochmals mit heiBem Wasser auf. Dies wird notigenfalls so lange wiederholt, 
bis die Fliissigkeit klar erscheint. Das Sediment wird in Wasser oder Chloralhydrat unter
sucht. Es empfiehlt sich, mehrere aus verschiedenen Teilen des Brotes entnommene Proben 
in dieser Weise zu behandeln. 

Da die nur spli.rlich vorhandenen Elemente der Kartoffel in der Masse der 
Getreidekleieteilchen vollstii.ndig verschwinden, ist man gezwungen, eine ganze 
Reihe von Prli.paraten - am besten mit Hilfe eines Kreuztisches - genau 
abzusuchen. Es gelingt auf diese Weise, im Brot noch ganz geringe Mengen 

1 C. GRIEBEL: Z. 1909, 17, 657. 
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Walzmehl (1 % des verwendeten Mehles) durch die charakteristischen Elemente 
der Kartoffel nachzuweisen. Dies sind 

a) das Korkgewebe der Schale, 
b) Gefaf3elemente (Spiral-, Ring- und Netzgefa.Be bzw. Tracheiden), 
c) eigentiimliche, ver

hii.ltnisma.Big wenig ver
dickte porose Zellen, die 
aus der Rindenschicht der 
Kartoffel stammen. 

Die letzteren findet man 
jedoch nur, wenn etwas 
gro.Bere Mengen von Walz
mehl verwendet wurden. 

Der groBzellige Kork 
besteht aus diinnwandigen, 
inder Flachenansicht poly
gonalen Zellen, die durch 
die braune Farbe der Zell
wand auffallen (Abb. la). 
Die Weite der GefaBele
mente (lb u. Ic) schwankt 
etwa zwischen 15 und 80 fl, 
(meist 25-50 fl,), wahrend 
die im Roggen- und Weizen
mehl vorkommenden Spi
roiden kaum einen Durch
messer von 10 fl, erreichen. 
Besonders charakteristisch 
sind die Netztracheiden, 
die oft einen betrach tlichen 
Durchmesser auf weisen 
(Ic). Die oben unter c er
wahnten Zellen der Rinden
schicht (Id) unterscheiden 
sich durch ihre GroBe und 
die verdickten porosen 
Wande, die beimBehandeln 
mit Lauge oder Chloral
hydrat rasch quellen 
und deutliche Schichtung 
zeigen, vom iibrigen Kar
toffelparenchym. 

a b 

c d 
Abb. la-d. Zellelemente des Pat e n twa I z m e hie s. 

(Phot. C. GRIEBEL.) 
a Korkgewebe (1: 100); b Leitbiindelbruchstiick (1: 100); c Netz
trachieden (1: 200); d verdickte Zelle aus der Rindenschicht der 
Kartoffel (die Wand ist durch Einwirkung von Lauge gequollen), 1 : 150. 

2. Nachweis von Kartoffelbestandteilen jeder Art. 
a) Nach Bengen. BENGEN 1 hat das vorstehende Verfahren fiir die Be

diirfnisse der Untersuchung der Kriegs brote abgeandert und erweitert. Er 
schla.gt folgende Arbeitsweise vor: 

Ein etwa walnul3grol3es Stiick Brotkrume wird in einer kleinen Reibschale mit Wasser 
durchfeuchtet und zu cinem gleichmal3igen Brei verrieben. Man fiigt etwa 30 cern Wasser 
hinzu, verriihrt nochmals, lal3t einige Sekunden absitzen und giel3t die iiberstehende Fliissig
keit in ein Becherglas abo Den Riickstand verreibt man noch zweimal in gleicher Weise 

1 BENGEN: Z. 1915, 29, 247. 
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und bringt so die ganze Masse in vollig fein zerriebenem Zustande in das Becherglas. Einige 
Tropfen des diinnen Breies gibt man in ein Zentrifugenglaschen, mischt 2 Tropfen Lofflers 
MethylenblaulOsung hinzu und schleudert nur ganz kurze Zeit (etwa 2 Sekunden), so daB 
sich am Boden des Rohrchens eine nur etwa 2 mm dicke Schicht abgesetzt hat. Diese wird 
nach dem AbgieBen der iiberstehenden Fliissigkeit mikroskopisch untersucht. Wiihrend 
Roggen- und Weizenstiirke ungefiirbt bleiben, erscheinen die Korner des Kartoffelstiirke
mehles blau und sind dadurch sofort kenntlich. Die ebenfalls blau gefiirbten Gewebselemente 
sind nicht damit zu verwechseln. Der verkleisterte Inhalt, der dem Kartoffelwalzmehl 
oder den gekochten Kartoffeln entstammenden Zellen fiirbt sich dagegen nicht mehr blau. 

Von dem im Becherglas zuriickgebliebenen Bodensatz gieBt man die iiberstehende 
Fliissigkeit moglichst ab und vermengt ersteren unter kriiftigem Riihren mit etwa 25 ccm 
15%iger Natronlauge, wobei die Masse zu einer gelben, ziihen Gallerte erstarrt. Hierauf 
fiigt man gesiittigtes Bromwasser in kleinen Anteilen hinzu. Nach einigem Riihren beginnt 
die Gallerte sich zu verfliissigen, so daB im allgemeinen mit 30 ccm Bromwasser das Brot 
in eine diinnfliissige Losung gebracht werden kann, in der sich die Gewebsteile leicht 
absetzen. Man dekantiert noch zweimal mit Wasser und mikroskopiert dann das Sediment, 
das man auch durch Zentrifugieren noch von den amorphen flockigen Anteilen befreien 
kann. Die von GRIEBEL beschriebenen charakteristischen Zellelemente der Kartoffel sind 
nunmehr leicht aufzufinden, namentlich, wenn man die Priiparate mit Hille eines Kreuz
tisches absucht. Fehlt unter den Zellelementen der Kork, so ergibt sich daraus, da~ ge
kochte und geschiilte Kartoffeln Verwendung gefunden haben. Die nachstehende Uber
sicht ermoglicht die Feststellung, in welcher Form der Kartoffelzusatz zum Brot erfolgt ist. 

1. Kartoffelstiirkemehl. Stiirkekorner durch Methylenblau fast immer fiirbbar, 
aber auch ungefiirbt von Roggen- und Weizenstiirke zu unterscheiden. 

2. Kartoffelflocken oder Kartoffelwalzmehl. Kork-, Spiral-, Ring- und Netz
gefiiBe, insbesondere weite Netztracheiden, groBe Zellen mit verdickter Wand. Stiirke
korner nicht mehr erkennbar. Der verkleisterte Inhalt der Parenchymzellen wird durch 
Methylenblau nicht gefiirbt. 

3. Gekochte geschiilte Kartoffeln. GefiiBelemente und dickwandige Zellen wie 
bei 2. Kork fehlt ganz oder ist nur in vereinzelten Teilchen vorhanden. Stiirkekorner sind 
nicht mehr erkennbar. Parenchymzellen mit verquollenem Inhalt durch Methylenblau 
nicht mehr fiirbbar. 

b) Nach A. LINGELSHEIM 1. Aus verschiedenen Stellen der Krume werden 5 etwa 
erbsengroBe Proben in getrennten Uhrschiilchen mit kaltem Wasser aufgeweicht (bei 
trockenem Brot 1/,_1/2 Stunde) und dann von jeder Probe etwa 1 cmm groBe Teilchen 
mit 1 Tropfen Wasser auf Objekttriiger gebracht. Zur Priifung auf Kartoffelstarke ver
reibt man das Praparat mit einem Glasstab sehr fein, breitet durch Druck auf das Deckglas 
die groberen Teilchen hauchartig diinn aus und beobachtet unter Verwendung einer moglichst 
hellen Lichtquelle im polarisierten Licht bei schwacher VergroBerung (etwa 70-8Ofach). 
Die Kartoffelstiirkekorner treten hierbei hell als unregelmiiBig muschelformige oder ovale 
Korperchen mit dunklen Linien und Flecken hervor. Zur Priifung auf gekochte Kar
toffeln oder Walzmehl wird eine Probe mit einem Tropfen etwa 7,5%iger Natronlauge 
mit dem Glasstab verriihrt (nicht zerrieben), bis die groberen Teilchen gelatinos durch
scheinend geworden sind. Dann wird das Deckglas unter sanftem, aber zur moglichst 
flachen Ausbreitung hinreichendem Druck aufgelegt. Bei gekreuzten Nikols erscheinen 
nun etwa vorhandene einzelne oder in Gruppen vorkommende Kleisterzellen (80--300 p.) 
infolge der Doppelbrechung ihrer Zellwiinde hell umsiiumt (die Doppelbrechung der Starke 
ist durch die Verkleisterung aufgehoben). Die Kleisterzellen nehmen nach der Einwirkung 
des Alkalis rundliche Form an. Neben solchen findet man oft auch GefaBbruchstiicke 
der Kartoffel, die ebenfalls hell erscheinen. Die im iibrigen noch doppelbrechend wirkenden 
Gewebsteile der Getreidekleie kOnnen wegen ihrer abweichenden Form nicht mit Kleister
zellen verwechselt werden. 

LINGELSHEIM halt die annahernd quantitative Bestimmung des Kartoffel
zusatzes bei Zuhilfenahme von Vergleichsproben mit genau bekanntem Kartoffel
zusatz fUr moglich, weist aber darauf hin, daB hierbei die ungleichmaBige 
Mischung des Teiges, namentlich bei der Priifung von Proben aus Kleinbackereien 
zu beriicksichtigen ist. 

3. Untersuchung von Kriegsbroten nach HERTER2. 

Zur Priifung auf Kartoffelbestandteile wird das Brot fUr die mikro
skopische Untersuchung in folgender Weise vorbereitet: 

1 A. LINGELSHEIM: Z. 1915, 29, 361£. 
2 HERTER: Zeitschr. ges. Getreidewesen 1914, 6, 205-210. 
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Etwa I g Krume wird in Wasser aufgeweicht und zerkleinert. Ein kIeines Kornchen 
der aufgeweichten Masse wird auf dem Objekttrager in einem Tropfen Wasser mit einer 
Lanzettnadel oder mit Hilfe des Deckglaschens, aber ohne Anwendung von Gewalt zerrieben 
und moglichst gleichma13ig verteilt. Die 
Roggenstarke zeigt dann folgendes Aus
sehen: Die Korner sind stark verquoIlen, 
nicht mehr scheiben- oder Iinsenformig, ihre 
Oberflache ist runzelig geworden, die Rander 
sind in mannigfacher Weise verbogen, mehr 
oder weniger eingeroIIt oder umgekIappt, so 
da13 zum Teil schiissel-, sattel- oder halbmond
formige Gebilde von halbkreisfOrmigem oder 
drei- bis viereckigem, vielfach eingebuchtetem 
Umri13 entstanden sind. Der Zentralspalt 
ist stark vergro13ert. Die gro13eren Roggen
starkekorner messen im verquoIlenen Zustand 
durchschnittlich 70 p. 

Noch mehr verandert ist die Kartoffel
starke. Die Korner lassen weder Schichtung 
noch Kern erkennen. Sie sind tief gefurcht 
und erscheinen als stark Iichtbrechende ver
quoIIene Gebilde von langlichem, aber un
regelma13igem Umri13, deren Struktur oft an 
Hirnwindungen erinnert (Abb. 2). Die durch
schnittliche Gro13e der gro13eren Korner Iiegt 
wesentlich iiber 100 p (oft 120, auch 150 JI). 

In gekochten Kartoffeln, Kartoffelflocken 
und dem daraus hergesteIlten Kartoffelwalz
mehl sind Starkekorner nicht mehr erkenn-

Abb. 2. Verquollene Kartoffelstilrkekorner im Brot. 
Vergr. etwa 250fach. (W. HERTER.) 

bar. Die Starke ist vielmehr im Innern der ZeIlen in Kleister umgewandelt. Die ZeIIen 
selbst sind elIipsoidisch bis stumpfkantig-polyedriscb, seltener kugelig oder unregelma13ig. 
Sie sind nich t stark lichtbrechend, schwach gelblich, von zahlreichen kurzen, feinen Ade
rungen durchsetzt (Abb. 3). Die Gro13e 
der "KleisterzeIIen" im Brot schwankt 
zwischen 100 und 300 p. 

Die aus gekochten Kartoffeln, Kar
toffeIfIocken oder Kartoffelwalzmehl starn
menden KleisterzeIIen bleiben im Gegen
satz zu den Starkekornern in Gebacken 
unverandert. Man sieht gro13e StarkebaIIen 
von unregelma13ig rundlicher Gestalt, die 
den ParenchymzeIIen des Grundgewebes 
der Kartoffel entsprechen und haufig von 
Gefa13biindelbruchstiicken und Schalen
teilchen begleitet sind. 

Bei spateren Untersuchungen hat 
HERTERl ein von ihm hergestelltes 
Far bengemisch "Schwarz -W eiB-Rot" 
zu Hilfe genommen und empfiehlt 
folgende Arbeitsweise, bei der eine 
Untersuchung der Probe selbst sowie 
der daraus hergestellten Anreiche-
rung erforderlich ist. Abb.3. Kartoffelzellen mit verkleisterter Stiirke 

a) Untersuchung der Probe selbst. Fett- (Kleisterzellen). Vergr. etwa lOOfach. (W. HERTER.) 

haltige Produkte werden zunachst durch 
Ather oder Chloroform entfettet. Man verreibt dann eine geringe Menge des aufgeweichten 
Gebackes moglichst fein auf dem Objekttrager in einem Tropfen des Farbengemisches 
"Schwarz-Wei13-Rot"2, indem man das Deckglaschen mit gelindem Druck darauf hin 

1 HERTER: Z. 1919, 38, 65. 
2 Uber die Zusammensetzung der damals in der Versuchsanstalt fiir Getreidever

arbeitung in Berlin erhaltlichen Farbenmischung hat HERTER nichts bekanntgegeben. t)ber 
die HersteIIung eines gleichartig wirkenden Gemisches hat aber spaterhin VOGT (Z. 1921, 
42, 152) Mitteilung gemacht. 
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und her bewegt, bis eine schwach milchig getriibte Fliissigkeit entstanden ist und aIle 
Elemente isoliert liegen. Durch Fortnehmen oder Hinzufiigen von etwas Farbmischung 
wird die Hiihe der Farbstoffschicht dann so eingestellt (etwa 50 p,), daB die diinnen 
scheibenfiirmigen Starkekiirner dunkel, die dicken kugeligen oder eifiirmigen dagegen hell 
erscheinen. Es erscheinen dann schwarzlichgrau: die Starkekiirner von Roggen, Weizen, 
Gerste, Hafer, Reis, Hirse, Mais, Buchweizen. WeiB, stark lich t brechend: Palm starke 
(Sago), Kartoffel, Maranta, in etwas geringerem Grade Leguminosen, Kastanien, Maniok. 
Mehr oder weniger rot: Aus reiner Cellulose bestehende Zellmembranen (vor allem die 
Kleisterzellen) und eiweiBhaltige Zellen (Gewebe des Keimlings, Aleuronzellen). 

Bei einem Weizengeback, das unter Zusatz von Kartoffelstarkemehl und Kartoffel
walzmehl oder gekochten Kartoffeln hergestellt ist, ergibt sich z. B. folgendes Bild: Die 
schwarzlichgrau erscheinenden Weizenstarkekiirner sind durch den BackprozeB zum 
groBen Teil verquollen, so daB schiissel-, sattel-, hufeisen- oder halbmondfiirmige Gebilde 
entstanden sind mit viereckigem, dreieckigem oder halbkreisfiirmigem UmriB (Durchmesser 
im Mittel 70 p,). Die weill erscheinenden Kiirner des Kartoffelstarkemehles sind infolge 
der Quellung oft von tiefen Langsfurchen durchzogen, zuweilen gehirnfiirmig gewunden 
(durchschnittlich 100 p,). Die von gekoch ten Kartoffeln oder Walzmehl herriihrenden 
Teilchen lassen dagegen keine Starkekiirner mehr erkennen, sondern nur mit Kleister 
angefiillte Zellen, die als ellipsoide oder fast runde, von zarten Aderungen durchzogene 
Gebilde von geringem Lichtbrechungsvermiigen in Erscheinung treten (Durchmesser 100 
bis 300 p,). 1m ungefarbten Praparat sind sie schwach gelblich, in Schwarz-WeiB-Rot 
mehr oder weniger purpurrot. 

Urn zu bestimmen, wieviel Gewichtsteile Kartoffeln das Geback enthalt, durchsucht 
man 10 Gesichtsfelder und schatzt in jedem Gesichtsfeld das Verhaltnis von Weizenstarke 
zu Kartoffelstarke und zu den Kleisterzellen unter Beriicksichtigung des verschiedenen 
Volumens. Zur Ermittlung der relativen RaumgriiBe verschiedener ungleichgeformter 
Kiirper (z. B. Verhaltnis des linsenfiirmigen Roggenstarkekorns zur ellipsoiden Kleisterzelle 
usw.) hat HERTER auf Grund geometrischer Berechnungen eine ganze Reihe Tabellen auf
gestellt, die eine Schatzung der Gewichtsverhaltnisse gestatten sollen. Die Ausfiihrung 
solcher Bestimmungen macht daher die Benutzung der Originalarbeit erforderlich und 
zugleich eine Einiibung des Verfahrens an Mehlgemengen und Gebacken bekannter Zu
sammensetzung. 

Zu beachten ist noch, daB bei einer Ware, die wesentliche Mengen Fett, Zucker oder 
andere Stoffe enthalt, die bei der mikroskopischen Untersuchung nicht gefunden werden, 
diese Stoffe in die Rechnung mit einzustellen sind. 

Die vorstehend geschilderte Untersuchung ist dann unbedingt notwendig, wenn die 
Ware Rohstoffe enthalt, die nur aus Starkemehl bestehen, die also viillig saure-Iaugeliislich 
sind, fiir deren Anwesenheit in der Anreicherung also auch keine Anhaltspunkte gefunden 
werden, wie z. B. Kartoffelmehl, Reisstarke u. dgl. Der gefundene Anteil an solchen 
Substanzen wird dann vermerkt und nach AbschluB der Anreicherungsuntersuchung in 
die Rechnung aufgenommen. 

b) Untersuchung der angereicherten Probe. Der bei a) unberiicksichtigt gebliebene 
griiBere oder geringere Schalengehalt der einzelnen Mehle wird durch die folgende Arbeits
weise erfaBt: 

Eine geringe Menge der erforderlichenfalls entfetteten und fein vermahlenen Probe 
(hiichstens 5 g) wird mit verdiinnter (etwa I %iger) Salz- oder Schwefelsaure zu einem 
diinnfliissigen, gleichmaBigen Brei verriihrt. Der Brei wird in ein Becherglas iibergefiihrt, 
mit der Saure bis auf etwa 100 ccm verdiinnt und einige Minuten gekocht. Dann wird 
der Brei auf ein ausgespanntes Nesseltuch gegossen, der Riickstand mit einem Teeliiffel 
in ein Glaschen gebracht und dort mit verdiinnter (etwa I %iger) Lauge zu einem diinn
fliissigen Brei verriihrt. Enthalt der Saureriickstand undurchsichtige Schalenteile, so kann 
man zur Aufhellung statt der verdiinnten Lauge Chloralhydrat verwenden. 

Der so erhaltene Riickstand wird mikroskopisch untersucht und das Verhaltnis der 
einzelnen Bestandteile notiert. Urn aber aus diesem Befund richtige Schliisse ziehen zu 
kiinnen, muB zunachst festgestellt werden, wieviel Riickstand (Anreicherung) die einzelnen 
Bestandteile des Gemenges nach der oben angegebenen Methode ergeben. 

HERTER hat eine Untersuchung der hauptsachlich in Betracht kommenden Stoffe nach 
dieser Richtung durchgefiihrt und die Ergebnisse in der Originalarbeit tabellarisch zusammen
gestellt. 

Beispiel einer Berechnung: Angenommen, es seien in der Anreicherung eines Kriegs
gebackes Gersten- und Riibenbestandteile im Verhaltnis 90: 10 gefunden und auBerdem 
festgestellt worden, daB eine Anreicherung von Gerstenmehl 3%, eine solche von Riiben
mehl 8 % Riickstand ergibt. Da 3 TIe. Gerstenriickstand 100 TIn. Gerstenmehl entsprechen, 

100.90 
so entsprechen 90 TIe. Gerstenriickstand --3-- = 3000 TIn. Gerstenmehl, und da 18 TIe. 
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Riibenriickstand 100 Tin. Riibenmehl entsprechen, so entsprechen 10 Tie. Riibenriickstand 

1O~~ 10 = 56 Tin. Riibenmehl. Das Muster enthalt daher 98,2% Gerstenmehl und 1,8% 

Riibenmehl. Sind frische Riiben verwendet worden, so ergibt sich bei Annahme von 88 % 
Trockensubstanz der Trockenriibe und 15% Trockensubstanz der frischen Riibe das Ver-

hiiJtnis: Gerstenmehl zu frischer Riibe wie 98,2: 1,8 ~: = 10,6 oder wie 90,2: 9,8. 

Man kann also ganz allgemein die Zusammensetzung der Probe ermitteln, wenn man 
das Verhaltnis der Zellelemente zueinander in der Anreicherung der Probe mikroskopisch 
bestimmt hat und wenn zugleich bekannt ist, wieviel Anreicherungsriickstand die einzelnen 
Stoffe gewohnlich ergeben. 

Zur Berechnung des Gehalteseiner Probe anmehreren Stoffen aus den Anreicherungszahlen 
hat HERTER entsprechende Formeln aufgestellt, die im Bedarfsfall im Originalnachzusehen sind. 

Bemerkt sei noch, daB die Ergebnisse del' Untersuchung der angereicherten Probe 
und der Probe selbst einigermaBen iibereinstimmen miissen. Brauchbare Ergebnisse konnen 
aber nur bei besonderer tJbung erzielt werden, die man nur durch Analysierung selbst
hergestellter Gebacke bekannter Zusammensetzung erlangen kann. 

VOGT 1 bestreitet die Moglichkeit einer quantitativen Bestimmung def 
Kleisterzellen im Brot. Er stellte nii.mlich fest, daB das Kartoffelwalzmehl 
neben unverletzten Kleisterzellen auch eine fonnlose, in Wasser sehr leicht 
lOsliche Grundmasse enthalt (etwa 30 %), bestehend aus dem zusammenge
flossenen und eingetrockneten Inhalt solcher Kleisterzellen. Dieser Teil des 
Walzmehles lOst sich schon beim Einteigen auf und wird fur die mikroskopische 
Untersuchung unsichtbar. Sichtbar bleiben allein die un versehrten Speicher
zellen. Ein erheblicher Teil von diesen wird aber offenbar bei der Brotherstellung 
selbst noch zerstort. Denn VOGT konnte in Versuchsbroten bekannter Zu
sammensetzung in vielen Fallen keine einzige Kleisterzelle mehr auffinden, 
sondern nur hin und wieder Zellhautfragmente von solchen, wahrend Kartoffel
star ke als solche gut zu erkennen war. Er empfiehlt fur die qualitative Mehl
und Brotuntersuchung folgende. Arbeitsweise : 

Eine feine Verreibung chinesischer Tusche von der Konzentration der kauflichen 
Zeichentusche wird mit del' fiinffachen Menge einer 0,5%igen waBrigen Losung von Kongorot 
vermischt und durch Zugabe einiger Tropfen Ammoniakfliissigkeit alkalisch gemacht. 
Eine geringe Menge Mehl wird mit Wasser angefeuchtet und ein Tropfen dieses Breies 
auf dem Objekttrager in einem groBen Tropfen Farbliisung gut verteilt. 

Bei Untersuchungen von Brot entnimmt man der KrunIe an moglichst verschiedenen 
Stellen erbsengroBe Stiicke, weicht sie in wenig Wasser auf und verriihrt sorgfiUtig mit 
einem Glasstab - aber miiglichst ohne Druck - zu einem homogenen Brei. Eine kleine 
Menge hiervon wird wie beim Mehl mit der Farbfliissigkeit gemischt. 

Die wichtigsten Merkmale zur Unterscheidung der Getreidemehle und 
Streckungsmittel in Backmehlen und im fertigen Brot hat VOGT in zwei Tabellen 
zusammengestellt, deren Inhalt mit den bisherigen Angaben der Literatur 
ubereinstimmt und auf die deshalb hier nur hingewiesen sei. 

4. Nachweis von Holzmehl, Strohmehl, Spelzspreumehl, Maisspindelmehl, 
Steinnu8mehl 

im Brot vgl. unter Mehl (8. 192--194). 

II. Mykologische Untersuchnng der Backwaren 
nnd der Backer'eihefe 2. 

1. Die Flora der Backwaren. 
Von der mannigfaltigen Flora der Mehle einschlieBlich der durch die Art 

der Zubereitung hineingelangenden Keime iiberleben den Backvorgang nur 
1 VOGT: Z. 1921, 42, 152. 
2 Bearbeitet unter Benutzung des von A. SPIECKERMANN bearbeiteten gleichnamigen 

Abschnittes in J. KONIG: Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel, Bd. III, 2, 
S. 696. 1914. 

Handbuch der Lebensmittelchemle, Bd. V. 17 
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Arlen mit hitzebestandigen Sporen. Das Innere normal ausgebackener Back
waren ist daher, abgesehen von einer mehr oder minder groBen Zahl entwicklungs
fahiger Sporen der sog. Heu- und Kartoffelbacillen keimfrei. Die Zahl dieser 
Sporen hangt in hohem MaBe von der Feinheit des Mehles 1, auch von der 
Art der Brotgarung abo In stark gesauerten Broten ist sie geringer als in Hefe
broten, in kleiehaltigen Backwaren groBer als in feinen Broten. Neben dieser 
inneren Flora enthalten frische Backwaren noch von auBerlicher Verunreinigung 
herriihrende Keime, von denen besonders die Sporen der gewohnlichen Schimmel
pilze eine Rolle spielen. Durch diese Keime kommt beim Aufbewahren des 
Brotes, namentlich im angeschnittenen Zustande haufig eine sekundare Infektion 
der Krume zustande. 

a) Bestimmung der Keimzahl. Aus der Mitte des mit sterilisiertem Messer 
aufgeschnittenen Brotes wird etwa 1 g der Krume entnommen, in einem durch 
zweistiindiges Erhitzen auf 160-200° sterilisierten Morser mit soviel sterilisiertem 
Wasser zerrieben, daB eine diinne Fliissigkeit entsteht. Diese wird in der iiblichen 
Weise auf Nahragar verteilt und zu Platten verarbeitet (vgl. Bd. II, 2, S. 1578). 
Die entstehenden Kolonien werden nach mehreren Tagen gezahlt. 

b) Untersuchung von verschimmeltem Brot. Verschimmeln tritt besonders 
bei wasserreichen sauren Broten, gewohnlich auf der Oberflache, seltener im 
Innern des Brotes ein. 1m letzteren Fall handelt es sich zumeist um eine durch 
Verletzungen der Rinde erfolgte nachtragliche Infektion. 

Bei Versuchen iiber das Schimmeln des Brotes konnte HERTER 2, nach der 
Ha.ufigkeit des Vorkommens geordnet, folgende Schimmelpilzarten feststellen: 
Aspergillus glaucus LINK, Rhizopus nigricans EHRENB., Penicillium crustaceum 
(L.) FRIES., Monilia variabilis LINDNER, Pen.olivaceum WEHNER, Aspergillus 
fumigatus FRESEN., Asp. niger VAN TIEGH., Asp. flavus LINK, Asp. nidulans 
WINTER, Asp. candidus (PERS.) LINK. 

Der hii.ufigste ist also Aspergillus glaucus. Die Pilze dringen nach HERTER 
stets von auBen her durch Risse in das Brot ein. Bei niederen Temperaturen, 
etwa bis 25° C, kommt meist nur Asp. glaucus zur Entwicklung, der sich 
hauptsachlich auf Sauerteiggeba.cken einstellt, wa.hrend auf Hefegebacken 
vornehmlich Rhizopus nigricans und Monilia variabilis auftreten. Je nach der 
Art des Schimmelpilzes sind die Flecke weiB, grau, griin, gelb oder rot. 

WeiBe Flecke, die sog. Kreidekrankheit, verursachen Monilia variabilis 
LINDN. (vgl. Bd. II, 2, S. 1660) und Endomyces fibuliger LINDN. 3. Die letzt
genannte Art ist durch vier hutartige Sporen in den Ascis gekennzeichnet. 

Graue, griine und gelbe Rasen werden durch Penicillium- und Asper
gillusarten verursacht (vgl. Bd. II, 2, S. 1644f.). 

Gelbrote Flecke sind in der Regel auf Oidium aurantiacum zuriickzu
fiihren 4; bei blutroter Farbung handelt es sich gewohnlich um den sog. Hostien
pilz (Bacterium prodigiosum, vgl. unter c). 

SolI die Art des Pilzes genau ermittelt werden, so ist hii.ufig eine Reinkultur 
in sauren Nahrboden erforderlich (vgl. Bd. II, 2, S. 1567f.). 

c) Untersuchung durch Bakterien verlillderter Backwarell. In Betracht 
kommen hauptsachlich das Schleimig- oder Fadenziehendwerden des Brotes 
oder Kuchens sowie die Bildung von Farbflecken. 

Das Schleimigwerden wird durch Arten aus der Gruppe der Heu- und 
Kartoffelbacillen verursacht. Um die Bakterien auf mikroskopischem Wege 
nachzuweisen, schwemmt man eine kleine Probe der schleimig oder fadenziehend 

1 Vgl. KONIG, SPIECKERMANN u. TILLMANS: Z. 1902, Ii, 737. 
2 HERTER: Zeitschr. Getreidewesen 1917, 9, 286. 
3 Zeitschr. Spiritusind. 1908, 31, 162. 
4. Vgl. MURTFELD: Z. 1917, 34, 407. 
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gewordenen Krume in sterilisiertem Wasser durch Schutteln auf. Sind Bakterien 
vorhanden, so wird die Flussigkeit sogleich milchig. In Ausstrichpraparaten, 
die man am besten mit alkalischem Methylenblau farbt, beobachtet man dann 
zahlreiche groBe Stab chen und gewohnlich auch zahlreiche ovale Sporen. Fur 
die Reinkultur kommt das ubliche Plattenverfahren in Betracht. 

Dber den Nachweis der Erreger des Schleimigwerdens im Mehl vgl. S.205. 
Krankhafte Farbenveranderungen (blutrote Flecke) des Brotes werden 

durch den Hostienpilz (Bacterium prodigiosum) verursacht. Durch Aus
strichpraparate lassen sich diese Bakterien leicht nachweisen. Auch hier ist 
fur die etwaige Reinkultur das Plattenverfahren anzuwenden. 

Ob blaue Flecke an Backwaren auf Bakterientatigkeit zuruckzufiihren 
sind oder auf Unkrautsamen enthaltendes Mehl, laBt sich durch mikroskopische 
und biologische Untersuchung ent
scheiden. Zuweilen kommt auch Ver
farbung durch eingebackene Tinten
stiftteilchen vor. 

d) Krankheitserreger. Fur den 
Menschen scha.dliche Bakterien kon
nen nur durch nachtragliche Infek
tion in oder an das Brot gelangen. 
Zu berucksichtigen ist, daB Asper
gillus flavus und Asp. fumigatus, die 
als Brotschimmel gelegentlich auf
treten, unter Umstanden pathogen 
wirken konnen. 

e) Prufung auf Mutterkorn. Vgl. 
die Ausfuhrungen bei Mehl S. 201. 

2. Die mikroskopische und biologi
sche Untersuchung der PreBhefe. 

a) Nachweis von Starke. Bei 
der Prufung auf Starke, die in der 
ublichen Weise mit Jodlosung erfolgt, 
wobei sich die Hefezellen gelb bis 
gelbbraun, die Starkekorner blau

Abb.4. 1\:<limungsbilder VQ!1 PreJ3hefen in der TriipfOhim, 
kultur.,l'ypensparriger,SproJ3verbiinde. J\jnd 2 "chilren 

det Rasse XII, 3 einer Wiener PreBhefe It'll. 

schwarz farben, ist zu berucksichtigen, daB aus der Zuchtmaische stammende 
Starkekorner (Roggen, Reis u. dgl.) in geringer Menge mit in die' PreBhefe 
gelangen konnen. Diese sind aber stets verquollen oder sonst angegriffen und 
daher mit etwa zugesetzten Sfurkekornern - in Betracht kommt hauptsachlich 
Kartoffelstarke - nicht zu verwechseln. 

b) Nachweis von untergiiriger Bierhefe in Prellhefe. Die in der Backerei Verwendung 
findende PreBhefe ist eine obergarige Hefe. Da die billigere untergarige Bierhefe fiir Back
zwecke ungeeignet ist - die damit hergestellten Backwaren gehen zunachst auf, fallen 
aber im Of en wieder zusammen -, muB die PreBhefe unter Umstanden auf einen Zusatz 
von Bierhefe gepriift werden, weil eine solche Verfalschung gelegentlich vorgekommen ist. 
Der Nachweis von Bierhefe erfolgt entweder auf biologisch-chemischem Wege nach dem 
Verfahren von BAUl oder auf morphologischem Wege nach LINDNER. Dieses Verfahren 
beruht darauf, daB die Zellen der untergarigen Hefen durch eine schleimige Hiille zusammen
backen und sich daher flockig in einer Fliissigkeit abscheiden, wahrend sich die Oberhefen 
in Fliissigkeiten leicht aufwirbeln lassen. AuBerdem wachsen die gebrauchlichsten PreB
hefen in sparrigen, festen SproBverbiinden mit monopodialer Verzweigung (Abb. 4), wahrend 
die Unterhefen unregelmaBige, winklige, lockere Verbiinde mit mehr sympodialer Ver
zweigung zeigen (Abb.5). LINDNER2 legt daher Tropfchenkulturen (vgl. Bd. II, 2, 

1 BAU: Wochenschr. Brauerei 1898, 15, 389; ROHN: Z. 1900, 3, 756. 
2 LINDNER: Zeitschr. Spiritusind. 1904, 27, 156, 225. 

17* 
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S. 1598) in Wiirze an, wobei auf jedes Tropfchen hiiehstens 2-3 Zellen kommen sollen und 
Tropfenkulturen, bei denen auf jeden Tropfen hochstens eine Zelle kommen darf. Die 
Tropfchenkulturen miissen nach 24 Stunden untersucht werden, weil spater auch die Ver-

n 

b 

Abb. 5 a und b. KeimungsbiIder von untergarigen Bier
hefen in der Tropfchenkultur. Typen lockerer Sproll
verbiinde. a Die einzeInen Glieder sind nur noch in 
Iockerem Zusammenhang. Kultur nach 24 Stunden. 
b ner Verband ist rechts schon sehr gelockert. Die abge
fallenen Glieder konncn spater aber wieder miteinander 

verkleben (FIockenbiIdung). 

bande der obergarigen Hefen in ihre 
einzelnen Glieder zerfallen. Die Tropfen
kulturen nach LINDNER (vgl. a. a. 0.) 
werden, so bald Hefefleeke entstanden 
sind, vorsiehtig hin und her geschiittelt. 
In den Tropfen mit Unterhefe bleibt die 
Hefe als floekige Masse liegen, in denen 
mit Oberhefe wird sie staubformig auf
gewirbelt und triibt die Fliissigkeit. 

c) Nachweis von Kahmhefe in PreB
hele. N aeh HENNEBERG 1 wird die zu 
untersuchende Hefe in die Unterschale 
einer PETRI - Sehale in etwa 0,5--1 em 
dicker Sehieht ausgestriehen, dann mit 
der Oberschale bedeckt und 48 Stunden 
bei 38 0 in den Brutsehrank gestellt. 
Enthalt die PreBhefe Kahmhefen, so be
obaehtet man auf der braun verfarbten 
angetrockneten Hefe halbkugelformige 
Kahmhefekolonien von etwa 2mm Durch
messer (Abb. 6). Bei der Untersuchung 
im hangenden Tropfen erkennt man leicht 
die durch langgestreckte helle Zellen aus
gezeichneten Kahmhefeverbande. 

Man kann auch in der Weise ver
fahren, daB man ein erbsengroBes Stiick 
der zu untersuchenden PreBhefe in ein 
kleines Flaschchen mit sterilisiertem Bier 
bringt und mit Wattebausch verschlieBt. 

Naeh 1-2tagigem Stehen bei 300 bildet die Kahmhefe auf der Fliissigkeit eine Kahmhaut, 
die im mikroskopischen Praparat die typisehen langgestreckten Zellen der Kahmhefe zeigt. 

d) Nachweis von Essigbakterien. Man reichert die etwa vorhandenen Keime zunachst 
an, indem man sterile ungehopfte Wiirze mit der PreBhefe impft und die Kultur in den 

Abb. 6. Nachweis von Kahmh?fe in Prellhefe (nach 
HENNEBERG). Nach zwei Tagen bei 38 0 C haben sich 
auf der abgeprellten Brennereihefe die weillen KoIonien 

der Kahmhefe entwickdt. Natiirl. Grolle. 

Brutschrank bringt. Es entsteht dann wie 
bei der Kahmhefe eine Kahmhaut, die aber 
aus den viel kleineren Essigbakterien ge
bildet ist. 

e) Priilung auf tote Zellen. Durch Far
bung mit einer Methylenblaulosung 1:10 000 
werden nur die toten Zellen blau gefarbt, 
so daB man eine Auszahlung vornehmen 
kann. Es hat sich jedoch gezeigt, daB auf 
diese Weise nur unter bestimmten Voraus
setzungen brauchbare Ergebnisse erzielt 
werden. So stellten H. FINK und WEIN
FURTNER 2 fest, daB bei Mangel an Salz 
Methylenblau auch in die lebende Hefe
zelle einzudringen vermag. H. FINK und 
R. KUHLES 3 verwenden deshalb eine Me
thylenblaulosung 1 : 10000 (PH = 4,6). Zu 

ihrer Herstellung werden gleiche Volumina Methylenblauliisung I: 5000 (Methylenblau 
Griibler med. pur.) und Phosphatgemisch aus 0,25 ccm m/5 Dinatriumphosphat und 
99,75 ccm m/5 Monokaliumphosphat gemischt. Wahrend der einige Minuten dauernden 
Auszahlung mehrerer 100 Zellen andern sich die Verhaltnisse in der Farbung nieht. 

1 Vgl. auch H. KUHL: Hilfsbuch der Bakteriologie 1920. 
2 H. FINK U. WEINFURTNER: Wochenschr. Brauerei 1930, 89, no, 124; 1931, 259. 
3 H. FINK U. R. KUHLES: Zeitschr. physiol. Chem. 1933, 218, 65. 



Teigwaren. 
Von 

DR. HABIL. R. STROHECKER und DR. R. VAUBEL-Frankfurt a. M. 

Mit 1 Abbildung. 

A. Begrifl" sbestimmungen. 
Vnter Teigwaren versteht man kochfertige Erzeugnisse, die in erster Linie 

aus kleberreichem Weizen mit oder ohne Zusatz von Eiern, anderen Nahrstoffen 
(Kleber, EiweiB, Milch usw.), Salz und unter Vmstanden Wasser, im Verlaufe 
eines Trockenprozesses in verschiedenen Formen hergestellt werden, ohne daB 
die Masse einen Gar- oder BackprozeB durchmacht. 

1m einzeInen gibt die Verordnung der Reichsminister des Innern und fiir 
Ernahrung und Landwirtschaft tiber Teigwaren vom 12. November 1934 (RGB!. 
IS. 1181) fiir derartige Erzeugnisse folgende Begriffs bestimmungen : 

§ 1. (1) Teigwaren sind kochfertige Erzeugnisse, die aus WeizengrieB oder Weizen
mehl von nicht hoherer Ausmahlung als 70 Hundertteile, mit oder ohne Verwendung von 
Ei, durch Einteigen ohne Anwendung eines Garungs- oder Backverfahrens sowie durch 
Formen und Trocknen bei gewohnlicher Temperatur oder bei maBiger Warme hergestellt 
werden. Den Teigen wird bisweilen auch Speisesalz (Steinsalz, Siedesalz) zugesetzt. 

(2) Es werden unterschieden: 
1. je nach der Verwendung von Ei 
a) Eierteigwaren: Erzeugnisse, zu deren Herstellung auf 1 kg WeizengrieB oder 

Weizenmehl mindestens 3 Hiihnereier - frisch oder konserviert - im Gewicht von durch
schnittlich nicht weniger als je 45 g oder 3 Hiihnereidotter im Gewicht von durchschnittlich 
nicht weniger als je 16 g oder entsprechende Gewichtsmengen von Eidauerwaren ver
wendet worden sind; an Stelle von Hiihnereiern werden auch entsprechende Mengen 
Enten- oder Ganseeiern verwendetl; 

b) eifreie Teigwaren: Erzeugnisse, zu deren Herstellung Ei nicht verwendet worden 
ist; als eifreie Teigwaren gelten auch Teigwaren, zu deren Herstellung Ei in geringerer als 
der fiir Eierteigwaren vorgeschrie benen Menge verwendet worden ist; 

2. nach der Art des verwendeten Weizenrohstoffes 
a) GrieBteigwaren: Erzeugnisse, bei denen zur Herstellung des Teiges als Weizen

rohstoff ausschlieBlich WeizengrieB (W eizendunst) verwendet worden ist; 
HartgrieBteigwaren: GrieBteigwaren, bei denen zur H erstellung des Teiges als Weizen

rohstoff ausschlieBlich HartweizengrieB (GrieB aus Triticum durum) verwendet worden ist; 
b) Mehlteigwaren: Erzeugnisse, bei denen zur Herstellung des Teiges als Weizen

rohstoff Mehl oder Mischungen von Mehl und GrieB verwendet worden sind; 
3. nach der auBeren Form, z. B. Nudeln (Bandnudeln, Schnittnudeln, Fadennudeln), 

Spatzle, Makkaroni, (Rohrennudeln), Spaghetti. 
§ 2. Zu den Teigwaren gehoren auch folgende Teigwaren besonderer Art: 
1. Milchteigwaren: Erzeugnisse, zu deren Herstellung auf 1 kg Weizenrohstoff 

eine mindestens 20 g Milchtrockenmasse entsprechende Menge Milch oder Milchpulver ver
wendet worden ist; 

2. Gemiise- und Krauterteigwaren: Erzeugnisse, die Gemiise oder Kiichenkrauter 
in solcher Menge enthalten, daB sie den Geschmack bestimmen; 

3. Kleberteigwaren: Erzeugnisse, bei deren Herstellung Weizenkleber in einer 
Menge zugesetzt worden ist, daB der Gesamtgehalt des Erzeugnisses an Stickstoffsubstanz 
mindestens 25 Hundertteile betragt; 

4. Lecithinteigwaren: eifreie Erzeugnisse, zu deren Herstellung auf 1 kg Weizen
rohstoff mindestens 4,5 g Lecithin, auch in einer Mischung mit Fett, verwendet worden sind; 

1 Zur Zeit wird nur ein Zusatz von 21/2 Ei auf 1 kg Mehl gefordert. 
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5. Vollkornteigwaren: Erzeugnisse, bei denen zur Herstellung des Teiges als Weizen
rohstoff ausschlieBlich Weizenvollkornmehl verwendet worden ist; 

6. Graumehlteigwaren: Erzeugnisse, bei denen zur Herstellung des Teiges als Weizen
rohstoff ausschlieBlich Weizenmahlerzeugnisse von einem Ausmahlungsgrad von 80 bis 
85 Hundertteilen verwendet worden sind; 

7. Roggenteigwaren: Erzeugnisse, zu deren Herstellung als Mahlerzeugnis ausschlieB
Hch Roggenmehl von einer 75 Hundertteile nicht iibersteigenden Ausmahlung verwendet 
worden ist. 

MilcheiweiBteigwarcn siehe S. 264. 

B. Herstellnng. 
a) Wasserware oder Grie8ware. 

Ais Rohmaterialien fur die Bereitung von Teigwaren sind folgende Stoffe 
anzusehen: Mehl, Dunst, GrieB, Wasser, Farbstoff und Kochsalz. Am ge
eignetsten fiir die Teigwarenfabrikation sind die eiweiBreichen, d. h. kleber
reichen Mehle, Dunste oder GrieBe, die vor aHem aus dem sog. Hartweizen 
(Durumweizen) gewonnen werden. Bei den Ausgangsmehlen, -dunsten oder 
grieBen kommt es nicht auf weitgehende Ausmahlung, sondern vor aHem auf 
gute Bindefa.higkeit und Dehnbarkeit des Klebers an. 

Andererseits sind naturlich dunkle Teilchen (Kleieteilchen) im GrieB nicht 
erwiinscht. Bevorzugt wird fur die Fabrikation der Teigwaren nicht ein blendend 
weiBes, sondern ein hellgelbliches Mehl. Der Ausmahlungsgrad der Mehle 
bzw. GrieBe fur die Teigwarenfabrikation wird in Deutschland durch die An
ordnungen des Getreidewirtschaftsverbandes geregelt. 

Das zur Teigwarenherstellung verwendete Wasser soIl moglichst nicht zu 
hart sein. Es hat im ubrigen selbstversta.ndlich den Anforderungen zu ent
sprechen, die man an ein gutes Trinkwasser stellt. 

Als Farbstoffe, die, wenn sie iiberhaupt verwendet werden, dem Kaufer gegeniiber 
kenntlich zu machen sind, werden verwendet: Safran, Curcuma und Teerfarbstoffe. 

Eierteigwaren durfen nicht gefa.rbt werden. S. S.264. 
Der eigentliche FabrikationsprozeB zerfii.llt in die Teigbereitung oder den 

KnetprozeB und in den Walz- und FormprozeB. Hierzu wird das zu verarbeitende 
vorher gesiebte Mehl, der Dunst oder der GrieB mit einer bestimmten Menge 
Wasser, die yom Klebergehalt, der Kleberqualita.t und yom Wassergehalt 
des Mehles abha.ngig ist, gemischt. 1m allgemeinen schwankt der Wasserzusatz 
zwischen 20-30 % . Beim Mehl ist die Wassermenge etwas geringer als bei 
GrieB. Das Wasser soIl vor Verwendung abgekocht werden und kann dann 
sowohl in der Siedehitze (Warmverfahren) als auch 30-60° warm (Kaltverfahren) 
dem Mehl zugesetzt werden. Bei Verwendung kochend heiBen Wassers wird 
die Knetarbeit und die a.uBere Beschaffenheit der Nudeln begunstigt. Der Nach
teil dieser Methode beruht darauf, daB nach diesem Verfahren hergestellte Teig
waren nicht so lange haltbar sind als die nach dem Kaltverfahren hergestellten. 

Werden verschiedene Mehl-, Dunst- und GrieBsorten gemischt, so geschieht 
dies zweckmaBig in der Mehlsiebmaschine. Das Wasser soIl bei der Teigbereitung 
moglichst nicht auf einmal, sondern in kleinen Anteilen zugesetzt werden. 

Das Kneten des Teiges wird mittels besonderer Misch- und Knetmaschinen 
durchgefuhrt. Derartige Misch -und Knetmaschinen werden in den verschiedensten 
Formen in den Handel gebracht; eines der bekanntesten Systeme ist die Universal
Knet- und Mischmaschine von Werner & Pfleiderer. 

Wird die Teigware gefa.rbt, so kann man bei dem "Kalt"-Verfahren den 
in Wasser gelOsten Farbstoff in der Knetmaschine zusetzen; Kochsalz, etwa 
0,4%, wird gleichfalls zugesetzt. Bei dem "Warm"-Verfahren gibt man jedoch 
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den Farbstoff dem Teigwasser vorher zu. Der KnetprozeB dauert etwa 5 bis 
10 Minuten, keinesfalls iiber 25 Minuten, da andernfalls der Teig zu zahe wird. 

An den KnetprozeB schlieBt sich der WalzprozeB in besonderen Teigwalz
maschinen und Kollergangen an. Man walzt in diesen Maschinen so lange, bis 
der Teig gleichmaBig in Farbe und Zahigkeit geworden ist. 

Kollergange werden insbesondere bei der Herstellung der Makkaroni ver
wendet. 

Nachdem der Teig fertig gewalzt ist, wird zum Formen desselben geschritten. 
Bei Schnittnudeln werden die ausgewalzten Fladen in Nudelschneidmaschinen 
geschnitten, bei denen durch verschiedene Breiten von Lli.ngsschneidewalzen 
oder aber durch Abii.nderung der Messergeschwindigkeit verschieden breite 
Sorten erhalten werden. Diese Apparate enthalten neben den Zufiihrungswalzen 
zunachst Langsschneide- und dann Querschneidewalzen, die den Nudeln die 
bekannte Form erteilen. Die in bestimmter GroBe geschnittenen Nudeln werden 
dann auf ein Forderband gebracht, iiber Exhaustoren geleitet und schlieBlich 
zum Trocknen auf Horden gebracht (s. weiter unten). 

Bei Makkaroni, Fadennudeln, Suppensternchen, PreBbandnudeln u. dgl. 
bedient man sich zum Formen der hydraulischen Presse. Der fertig geknetete 
und gewalzte Teig wird hierzu in besondere Pressen gebracht, deren wesent
lichster Teil ein Druckzylinder ist, aus dem durch einen Kolben die Teigmasse 
durch bestimmte Formen (Modelle) herausgepreBt wird. 

Die Modelle werden aus Bronze hergestellt, sie sollen moglichst scharf ge
stochen sein. Unmittelbar hinter den Pressen befinden sich die Schneideapparate, 
die den durch den PreBkolben herausgepreBten Strang quer schneiden. 

An den FormprozeB schlieBt sich der TrockenprozeB, der fiir die Erzeugnisse 
von groBer Bedeutung ist, an. Das Trocknen solI der Garung des Teiges ent
gegenarbeiten und damit die Haltbarkeit der Ware erhOhen. Man trocknet 
im allgemeinen zunachst so weit, daB auBen sich eine feste Kruste gebildet hat, 
und daraufhin langsam weiter, bis geniigend trockene Erzeugnisse vorliegen. 
In Italien findet der TrockenprozeB vielfach im Freien statt. In nordlichen 
Gegenden bedient man sich der Trocknung in Trockensalen oder in Trocken
apparaten. In den Salen werden die auf Horden ausgebreiteten Teigwaren bei 
moglichst konstanter Temperatur (nicht unter 23°) getrocknet. In den Trocken
apparaten werden die feuchten Erzeugnisse auf hordenartigen Gestellen aus
gebreitet. Die Horden werden zu Schranken oder Kasten derart vereinigt, 
daB laufend ein trockener, moglicherweise angewarmter Luftstrom die einzelnen 
Horden in bestimmter Richtung durchstreichen kann. Bei Makkaroni wird die 
feuchte Ware auf Rahmengestelle gehangt, die wiederum in Rollschranke 
geschoben und gleichfalls einem Luftstrom ausgesetzt werden. 

b) Eierteigware. 
Zur Herstellung der Eierware geht man gleichfalls von Mehl, Dunst oder 

GrieB aus. Als sonstige Rohstoffe werden Eier, und zwar sowohl Frischei als 
Eikonserve (Kiihlhausei, konservierte Eier, konserviertes Eigelb, Trocken
eigelb, Gefrierei), Wasser und Salz verwendet. Entsprechend der BegriHs
bestimmung werden auf 1 kg Weizenmehl, GrieB oder Dunst 3 Hiihnereier 
von einem mittleren Gewicht von 45 g oder 3 Dottern im Einzelgewicht von 
nicht weniger als 16 g zugesetzt. Von Trockenei verwendet man auf 1 kg 40 g 
und von Trockeneigelb 25 gl. 

Sofern es sich urn Hausmachernudeln handelt, wird auBer Ei (Vollei) und 
Kochsalz dem Mehl auch noch Wasser zugesetzt, und zwar verwendet man 

1 Zur Zeit wird ein Zusatz von 21/8 Ei auf 1 kg Mehl gefordert. 
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die bei der Wasserware angegebene Wassermenge abziiglich 1-11/2 Liter fUr 
50 Eier. 1m Haushalt ist ein Wasserzusatz nicht iiblich. 1m iibrigen wird die 
Eierwarenherstellung in derselben Weise vorgenommen wir bei der Wasser
ware. Farbstoffzusatze bei Eierwaren sind verboten. Auf 1 kg WeizengrieB 
bzw. -mehl sind bei Hausmacherware nach der Teigwarenverordnung mindestens 
5 Eier zu verwenden. 

c) Sonstige Teigwaren. 
Von sonstigen Teigwaren sei die Herstellung der Milchteigwaren, Krauter-, 

Kleber- und Lezithinteigwaren erwahnt. Auch Roggenteigwaren wurden zeit
weise hergestellt. Ais Rohprodukte fUr diese kommen neben Mehl, Dunst oder 
GrieB Frischmilch, Trockenmilch, Kiichenkrauter, Kleber, Lecithin, in Sonder
heit Sojalecithin, in Frage. Die Roggenteigwaren wurden mitunter unter Ver
wendung von Wasserstoffsuperoxyd hergestellt, um durch diesen Zusatz die 
etwas graue Farbe des Roggenmehles aufzuhellen. Die Herstellung von Roggen
nudeIn hat jedoch anscheinend keinen groBeren Umfang angenommen. 

Ein RunderlaB 1 ermoglicht neuerdings auch die Herstellung von MilcheiweiB
teigware (MilcheiweiBnudeIn, MilcheiweiBmakkaroni). Diese miissen auf 1 kg 
Weizenrohstoff mindestens 40 g Nahrcasein oder 80 g Trockenmagermilch 
enthalten. 

C. Zusammensetzung. 
Die Zusammensetzung der Teigwaren richtet sich in erster Linie nach der 

Zusammensetzung der verwendeten Mehle, Dunste oder GrieBe, in zweiter 
Linie nach den Zusatzen, wie Eiern, Milch u. dgl. Man unterscheidet bei den 
Ausgangsmehlen zwischen Weichweizen- und Hartweizenerzeugnissen. Beide 
Erzeugnisse unterscheiden sich in ihrem Stickstoffsubstanz-, ihrem Asche
und Fettgehalt. Nach H. POpp2 weisen Weichweizen- und Hartweizenerzeugnisse 
etwa folgende Zusammensetzungen auf: 

Weichweizengriell und Dunste . . . 
Hartweizengriell. . . . . . . . . . 
Hartweizendunst . . . . . . . . . 
Hartweizenmehl (eine Art Nachmehl) 

Tabelle 1. 

Aschengehal t 
% 

bis 0,42 
0,7-1,0 

mindestens 1,15 
2,0 

Fettgehalt 
% 

0,5--1,5 
1,4-1,9 
etwa 2 

3,8 

Eiweillgehalt 
(N x 6,25) 

% 

8-12 
16-18 

19 
20,5 

Die Aschezahlen der Teigwaren sind aufgebaut auf der Veras chung von 
5 g Mehl im elektrischen Veraschungsofen bei einer Veraschungstemperatur 
von 930-950°. Es handelt sich iiberall urn kochsalzfreie Asche, da bei diesen 
Temperaturen Kochsalz £liichtig ist. 

Bei eifreien Teigwaren ist also nach der genannten Tabelle eine Differen
zierung zwischen Hartweizenware und Weichweizenware moglich. Nach der 
Teigwarenverordnung vom 12. November 1934 diirfen zu Teigwaren hochstens 
70%ig ausgemahlene Mehle verwendet werden 3. 70%ig ausgemahlene Mehle 
entsprechen dem Mehltyp 563, der seinerseits wiederum einem Hochstasche
gehalt vQn 0,6 % entspricht. 

1 Runderlall des R.u.Pr.M.d.l. vom 7. Oktober 1937. R.M.Bl.i.V. 1937, S. 1637. 
2 H. Popp: Deutsch. Nahrungsm.-Rundschau 1934, 24, 196. 
3 Neuerdings ist fiir "Mehlteigwaren" auch die Verwendung der Weizenmehltype 812 

gestattet worden (R.M.Bl.i.V. 1937, S. 900). 
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A. BEYTHIEN und E. WRAMPELMEYER 1 und weiterhin H. LUHRIG 2 fanden 
fiir die zur Nudelherstellung verwendeten Weizenmehle und GrieBe (je 12 Proben) 
folgende Zusammensetzung. 

Ta bell e 2. 

In der Trockensnbstanz 

Gehalt Wasser Stickstoff· Fett (.Ather- Jodzahl I Phosphorsaure 

substanz auszug) des Fettes Gesamt-

I 
Lecithin-

Asche 

% % % % % % % 

BEYTHIEN und WRAMPELMEYER. 

Niedrigstgehalt . 12,40 10,71 0,54 llO,5 0,2044 0,0145 0,46 
Hochstgehalt. . 14,98 15,86 1,29 121,1 0,4896 0,0199 1,01 
Mittelgehalt . 13,57 13,46 0,84 ll5,3 0,3165 0,0165 0,71 

LUHRIG. 

Niedrigstgehalt. ll,94 ll,84 0,46 0,2103 0,0168 0,47 
Hochstgehalt. . 16,99 15,55 1,42 0,3529 0,0262 0,94 
Mittelgehalt . 14,39 14,17 1,06 0,2817 0,0229 0,63 

Durch Zusatz von Eiern, die ja vorwiegend nur aus Proteinen und Fett 
neben Wasser und Asche bestehen, auBerdem reich an Lecithinphosphor
saure sind, nehmen naturgemaB diese Bestandteile in der Teigware zu. Be
kanntlich dient ja auch besonders die Zunahme an Lecithinphosphorsaure 
dazu, festzustellen, ob die NudeIn einen Eizusatz erfahren haben oder nicht. 
So fanden H. LUHRIG 2 und W. LUDWIGa u. a. 

Tabelle 3. 

In der Trockensubstanz 
Zusatz I 

von Eiern Wasser Stickstoff- Fett (Ather-

I 

Phosphorsaure 
fiir Asche 

1 kg Mehl substanz auszug) Gesamt-

I 
Lecithin-

% % % % % % 

H. LfumIG. 

° 13,91 14,93 0,94 0,2472 0,0200 0,52 
4 14,59 15,66 2,54 0,2998 0,0602 0,69 
8 14,88 17,48 3,55 0,3315 0,0944 0,81 

W. LUDWIG3 • 

Fett 

° 13,41 12,63 1,13 0,3790 0,0248 
2 13,12 13,69 2,40 0,4167 0,0454 
4 13,08 14,39 3,43 0,4509 0,0784 
8 10,96 17,44 5,67 0,5433 0,1504 

ClI. ARRAGON' beriicksichtigte auch noch die Jod- und die Refrakto
meterzahl mit folgendem Ergebnis, wobei die Zahlen jeweils das Mittel von 
3 Proben angeben (Tabelle 4). 

W. PLUCKER 5 priifte, welchen EinfluB die Einteigung mit Milch statt mit 
Wasser ausiibt, und fand im Mittel von je 5 Proben die nachfolgend angegebenen 
Werte (Tabelle 5). 

1 A. BEYTHIEN u. E. WRAMPELMEYER: Z. 1901, 4, 148. 
2 H. LUHRIG: Z. 1904, 7, 141. 
3 W. LUDWIG: Z. 1908, 15, 668. 
4 CH. ARRAGON: Z. 1906, 12, 455. 
5 W. PLUOKER: Z. 1907, 14, 748. 
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Ta belle 4. 

In der Trockensubstanz 
Zusatz 

I 

I 

Refrakto-von Eiern Stick- Fett Phosphorsaure 
fiir 1 kg Wasser stoff- (Xther- Jodzah! meterzahl 

Meh! substanz 
I 

auszug) Gesamt- I Lecithin-
Asche 

% % % % % % Grade -, 

° 1l,74 14,39 i 0,81 0,347 0,0323 0,71 97,3 61,4 
2 9,73 15,27 , 1,81 0,403 

I 
0,0517 0,81 88,1 56,6 I 

4 9,90 16,53 I 2,57 0,440 0,0743 0,87 83,7 55,9 
6 9,03 18,80 i 3,37 0,473 I 0,1013 0,97 74,3 55,1 

I 

Tabelle 5. 

In der Trockensubstanz 

Einteigung Zusatz von Wasser Phosphorsaure I Jodzah! REICHERT-
mit Eiern fiir Xther-

Asche 
des MEISSL-

1 kg Mehl auszug Gesamt- I Lecithin- Fettes Zah! 

% % % % I % 

Wasser ° 13,03 1,29 0,277 0,028 
j 

0,60 104,7 3,79 
I 

" 2 12,37 2,09 0,375 0,051 I 0,78 85,0 3,81 

" 4 1l,84 3,52 0,355 0,078 0,73 81,1 3,68 
Milch ° 1l,22 3,04 0,473 0,028 I 1,06 62,3 18,53 

I 

" 2 12,30 3,13 0,448 0,048 
I 

0,87 65,0 12,53 

" 4 10,48 4,19 0,483 0,071 1,07 69,7 12,20 

A. JUCKENACK\ der zuerst auf die Bedeutung des Gehaltes der Teigwaren 
an Lecithinphosphorsaure fur die Beurteilung hingewiesen hatte, erhielt 
fUr selbsthergestellte Eiernudeln und fUr die entsprechende Wasserteigware 
folgende Werte: 

Ta belle 6. 

In der Trockensubstanz 

Nude!n aus Wasser Xther- I 
auszug Gesamt- Lecithin-

% 

Phosphorsaure 

% % % 

Mehl ohne Zusatz . . . . . . . . . . . .. 10,10 1,61 I 0,0499 
Desgl. mit 4 Eiern fiir I kg. . . . . . . .. 8,1l 3,28 0,665 0,1008 

Die Lecithinphosphorsaure schwankte in 10 zur Nudelherstellung verwendeten 
Mehlen zwischen 0,0372 und 0,053 % und betrug im Mittel 0,0435 %. 

A. BEYTHIEN und E. WRAMPELMEYER (zit. S. 265) fanden in 10 guten Eier
nudeln des Handels folgende Gehalte: Wasser 10,30-11,65%; Stickstoff
substanz 14,44-16,01 %; Fett (Petrolatherauszug) 2,07-3,55%; Gesamt
phosphorsaure 0,2852-0,4411 %; Lecithinphosphorsaure 0,0790-0,1073%; 
Asche 1,32-4,18%, alle Zahlen sind auf Trockensubstanz bezogen. Die Jod
zahlen des Fettes schwankten zwischen 78,2-93,3. 

D. Verandernngen der Teigware bei der Lagernng. 
Bei feuchter Lagerung zeigen Teigwaren mitunter Schimmelbildung, die 

naturgemaB schon bei geringem Befall moderigen Geruch und Geschmack der 
Erzeugnisse nach sich zieht. 

Bei der Aufbewahrung der Teigwaren ist deshalb auf trockene Lagerung 
Rucksicht zu nehmen. 

1 A. JUCKENACK: Z. 1904, 8, 94. 



Veranderungen der Teigware bei der Lagerung. 267 

Eine wichtigere Veranderung konnen Teigwaren erleiden durch den Riick
gang an Lecithinphosphorsaure. 

H. JAECKLE 1 hat zuerst hierauf aufmerksam gemacht. Er stelIt Verluste 
an Lecithinphosphorsaure bis zu einer Hohe von 60% fest. Diese Tatsache 
des Lecithinriickganges ist von zahlreichen anderen Autoren 2 bestatigt worden, 
doch waren die von ihnen gefundenen Verluste meist nicht so hoch wie bei 
H. JAECKLE. Gleichzeitig wurde von ibm bei gleichbleibendem Gesamtfettgehalt 
eine Zunahme der Jodzahl beobachtet, wahrend A. BEYTHIEN und P. ATEN
STADT das Gegenteil feststellten. 

Als Ursache des Lecithinriickganges wurden teils Warme und Feuchtigkeit, 
teils biologische Zersetzungsvorgange angesehen. Mit diesen Fragen haben sich 
besonders W. LUDWIG und ELSE NOCKMANN befaBt. W. LUDWIG hat neben 
dem Riickgang an Lecithinphosphorsaure auch einen Riickgang an Atherextrakt 
(um 16,2-50,8%) beobachtet. Er macht in erster Linie biologische Vorgange 
fiir diese Tatsache verantwortlich, in zweiter Linie glaubt er, daB die beobachteten 
Abnahmen eine Wirkung der Warme sind. Seine Versuche zeigen, daB selbst 
hergestellte frische Eiernudeln, die vor der Bestimmung der Lecithinphosphor
saure einer Erwarmung auf 1020 unterworfen wurden, keinen Riickgang an 
Lecithinphosphorsaure und Atherextrakt zeigten, wahrend Handelsprodukte, 
die offenbar wahrend der Lagerung einer biologischen Zersetzung ausgesetzt 
waren, starke Riickgange an Lecithinphosphorsaure und Atherextrakt auf
wiesen. Auch G. Popp hat einen erheblichen Riickgang des Xtherextrakt
gehaltes bei der Lagerung von Eierteigwaren festgestellt. H. WITTE hat eben
falls diesen Riickgang des Fettgehaltes in verschiedenen Fallen beobachtet. 
Dagegen konnte er einen Lecithinriickgang bei der Lagerung nicht nachweisen. 
A. HEIDUSCHKA und E. SCHELLER fanden, daB der Lecithinriickgang um so 
groBer war, je hoher der Eigehalt der Teigware. Sie vermuten, daB der Wasser
gehalt der Teigware von groBtem EinfluB auf dieHaltbarkeit ist. Nach JAECKLE 
solI besonders in der warmen Jahreszeit der Riickgang an Lecithinphosphorsaure 
erheblich sein. ELSE NOCKMANN neigt zu der Annahme, daB biologische Vor
gange die Zersetzung einleiten und chemische Zersetzungsvorgange einhergehen. 
A. JUCKENACK ist der Meinung, daB es in den Eiernudeln bei dem Lecithin
riickgang zu einer Aufspaltung des Lecithins in Cholin, freie Fettsauren und 
Glycerinphosphorsaure komme. Die Glycerinphosphorsaure ist nach LOBISCH3 
in Ather und Alkohol unlOslich, woraus sich der Lecithinriickgang ohne weiteres 
erklaren wiirde. Da Glycerinphosphorsaure leicht verseifbar ist, kommt als 
bleibendes Abbauprodukt o-Phosphorsaure in Frage. Ein einmal eingetretener 
Lecithinriickgang schreitet nach A. BEYTHIEN und P. ATENSTADT nicht weiter 
voran, vermutlich wegen der Bildung von Stoffen, die die Entwicklung der 
biologischen Vorgange hindern. Eine Beobachtung LUHRIGs 4, nach der beim 
gefaulten Eidotter ein Verlust an Gesamtphosphorsaure festgestellt wurde, 

1 H. JAECKLE: Z. 1904, 7, 513; 1905, 9, 204. 
2 A. JUCKENACK: Z. 1904, 8, 94. - R. SENDTNER: Z. 1904, 8, 101. - H. LUBBIG: 

Z. 1904, 8, 337; 1905, 10, 153. - E. BAIER: Z. 1904, 8, 109. - A. ROBBIG, W. LUDWIG 
u. H. HAUPT: Z. 1906, 11, 35. - A. BEYTHIEN u. P. ATENSTADT: Z. 1907, 13, 681. -
E. LEPERE: Zeitschr. offentl. Chem. 1905, 11, 250, 462; 1906, 12, 226. - H. MATTHES U. 
O. HUBNER: Chem.-Ztg. 1906,30, 250; 1908,32, 186. - G. Popp: Zeitschr. offentl. Chem. 
1908,14,453. - W. LUDWIG: Z. 1908, lii, 673. - H. WITTE: Z. 1909,17,687. - A. HEI
DUSCHKA u. E. SCHELLER: Z. 1910, 19, 22. - H. KREIS: Z. 1912, 24, 419; 1915, 29, 451.
R. COHN: Chem.-Ztg. 1913, 37, 581. - E. NOCKMANN: Z. 1913, 25, 717. - J. TILLMANS, 
H. RIFFART u. A. KUHN: Z. 1930, 60, 361. - B. ALBERTI: Chem.-Ztg. 1933, 07, 454. -
W. DIEMAlR, F. MAYR u. K. TAUFEL: Z. 1935, 69, 1. 

3 LOBISCH: Realenzyklopadie ges. Pharmazie 6, 256. 
4 H. LUHRIG: Zit. S. 265. 
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findet durch die Versuche von BEYTHIEN und ATENSTADT 1 keine Stutze. Die 
Verfasser konnten an 18 Teigwaren bei 5-10 Monate langer Lagerung keine 
Abnahme an Gesamtphosphorsaure feststellen. 

Zur Frage des Lecithinruckganges nimmt auch eine neuere Arbeit von 
J. TILLMANS, H. RIFFART und A. KUHN 2 Stellung. Die Verfasser fanden, daB 
Eierteigwaren des Handels mit einem Wassergehalt von 10,4-11,3% keinen 
Ruckgang an Lecithinphosphorsaure aufwiesen, dagegen wurden bei Eier
waren, die hohe Wassergehalte, und zwar solche von 13-13,4% aufwiesen, 
Ruckgange an Lecithinphosphorsaure bei gleichzeitiger Abnahme des Wassers 
von ~,5% beobachtet. 

Parallel mit der Abnahme der Lecithinphosphorsaure in Teigwaren mit 
hohem Wassergehalt findet eine Zunahme der wasserloslichen Phosphorsaure 
statt, die annahernd identisch ist mit der Abnahme der Lecithinphosphorsaure. 
Nur in einem Falle konnten die oben genannten Verfasser einen noch hoheren 
Gehalt an wasserloslicher Phosphorsaure feststellen. Es handelte sich dabei 
jedoch offenbar um eine weitergehende Zersetzung, bei der Nucleoverbindungen 
angegriffen worden waren. J. TILLMANS, H. RIFFART und A. KijnN2 haben 
sich auch mit dem Cholesteringehalt der EiernudeIn befaBt. Ihre Unter
suchungen zeigen, daB eine Abnahme der Cholesteringehalte bei den gleichen 
Erzeugnissen, bei denen ein Lecithinruckgang festgestellt worden ist, nicht zu 
beobachten war. Die beobachteten Abweichungen lagen innerhalb der Fehler
grenze. Diese Feststellung hat fur die Untersuchung von Eierwaren besonderes 
Interesse, worauf auch die Verfasser hinweisen. Schon H. MATTHES und 
O. HUBNER 3 haben auf die Schwierigkeit hingewiesen, die die Bestimmung der 
alkoholloslichen Phosphorsaure als Grundlage fur die Beurteilung des Eigehaltes 
von Teigwaren mit sich bringt. Da der Lecithinruckgang eine nicht zu be
streitende Tatsache ist, so erkennen sie der alkoholloslichen Phosphorsaure 
bei der Feststellung des Eigehaltes einen erheblichen Wert nicht zu. J. TILLMANS, 
H. RIFFART und A. K"UHN 2 schlagen deshalb vor, in den Fallen, in denen mit 
einer erheblichen Auswirkung des Lecithinruckganges gerechnet werden muB, 
zweckmaBig den Eigehalt einer Teigware nicht durch Bestimmung der alkohol
lOslichen Phosphorsaure, sondern mit Hilfe der Bestimmung des Cholesterin
gehaltes zu ermitteln, der ja, wie soeben angefiihrt, einem Ruckgang bei der 
Lagerung nicht unterliegt. 

W. DIEMAIR, F. MAYR und K. TAUFEL 4 lehnen die Moglichkeit einer bak
teriellen, chemischen oder biochemischen Einwirkung abo Sie vermuten, auf
bauend auf Arbeiten von R. COHN 5 und B. ALBERTI 6, daB fur den Lecithin
ruckgang Absorptionserscheinungen verantwortlich zu machen seien. Diese 
Behauptung grunden sie darauf, daB bei ihren Untersuchungen Starke und 
EiweiB in der Lage waren, bei der Extraktion groBe Mengen Lecithin zuruck
zuhalten. 

1 A. BEYTHlEN und P. ATENSTADT: Zit. S. 267. 
2 J. TlLLMANS, H. RIFFART und A. KUHN: Zit. S. 267. 
3 H. MATTHES und O. HUBNER: Zit. S. 267. 
4 W. DIEMAIR, F. MAYR U. K. TAUFEL: Z. 1935, 69, 1. 
5 R. COHN: Chem.-Ztg. 1913, 37, 581. 
6 B. ALBERTI: Chem.-Ztg. 1933, 57, 454. 
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E. Untersuchung und Uberwachung des Verkehrs 
mit Teigwaren. 

Die wichtigsten gesetzlichen Bestimmungen, die die Grundlagen fiir die 
tJberwachung des Verkehrs mit Teigwaren bilden, sind das Lebensmittelgesetz 
und die Teigwarenverordnung (RGBl. 1934, I, 1181). Sie werden an anderer 
Stelle abgehandelt (siehe Beitrag HOLTHOFER in diesem Band). Ausfiihrliche 
Erlauterungen zu der Verordnung geben F. SCHRODER und F. LAMPRECHT! und 
weiterhin A. BEYTHIEN 2• 

I. Sinnespriifung. 
Die Sinnespriifung erstreckt sich auf die Feststellung der auBeren Beschaffen

heit, namlich der Farbe, des Geruchs und Geschmacks, und zwar sowohl im rohen 
wie gekochten Zustand. 

Die Koch pro be wird durch 15-20 Minuten langes Kochen der Teigware in 
Wasser angestellt. Hierbei macht sich, wenn faule Eier oder schlechtes Mehl ver
wendet wurden, ein fauliger oder muffiger Geruch sowie ein entsprechender Ge
schmack der Briihe bemerkbar. Auch iiber die Anwesenheit von Raupen gewinnt 
man beim Kochen am ehesten ein Urteil, da diese hierbei an die Oberflache der 
Fliissigkeit steigen. Ferner ist es von groBer Wichtigkeit, auf die Volumver
mehrung, die beim Kochen eintritt, zu achten; sie betragt bei guten Teigwaren 
das Zwei- bis Dreifache. Mit fremden Mehlen (Reis-, Mais-, Kartoffelmehl) 
versetzte N udem zeigen diese Eigenschaft nicht, sie zerfallen vielmehr bei 
langerem Kochen und liefern eine milchige (starkehaltige) Briihe. Fiir das 
Quellen gibt es aber keinen sicheren MaBstab, weil es nicht allein von der Teig
ware als solcher, sondern auch von ihrer Form abhangt, so kann man hiernach 
nur ganz geringwertige von besserer Ware unterscheiden, feine Qualitatsunter
schiede sind aber auf diese Weise nicht festzustellen. 

Bei einiger tJbung vermag man oft schon auf Grund des Geruches und 
Geschmackes der Kochprobe festzustellen, ob die Ware mit nennenswerten 
Mengen von Ei oder ohne Verwendung von Ei hergestellt wurde. 

II. Chemische Untersnchnng. 
Fiir die hier aufgefiihrten Untersuchungen wird eine groBere Durchschnitts

probe der Teigware in einer Miihle zu einem feinen Pulver gemahlen und gut 
durchgemischt. 

Bei allen Bestimmungen, bei denen die Probe unmittelbar mit einem organi
schen Losungsmittel ausgezogen wird (z. B. Rohfett-, Fett-, Lecithinphosphor
saure-, Cholesterinbestimmung usw.) muB das erhaltene Pulver vollstandig 
durch ein Sieb von der Maschenweite 0,30 mm (Sieb V des DAB.) hindurch
gehen. Riickstande sind erneut zu vermahlen. Das gesiebte Pulver wird, ehe 
die Einzelbestimmungen begonnen werden, nochmals gut gemischt. 

1. Wasser. 
Der Wassergehalt solI nach der Teigwarenverordnung 13% nicht iiber

steigen, da mit zunehmendem Wassergehalt zweifellos die Moglichkeit einer 
Zersetzung der Ware zunimmt. 

1 Verordnung tiber Teigwaren und Begriindung zum Entwurf der Verordnung. Mit 
Erlauterungen von F. SCHRODER und F. LAMPRECHT. Berlin: R. v. Deckers Verlag, 
G. Schenck. 

2 A. BEYTHIEN: Deutsch. Nahrungsm.-Rundschau 1935, 22, 88. 
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Zur Bestimmung werden 5-10 g des Pulvers am besten im Wageglaschen 
bei 104--106° bis zur Gewichtsbestandigkeit getrocknet. 1m iibrigen gilt sinn
gemaB das bei der Wasserbestimmung im Mehl Gesagte. 

2. Mineralstoffe. 
Zur Bes timm ung der As che wird das N udelpulver in iiblicher Weise 

iiber kleiner Flamme vollig verkohlt, mit Wasser ausgezogen, der Riickstand 
wird weiB gegliiht, anschlieBend dann mit dem waBrigen Extrakt zusammen 
eingedampft, im Trockenschrank getrocknet und nun ganz schwach bis zur 
dunklen Rotglut gegliiht. 

Die Veras chung von 5 g Nudelpulver im elektrischen Veraschungsofen bei 
930--950° ist von H. Popp (s. S. 264) fiir den Nachweis von Weichweizen- und 
Hartweizenerzeugnissen herangezogen worden. Die Bestimmung der Typ-Asche 
kann auch zur Feststellung des Ausmahlungsgrades der verwendeten Getreide
mahlerzeugnisse (s. auch Abschnitt "Mehl") dienen, da diese Asche kochsalzfrei ist. 

Den Chlorgehalt bestimmt man in dem wli.f3rigen Auszug der Asche nach 
Ansauern mit Salpetersaure durch Titration nach VOLHARD (Bd. II, Teil2, 
S.1240). Rechnet man den gefundenen Wert auf Kochsalz urn, und zieht ihn 
von der Gesamtasche ab, dann erhalt man die kochsalzfreie Asche. 

Bei einem Kochsalzgehalt von iiber 1 % ist nach der Teigwarenverordnung 
die Ware als verfalscht zu beanstanden. 

Die Gesamtphosphorsaure wird allgemein in einer alkalisch hergestellten 
Asche bestimmt. Die Griinde dazu sind folgende: Bei Teigwaren, die ohne 
Ei oder unter Verwendung von Ganzei hergestellt wurden, besteht keine Gefahr 
eines Verlustes von Phosphorsaure. Das wird aber anders, wenn vom Her
steller Eigelb verwendet wurde. In diesem Fall reichen die vorhandenen Alkalien 
nicht mehr zur Bindung der groBen Phosphorsauremenge des Eigelbs aus, und 
es besteht die Gefahr eines Verlustes von Phosphorsaure bei der Veraschung. 
Da man meist nicht voraussehen kann, ob es sich urn Eigelbteigwaren handelt, 
wird man deshalb bei der Bestimmung der Gesamtphosphorsaure stets alkalisch 
veraschen. 

Nach dem Vorschlag von ARRAGON! mischt man 10 g der gepulvertenNudeln 
sorgfaltig mit 10 g Natriumcarbonat und 8 g Salpeter, erhitzt vorsichtig in einer 
bedeekten Platinschale und gliiht nach Beendigung der heftigen Zersetzung 
rein weiB. Mit 20 ccm Wasser wird die Asche auf dem Wasserbad erwarmt, 
in einem Becherglas mit konzentrierter Salpetersaure neutralisiert und nach 
dem Verjagen der Kohlensaure und weiterem Zusatz von 25 cern konzentrierter 
Salpetersaure in iiblicher Weise mit Ammonmolybdat gefallt. 

JUCKENACK 2 empfiehlt lediglich Natriumcarbonat zu verwenden, dieses 
aber in gelOstem Zustand mit der Substanz zu vermischen. Der Zusatz von 
Salpeter ist nach seinen Feststellungen nicht erforderlich. 

Fur den Nachweis von Borsaure, Fluorwasserstoffsaure und anderen 
anorganischen Konservierungsmitteln eignet sich am besten ebenfalls die nach 
der Vorschrift fur die Bestimmung der Gesamtphosphorsaure hergestellte Asche. 

3. Stickstoffsubstanz. 
Nach der Vorschrift von KJELDAHL (Bd.2, Teil 2, S.575) werden 1-2 g 

der Durchschnittsprobe zerstort. Die gefundene Stickstoffmenge multipliziert 
man nach dem Vorsehlag von JUCKENACK mit dem Faktor 6,25. Dem reinen 
Weizenkleber wiirde der Faktor 6,37, dem rein en Vitellin der Faktor 6,67 
entsprechen. 

1 ARRAGON: Z. 1906, 12, 456. 2 JUCKENACK: Z. 1900, 3, 15. 
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4. Starke. 
Fur die Starkebestimmung werden sowohl die polarimetrischen Verfahren 

als auch die von TH. v. FELLENBERG 1 beschriebene Jodstarkefallung angewandt. 
Die notwendigen Vorschriften befinden sich in Bd. II, Teil 2 dieses Handbuches. 

5. Fett (Atherextrakt). 
Zur Fettbestimmung wird einmal die direkte Extraktion mit Ather, Petrol

ather und mit gechlorten Kohlenwasserstoffen angewandt, zum anderen stehen 
Verfahren zur Verfiigung, die erst eine mehr oder minder grundliche Inversion 
der Starke voraussetzen. Eine Beurteilung der verschiedenen Verfahren nach 
der mit ihnen zu erzielenden Genauigkeit ist fast unmoglich, da sich die Aus
sagen der einzelnen Untersucher oft direkt widersprechen. Immerhin erscheint 
es verstandlich, daB eines der Verfahren, die vor der Extraktion des Fettes erst 
die Starke mit Salzsaure auflosen, groBere Aussicht bietet, daB man den gesamten 
Fettgehalt ermittelt, als dies bei manchen der direkten Extraktionsverfahren 
der Fall ist. So ist es denn auch bemerkenswert, daB das osterreichische Lebens
mittelbuch 2 das Verfahren von POLENSKE 3 fur die quantitative Fettbestimmung 
nennt. In den Erlauterungen (zit. S.269) zur deutschen Verordnung uber 
Teigwaren wird gefordert, daB zur Beurteilung von Eierteigwaren "die Ermitt
lung des Atherextraktes sowie dessen Jodzahl und Refraktion" heranzuziehen 
sind. Auch hierfur wird man wohl am besten ein anderes Verfahren anwenden 
als gerade die einfache 6stundige Extraktion mit Ather, da sie nach allen Unter
suchern die schwankendsten Werte liefert. Die Art des gewahlten Verfahrens 
der Fettbestimmung muB jedenfalls beim Untersuchungsbefund angegeben 
werden. 

Die Anwendung des ermittelten Fettgehaltes zur Berechnung der auf 1 kg 
Mehl verwendeten Eier setzt eigentlich voraus, daB man den Fettgehalt des 
zur Herstellung der betreffenden Teigwaren verwendeten Mehles bzw. GrieBes 
kennt, da dieser ziemlich stark schwankt. Vor allem nimmt der Fettgehalt 
mit steigendem Ausmahlungsgrad stark zu (s. Abschnitt Mehl). Es sei hier 
nur auf die schon oben (s. Zusammensetzung) angegebenen Werte von H. Popp 
hingewiesen. Die dort genannten Zahlen sind durch direkte Trichlorathylen
extraktion gewonnen. In der Praxis wird, wenn der Fettgehalt des Ausgangs
materials unbekannt ist, meist noch mit dem von A. J UCKENACK und R. PASTER
NACK 4 angegebenen mittleren Atherextraktwert von 1,39% gerechnet. Legt 
man weiterhin einen mittleren Trockensubstanzgehalt des Mehles von 86,95 % 
zugrunde und nimmt man mit J. KONIG an, daB ein Ei mittlerer GroBe 5,69 g 
Fett enthalt, dann kann man aus der Formel: 

10·86,95· (y -1,39) x=--------
100 . 5,69 - (t . y) 

die Anzahl Eier x berechnen, die auf 1 kg Mehl verwendet wurden. t bedeutet 
den durchschnittlichen Trockensubstanzgehalt des Ganzeies von 12,375 g bzw. 
des Eigelbs von 7,835 g, die je nachdem eingesetzt werden mussen, ob es sich 
urn eine Eierteigware aus Ganzei oder Eigelb handelt. An Stelle von y sind 
die Prozent Fett, berechnet auf die Trockensubstanz, einzusetzen, die bei der 
Bestimmung gefunden wurden. Unter Verwendung aller hier angegebenen 
Grundzahlen ist dann umgekehrt wieder die untenstehende Tabelle errechnet 

1 TH. v. ]'ELLENBERG: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1916, 7, 369; vgl. auch 
Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1937, 28, Ill. 

2 Das Osterreichische Lebensmittelbuch, Heft 1: Teigwaren, S. 8. Wien: Julius Springer. 
3 POLENSKE: Arb. kaiserl. Gesundh.-Amt 1910, 563. 
4 A. JUCKENACK u. R. PASTERNACK: Z. 1904, 8, 97. 
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worden!, aus der man die Anzahl Eier auf 1 kg Mehl entnehmen kann, wenn 
die Prozente Fett in der Trockensubstanz der untersuchten Ware bekannt sind. 

% Fett in der Trockensub-
stanz von Ganzeiware. 2,62 3,80 4,90 5,95 6,95 

% Fett in der Trockensub-
7,89 8,80 9,66 10,48 11,27 

stanz von Eigelbware . 
.Anzahl der Eier auf 1 kg 

2,65 3,87 5,04 6,18 7,28 8,34 9,37 10,37 11,33 12,27 

Mehl. .. 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

Eine nennenswerte Beeinflussung des Fettgehaltes der Teigwaren ist durch 
die Verwendung des zeitweise geforderten Zusatzes von bis zu 10% Mais
backmehl nicht zu befiirchten. 

Beziiglich des Trocknens des Fettes vor der Wagung sei darauf hingewiesen, 
dall dieses keinesfalls so stark erhitzt werden darf, dall es sich womoglich braunt, 
da hierdurch Verluste bis zu 20% entstehen konnen. Am besten arbeitet man 
im Trockenschrank bei 105°. 

a) Verfahren der direkten Extraktion. 
Hierfiir mull das Teigwarenpulver durch ein Sieb mit 0,30 mm Maschen

weite (Sieb V des DAB.) gesiebt werden. Eine noch weitergehende Zerkleinerung 
vorzunehmen, wie sie von H. KURL 2 verlangt wird, wobei er das Mehlsieb 
Nr.1O (43 Faden je cm Seidengaze) vorschlagt, diirfte doch zu zeitraubend 
sein, denn man mull ja doch verlangen, dall die Teigware riickstandslos gesiebt 
und gut gemischt zur Untersuchung gelangt. 

"Ober das Trocknen der Probe vor der Extraktion gehen die Ansichten noch 
vollig auseinander. Wahrend H. KfuIL unbedingt dafiir eintritt, die Probe 
3 Stunden bei 105° zu trocknen und damit hOhere Extraktwerte erhalt als bei 
der Extraktion lufttrockener Ware, kommt K. BRAUNSDORF 3 zu entgegen
gesetzten Ergebnissen. 

Zur Bestimmung des Atherextrakts werden 20 g der lufttrockenen 
gesiebten Teigware im SOXLETHSchen Extraktionsapparat (s. Bd. II, Tei12, 
S.826) 6 Stunden mit Ather ausgezogen. Das Losungsmittel wird abdestilliert 
und der Riickstand nach kurzem Aufenthalt im Trockenschrank gewogen. 
Will man den so gefundenen Atherextrakt zur Errechnung des Eigehaltes heran
ziehen, so mull man, worauf ausdriicklich hingewiesen sei, nach den Erfahrungen 
der Praxis die nachstehend wiedergegebenen von A. JUCKENACK (zit. S. 266) 
veroffentlichten Atherextraktwerte zugrunde legen. 

% Atherextrakt, bezogen auf Trocken-
substanz von Ganzeiware. . . . . . 1,56 2,42 3,24 4,01 4,75 5,45 6,11 6,75 

% Atherextrakt, bezogen auf Trocken-
substanz von Eigelbware . . . . . . 1,57 2,47 3,33 4,17 4,98 5,75 6,51 7,26 

.Anzahl der Eier auf 1 kg Mehl . . .. 2 4 6 8 10 12 14 16 

K. BRAUNSDORF mischt 10 g der gesiebten lufttrockenen Teigware mit aus
gegliihtem Seesand und extrahiert 12 Stunden mit Ather. 

Erheblich schneller arbeitet das von CR. ARRAGON 4 ausgearbeitete Aus
schiittelungsverfahren. 30 g Substanz werden nach einstiindigem Trocknen 
in einen mit Glasstopsel versehenen, 200 ccm fassenden Mellzylinder, der genau 
150 ccm Ather enthalt, eingefiihrt. Nachdem man wahrend einer Stunde von 
Zeit zu Zeit kraftig umgeschiittelt hat, lallt man den Zylinder bis zur voll
standigen Abkla.rung der Fliissigkeit ruhig stehen, ersetzt dann den GlasstOpsel 

1 Siehe auch A. BEYTHIEN: Zeitschr. ges. Getreide- u. Miihlenwesen 1935, 22, 91. 
2 H. KUHL: Zeitschr. ges. Getreide- u. Miihlenwesen 1929, 16, 225. . 
3 K. BRAUNSDORF: Z. 1934, 67, 432. 4 CH. ARRAGON: Z. 1906, 12, 457. 
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durch einen doppelt durchbohrten Korkstopfen, der mit einem langen Hebe
rohre von sehr engem Lumen und mit einem kurzen Glasrohre, durch welches 
Luft eingeblasen werden kann, versehen ist. Das enge Lumen des Rohres, 
etwa 2,5 mm, laBt nur einen sehr langsamen AbfluB zu und verhindert somit 
alles MitreiBen von festen Stoffen. Es werden nun in einen tarierten MaBkolben 
100 ccm Atherlosung abgehebert, der Ather wird abdestilliert und der Riick
stand nach zweistiindigem Trocknen gewogen. 

Der Petrolatherextrakt, den man ebenfalls nach dem beschriebenen 
Verfahren von ARRAGON herstellen kann, ist besonders fiir die Bestimmung 
der J odzahl und sonstiger Fettkonstanten geeignet, da hierfiir der Atherextrakt 
nach den Untersuchungen von SPAETH l infolge der darin enthaltenen storenden 
Stoffe unbrauchbar ist. 

Das Trichlorathylenverfahren von J. GROSSFELD 2 ist von K. BRAUNS
DORF etwas abgeandert worden. Hierbei werden 10 g des Pulvers 30 Minuten 
mit genau 100 ccm Trichlorathylen am RiickfluBkiihler lebhaft gekocht. Dann 
wird auf Zimmertemperatur abgekiihlt und durch einen mit Uhrglas bedeckten 
Trichter, in dem sich ein Faltenfilter befindet, abfiltriert. Von genau 50 cern 
des Filtrats wird dann das Trichlorathylen abdestilliert und nach einstiindigem 
Trocknen bei 105--110° der Riickstand gewogen. 

H. KUHL 3 hat ein Verfahren zur Extraktion mit Tetrachlorkohlenstoff 
angegeben. 

b) Fettbestimmung nach AufschluB mit Salzsiiure. 
G. POpp4 hat wohl als erster empfohlen, an Stelle der Bestimmung des 

Atherextraktes das Fett nach Verzuckerung der Starke mit Chloroform zu 
extrahieren. Das osterreichische Lebensmittelbueh schreibt das Verfahren von 
POLENSKE 5 vor. Hiernach werden von der feinst gemahlenen, lufttrockenen 
Substanz 3-4 g in einem mit Glasstopfen verschlieBbaren ERLENMEYER-Kolben 
von Jenaer Glas (von etwa 220-250 ccm Rauminhalt, einem unteren Durch
messer von etwa 7 cm, einer Hohe bis zum Halsansatz von etwa 15 em und 
etwa 55 g Gewicht mit Stopfen) mit etwa 25 cern 0,5 n-Salzsaure gemischt und 
mit aufgesetztem Kiihlrohr 20 Minuten lang unter mehrmaligem Umschwenken 
in einem kochenden Wasserbade erhitzt. Zu der erkalteten Fliissigkeit fiigt 
man unter Kiihlen des Kolbens 5 ccm Ammoniak (Spez. Gewicht 0,96) und 
dann 20 ccm 90volumprozentigen Alkohol. Hierauf lii.Bt man aus einer Pipette 
50 ecm Ather, bei 18° gemessen, zulaufen und sehiittelt den Inhalt des Kolbens 
2 Minuten lang krii.ftig durch. Nach weiterem Zusatz von 50 cern Petrolather 
(bei 18° gem.) vom Siedepunkt 50-55° wird die Durehsehiittelung I Minute 
lang wiederholt, worauf man den Kolben zum Absetzenlassen der Sehichten 
in ein Wasserbad von 18° stellt. Nach Verlauf von 15--20 Minuten entnimmt 
man sogleich nach dem Offnen des Kolbens mittels der vorher verwendeten 
50 ccm-Pipette, die bei 52 cem eine zweite Marke tragt, 52 ccm von dem klar 
abgesehiedenen Petrolather-Athergemisch. Die Abmessung des Athers und des 
Petrolathers sowie die Entnahme der Ather-Fettlosung mittels der Pipette 
erfolgt in der Weise, daB man das betreffende GefaB mit einem doppelt durch
bohrten Stopfen verschlieBt. In der einen Offnung des Stopfens befindet sieh 
die hinreichend tief in die atherische Fliissigkeit eintauchende Pipette, in der 

1 SPAETH: Forschungsberichte 1896, 3, 49, 251. Vgl. A. BEYTHIEN U. E. WRAMPEL-
MEYER: Z. 1901, 4, 152. 

2 J. GROSSFELD: Anleitung zur UntersuchUDg der Lebensmittel. Berlin: Julius Springer. 
3 H. KUHL: Zit. S.272. 
4 G. Popp: Zeitschr. 6ffentl. Chern. 1907. 14, 455. 
5 POLENSKE: Zit. S.271. 

Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. V. 18 
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anderen em Glasrohrchen mit Schlauchansatz. Bei vorsichtigem Einblasen 
von Luft in den Schlauch wird die Fliissigkeit in die Pipette gedriickt und 
kann dann leicht in der gewiinschten Menge abpipettiert werden. Die 52 cern 
des Ather-Petrolathergemisches laBt man durch einen geraumigen Trichter, 
in dessen Ansatzrohr sich ein fest zusammengepreBter, entfetteter, etwa 2 em 
langer Wattestopfen befindet, mit solcher Geschwindigkeit in ein tariertes 
Destillierkolbchen flieBen, daB die Fliissigkeit in etwa 10 Minuten vollstandig 
durchgeflossen ist. Zum Nachwaschen der Trichterwandung und des Watte
stopfens werden 3mal je 2 ccm einer Mischung gleicher Teile Ather und Petrol
ather verwendet. In das gesammelte Filtrat bringt man zur Verhiitung von 
Siedeverzogerung einige unwagbare Bimssteinstaubchen und destilliert dann 
den Ather abo Hierauf wird das an seiner AuBenseite gereinigte Kolbchen etwa 
drei Viertelstunden im Wassertrockenschrank getrocknet, worauf man es zuerst 
etwa 30 Minuten im Exsiccator, dann 5 Minuten im Waagenkasten erkalten 
laBt und hierauf wiegt. Fiir die Berechnung ist zu beachten, daB das Volumen 
der gesamten Ather-Petrolather-(Wasser)phase 104 ccm betragt. 

Bei der Fettbestimmung nach TH. v. FELLENBERG 1 werden 10 g gemahlene Teig
ware in einem 200er Becherglas mit 100 ccm einer ungefahr N.-Salzsaure versetzt. 
Unter Umriihren kocht man vorsichtig auf, halt 5 Minuten im Sieden und filtriert 
nach dem Erkalten durch eine Porzellanfilterplatte (Durchmesser 5 em), die mit 
etwas aufgeschwemmter Cellulose bedeckt ist. Nachdem alles abgesaugt ist, wird, 
um die Saure zu entfernen, 3mal mit geringen Mengen 20%iger Kochsalzlosung 
ausgewaschen. Der Riickstand, der das Fett und Protein enthalt, wird mit dem 
Filter in eine Reibschale gegeben und mit dem doppelten Volumen wasser
freiem Natriumsulfat und etwas Sand griindlich verrieben. Das erhaltene 
Pulver Hi-Bt man etwa 10 Minuten stehen, und gibt es dann auf eine mit Filtrier
papier bedeckte trockene Siebplatte, alsdann wird mit 20 ccm Ather iiber
gossen, abgesaugt und noch 6-8mal mit kleinen Athermengen nachgewaschen. 
Der Riickstand wird nochmals, gegebenenfalls unter erneuter Zugabe von 
Natriumsulfat, verrieben und wieder in gleicher Weise extrahiert. Nachdem 
der Ather aus der Losung abdestilliert ist, wird das Fett in Petrolather auf
genommen, die Losung griindlich auszentrifugiert und in einem gewogenen 
Kolbchen abdestilliert. Der Riickstand wird bei 102-105° bis zum konstanten 
Gewicht getrocknet. 

Zur eingehenden Untersuchung des Fettes gehort noch die Bestimmung 
der Refraktion (Bd. IV) und der J odzahl (Bd. IV). Man verwendet hierfiir 
das durch Petrolatherextraktion in der Kal te, z. B. nach ARRAGON (s. S. 270), 
gewonnene Fett. Der Petrolather wird in einem Wasserstoffstrom auf dem 
Wasserbad (60-70 0) abdestilliert, dann das Fett 10 Minuten bei 100° getrocknet 
und eine Stunde im Schwefelsaureexsiccator erkalten lassen. Beim Zusatz 
von Eiern zum Mehlteig werden die Jod- und Refraktionszahlen des Fettes kleiner, 
bei Verwendung von Milch statt Wasser laBt sich deutlich eine Zunahme der 
REICHERT-MEIssL-Zahl (Bd. IV) erkennen. Diese Verhii.ltnisse gehen deutlich 
aus der auf S.266 wiedergegebenen Tabelle 5 von W. PLUCKER hervor. 

Neuerdings hat H. JESSER 2 darauf hingewiesen, daB vor aHem die Be
stimmung der Refraktion im kalt gewonnenen Atherextrakt zur Erkennung 
eines Zusatzes von Sojalecithin geeignet sei (s. S.291). 

1 TH. v. FELLENBERG: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1934, 21), 316. 
2 H. JESSER: Deutsch. Lebensm.·Rundschau 1938, 5. 
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6. Nachweis und Bestimmung des Eigehaltes; Nachweis von Eiersatzmitteln. 
a) Priifung auf Eigelb. 

Der qualitative Nachweis des Eigehaltes, insbesondere des Eigelbs, wird heute 
verh8.ltnisma.6ig selten ausgefiihrt. Es handelt sich bei den bekannten Reaktionen 
um solche des Cholesterins und des Luteins, die beide Bestandteile des Eigelbs 
sind. 

Das Lutein wird in einem atherischen Auszug nachgewiesen. Diesen erhalt 
man durch Ausschiitteln der gemahlenen Teigware mit dem gleichen Teil Ather; 
die bei Anwesenheit von Eigelb deutlich gelb gefarbte Losung entfarbt sich 
auf Zusatz von wa13riger salpetriger Saure (WEYLSche Reaktion). Tritt keine 
Entfarbung auf, so ist auf die Verwendung von kiinstlichem Farbstoff zu priifen. 
Zu beriicksichtigen ist auch, da13 manche starker gelb gefa.rbte Grie13e und Mehle 
(auch Maisgrie13) ein nach neuen Forschungen (s. Bd. I, S. 575 u. 578) mit 
dem Lutein identisches Xanthophyll in gro13erer Menge enthalten, das die 
gleiche Reaktion liefert. 

Beim Nachweis des Cholesterins ist in dieser Hinsicht zu beachten, da13 
Mehle und Grie13e das nahe verwandte Phytosterin, allerdings nur in geringen 
Mengen, enthalten. Immerhin mu13 darauf hingewiesen werden, da13 die nach
stehend beschriebenen Farbreaktionen des Cholesterins auch vom Phytosterin 
gegeben werden. 

Um das Cholesterin aus der Teigware zu gewinnen, wird diese in gut zer
kleinertem Zustand mit Ather iibergossen (15 g + 30 ccm) und mehrere Stunden 
unter ofterem Umschwenken ausgezogen. Der Ather wird abfiltriert, der Riick
stand nochmals mit Ather (20 ccm) ausgeschiittelt und die vereinigten atherischen 
Filtrate eingedunstet. Der verbleibende Trockenriickstand wird mit 2 ccm 
alkoholischer MEIsSLScher Kalilauge bis zur volligen Verseifung des Fettes 
erhitzt. Nach Aufnahme der Seife in etwa 5 ccm Wasser wird. das Cholesterin 
mit Ather ausgeschiittelt und nach Abtrennung des Auszugs der Ather wieder 
abgedampft. Der Riickstand ist das Rohcholesterin, es kann notigenfalls noch
mals gereinigt werden. Die Losung des Rohcholesterins in Chloroform (12 ccm) 
kann nun nach einem oder mehreren der nachstehend beschriebenen Verfahren 
auf Cholesterin gepriift werden. 

Nach Verdunsten des Chloroforms krystallisiert man den Riickstand aus 
absolutem Alkohol um. Bei Anwesenheit von Cholesterin bildet dieses charak
teristische Krystalle 1• U13t man dann zu den Krystallen vom Rand des Deck
glaschens her 80%ige Schwefelsaure zuflie13en, so schmelzen die Tafeln vom 
Rande her und farben sich karminrot, bei nachtraglichem Zusatz von Jodjod
kaliumlOsung violett. 

Zu 3 ccm der Chloroformlosung gibt man etwa 3 ccm konz. Schwefelsaure 
(SALKOwsKIsche Reaktion) und Ia.13t 3 Stunden stehen. Bei Gegenwart von 
2 Eigelb in 1 kg Mehl farbt sich die Chloroformschicht nach Ablauf dieser Zeit 
stark rot, und die untenstehende Schwefelsaure fluoresciert griingelb. Bei 
Abwesenheit von Eigelb fa.rbt sich das Chloroform von der Beriihrungszone 
an aufwarts hochstens schwach rosa. 

Den Riickstand von 3 ccm der ChloroformlOsung lost man in etwa 3 ccm 
Essigsa.ureanhydrid, setzt einige Tropfen konz. Schwefelsaure hinzu und schiittelt 
alsdann um (LIEBERMANNsche Reaktion). 2 Eier auf 1 kg Mehl geben alsdann 
eine voriibergehende stark rosenrote, dann tiefblaue bis blaugriine Fa.rbung. 
Tritt nur eine rotliche, ins bla13griine iibergehende Farbung auf, so entha.lt die 
Teigware kein Ei. 

1 Dieses Handbuch, Bd. I, S.288. Vgl. auch A. BOMER: Z. 189S, 1, 42. 
IS* 
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Die Bestimmung des Schmelzpunktes kann ebenfalls herangezogen werden. 
Das reine Cholesterin schmilzt nach A. BOMER bei 150,5°, das Acetat bei 
114,3-114,8°. 

Eine a.therische LOsung, die in 10 ccm das Cholesterin von 50-100 g Eier
teigware enthii.lt, gibt bei Zusatz einiger Tropfen Bromlosung (1 g Brom in 10 ccm 
Eisessig) eine deutliche Fa.IIung buschelformig angeordneter Nadeln von Dibrom
cholesterin. G. POppl konnte bei Verwendung von 1 Ei auf 1 kg Mehl noch 
deutliche Fa.llungen erhalten. 

b) Bestimmung der wasserloslichen Eibestandteile; Nachweis des Zusatzes von 
Ganzei, EiweiB oder Eigelb. 

Bei der Auswertung der Untersuchungsergebnisse, die mit einem der nach
stehend beschriebenen Verfahren erhalten werden, ist immer zu bedenken, daB 
bei den uberall angewendeten wa.Brigen Auszugen aus dem Untersuchungsmaterial 
dann leicht ein falsches Bild erhalten wird, wenn bei der Herstellung der Teigwaren 
Trockenganzei verwendet wurde. 1st na.mlich dieses Trockenei bei der Herstellung 
zu hoch erhitzt worden, dann sind die wasserloslichen EiweiBstoffe stark ver
mindert, und die Reaktionen verlaufen ganz oder teilweise negativ. 

Der Nachweis von Eiern in Teigwaren mit Hilfe des biologischen 
Verfahrens wurde schon friihzeitig entwickelt. So wurde, nachdem UHLEN
HUTH 2 schon auf den auBerordentlich scharfen serologischen Nachweis von 
Huhnerei hingewiesen hatte, im Jahre 1903 von D. OTTOLENGm 3 eine Arbeits
weise angegeben, mit der er den Nachweis von Hiihnereigelb in Teigwaren mit 
dem entsprechenden von Kaninchen gewonnenen Antiserum durchfiihrte. 

Eine halbquantitative Methode fiir den Nachweis von Ganzei beschrieben 
dann CH. ARRAGON und M. BORNAND 4. Sie schlieBen aus der Geschwindigkeit, 
mit der bei der Pra.cipitation die Triibung auf tritt, und aus der Sta.rke der 
Trubung auf den Eigehalt der betreffenden Teigware. . 

F. GOTHE 5 hat die Fa.IIungsreaktion dann weitgehend quantitativ gestaltet, 
indem er die erhaltenen Niederschla.ge nach dem Zentrifugieren miBt. Weiterhin 
verwendet er mit gutem Erfolg spezifische Sera zum Nachweis von Eigelb 
und EiweiB. 
. Zur Gewinnung der Immunsera werden den Kaninchen gema.B der UHLEN

HUTHSchen Injektionstechnik 8 in Zwischenra.umen von 5-7 Tagen je 5 ccm 
der betreffenden 1: 20 verdunnten Losung bzw. Aufschwemmung von EiweiB, 
Eigelb oder Ganzei intravenos eingespritzt. Fiir den Nachweis von Ganzei 
wird das Impfmaterial in der Weise konserviert, daB der gesamte Inhalt eines 
frischen Hiihnereies gequirlt im sterilen Zylinder abgemessen und mit dem 
gleichen Volumenteil Glycerin versetzt wird. 1m Eisschrank aufbewahrt, MIt 
sich diese Losung unbegrenzt lange. Fur die Einspritzung werden von letzterer 
einige Kubikzentimeter mit physiologischer Kochsalzlosung im Verhii.ltnis 1: 10 
verdiinnt. Das Arbeiten mit Eiklar geschieht sinngema.B. Zur Reingewinnung 
des fur die Injektion bestimmten Eigelbs wird nach UHLENHUTHB Angabe das 
EiweiB abgegossen und der Dotter in verfiussigte Gelatine gebracht. Nach dem 
Erstarren wird die uber dem Eigelb befindliche Gelatine entfernt und der 
Dotter nun mittels Pipette rein gewonnen. 

1 G. Popp: Zeitschr. ofientl. Chern. 1908, 14, 459. 
2 UHLENHUTH: Deutsch. med. Wochenschr. 1900, 48, 734. 
3 D. OTTOLENGBI: Arch. Science Mediche 1903, 1!7; Z. 1904, 8, 438. 
4 CB. AlmAGON U. M. BOIloNAND: Chem.-Ztg. 1913, 37, 1345. 
/; F. GOTHE: Z. 1915, 30, 389. 
B VgI. UHLENHUTB u. WEIDANZ: Praktische Anleitung zur Ausfiihrung des biologischen 

Eiweilldifferenzierungsverfahrens. Jena 1909. 
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Zur Priifung auf Brauchbarkeit des Serums werden von der dritten Injektion 
ab Probeblutentnahmen vorgenommen. Nach 4--5 Einspritzungen zeigt im 
allgemeinen das Serum einen brauchbaren Titer, d. h. das Immunserum erzeugt 
in der homologen Antigenverdiinnung I: 10000 bis I: 20000 eine deutliche 
Pracipitation. Die Tiere werden 8--10 Tage nach der letzten Injektion aus 
der Carotis entblutet, das Serum durch ein halbstiindiges Erwarmen auf 56° 
inaktiviert und zur Konservierung mit 0,1 % Diaphtherin 1 versetzt. 

Zur Bestimmung von Ganzei in Teigwaren geht man nun folgendermaBen 
vor: 4 g der gesiebten, gepulverten Teigware werden im 100 ccm-Kolben mit 
steriler physiologischer Kochsalzlosung gleichmaBig verteilt und iiber Nacht 
im Eisschrank stehen gelassen. Nach Auffiillung zur Marke bei 15° C und 
nach guter Durchmischung wird der Kolbeninhalt durch ein Faltenfilter in 
einen 100 ccm-Zylinder filtriert; die ersten 30 ccm werden verworfen und yom 
Restfiltrat 4 ccm in ein Zentrifugenrohrchen (s. u.) pipettiert. Ein leichtes 
Opaleszieren des Filtrates stort nicht. Nach dem Zufiigen von I ccm eines im 
Verhii.ltnis I: 5 verdiinnten Hiihnerei-Antiserum, Titer ungefahr I: 10000 
bis 20000, werden die Rohrchen mit Gummistopfen verschlossen, vorsichtig 
durchmischt, 60 Minuten im Brutschrank bei 37 ° belassen und 5 Minuten lang 
bei einer Tourenzahl von 3000 zentrifugiert. Von der Spezifitii.t der Fallungen 
hat man sich stets durch Kontrollversuche zu iiberzeugen. 

Der Form nach entsprechen die benutzten Rohrchen den Zentrifugenglasern 
nach TROMMSDORFF. Es muB aber darauf geachtet werden, daB der tJbergang 
von dem weiten Teil zur Capillare trichterformig ausgefiihrt wird, da das Sedi
ment andernfalls nur teilweise in die CapiIlare gelangt. Der untere graduierte 
Teil, die Capillare, ist genau in tausendstel Kubikzentimeter eingeteilt und 
faBt einen Gesamtinhalt von 40 cmm. Die Rohrchen werden mit destiIliertem 
Wasser unter Zuhilfenahme eines zur Capillare ausgezogenen Glasrohrchens 
oder eines abgerundeten Metalldrahtes gereinigt und vor dem Gebrauch mit 
Alkohol und Ather getrocknet. Eine besondere Sterilisation ist dann nicht 
erforderIich. 

Bei Innehaltung dieser Arbeitsweise fand GOTHE bei einem Eigehalt von 
100 g auf I Pfund Mehl eine Pracipitathohe von 32,5 cmm und stellte weiterhin 
fest, daB die Schichthohen entsprechend dem Eigehalt zu- bzw. abnehmen. 
Diese Zahl von 32,5 cmm bei 100 g Ei auf 500 g Mehl kann jedoch nicht als 
feststehend angesehen werden, sondern wird je nach dem Pracipitationstiter 
der einzelnen Sera etwas hoher oder niedriger liegen. Es ist daher erforderlich, 
daB sich jeder Versuchsansteller die Vergleichsware selbst herstellt, die Schicht
hohen mit seinem Serum ermittelt und diese von Zeit zu Zeit nachpriift. 

Die Untersuchung auf EiweiB bzw. Eigelb in Teigwaren wird, wenn die 
Ware ungefa.hr den vorgeschriebenen Eigehalt hat, in der Weise vorgenommen, 
daB I ccm der fiir die quantitative Bestimmung des Eigehaltes verwendeten 
Stammlosung (4 g auf 100 ccm) 10fach verdiinnt wird (I ccm filtrierter Nudel
extrakt + 9 ccm physiologische Kochsalzlosung). Je I ccm dieser Losung wird 
in 2 Pracipitationsrobrchen pipettiert (Rohrchen lund 2) und im einen Glas 
mit 0,1 ccm EikIar- und im anderen mit 0,1 ccm Eigelb-Immunserum unter
schichtet. Als Kontrolle dienen die in gleicher Weise hergestellten Ausziige aus: 

1. Teigwaren mit bekanntem Eigehalt (Rohrchen 3 und 4), 
2. Wasserteigwaren ohne Eimasse (Rohrchen 5 und 6) und 
3. je I ccm Physiologische Kochsalzlosung (Rohrchen 7 und 8). Bei Zusatz 

des Antiserums I: 10000 muB, falls die Probe Ganzei enthalt, in Rohrchen 
1--4 eine Pra.cipitation eintreten, wahrend die Ro~chen 5-8 klar bleiben. 

1 Verbindung von 1 Mol o-PhenolsuHos8.ure mit 2 Mol o-Oxychinolin. 
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Von A. SCHMID! wird ein Verfahren beschrieben, das zum Nachweis der 
Verwendung von Ganzei oder von Eigelb dienen kann, wenn der Eigehalt als 
solcher feststeht. Grundlage des Verfahrens ist die Loslichkeit des Albumins 
in Wasser. Von der gepulverten und durch ein Sieb von etwa 0,6 mm Maschen
weite gesiebten Teigware werden 30 g mit 150 ccm Wasser eine halbe Stunde 
lang im Schuttelapparat ausgeschuttelt. 1st nach einigem Stehen die Klli.rung 
erfolgt, was meist binnen einer Stunde erreicht ist, dann wird die Flussigkeit 
durch ein Wattebii.uschchen filtriert. Bei ungenugender Klii.rung empfiehlt es 
sich, vorher zu zentrifugieren. Von dem geklarten Auszug bringt man nun 
20 ccm in ein Zentrifugenglii.schen, dessen unterer Teil in 1/10 ccm eingeteilt 
ist, erhitzt das im Wasserbad stehende Glii.schen, beginnend bei 50°, allmli.hlich 
bis auf 80-85°, belii.Bt 10 Minuten bei dieser Temperatur, setzt 2 ccm 1O%ige 
Salpetersii.ure hinzu und zentrifugiert schlieBlich. Der Eizusatz wird nun durch 
Vergleich des Volumens der Albuminfallung mit dem einer Teigware von be
kanntem Eigehalt ermittelt. 

H. KREIS 2, der das Verfahren als gut bezeichnet, empfiehlt jedoch, da das 
Volumen der erhaltenen Niederschlage auBer vom Eigehalt auch ganz erheblich 
von der Zeit des Zentrifugierens abhangig sei, die gefundenen Werte besser 
nicht als solche anzugeben, sondern in Form des EiweiBquotienten 

EiweiBvolumen der untersuchten Ware 
EiweiBvolumen der Normalware. 

Bei Teigwaren, die mit der vorschriftsmaBigen Menge Ganzei auf 1 kg GrieB 
hergestellt worden sind, wird der Quotient nahezu 1 betragen, wahrend Teig
waren, die nur Eigelb enthalten, einen Quotienten von 0,1-0,3 ergeben. In 
Anlehnung an das Verfahren von A. SCHMID stellt A. SCHWICKER 3 ebenfalls 
einen waBrigen Auszug her, indem er 2 g Teigwarenpulver mit 50 ccm Wasser 
in einem 100 ccm-ERLENMEYER-Kolben von 10 zu 10 Minuten kraftig um
schuttelt und dann 20 Minuten absitzen laBt. Danach wird durch ein Falten
filter filtriert. Das Filtrat opalesziert schwach. Der Verfasser gibt nun zwei ver
schiedene Methoden an. Einmal werden je 10 ccm des wiiBrigen Auszugs mit je 
5 ccm einer Losung von 5 g ,B-Naphthalinsulfosaure in 100 ccm Wasser gut durch
gemischt, wobei zunachst nur eine weiBe Trubung auftritt. Die Reagensrohrchen 
werden in ein Wasserbad von 80° gesetzt und die Zeit bis zum Beginn der Aus
flockung gemessen. Bei dem anderen Verfahren werden wiederum 10 ccm 
Auszug mit 5 ccm einer Losung von 10 g Citronensaure und 5 g Pikrinsaure 
in 500 ccm Wasser (ESBACHB Reagens) vermischt und 24 Stunden stehen ge
lassen. In diesem Fall wird die Menge des Niederschlags gemessen. Bei beiden 
Verfahren muB man zum Vergleich Teigwaren von bekanntem Eigehalt heran
ziehen. 

Zur Bestimmung des EiweiBes (Albumin und Globulin) geht E. V AUTIER 4 

folgendermaBen vor: Mit 250 ccm Wasser werden 25 g fein zerkleinerte Nudeln 
bei gewohnlicher Temperatur 30 Minuten auf der Schuttelmaschine geschuttelt. 
Alsdann wird durch ein trockenes Filter filtriert, 200 ccm des klaren Filtrates 
mit 220 g krystallisiertem Magnesiumsulfat versetzt, 1 Stunde auf ein siedendes 
Wasserbad gestellt und dann auf kleiner Flamme 5 Minuten im Kochen gehalten. 
Man filtriert durch ein Papierfilter, auf dem sich 1nfusorienerde befindet, wii.scht 
mit 350-400 ccm kochendem Wasser aus und trocknet bei 100°. Der 1nhalt 

1 A. SCHMID: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1902, 3, 193-199; siehe auch Chem.
Ztg. 1912, 36, 796. 

2 H. KREIS: Bericht tiber die Lebensmittelkontrolle im Kanton Basel-Stadt 1917, 
S. 43-45; Z. 1918, 35, 455. 

3 A. SCHWICKER: Z. 1937, 73, 33. 
4, E. V AUTIER: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1922, 13, 63. 
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wird 'nun aus dem trockenen Filter in eine Platinschale gebracht, gewogen, 
verascht und wiederum gewogen. Der Gewichtsverlust gibt den Gehalt an 
Albumin an. Nudeln, die ohne Eizusatz hergestellt waren, ergaben im Durch
schnitt nach diesem Verfahren 0,8-1,2% Albumin, Handelsware mit Eizusatz 
1,3-2,0%. Bei Nudeln, die vom Verfasser hergestellt waren, fand dieser ohne 
Ei 1,1 %, mit 1 Ei 1,3%, mit 2 Eiern 1,7% und bei Teigwaren mit 3 Eiem 2,1 % 
Albumin. 

P. LEONE 1 weist das Albumin nach, indem er in gut verschlossenem Kolben 
70 g der gepulverten Teigware eine Stunde lang mit 100 ccm Wasser stehen 
laBt. Von dem klaren Filtrat werden 5 ccm mit der gleichen Menge einer Losung 
von 2 % Citronensaure und 1 % Pikrinsaure versetzt. Ein gelber Niederschlag 
zeigt das Vorhandensein von Hiihnerei an. Der Kolbeninhalt wird nun bis zum 
Ausbleiben der Pikrinsaurereaktion mit Wasser ausgewaschen und nun mit 
25 ccm einer 10%igen Kochsalzlosung behandelt. Kocht man alsdann das 
Filtrat auf, so zeigt eine Koagulation die Anwesenheit von Hiihnereigelb an. 
Bei Ausfiihrung der oben beschriebenen Pikrinsaurereaktion im ESBAcHschen 
Albuminometer erhiiolt man bei Teigwaren, die 2 Eier auf 1 kg Mehl enthalten, 
einen Niederschlag, der ungefahr die mlfte der Skala einnimmt. Diese Reaktion 
wird auch von M. SETTIMJ 2 empfohlen. 

In ganz anderer Richtung arbeiten F. SCHAFFER u:p.d E. GURy 3• Sie be
schreiben ein Verfahren zum Nachweis von Eiem in Teigwaren, das darauf 
beruht, daB Eieralbumin die Reduktion von alkalischer Kupfersulfat16sung, 
die durch die in Teigwaren vorhandenen reduzierenden Zucker (und auch 
Glucosamin) hervorgerufen wird, merklich hemmt. Die Bestandteile des Eigelbs 
iiben zwar auch eine hemmende Wirkung aus, jedoch in viel geringerem MaBe 
als das Eialbumin. Dem Glutin und auch den Albuminaten der Milch kommt 
diese hemmende Wirkung nicht zu. 

In einem Kolbchen werden 5 g kleingemahlene Teigware bei Zimmer
temperatur mit 50 ccm destilliertem Wasser angeschiittelt, und nach 2 Stunden 
Wartezeit, wahrend derer man ofters durchschiittelt, wird die Losung abfiltriert. 
In einem weiten Reagensrohr setzt man zu 10 ccm Filtrat 1 ccm N.-Natronlauge 
und 2 ccm einer 1 %igen Kupfersulfatlosung zu und mischt. Das Reagensglas 
wird in ein GefaB mit Wasser von 500 gebracht (Temperatur genau einhalten). 
Bei durchfallendem Licht wird nun beobachtet, wie lange es dauert, bis die 
blaue bzw. blauviolette Farbung der Fliissigkeit durch Reduktion des Kupfer
sulfats vollig verschwunden ist. Bei Wasserteigwaren ohne Eigehalt ist die 
vollstii.ndige Reduktion nach 21-23 Minuten beendigt. Bei Verwendung von 
1 Ei auf 1 kg GrieB betrug die Zeit 32-34 Minuten, bei 2 Eiem 39-41 Minuten, 
bei 3 Eiem 49-50 Minuten. Teigwaren, die 3 Eigelb auf 1 kg GrieB enthielten, 
erforderten 31-36 Minuten, solche die ohne Eier, jedoch mit Magermilch her
gestellt waren, 22-24 Minuten. Das Alter der Teigwaren scheint keinen Ein
fluB auf das Ergebnis zu haben. Zu beachten ist nur, daB kiinstliche Farbung 
je nach Art und Starke des Farbstoffes unter Umstanden die Reduktionsdauer 
herabmindert. Eine Schwierigkeit des Verfahrens besteht darin, daB der Zeit
punkt der vollstandigen Reduktion des Kupfers nur schwer ganz genau fest
gestellt werden kann, doch wird man bei einiger 'Obung wohl keine aIlzu groBen 
Abweichungen erhalten. 

L. FARCY 4 bestimmt bei seinem Verfahren den Stickstoffgehalt von waBrigen 
Ausziigen nach KJELDAHL. In zwei 200 ccm-MeBkolben werden je 10 g der 

1 P. LEONE: Annali Chim. appl. 1925, 10, 156. 
2 M. SETTIMJ: Annali Chim. appl. 1929, 19, 182. 
3 F. SCHAFFER u. E. GUBY: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1916, 7, 217. 
4. L. FARCY: Ann. Falsif. 1914, 7, 183-187. 
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gepulverten Teigware mit 150 ccm Wasser gut verteilt. Der eine Kolben 
wird nun 2 Stunden in ein kochendes Wasserbad gesetzt, der andere unter 
ofterem Umschiitteln mehrere Stunden kalt stehen gelassen. SchlieBlich werden 
beide Extrakte bei Zimmertemperatur auf 200 ccm aufgefiillt und abfiltriert. 
Um die Filtration zu erleichtern, empfiehlt es sich, vorher zu zentrifugieren. 
In je 50 ccm der beiden Filtrate wird dann der Stickstoff nach KJELDAHL 
bestimmt. 

TH. v. FELLENBERG1 hat das SCHMIDsche Verfahren (s. S.278) abgeandert. 
Von der feingepulverten und gesiebten Teigware werden 10 gin einem Kolbchen 
mit 50 ccm Wasser angeschiittelt. Nachdem man 2 Minuten krii.ftig geschiittelt 
hat, wartet man noch 10-15 Minuten und filtriert die Mischung abo Die ersten 
15 ccm des Filtrates werden wieder auf das Filter zuriickgegeben, die Filtration 
der Gesamtmenge dauert ungefahr 2 Stunden. Die EiweiBfallung wird nun 
in 25 ccm des Filtrates vorgenommen. Diese werden mit 25 g krystallisiertem 
Magnesiumsulfat (MgS04 + 7 H20) versetzt und unter standigem Umschwenken 
1 Minute in Wasser von 30° erwarmt. Nachdem die entstandene Fallung sorg
faltig durch ein Faltenfilter abfiltriert ist, werden wieder 25 ccm des vollkommen 
klaren Filtrates in einem Reagensglas von 50 ccm Inhalt 5 Minuten im siedenden 
Wasserbad erhitzt. Hierbei ergibt Eierteigware eine reichliche Fallung, wahrend 
eifreie Ware nur eine leichte Triibung zeigt. Jetzt werden 2,5 ccm 5%ige 
Kupfersulfatli:isung zugesetzt, gut umgeriihrt, und weiterhin einige Minuten 
erhitzt. Hier tritt auch bei eifreier Ware eine leichte Fallung auf. Das koagulierte 
EiweiB wird nun restlos auf ein 8 cm Filter gebracht und 4mal mit heiBem 
Wasser ausgewaschen. Mit 3 ccm konz. Schwefelsaure, 1 g Kupfersulfat und 
1 g Kaliumsulfat wird in einem Mikro-KJELDAHL-Kolben verbrannt und daneben 
mit einem gleichen Filter ein Blindversuch angestellt. Nach dem Erkalten fiigt 
man je 25 ccm Wasser zu und neutralisiert - nach abermaligem Erkalten -
mit so viel Natronlauge, wie den 2 ccm konz. Schwefelsaure entspricht. Vor
gelegt werden bei Eierteigware 5 ccm, bei eifreier Ware 2 ccm 0,1 N.-Schwefel
saure. Der Verbrauch des Blindversuchs (ungefahr 0,08 ccm) wird abgezogen. 
Die Titrationen werden mit einer Feinbiirette ausgefiihrt. 

Unter Beriicksichtigung der Volumverhii.ltnisse und der Tatsache, daB nach 
dem beschriebenen Verfahren das EiklareiweiB zu 64% wiedergefunden wird, 
stellt V. FELLENBERG folgende Formeln auf: 

St ' k t ff b t p. 0/ _ 100· Verbrauch an cern 0,1 N.-Schwefelsaure .0,014.6,25' 
IC s 0 S S Z. In /0 ,- --- 3,22 

EierklareiweiB E in % = P - 0,1; 

die Gramme Eiinhalt je kg Teigware = E. °i~~6 ; 
die Anzahl Eier je kg Teigware = E· 0,:66-' 

Die Brauchbarkeit des Verfahrens wird von E. MULLER 2 bestatigt, wobei 
allerdings auf die Ta~sache hingewiesen wird, daB bei Verwendung von Ei
konserven zu niedrige Werte gefunden werden konnen, die aber auf das teil
weise Unloslichwerden des Eiproteins zuriickzufiihren sind. Zur Vereinfachung 
der Berechnung schlagt MULLER die nachstehenden Formeln vor: 

P in % = Verbrauch an ccm 0,1 N.-Schwefelsaure· 0,272; 
E in % = P-O,l; 
Gramme Eiinhalt je kg Teigware = E· 173. 

1 TH. V. FELLENBERG: Mitt. Lebensrnittelunters. Hygiene 1930. 21, 205. 
2 E. MULLER: Mitt. Lebensrnittelunters. Hygiene 1934, 21), 313. 
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Die Einwirkung von salzsaurer Pepsinlosung auf die Eierleigware wird 
von G. BRAGAGNOL0 1 dem Nachweis von Eiern in Teigware zugrunde gelegt. 
Bei Gegenwart von Ei geht der titrierbare .Gehalt an freier Saure in der salz
sauren Pepsinlosung zuriick. Die Pepsinlsung wird in der Weise hergestellt, 
daB man 25 g Pepsin in so viel 0,05 N.-Salzsaure lOst, bis die Losung einen 
PH-Wert von 1,4---1,7 besitzt. Nunmehr stellt man von einem bestimmten 
Anteil den Laugeverbrauch fest, wobei auf Phenolphthaleinumschlag titriert 
wird. 10 g der feinst zerkleinerlen Teigware werden mit 50 ccm der salzsauren 
Pepsinlosung angeschiittelt und langsam auf 37° erwarmt, 10 Minuten bei 37° 
gehalten, durch Ka.ltemischung abgekiihlt, urn die Emwirkung des Pepsins zu 
beenden, und endlich durch ein weiches Filter filtriert. Einen bestimmten Anteil 
des Filtrates titriert man dann wie oben. Bei Anwesenheit von Ei nimmt der 
Sauregehalt gegeniiber dem Ausgangswert ab, bei eifreier Ware findet man 
dagegen eine Zunahme. 

c) Bestimmung des Eigebaltes durcb acidimetrische Titration. 
Von R. STROHECKER, R. VAUBEL und O. HEUSER 2 ist ein Verfahren geschaffen 

worden, dem die Einwirkung von alkoholischer Sulfosalicylsaurelosung auf das 
Teigwarenpulver zugrunde liegt. Die Absorption der Sulfosalicylsaure durch 
die Teigware nimmt mit steigendem Eigehalt zu, so daB sich das Verfahren 
zum Nachweis und zur annahernden Bestimmung des Eigehaltes einer Teigware 
eignet. Das Titrationsverfahren wurde bei der Lebensmittelkontrolle laufend 
als orientierende Bestimmung angewendet, wobei selbstverstii.ndlich im Be
anstandungsfall der Eigehalt auch noch nach einem der iiblichen Verfahren 
bestimmt wurde; es hat sich immer gute V'bereinstimmung ergeben. 

Die Absorption der Sulfosalicylsaure ist, wie Untersuchungen lehrlen, fast 
ausschlieBlich auf Bestandteile des Eigelbs zuriickzufiihren. Teigwaren, die 
kein Ei, sondern nur pflanzliches Lecithin enthalten, verhalten sich wie Wasser
waren. 

Arbeitsvorschrift: 5,0 g des feingemahlenen und gesiebten (Sieb V des 
DAB.) Teigwarenpulvers werden in einem kleinen Kolbchen mit 50 cem einer 
0,1 molaren alkoholischen Losung von Sulfosalicylsaure (MERCK pro analysi) 
versetzt. Zur Bereitung der Losung werden 25,4137 gin 96%igem Alkohol zu 
einem Liter aufgelst. Das mit der alkoholischen Sulfosalicylsaurelsung ver
setzte Teigwarenpulver lii.Bt man im versehlossenen Kolbehen unter haufigem 
Umschiitteln 30 Minuten stehen und filtriert dann dureh ein Faltenfilter (Trichter 
mit Uhrglas bedecken). 20 ccm des Filtrates, das vollig klar sein muB, werden 
aus ei¥er Feinbiirette ohne Verwendung eines Indicators mit waBriger 0,1 N.
Natronlauge zuriicktitriert, wobei der Endpunkt der Titration allein durch 
das Auftreten einer ganz schwachen Opalescenz angezeigt wird. 

Wasserwaren zeigen einen Verbrauch von 2,8--3,8 ccm 0,1 N.-Natronlauge. 
Teigwaren, die weniger als 1,5 ccm O,I.N.-Natronlauge verbrauchen, sind be
ziiglich des Eigehaltes nicht zu beanstanden, sofern sie 2,5 Ei auf 1 kg Mehl 
enthalten sollen. "Eierleigwaren", die iiber 1,8 ccm Lauge verbrauchen, be
sitzen nicht den vorgeschriebenen Eigehalt. 

Die untersuchten Handelseiwaren zeigten einen Verbrauch von 0,9 bis 
hochstensl,5 ccm 0,1 N.-Natronlauge, wobei 1,5 ccm Lauge in V'bereinstimmung 
mit der Lecithinphosphorsa.urebestimmung einem Eigehalt von 2 Eiern auf 
1 kg Mehl entsprach. 

1 G. BRAGAGNOLO: Giorn. Chim. indo appl. 1933, tii, 177. 
2 R. STROHECKER, R. VAUBEL U. O. HEUSER: ZtBChr. f. Vorratspflege und Lebens

mittelforBchg. 1938, 1, 248. 
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Bei selbsthergestellten Nudeln wurden unter Anwendung der oben ge
schilderten Sulfosalicylsauremethode die nachstehend zusammengestellten 
Natronlaugemengen zur Rucktitration verbraucht: 

2 Ganzei auf 1 kg Mehl . 1,5 ccm 0,1 N.-NaOH 
4 " ,,1 kg . 1,0 ccm 0,1 N.-NaOH 
6 " ,,1 kg" 0,7 ccm 0,1 N.·NaOH 
2 Eigelb " I kg 2,1 ccm 0,1 N.-NaOH 
4 " 1 kg 1,4 ccm 0,1 N.-NaOH 
6 " 1 kg 0,7 ccm 0,1 N.·NaOH 

d) Bestimmung der Lecithinphosphorsaure (alkohollosliche Phosphorsaure). 
Die im folgenden Abschnitt zusammengestellten Verfahren bemiihen sich, 

das Lecithin zu bestimmen, indem sie den Phosphorsauregehalt des Lecithins 
zugrunde legen. 

A. JUCKENACK1 hat als Erster ein geeignetes Verfahren geschaffen und 
gleichzeitig Zahlen uber den Gehalt der Eier an Lecithinphosphorsaure bzw. 

Tabelle 7. 
Lcclthinphosphor· Lecithinphosphor-

Anzahl der saure in der sllure in der 
Eler bzw. Trockensuhstanz Trockensubstanz 

Eigelbe auf bel der Verwendung bei Verwendung 
1 kg Mehl von Ganzel von Eigelb 

2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 

% 

0,0513 
0,0786 
0,1044 
0,1289 
0,1522 
0,1743 
0,1955 
0,2156 
0,2348 
0,2531 

% 

0,0518 
0,0801 
0,1075 
0,1339 
0,1595 
0,1842 
0,2081 
0,2313 
0,2538 
0,2755 

an alkoholloslicher Phosphorsaure ver
offentlicht. Ein Ei von 47 g enthalt 
danach im Durchschnitt 0,1316 g 
Lecithinphosphorsaure. Diese Menge 
ist bei Verwendung des Ganzeies in 
12,375 g Trockensubstanz, bei Ver
wendungdesEigelbsin 7,835gTrocken
substanz enthalten. FUr das zur Her
stellung verwendete Mehl wird von 
JUCKENACK zugrunde gelegt, daB 100g 
Mehltrockensubstanz 0,0225 g alkohol
losliche Phosphorsaure enthalten. -
Es sei hier daran erinnert, daB die 
heutzutage haufig verwendeten Hart
weizengrieBe und Mehle einen hoheren 
Gehalt an alkoholloslicher Phosphor

saure aufweisen (ungefahr 0,008 g mehr). - Der mittlere Trockensubstanzgehalt 
der Mehle wurde von JUCKENACK mit 86,95% angenommen. Aus den genannten 
Zahlen wurde dann von ihm fur bestimmte Eigehalte die zu erwartende Menge 
Lecithinphosphorsaure errechnet. 

Eigehalte unter 2 Eiern in 1 kg Mehl berechnet man nach folgender Formel, 
die auch bei hoheren Eigehalten zugrunde gelegt werden kann. 

10·86,95· (y-O,0225) 
x = -----01=oo;O-.--O;O:-;,ICO'3~1'6°----;-(t:-.-y-;-) '-

Hierin bedeutet t den durchschnittlichen Trockensubstanzgehalt des Ganzeies 
bzw. des Eigelbs (s.o.), die je nachdem eingesetzt werden mussen, ob es sich 
um eine Eierteigware mit Ganzei oder Eigelb handelt. An Stelle von y sind die 
Prozent Phosphorsaure, berechnet auf Trockensubstanz, einzusetzen, die bei 
der Bestimmung gefunden wurden. 

Sollte es sich in besonderen Fallen darum handeln, aus bekannten Rohstoffen 
den theoretisch zu erwartenden Prozentgehalt an Lecithinphosphorsaure zu 
errechnen, dann verwendet man folgende Formeln: 

_ (z + a . L) . 100 . 
Prozent Lecithinphosphorsaure in der Trockensubstanz - -(TO-.-0+ a---:'rf' 

1 A. JUCKENACK: Z. 1900, 3, 13. 

10 ·l· t 
z=l~· 
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Hierin bedeutet: 
a die Anzahl der ganzen Eier bzw. Eigelbe auf 1 kg Mehl. 
L die Gramme Lecithinphosphorsa.ure in einem Ganzei bzw. Eigelb. 
l die Gramme Lecithinphosphorsa.ure in 100 g der Mehl- bzw. GrieB

trockensubstanz. 
T die Gramme Trockensubstanz eines ganzen Eies bzw. Eigelbes. 
t die Gramme Trockensubstanz von 100 g des verwendeten Mehles bzw. 

GrieBes. 
Zur Bestimmung der Lecithinphosphorsa.ure wendet A. JUCKENACK1 35 g 

der fein zerkleinerten und durch Sieb V des DAB. gesiebten Probe an; diese 
werden mit kleinen Flocken Asbest oder entfetteter Watte gemischt in eine 
Papierpatrone gebracht, deren Boden von innen mit Watte ausgelegt ist, um 
ein Mitreillen von Mehl zu vermeiden. Auf das Nudelpulver wird wiederum 
eine Watteschicht aufgebracht und schlieBlich die Patrone zugefaltet. Die 
iibliche SOXHLETHSche Extraktionshiilse ist nochmals mit einem Glasmantel 
umgeben, in dem die Alkoholdii.mpfe yom Kolben her in den Kiihler steigen 
konnen. Dieser Dampfmantel ist notwendig, urn die Extraktion bei moglichst· 
hoher Temperatur vor sich gehen zu lassen. Vor Beginn der Extraktion ist die 
fertig gefiillte Patrone mehrere Stunden iiber Phosphorschwefelsa.ure zu trocknen. 
Als Extraktionsmittel wird absoluter Alkohol verwendet. Der Kolben wird 
auf einem Asbestdrahtnetz auf freier Flamme erhitzt und 12 Stunden lang 
extrahiert. Alsdann wird der Alkohol abgedampft, der Riickstand mit 5 ccm 
20%iger alkoholischer Kalilauge (nach MEISSL) verseift und die in Wasser geloste 
Seife in eine Platinschale gespiilt. Nach vorsichtigem Eindampfen und Trocknen 
wird iiber kleiner Flamme verkohlt, die Kohle mit verdiinnter Salpetersa.ure 
ausgezogen, abfiltriert, das Filter fiir sich verascht und schlieBlich die salpeter
saure Losung zur Asche hinzugegeben und eingedampft. Der Trockenriickstand 
wird in verdiinnter Salpetersaure gelOst und die Phosphorsa.ure mit Ammon
molybdat bestimmt. 

Es ist noch darauf hinzuweisen, daB ein Zutritt von Wasser wa.hrend der 
Extraktion unbedingt vermieden werden muB, da sonst zu hohe Phosphor
sa.urewerte gefunden werden. Unter Umsta.nden ist der Kiihler mit einem 
Chlorcalciumrohr zu verschlieBen. 

Die Bestimmung der Lecithinphosphorsa.ure nach der Vorschrift von J. TILL
MANS, H. RIFFART und A. KfuIN 2 hat den Vorzug besonderer Genauigkeit, 
da die Phosphorsa.ure als Strychninmolybdii.nphosphat bestimmt wird, wobei 
der Niederschlag das 39fache des zu ermittelnden P20s-Gehaltes wiegt. 

Folgende Reagenzien werden benotigt: 
1. 1,5%ige Losung von Strychninnitrat in Wasser. 
2. Molybda.n-Salpetersaure, bereitet durch Auflosen von 33,33 g Ammon

molybdat mit Wasser auf 100 ccm und EingieBen dieser Losung in 300 ccm 
einer Salpetersa.ure, die aus einer Mischung von 200 ccm Salpetersa.ure von 
der Dichte 1,40 und 100 ccm Wasser besteht. Diese Losung ist, solange 
keine Ausfa.llung von Molybdat entstanden ist, brauchbar. Das Fa.llungs
reagens wird erst vor dem Gebrauch durch Hinzufiigen von 5 ccm Strychnin
lOsung zu 15 ccm Molybdii.nsalpetersa.ure bereitet. 

3. "Perhydrol" -MERCK. Das Fallungsreagens darf mit de;m zu verwendenden 
Perhydrol keinen Niederschlag geben. 

Methode. Von einer groBeren Menge feinst gepulverter und gesiebter 
Teigware wird eine Durchschnittsprobe von 10 g in eine Extraktionshiilse 
gebracht, die man sich passend aus Filtrierpapier herstellt. Dann wird eine 

1 A. JUCKENACK: Z. 1900, 3, 13. 
2 J. TILLMANS, H. RIFFART n. A. KUHN: Z. 1930, 60, 361. 
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Stunde im Trockenschrank bei 105° getrocknet und sehlieBlich im Extraktions
apparat nach BESSON (Kolben aus Jenaer Glas) 3 Stunden mit lebhaft siedendem 
absolutem Alkohol extrahiert. Man erhitzt hierzu auf einem Drahtnetz. Nach 
3 Stunden lebhafter Extraktion wird die Patrone aus dem Apparat entfernt 
und der Alkohol auf dem Wasserbad abdestilliert. Der Riickstand wird im 
Extraktionskolben mit 15 ccm Perhydrol und 5-10 ccm konz. Schwefelsaure 
versetzt, der Kolben mit einem abgesprengten Trichter verschlossen und das 
Gemisch unter dem Abzug auf dem Drahtnetz zuerst langsam bis zur beginnenden 
Braunfarbung erhitzt. Nach kurzem Stehen laBt man aus einem Tropftrichter 
mit angepaBtem stufenformig gebogenem Ablaufrohr langsam Perhydrol zu
laufen. Von Zeit zu Zeit unterbricht man die Perhydrolzugabe und priift, 
ob sich bei kraftigem Erhitzen der Kolbeninhalt noch braunt. 1st das nicht 
mehr der Fall, dann laBt man erkalten und bringt die Losung durch Verdiinnen 
mit Wasser (wieder abkiihlen lassen) im MeBkolben auf ein Gesamtvolum 
von 100 ccm; 25 ecm dieser Losung werden alsdann in einem Becherglase unter 
Zusatz von einem Tropfen Methylorange mit Ammoniak neutralisiert; das Volum 
wird auf 60 ecm gebracht und die kalte Losung (ungefahr 15°) unter Umschiitteln 
mit 20 ccm des Fallungsreagens versetzt. Der augenblicklich entstehende 
Niederschlag setzt sich sehr rasch ab und kann bereits nach 15-20 Minuten 
langem Stehen, wahrend welcher Zeit man ofters umschwenkt, durch einen 
gewogenen Porzellanfiltertiegel filtriert werden. Das 1Jberspiilen und Aus
waschen des Niederschlags erfolgt zunachst mit 25 ccm eisgekiihltem, auf das 
5fache mit Wasser verdiinntem Fallungsreagens, hierauf noch so lange mit 
eisgekiihltem Wasser, bis das Waschwasser Lackmus nicht mehr rotet. SchlieBlich 
wird der Tiegel im Trockenschrank bei etwa 100° bis zur Gewichtskonstanz 
getrocknet und gewogen. 

Zur Berechnung der Prozente Lecithinphosphorsaure in der trockenen Teig
ware muB man noch den Wassergehalt wissen. Man setzt dann in die folgende 
Formel ein: 
o • k _ 100 . 40 . Auswaage 
Yo P20 S III der Troc enmasse - -(I00-=%-Wassergehalt) ~ 

In den "Erlauterungen zur Verordnung iiber Teigwaren" von F. SCHRODER 
und F. LAMPRECHT (zit. S.269) wird zur Bestimmung der Lecithinphosphor
saure das Verfahren von G. Popp und NEUMANN in der nachfolgend mitgeteilten 
Abanderung durch K. WREDE und W. KuNG l empfohlen. Danach werden 
10 g der fein gemahlenen Teigware (Sieb 400 Maschen je Quadratzentimeter) 
mit 10 g Natr. sulfuric. sicc. und 40 g feinem Seesand gemischt und in einer 
selbstgefertigten Filtrierpapierpatrone 2 Stunden bei 105° getrocknet. Hierauf 
wird die Patrone 8 Stunden lang mit absolutem Alkohol im BESSoN-Kolben 
aus schwer schmelzbarem Glas mit aufgesetztem Niekelkiihler ausgezogen. 
Der Inhalt des Kolbens wird nach Herausnahme der Patrone unter dem Abzug 
his beinahe zur Trockne eingedampft (zuletzt kleine Flamme). Man gibt naeh 
und nach in kleinen Anteilen 20 ecm eines Gemischs von konz. Salpetersaure (1,4) 
und konz. Schwefelsaure 1: 1 hinzu und erhitzt bis zum volligen AufschluB, 
d. h. bis zur Farblosigkeit der Losung (Trichter aufsetzen). Nach dem Erkalten 
versetzt man mit 150 ccm destilliertem Wasser und spiilt in einen Kantkolben 
von 500 ecm, giht 70 ccm 50%iger Ammoniunmitratlosung hinzu und erhitzt 
bis zum beginnenden Sieden. Man fallt dann die Phosphorsaure mit 60 ccm 
lO%iger AmmonmolybdatlOsung, laBt 2 Minuten unter Umschiitteln stehen 
und kiihlt abo Nach dem Erkalten wird sofort durch ein quantitatives Filter 
abfiltriert. Der Niederschlag wird mit destilliertem Wasser ausgewaschen, 

1 K. WREDE U. W. KLING: Mitt. Ver. Deutsch. Lebensm.-Chem. 1933, Nr. 4, S. 9. 
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bis d.as Filtrat Lackmuspapier nicht mehr rotet. Das Filter wird mit dem Nieder
schlag in den Kantkolben zuriickgegeben, der Niederschlag mit 0,25 N.-Lauge 
(je nach dem Phosphorsa.uregehalt 20---40 ccm) unter Zugabe von etwas mit 
0,1 N.-Natronlauge neutralisiertem destilliertem Wasser (20 ccm) und einigen 
Tropfen Phenolphthaleinlosung unter Kochen gelOst. 'Kochdauer ungefahr 
10 Minuten bis zur volls tandigen Vertreibung des freiwerdenden Ammoniaks. 
Dann wird mit neutralisiertem Wasser wieder ungefa.hr auf das alte Volumen 
aufgefiillt, abgekiihlt und der LaugeniibersehuB mit 0,25 N.-Sehwefelsaure 
zuriiektitriert. Es empfiehlt sieh, in einem blinden Versueh die nieht ver
brauehte Laugenmenge naeh 10 Minuten langem Kochen mit Sehwefelsaure 
zur Ermittlung einer notwendigen Korrektur zu titrieren. Fiir 10 eem "Ober
sehuB an 0,25.N.-Lauge betragt die Korrektur ungefahr 0,5 eem, die von der 
verbrauehten Laugemenge abgezogen werden miissen, da ihre Bindung nieht 
dureh Sehwefelsaure, sondern dureh die Kohlensaure der Luft erfolgte. 1 eem 
0,25 N.-Natronlauge entsprieht 0,000634 g P20 S• 

Naeh P. STADLER l extrahiert man 2 g gemahlene und gesiebte Teigware 
naeh vorheriger Troeknung in einem entspreehend kleinen BESSoN-Kolben 
mit 20-30 eem absolutem Alkohol etwa 5 Stunden lang oder koeht 2 Stunden 
in einem gewohnliehen Erlenmeyer naeh ARRAGON (s. u.). Bei dem letzteren 
Verfahren ist allerdings zu beaehten, daB der Ansatz ziemlieh stark stoBt. Die 
ExtraktlOsung wird dann auf weniger als 20 eem eingedampft, eventuell filtriert 
und in einen MeBzylinder unter Naehwasehen mit absolutem Alkohol iiber
gefiihrt, wo sie wieder auf 20 cem gebraeht wird. Von dieser Losung pipettiert 
man 5 eem in einen 100er MeBkolben, gibt 1 eem MolybdanblaulOsung zu, 
sehiittelt und fiillt 70 ecm kaltes WasE\er zu. Man verwendet die in Band 2, 
Tei12, S.1262 angegebene, gegen Permanganat eingestellte Blaulosung. Das 
KOlbehen wird dann in ein Wasserbad von 55° gestellt und genau eine halbe 
Stunde darin belassen. Naeh dem Abkiihlen laBt man zu der blauen Losung, 
in der, falls es sich iiberhaupt um Eiware handelt, einige tiefblaue feste Teilehen 
zu beobaehten sind, aus einer Biirette 20 ecm Tetraehlorkohlenstoff zuflieBen 
und miseht alsdann gut. Das Wasser wird nunmehr auf 100 ccm aufgefiillt 
und der Inhalt des MeBkolbehens mogliehst vollstandig in einen Seheidetriehter 
iibergefiihrt. Man schiittelt krMtig 10 Minuten lang, was sehr wiehtig ist, da 
dann erst die Reaktion beendet ist. Die mehr oder minder blau gewordene 
Tetraehlorkohlenstofflosung klart sieh naeh dem Absitzen, sie wird abgelassen 
und eolorimetriert, indem man als VergleiehslOsung den alkoholisehen Extrakt 
von Teigwaren mit bekanntem Eigehalt benutzt, den man in der vorstehend 
genannten Weise hergestellt und weiterverarbeitet hat. 

Schon sehr bald nach dem Bekanntwerden des Verfahrens von A. JUCKENACK 
(s.o.) hat CR. ARRAGON 2 die Extraktion dahingehend abgeandert, daB er 45 g 
der gepulverten und gesiebten Probe in einen 500 eem-Kolben bringt und mit 
150 eem Alkohol versetzt. Der Ansatz wird gewogen und eine halbe Stunde 
unter haufigem Umsehiitteln bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Hierauf 
bringt man den Alkohol eine weitere halbe Stunde auf dem Wasserbad unter 
Verwendung eines RiiekfluBkiihlers zum Sieden. Naeh dem Erkalten wird der 
Kolben wieder gewogen, mit Alkohol auf das friihere Gewieht erganzt, tiiehtig 
gesehiittelt und in einen Erlenmeyer abfiltriert. Sollte das Filtrat getriiht 
sein, so geniigt es, die Fliissigkeit ruhig stehen zu lassen. Die Sehwebestoffe 
setzen sieh alsdann von selhst an der Kolbenwand fest. 100 cem der alkoho
lischen Losung werde.n in einer Platinschale zusammen mit 2 g Kaliumnitrat, 
3 g wasserfreiem Natriumcarbonat und etwa 20 eem Wasser eingedampft und 

1 P. STADLER: Zeitschr. analyt. Chern. 1937, 109, 168. 
2 CH. ARRAGON: Z. 1906, 11, 520; 12, 456. 
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der Riickstand verascht. In der Asche wird die Phosphorsaure als Molybdat 
bestimmt. 

Nach den Versuchen von J. GROSSFELD 1 ist es moglich, von weit geringeren 
Stoffmengen als ARRAGON auszugehen, wenn man, wie folgt, verfahrt. 10 g 
der feingemahlenen Teigware iibergie.6t man in einem Rundkolbchen mit 100 ccm 
Alkohol, la.6t nach Verschlu.6 des Kolbchens eine halbe Stunde unter ofterem 
Umschiitteln stehen und kocht dann eine weitere halbe Stunde am Riickflu.6-
kiihler, indem man daS Kolbchen durch Eintauchen in siedendes Wasser, jedoch 
so, da.6 der Boden des Wassergefa..6es nicht beriihrt wird, im Sieden MIt. Nach 
dem Erkalten filtriert man durch ein feinporiges, mit einem Uhrglase bedecktes 
Filter, verdampft 50 ccm des Filtrates (= 5 g Teigware) unter Zusatz von 1 ccm 
8 %iger alkoholischer Kalilauge zur Trockne, gliiht unter Zusatz einiger Tropfen 
MagnesiumacetatlOsung, nimmt die Asche in Salpetersaure auf, erwarmt nach 
Zusatz von 5 ccm 1O%iger AmmonnitratlOsung in einem Becherglas bis zum 
Sieden, entfemt die Flamme, fallt die hei.6e Losung mit einem "Oberschu.6 von 
Molybdii.nlosung und lii..6t nach dem Abkiihlen wenigstens 3 Stunden, besser 
noch bis zum nachsten Tage stehen. Alsdann saugt man durch einen mit Asbest 
und Kieselgur oder einem Scheibchen von feinporigem Filtrierpapier beschickten 
GooCH-Tiegel, wascht Becherglas und Tiegel mit moglichst wenig kaltem Wasser 
aus und spiilt darauf den Niederschlag nebst Asbestfilter in das Becherglas 
zuriick. Dann setzt man 50 ccm 0,1 N.-Lauge hinzu, kocht 10 Minuten und 
titriert den Laugeniiberschu.6 mit 0,1 N.-Salzsaure gegen Phenolphthalein zuriick. 
1 ccm der zur Neutralisation des Niederschlags verbrauchten 0,1 N.-Lauge 
entspricht 0,2536 mg P20 S• 

TH. v. FELLENBERG 2 halt sich bei der Extraktion ebenfalls genau an die 
Angaben von ARRAGON, nur verwendet er 22,5 g Teigwarenpulver und 75 ccm 
95%igen Alkohol in einem 300 ccm-Kolben. 50 ccm des auf Zimmertemperatur 
abgekiihlten Filtrates, das auch etwas triib sein kann, werden in einem Kolben 
im Wasserbad unter Zugabe eines Filtrierpapierschnitzels eingedampft. Der 
Riickstand wird mit 2 ccm konz. Schwefelsaure und 1-2 ccm konz. Salpeter
saure (Dichte 1,40) versetzt. Nachdem sich die Reaktion beruhigt hat, erhitzt 
man und gibt weiter kleine Mengen Salpetersaure zu bis die Losung gelb 
wird. Alsdann wird abgekiihlt, 3--4 ccm Perhydrol zugegeben und nach Be
endigung des Schaumens so lange erwarmt, bis wei.6e Dampfe auftreten. Die 
Zerstorung der organischen Substanz kann in 5-10 Minuten beendet sein. 
Nach dem Erkalten wird der Riickstand in ein 150 ccm-Becherglas, daS bei 
50 ccm eine Marke tragt, gebracht, mit 5 ccm Salpetersaure (Dichte 1,40) 
versetzt und mit Wasser auf 50 ccm aufgefiillt. 

Das Fallungsreagens nach LORENZ, das v. FELLENBERG verwendet, wird, 
wie folgt, hergestellt: 100 g Ammonsulfat werden unter Umriihren in 1 Liter 
Salpetersaure (Spez. Gewicht 1,35-1,36) in einem 2-3 Liter fassenden Kolben 
gelost. Des weiteren werden 300 g Ammonmolybdat in hei.6em Wasser gelost 
nnd nach dem Erkalten auf einen Liter aufgefiillt. Diese Losung wird in diinnem 
Strahl unter Umschwenken in die Ammonsulfatlosung gegeben., Die Losung 
wird nach 48 Stunden filtriert und gut verschlossen im Dunkeln aufgehoben. 

Mit 50 ccm Reagens werden nun die 50ccm der PhosphorsaurelOsung versetzt, 
und zwar derart, da.6 das Reagens mitten in die Losung einlauft. Man la.6t 
den Niederschlag 5 Minuten absitzen, riihrt dann 30 Sekunden mit einem Glas
stab um und laBt bis zum nachsten Tage stehen. Nach dem Abfiltrieren mit 
einem Glasfiltertiegel wird 2-3mal mit 2%iger Ammonnitvatlosung, 2mal mit 

1 J. GROSSFELD: Anleitung zur Untersuchung der Lebensmittel. Berlin: Julius 
Springer 1927. 

2 TH. v. FELLENBEBG: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1930, 21, 205. 
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95 %igem Alkohol und einmal mit Ather ausgewasehen. Der Tiegel wird eine hal be 
Stunde im Vakuumexsiccator getrocknet und dann gewogen. Multipliziert man 
den Niederschlag in Gramm mit 0,03314, so ergibt sich die Phosphorsaure (P20 S). 

Es besteht auch die Moglichkeit, wie von L. SOBEL l empfohlen wird, einen 
bestimmten Anteil des nach der Vorschrift von JUCKENACK oder von ARRAGON 
(s. 0.) hergestellten alkoholischen Auszugs nach Zugabe von 2-3 g Magnesium
chlorid und 3 g Salpeter, naeh Abdampfen des Alkohols in einer Platinschale 
bei aufgelegtem Deckel vorsichtig zu veraschen. Die Asche wird in verdiinnter 
Salzsaure aufgenommen, von unlOslichen Anteilen abfiltriert und schlieBlich 
aus dem warmen Filtrat mit Ammoniak das Magnesiumammoniumphosphat 
ausgefallt. Der Niederschlag kann nach einigen Minuten abfiltriert werden. 
Er wird mit ammoniakhaltigem Wasser ausgewaschen, getroeknet, gegliiht 
und gewogen. 

SOBEL hat auch zur vereinfachten Extraktion der alkoholloslichen Phosphor
saure 25 g der getrockneten und fein zermahlenen Probe je 3mal mit 100 ccm 
96 %igem Alkohol in der Reibschale griindlich verrieben, filtriert und schlieBlich 
ein viertes Mal mit so viel Alkohol nachgewaschen, als noch zum Auffiillen 
auf 300 cem notwendig war. 

G. BUOGO 2 bestimmt die Phosphorsaure durch colorimetrische Messung des 
aus dem Phosphormolybdankomplex durch Reduktion mit Hydrochinon und 
Natriumsulfit gebildeten Molybdanblaues. 

Von G. NADAI 3 wird neuerdings die FaBung eines Eisenmolybdanphosphor
saurekomplexes zur halbquantitativen und zur quantitativen Eigehaltsbe
stimmung herangezogen. 

e) Bestimmung des Cholesterins. 
Das erste Verfahren zur gewichtsanalytischen Bestimmung des Cholesterins 

wurde von H. CAPPENBERG 4 vorgeschlagen. Es diirfte heute wegen der not
wendigen groBen Men&e Untersuchungsmaterial (400--500 g) kaum noch in 
Anwendung sein. In neuerer Zeit hat die Bestimmung des Cholesterins erheblieh 
an Bedeutung gewonnen, nachdem entsprechend einfachere Verfahren zur 
Verfiigung standen. Vor allem die weiter unten beschriebene stufenphoto
metrische Methode von H. RIFFART und H. KELLER 5 eignet sich gut zur laufen
den Untersuchung von Teigwaren. Um Zusatze von pflanzlichem Lecithin 
(s. Abschn. 7) aufzudecken, mull neben der Bestimmung der Lecithinphosphor
saure zum Vergleich die Cholesterinbestimmung herangezogen werden. 

J. TILLMANS, H. RIFFART und A. KUHN 6 haben zuerst ein Verfahren an
gegeben, das in der Praxis ofters angewandt wurde. Nachstehend ist eine Vor
schrift angegeben, in der die Verbesserungsvorschlage von YUSADA 7 beriick
sichtigt sind. Diese Vorschrift ist von H. RIFFART und H. KELLER veroffent
licht worden. 

An Losungen und Chemikalien werden benotigt: 
1. 0,5%ige Losung von Digitonin MERCK in 80%igem Alkohol; 
2. Chromschwefelsaure, die durch Auflosen von 10 g Kaliumbichromat 

in 1 Liter konz. Schwefelsaure hergestellt und vom unloslichen Rest durch 
Dekantieren getrennt wird; 

1 L. SOBEL: Schweiz. Wochenschr. Chern. u. Pharm. 1913, lit, 677. 
2 G. BuoGO: Ind. chimica 1934, 9, 1634. 
3 G. NADAl: Z. 1936, 72, 157. 
4 H. CAPPENBERG: Chem.-Ztg. 1909, 33, 985. 
5 H. RIFFABT u. H. KELLER: Z. 1934, 68, 113 . 
. 6 J. TILLMANS, H. RIFFABT u. A. KUHN: Z. 1930, 60, 361. 
7 YUSADA: Journ. bioI. Chern. 1931, 92, 303. 
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3. 0,1 N.-Natriumthiosulfatlosung, 10%ige JodkaliumlOsung und 1 %ige 
StarkelOsung; 

4. Ather, Aceton, Chloroform, absoluter Alkohol und doppelt destilliertes 
Wasser, samtlich vollkommen rein und filtriert. 

Die ffir die Bestimmung erforderliche Apparatur zeigt die Abb. 1. Sie besteht 
aus dem auf einen Saugkolben von 500 ccm aufgesetzten Filterrohrchen, das 
von einem Dampfmantel luftdicht umgeben ist. Die beiden seitlichen Ansatz
rohrchen am Dampfmantel dienen zum Durchleiten von Wasserdampf, der in 
einem Stehkolben von 1 Liter erzeugt wird. Der Saugkolben steht zur besseren 
Regulierung der Druckverhii.ltnisse mit einem T-Stiick in Verbindung; iiber 
seinen freien Schenkel wird ein kurzer Gummischlauch geschoben, dessen 
Lumen mittels Klemmschraube regulierbar ist und der zur Fernhaltung von 

. Staub in einem kurzen mit Watte gefiillten Glasrohr endet. Das Filterrohrchen 
besteht aus schwer schmelzbarem Glas und ist ungefahr von der Mitte ab zu 
einer engen Rohre ausgezogen. Diese verjiingte Stelle wird mit einer kleinen 

Siebplatte aus Platin verschlossen und mit einer 
etwa 1 cm hohen Schicht von Asbest beschickt; 
der Asbest ist zuvor bis zur schwachen Rotglut 
erhitzt. Sehr gut eignet sich auch das von 
SCHOTT herausge brachte Filterrohr nach PREGL. 
Bei Nichtbenutzung der Apparatur ist das 
Filterrohrchen mittels Glasbirne vor dem Ver
stauben zu schiitzen, auch ist vor jeder Be
stimmung das Rohrchen samt Asbest mit heiBer 
Chromschwefelsaure zu behandeln undanschlie
Bend durch griindliches Auswaschen mit Wasser 
zu reinigen. Die zur Bestimmung erforder

Abb. 1. Appa.ra.tur zur Bestimmung des lichen Kolben werden zum Schutz gegen Staub 
CholesteriDs. 

mit Chromschwefelsaure gefiillt aufbewahrt. 
Ausfiihrung der Bestimmung: 20 g der fein gemahlenen, gut gemischten 

und bei 1050 getrockneten Teigware werden 6 Stunden nach SOXHLET mit Ather 
extrahiert, der Atherriickstand unter Erwarmen in Aceton gelOst und die Losung 
unter Nachspiilen mit neuen Acetonmengen quantitativ durch einen ausge
gliihten Porzellanfiltertiegel filtriert . Das Filtrat wird mit Aceton auf 20ccm auf
gefiillt. Ein bestimmter Anteil der Losung, der nicht mehr als 2 mg Cholesterin ent
halten solI (bis zu 4 Eiern auf 1 kg Meh12 ccm der Losung), wird in einem 100 ccm
Becherglas mit 4 ccm der Digitoninlosung versetzt und auf dem Wasserbad zur 
Trockene eingedampft, wobei das Cholesterin als Digitonid ausfallt. Nach dem 
Durchblasen von Luft wird der Riickstand mit 10ccm Wasser aufgenommen, vor
sichtig zum Sieden erhitzt und einige Minuten bei dieser Temperatur gehalten, 
urn das iiberschiissige Digitonin in dem heiBen Wasser vollkommen zu losen. 
Hierbei bilden etwa vorhandene Lipoide mit dem DigitoniniiberschuB eine 
kolloidale Fliissigkeit, die nur mit Schwierigkeit filtriert werden konnte. Dieser 
kolloidale Zustand wird durch Zufiigen von 20 ccm Aceton aufgehoben, in dem 
die Lipoide sich sofort losen, wonach die Filtration ausgezeichnet gelingt. Der 
Niederschlag wird quantitativ durch 5malige Behandlung mit je 1,5 ccm Aceton 
auf das Glasfilter gebracht und nacheinander mit je 1,5 ccm folgender Fliissig
keiten ausgewaschen: 2mal mit Ather, 2mal mit Chloroform und wieder 3mal 
mit Ather, wobei durch langsames Absaugen auch die an den Wanden 
haftenden Niederschlagsteilchen auf das Filter gespiilt werden. Nach diesen 
Waschungen wird das Filter von dem Filtrationskolben auf den Oxydations
kolben gesetzt und durch den Dampfmantel Wasserdampf geleitet. Einige 
Minuten darauf gibt man im ganzen 20 ccm absoluten Alkohol in kleinen 
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Portionen in das erwa.rmte Filterrohrchen, wodurch der Niederschlag gelOst 
wird und in den Kolben gelangt. Ein zu starkes Sieden wird dabei durch 
schnelleres Saugen vermieden. Durch Einstellen des Kolbens in ein siedendes 
Wasserbad verjagt man darauf den Alkohol, wobei man zweckma..6ig die letzten 
Anteile durch Einleiten von Kohlensa.ure vertreibt. Den Riickstand versetzt 
man mit 10-20 ccm der Chromschwefelsa.ure und beendet die Oxydation durch 
einstiindiges Erhitzen im siedenden Wasserbad. Nach dem Abkiihlen werden 
fiir je 10 ccm der angewandten Chromschwefelsa.ure 100 ccm doppeltdestilliertes 
Wasser und nach dem nochmaligen Erkalten 5 ccm 10%ige JodkaliumlOsung 
zugefiigt. Das ausgeschiedene Jod wird mit 0,1 N.-ThiosulfatlOsung titriert, 
wobei man erst gegen Ende der Titration 2 ccm der 1 %igen StarkelOsung als 
Indicator zusetzt. 1m blinden Versuch stellt man dann den Jodverbrauch 
von 10 ccm der angewandten Chromschwefelsaure fest. Die Differenz der beiden 
Werte ergibt die dem Chromsaureverbrauch entsprechende Anzahl Kubik
zentimeter 0,1 N.-ThiosulfatlOsung. 

Von den Autoren wurde festgestellt, daB 1 mg Cholesterin 8,7 ccm 0,1 N.
Chromsaure, ausgedriickt in Kubikzentimeter 0,1 N.-Thiosulfat, verbraucht. 
Unter Zugrundelegung dieser Zahl errechnet man die Milligramm Cholesterin, 
die in 100 g der getrockneten Teigware enthalten sind. Fiir die Berechnung 
des Eizusatzes wurde gemaB einer vorsichtigen Beurteilung der niedrigste fiir 
ein Ei bzw. Eigelb gefundene Wert von 203 mg Cholesterin zugrunde gelegt. 
Der Steringehalt des WeichweizengrieBes bzw. Mehles wurde, wie sich aus 
den Untersuchungen ergeben hatte, mit 12,3 mg- %, der des HartweizengrieBes 
mit 25 mg- % eingesetzt. 1m iibrigen ist bei der Errechnung der nachstehenden 
Tabelle ein mittlerer Wassergehalt des Mehles von 13% und eine Trocken
substanz des Ganzeies von 
12,375 g, des Eigelbs von 
7,835 g angenommen wor
den. Die auf S. 282 aufge
fiihrte Formel wurde sinn
gemaB angewendet. 

Zu der Tabelle ist zu be
merken, daB sie nur anwend
bar ist, wenn die zur Her
stellung der betreffenden 
Teigware verwendeten Wei
zenmahlerzeugnisse nicht 
hoher als 70 % ausgemahlen 

Tabelle 8. 

MiIIigramm Cholesterin 
in 100 g Trockensubstanz 

------- -- -----;--------
Anzahl Ganzei 

bzw. Eigelb 
auf 1 kg Mebl 1 __ w_C_ie_hw_C,iZ_cn_gr_i_Cll. ___ H_a_rt_w_e.,..iz_eng_ri_ell._ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Ganzei 

35,1 
57,3 
78,9 
99,9 

120,4 
140,3 

Eigelb 

35,3 
57,9 
80,1 

102,0 
123,4 
144,5 

Ganzei 

47,7 
69,7 
91,1 

112,0 
132,3 
152,0 

Eigelb 

47,9 
70,4 
92,5 

114,2 
135,6 
156,5 

sind. Der Grund fiir diese Einschrankung ist darin zu suchen, daB mit hoherem 
Ausmahlungsgrad der Steringehalli der Mehle stark ansteigt. 

Fiir die stufenphotometrische Bestimmung des Cholesterins haben 
H. RIFFART und H. KELLER (zit. S.287) ein Verfahren geschaffen, das sich, 
wie schon oben erwahnt wurde, vielfach bewahrt hat. 30 g Nudeln, gemahlen, 
gesiebt, gut durchgemischt und getrocknet, werden 6 Stunden mit Ather im 
SOXHLET extrahiert. Der Ather wird abdestilliert. Man hat hierbei nach dem 
Trocknen im Trockenschrank die Moglichkeit, den Atherextrakt zu bestimmen 
und fiir die Beurteilung zu verwerten (s. S. 272). Das mit Ather ausgezogene 
Teigwarenpulver kann gegebenenfalls nach einem der weiter unten beschriebenen 
Verfahren (s. S.293) auf kiinstliche Farbung untersucht werden. 

Der Trockenriickstand des atherischen Auszugs wird unter Erwarmen in 
10 ccm Essigii.ther gelOst, in ein graduiertes Rohrchen gespiilt und so lange 
mit Essiga.ther nachgewaschen, bis das Volumen 20ccm betragt. Sollte die Losung 
triibe sein, so IaBt man iiber Nacht stehen. Es setzt sich ein geringer Niederschlag 

Handbuch der Lebensmitteichemie, Bd. v. 19 
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ab, und die iiberstehende klare Losung kann weiter verwendet werden. In 
einem mit Glasstopfen versehenen Reagensglase miseht man 9 eem Essigather 
mit 4 eem Essigsaureanhydrid (MERCK, pro analysi), gibt 0,8 eem konz. Sehwefel
saure zu und kiihlt naeh dem Umsehiitteln 10 Minuten dureh Einstellen in 
Wasser von 20°. Gleiehzeitig werden in einem zweiten Glas 13 eem Essigather 
mit 0,8 eem konz. Sehwefelsaure gemiseht und ebenfalls gekiihlt. In beide 
Glaser gibt man darauf je 1 eem der Cholesterinlosung, sehiittelt gut dureh und 
kiihlt wieder 5 Minuten bei 20°. Die beiden Losungen werden nun in die Glas
kiivetten eingefiillt und in den Strahlengang des Stufenphotometers eingesehaltet. 
Man verwendet das Farbfilter S 61. Die Farbstiiorke erreieht nieht sofort 
ihren Hohepunkt. Aus diesem Grund ermittelt man den der Bereehnung zu
grunde zu legenden Hoehstwert der Liehtabsorption dureh wiederholte Messungen 
in Zeitabsllinden von 10 Minuten. Hat man z. B. in Abstanden von 10 zu 
10 Minuten die Durehlassigkeitswerte von 56, 53, 50, 51, 52% abgelesen, 
dann wird der Eigehalt aus dem Wert 50% bereehnet. Fiir die weitere Reehnung 
benotigt man die in der folgenden Tabelle aufgefiihrten Werte, die an reinen 

Cholesterinlosungen gewonnen 
Ta belle 9. wurden, bzw. den daraus er

Milligramme 
Cholesterin in Schieht· 

1 cern der dicke 
Ausgangslosung in cm 

0,25 2 I 0,25 3 
0,50 2 
0,50 3 
0,75 1 
0,75 2 
0,75 3 
1,00 1 

Lichtdurch-
liissigkei t des 
Filters S 61 

in % 

79,0 
72,0 
64,5 
50,0 
70,0 
51,0 i 
35,5 I 
64,0 

Extinktions-
koeffizient, 

bezogen auf die 
Schichtdicke 

lcm 

0,051 
0,048 
0,095 
0,100 
0,155 
0,146 
0,150 
0,194 

reehneten Mittelwert. 
Daraus bereehnet sieh der 

Extinktionskoeffizient (fiir eine 
. Sehiehtdieke von 1 em) fiir 1 mg 
Cholesterin in 1 eem Ausgangs
losung mit 0,198. 

Die weitere Ausreehnung sei 
nun an einem Beispielgezeigt: 
abgelesen wurde an der MeI3-
trommeldes Stufenphotometers 
eine geringste Liehtdurehlassig-

1,00 2 39,5 0,201 keit D von 50%. Verwendet 
wurde hierbei eine Kiivette von 

2 em Lange. Man bereehnet zunaehst aus D = 50% die Extinktion E indem 
man vom log 100% = 2,0000 den log 50 = 1,6990 abzieht. E = 0,3010. Zur 
Bereehnung der Milligramme Cholesterin in 100 g der troekenen Ausgangsteig
ware setzt man den erreehneten Wert fiir E in die folgende Gleiehung ein: 

mg Cholesterin in 100 g der troekenen Teigw. = -S·· h" htd· Ek • ~OO" 20 0198 30 o 10 10 e in om·, " 
. 0301·100·20 I .. 

(emgesetzt) = ~-:o,19s:ao = 50,6 mg Cho esterm m 100 g der troekenen 

Teigware. Aus der bei dem vorhergehenden Verfahren aufgefiihrten Tabelle 
(s. S. 289) erreehnet sieh dann, die Verwendung von Ganzei und Weiehweizen
grieI3 vorausgesetzt, ein Eigehalt von 1,8 Ei auf 1 kg Mehl. 

Von A. SOLDI und S. TESTORI1 wird ein Verfahren zur eolorimetrisehen 
Cholesterinbestimmung in Eierteigwaren angegeben, bei dem ZUID Vergleieh 
Teigwaren von bekanntem Eigehalt herangezogen werden. 10 g des feinen 
Teigwarenpulvers werden 3 Stunden unter RiiekfluI3 mit 50 eem Xylol aus
gezogen. Der Auszug wird abfiltriert, das Filter mit Xylol ausgewasehen und 
endlieh das Xylol abdestilliert. Der Riiekstand wird in 20 eem Chloroform 
gelOst, mit 2 ccm Essigsaureanhydrid und 10 Tropfen konz. Schwefelsaure 
'Versetzt und gut gemiseht. Bei Anwesenheit von Ei farbt sieh die Losung 
griinblau, wahrend sieh bei sterinfreien Waren hoehstens eine sehwaehe Griin
farbung zeigt. 
---.--

1 A. SOLD! u. S. TESTORI: Ann. Chim. appl. 1931, 21, 338. 
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f) Nachweis von Eiersatzmitteln. 
Die Teigwarenverordnung denkt hier insbesondere an die Verwendung von 

Gelatine. Der Zusatz von Lecithin wird nicht hierunter gerechnet, dement
sprechend ist auch dem Nachweis von pflanzlichem Lecithin ein besonderer 
Abschnitt fiir sich gewidmet (s. u.). 

Beziiglich der Eiersatzmittel muB man daran denken, daB fortlaufend 
neue Erzeugnisse auf den Markt kommen konnen, deren Nachweis den Analytiker 
vor neue, manchmal sogar vor unlosbare Aufgaben stellt. Es sei hier nur an die 
Verwendung von FischeiweiB gedacht. Bei Verwendung von Eiersatzmitteln, 
wie z. B. von Gelatine und FischeiweiB, wird unter Umstanden eine Bestimmung 
des Gesamtstickstoffs Aufklarung schaffen konnen, vor allem, wenn die dabei 
gefundenen Werte zu dem "Eigehalt" der fraglichen Teigware in Beziehung 
gesetzt werden, wie er sich aus der Bestimmung der Lecithinphosphorsaure 
bzw. des Cholesterins ergibt. Auch eine vergleichende Bestimmung des Fett
gehaltes kann wertvoHe Hinweise geben. Auf den Nachweis der Eiersatzmittel, 
wie sie im Kriege auftauchten, braucht nicht naher eingegangen zu werden, 
da sie im Handel keine Rolle mehr spielen. 

7. Nachweis von fremdem pflanzlichem Lecithin. 
Die von F. E. NOTTBOHM und F. MAYER! hierfiir vorgeschlagene Bestimmung 

der PL.-Zahl, d. h. des Verhii.ltnisses von Gesamtphosphatid zu Cholinlecithin, 
scheint fiir die Untersuchung an Teigwaren nicht geeignet zu sein, da der hohe 
und schwankende Gehalt der Mehle an Cholinlecithin sich storend bemerkbar 
macht. 

O. MEZGER, H. JESSER und M. VOLKMANN 2 weisen besonders darauf hin, 
daB bei Verwendung von pflanzlichem Lecithin das Verhii.ltnis von Ather
extrakt zu Lecithinphosphorsaure anormal sei, weiterhin sei die Refraktion 
des mit Ather kalt ausgezogenen Fettes erhoht, die WEYLSChe Reaktion auf 
Lutein (s. S. 275) werde nicht gegeben, auch werde bei der Jodzahlbestimmung 
nach v. HURL eine rotbraune Ausscheidung erhalten, die in iiberschiissigem 
Jodkali unloslich sei. H. JESSER (zit. S.274) hat erst neuerdings darauf hin
gewiesen, daB er diese Reaktion fiir sehr eindeutig halt. In der gleichen Ver
offentlichung betont er beziiglich der Bestimmung der Refraktion des Ather
extraktes nochmals ausdriicklich, daB der Extrakt nur mit Ather und nur auf 
kaltem Wege hergestellt werden darf. Der Riickstand solI im Trockenschrank 
nicht langer als eine Stunde auf 103 ° C erhitzt werden, die Refraktion muB 
sofort nach dem Abkiihlen gemessen werden. Der Atherextrakt darf also keines
falls bis zur Messung unnotig der Luft ausgesetzt werden, da sonst zu hohe 
Werte erhalten werden. Refraktionen, die, bei 40° C gemessen, mehr als 63° 
betragen, deuten, wie die nachstehende Aufstellung zeigt, darauf hin, daB ent
weder eine reine Lecithinteigware vorliegt, oder, daB neben Ei auch Pflanzen
lecithin verwendet wurde. Reine Wasserteigwaren zeigen ebenfalls hohere 
Refraktionswerte. 

Von H. JESSER bei 40° C gemessene Refraktionen der Atherextrakte: 
In Eierteigwaren: 60,5; 62,9; 62,8; 61,4; 61,1; 61,7; 61,5; 61,7°. 
In Lecithinteigwaren: 70,0; 71,9; 80,5; 69,2; 70,0; 71,9; 78,0°. 
In Eierteigwaren mit Pflanzenlecithin: 64,3; 69,7; 69,2°. 
H. KLUGE 3 bestatigt diese Angaben zum Teil. Er empfiehlt aber vor aHem 

die vergleichende Bestimmung des Eigehaltes einmal mit Hilfe der Lecithin-

1 F. E. NOTTBOHM u. F. MAYER: Chem.-Ztg. 1932, 1i6, 881; Z.1933, 66, 21; 1934,67,369. 
2 O. MEZGER, H. JESSER u. M. VOLKMANN: Chem.·Ztg. 1933, 1i7, 413. 
3 H. KLUGE: Z. 1935, 69, 9. 

19* 
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phosphorsa.ure, zum anderen unter Zugrundelegung der Cholesterinbestimmung. 
Pflanzliche Lecithinpra.parate enthalten diese beiden Stoffe in ganz anderem 
Verha.ltnis, als sie im Ei vorhanden sind, und zwar bedeutend weniger Phyto
sterin (als Cholesterin bestimmt). KLUGE fand beispielsweise auf Grund der 
Lecithinphosphorsa.ure auf 1 kg Mehl 11/2 oder aber 4 Eier; aus dem Cholesterin
gehalt ergab sich 2/3 bzw. 1 Ei. Diese starke Differenz wird auch von D. COSTA l 

angegeben. Auch KLUGE erhielt iibrigens bei Nudeln mit Zusatz von pflanz
lichem Lecithin negative WEYLSche Reaktionen. 

In den Erla.uterungen zur Teigwarenverordnung (zit. S. 269) wird zur Unter
scheidung von tierischem und pflanzlichem Lecithin die Bestimmung des 
Schmelzpunktes der Sterinacetate nach H. MATTHES und G. BRAUSE 2 empfohlen. 
Sind diese Sterinacetate mehrmals umkrystallisiert worden, so betra.gt der 
korrigierte Schmelzpunkt des Cholesterinacetates hOchstens 116°. Hohere 
Schmelzpunkte zeigen die Anwesenheit von Phytosterinen an. Reine Phyto
sterinacetate schmelzen bei 130-135°. Erhii.lt man also Schmelzpunkte, die 
in dieser Gegend liegen, so wird man annehmen diirfen, daB iiberhaupt nur 
pflanzliches Lecithin vorhanden ist. Liegen die Schmelzpunkte dagegen mehr 
in der Na.he von 116°, so besteht die Moglichkeit, daB die geringen aus dem 
Mehl stammenden Phytosterinmengen einen Zusatz von Pflanzenlecithin zu 
einer Eierteigware vorta.uschen. In diesem Zusammenhang sei auch darauf 
hingewiesen, daB der Phytosteringehalt der Mehle bzw. GrieBe mit steigendem 
Ausmahlungsgrad stark ansteigt. 

ZweckmaBig steUt man sich aus ungefahr 200 g feingepulverter Teigware 
durch 6stiindige Extraktion mit Ather nach SOXHLET einen Extrakt her, dessen 
Trockenriickstand in 15 ccm 96 %igem Alkohol unter Erwarmen gelost, dann 
mit einer Losung von 1 g Kaliumhydroxyd in 10 ccm 96 %igem Alkohol versetzt 
und auf kleiner Flamme eingekocht wird. Der Trockenriickstand wird nochmals 
in 10 ccm Alkohol gelost und wieder eingedampft. Der Riickstand wird mit 
50 ccm Wasser in einen Scheidetrichter gebracht, 10 ccm Alkohol hinzugegeben 
und die SeifenlOsung nach vollstii.ndigem Erkalten mit 50 ccm und dann noch 
zweimal mit je 25 ccm Ather ausgeschiittelt. Die gesammelten Atherausziige 
werden erst mit einer Mischung aus 10 ccm Wasser und 3 ccm N.-Salzsa.ure 
und dann noch mit einer Mischung aus 7 ccm Wasser und 1 ccm N.-Kalilauge, 
2 ccm Alkohol und einigen Tropfen PhenolphthaleinlOsung geschiittelt. Mit 
der alkalischen Fliissigkeit wird iiber Nacht stehen gelassen, dann die atherische 
Losung abgetrennt und der Ather abdestilliert. Der getrocknete Riickstand wird 
in 5 ccm 96%igem Alkohol gelOst, mit einer warmen Losung von 0,2 g Digitonin 
in 20 ccm Alkohol versetzt und mindestens 15 Minuten im Wasserbad von 
60-70° erwarmt. Die Losung, in der inzwischen das Sterindigitonid ausgefallen 
ist, wird mit 25 ccm Chloroform versetzt und noch warm unter schwachem 
Saugen durch einen Glas-GoocH-Tiegel filtriert. Der Niederschlag wird je 3mal 
mit Chloroform und Ather ausgewaschen, dann bei 100° getrocknet, nochmals 
mit Ather ausgewaschen und wieder getrocknet. In einem Reagensglas wird 
nunmehr das Sterindigitonid (weiB) mit 4 ccm Essigsaureanhydrid am Steigrohr 
gekocht, hierauf heiB mit der vierfachen Menge 50%igem Alkohol versetzt und 
eine Viertelstunde abgekiihlt. Das ausgeschiedene Sterinacetat wird auf einem 
Filterchen gesammelt und mit 50%igem Alkohol ausgewaschen. Durch Auf
tra.ufeln von Ather wird der Filterinhalt gelost, die ii.therische Losung in einem 
Schii.lchen aufgefangen und der Ather im Wasserbad abgedunstet. Sowohl 
von dem rohen Sterinacetat als auch von dem nach mehrmaligem Umkrystalli
sieren aus 1 ccm absolutem Alkohol (Tonplatte verwenden) erhaltenen Produkt 

1 D. COSTA: Ann. Chim. appl. 1935, 20, 355. 
2 H. MATTHES u. G. BRAUSE: Arch. Pharm. 1927, 260, 708. 
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wird der Schmelzpunkt bestimmt. Das Wichtigste iiber die Bewertung des 
erhaltenen Schmelzpunktes wurde schon oben gesagt. 

8. Nachweis von fremden Farbstoffen. 
Hierbei handelt es sich fast immer nur darum, festzustellen, ob iiberhaupt 

eine wesensfremde Farbung vorliegt. Hierfiir kommen natiirliche und in erster 
Linie kiinstliche Farbstoffe in Frage. Als natiirliche Farbstoffe werden Safran 
oder Curcuma verwendet, aber auch an die Anwendung carotinhaltiger Zusatze, 
wie z. B. von Pflanzenlecithin, sei hier erinnert, des sen Nachweis nur nach den 
im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen Verfahren zu erbringen ist. Die 
kiinstlichen Farbstoffe sind wohl durchweg Teerfarbstoffe. 

Das nachstehend beschriebene Verfahren von A. JUCKENACK 1 baut sich auf 
der Unsloslichkeit der meisten kiinstlichen Farbstoffe in Ather auf. Man 
beschickt zwei Reagensglaser von ungefahr 25-30 ccm Inhalt mit etwa 10 g 
moglichst fein gemahlener Teigware und schiittelt das eine mit 15 ccm Ather, 
das andere mit der gleichen Menge 70%igem Alkohol mehrmals krii.ftig durch, 
verschlieBt und laBt 12 Stunden stehen. 

a) Bleibt jetzt der Ather ungefarbt bzw. wird derselbe nur schwach gefarbt, 
wahrend sich der Alkohol deutlich gelb farbt, so liegt unter allen Umstanden 
ein fremder Farbstoff vor. Man erkennt dies auch noch daran, daB sich die 
mit Alkohol ausgezogene Teigware entfarbt, also weiB wird, wahrend die mit 
Ather behandelte ihre urspriingliche gelbe Farbe wegen der Unloslichkeit des 
Farbstoffes in .Ather behalten hat. 

b) Farbt sich sowohl der Alkohol wie der Ather, so kann entweder nur 
Lutein oder aber Lutein zusammen mit fremden atherloslichen Farbstoffen 
vorliegen. In diesem Fall verfahrt man wie folgt: 

1. Man priift eine Probe der a.therischen Losung nach TH. WEYL (s. S. 275), 
auf Lutein. Falls keine sofortige volIstandige Entfarbung eintreten sollte, 
liegt ein fremder ather16slicher Farbstoff vor. 

2. Man vergleicht die Farben des unter den Fliissigkeitsschichten befind
lichen Teigwarenpulvers. 1st dasselbe durch Alkohol entfarbt worden, durch 
Ather jedoch nicht, so liegt neben dem Lutein noch ein fremder Farbstoff vor, 
des sen Nachweis folgendermaBen gelingt. Die mit Ather behandelte Teigware 
schiittelt man wiederholt mit neuem Ather (etwa dreimal) aus, bis der Ather 
farblos, also alIer Eifarbstoff entfernt ist. AIEdann schiittelt man das so be
handelte Nudelpulver, wie oben angegeben, mit 70%igem Alkohol mehrmals 
um und laBt wieder 12 Stunden stehen. Der fremde in Ather un16sliche Farb
stoff geht jetzt in den Alkohol und verrat so die kiinstliche Farbung. 

Der nahere Nachweis durch Ausfarben auf Wolle usw. kann dann notigenfalls 
noch nach den iiblichen Verfahren geschehen. 

Gegen das Verfahren von JUCKENACK sind verschiedene Einwande erhoben 
worden. So hat K. DANNENBERG 2 gefunden, daB sich zwar das Lutein mit Ather 
entfernen laBt, nicht aber die Farbstoffe des GrieBes, welche zum Teil erst 
durch heiBen Alkohol gelost werden. Die Teigwaren konn~n daher nach dem 
Ausschiitteln mit Ather noch gelb erscheinen, auch wenn kein fremder Farb
stoff zugesetzt ist. DANNENBERG schiittelt aus diesem Grund die Substanz 
mit 25%igem Alkohol in der Kalte, wodurch nur die Teerfarbstoffe gelost 
werden. Zum Nachweis der in Alkohol unloslichen, aber in Ather 10slichen 
Farbstoffe extrahiert er zuerst mit heiBem Alkohol und priift den Riickstand 
mit Ather. 

1 A. JUCKENACK: Z. 1900, 3, 4. 2 K. DANNENBERG: Z. 1904, 8, 535. 
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RIECHELMANN und LEUSCIlER l verwenden zur Extraktion 70%iges Aceton, 
filtrieren Mch Zusatz von etwas kaltem Wasser von dem erstarrten Fett, das 
den Eifarbstoff zuriickhalt, ab und farben einen unpraparierten Wollfaden aus. 

Das nachstehend beschriebene Verfahren von F. FRESENlUS 2 ist zwar in 
der Ausfiihrung zeitraubender, liefert aber auch, besonders bei Beriicksichtigung 
der Vorschlage von A. HEIDUSCHKA und H. MURscHHAusER 3 bessere Ergebnisse. 
Nach F. FRESENIUS IOsen sich die meisten in der Teigwarenherstellung be
nutzten Farbstoffe sowohl in Alkohol als auch in Wasser, nur Orleans ist in 
Wasser unloslich. In Ather losen sich Kiichengelb, Goldgelb, Pikrinsaure, 
Aurantia, Martiusgelb, Azogelb, Tropaolin, Curcuma, Safran und Orleans, 
hingegen nicht Nudelgelb, Tartrazin und Chinolingelb. Von diesen Farben 
ist Pikrinsaure verboten. A. BEYTHIEN und HEMPEL' bezeichnen auBerdem 
noch Martiusgelb, Goldgelb, Aurantia und Tropaolin als gesundheitsschii.dlich. 
Da jedoch auch die an sich atherloslichen Farbstoffe aus den N udeln nicht 
mehr mit Ather zu extrahieren sind, so bezeichnet FRESENIUS den zweiten 
Teil der JUCKENAcKschen und DANNENBERGschen Vorschrift als iiberfliissig 
und empfiehlt statt desEen folgendes Verfahren. 

I. Vorprobe auf die Starke der Farbung. 10 g der gepulverten Teig
ware werden mit Ather im Reagensglas geschiittelt; nach dem Absitzen wird 
der Ather abgegossen. Dieses Ausziehen mit Ather wird so lange wiederholt, 
bis der Ather farblos bleibt. Das Teigwarenpulver wird auf Filtrierpapier ge
trocknet, in das Reagensglas zuriickgegeben und mit 15 ccm 60%igem Aceton 
oder 70%igem Alkohol krli.ftig geschiittelt. Nachdem sich das Losungsmittel 
geklart hat, konnen aus der Farbung annahernde Schliisse auf die Art und 
Starke der Teigwarenfarbung gezogen werden (s. auch oben; Verfahren von 
JUCKENACK). 

II. Vorprobe auf Azo- und ahnliche Farbstoffe. Geringe Mengen 
zerbrockelter Teigware werden in einem Porzellanschalchen mit einigen Tropfen 
verdiinnter Salz~aure befeuchtet. Azo- und ahnliche Farbstoffe werden, wie 
auch von W. SCHMITZ-DuMONT 5 angegeben, nach langstens 15 Minuten rot bis 
violett, wahrend eihaltige Teigwaren 12 Stunden unverandert bleiben. 

III. Ha u ptpro be. Je nach der ~~arke der Farbung werden 20-40 g .~og
lichst fein gepulverter Teigware mit Ather so lange ausgezogen, bis der Ather 
farblos bleibt (nach SOXHLET). Nach ungefahr 6 Stunden ist die Extraktion 
beendet. Hierdurch werden die Fette, der atherlosliche Teil der GrieBfarbstoffe 
und etwa vorhandener Eigelbfarbstoff entfernt. Die so behandelte Teigware 
wird auf Filtrierpapier getrocknet und danach in einem Erlenmeyer mit 120 ccm 
60%igem Aceton ungefahr 15 Minuten krli.ftig geschiittelt. Nach etwa 12 bis 
14 Stunden hat sich die Teigmasse fest zusammengeballt, und die iiberstehende 
Fliissigkeit kann gut filtriert werden. Von dem Filtrat werden 10--15 ccm 
getrennt weiter behandelt. Sowohl die Hauptmenge als auch dieser abgetrennte 
kleinere Teil des Filtrates dienen dazu, zu entscheiden, ob die Gelbfarbung von 
dem natiirlichen GrieBfarbstoff herriihrt oder nicht. Beide Teile werden auf dem 
Wasserbad erhitzt und so von Aceton befreit. Es hinterbleibt in beiden Fallen eine 
waBrige Fliissigkeit mit ausgeschiedenen zahen Bestandteilen, die den gelben 
Farbstoff niederschlagen. 

1. Die groBere Menge wird mit einem "OberschuB verdiinnter Essigsaure 
versetzt und verdiinnt, wodurch die zahen Bestandteile sich fast klar IOsen. 

1 RIEOHELMANN u. LEUSOHER: Zeitschr. offentl. Chern. 1902, 8, 204; Z. 1903, 6, 175. 
2 F. FRESENIUS: Z. 1907, 13, 132. 
3 A.HEIDUSOHKA u.H.MuRsOHHAusER: Pharm.Zentralh.1908, 49,177; Z.1909, 17, 687. 
, A. BEYTHIEN u. HEMPEL: Farben-Zt~. 1910, 15, Nr. 8. 
5 W. SOHMITZ-DuMONT: Z. 1903, 6, 665. 
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Diese Losung kann durch einige Tropfen Eisessig unterstiitzt werden. Die 
Fliissigkeit wird in einemKolbchen mit einem entfetteten Wollfaden im kochenden 
Wasserbade erhitzt. Der natiirliche Farbstoff des GrieBes bzw. sein in Ather 
un16slicher Anteil, der hier ja allein noch in Betracht kommt, farbt den Woll
faden nicht echt. Es empfiehlt sich, jeden Wollfaden nach der Ausfarbung noch 
in reiner verdiinnter Essigsaure zu erhitzen, urn sich so in jedem Fall der etwa 
vorhandenen echten Farbung zu vergewissern. 

2. Zu der kleineren Menge des urspriinglichen Filtrates wird, nachdem 
auch hier das Aceton abgedampft ist, eine dem vorhandenen Wasser etwa 
gleiche Menge 95%igen Alkohols gegeben. Nach dem Umriihren und schwachen 
Erwarmen losen sich die zahen Bestandteile in diesem ungefahr 50%igen Alkohol 
auf. Die Losung wird zu 4 gleichen Teilen in Reagensglaser gegeben; ein Teil 
dient als Vergleichsprobe, die anderen 3 Teile werden der Reihe nach mit 2 bis 
4 Tropfcn verdiinnter Salzsaure, Ammoniak und Zinnehloriir16sung versetzt, 
die letzte Probe wird darauf erhitzt. Der natiirliche Farbstoff des GrieBes bzw. 
sein in Ather un16slicher Teil wird durch verdiinnte Salzsaure entfarbt, durch 
Ammoniak bedeutend vcrstarkt und durch Zinnchloriir16sung auch beim Erhitzen 
nicht vcrandert. Diese Reaktionen wurden an 10 verschiedenen Mehlen und 
GrieBen, deutschen, franzosischen und englischen Ursprungs in gleichem Sinne 
beobachtet. 

A. HEIDUSCHKA und H. MURSCHHAUSER (Zit. S. 294) stellen bei negativem 
Ausfall den Auszug mit 60%igem Aceton unter Zugabe von je 5 Tropfen Natron
lauge her. Sie behandeln dann weiter nach den Angaben von FRESENIUS, ver
wenden aber zum Ausfarben einen mit essigsaurer Tonerde gebeizten Wollfaden. 
Oder es wird der von Aceton befreite wasserhaltige Riickstand mit moglichst 
wenig Natronlauge gelost und etwa 1 Stunde mit einem reinen Baumwoll
faden erhitzt. Vor allem soIl es sich urn die Farbstoffe Chloraminorange G 
und Direktgelb R handeln, die man erst mit alkalis chern Aceton in Losung 
bringt. 

Von E. ARBENZI wird darauf hingewiesen, daB eine kiinstliche :Farbung 
erst dann nachgewiesen ist, wenn es gelingt, mit der im alkoholischen Auszug 
enthaltenen gelben Farbe unter Zusatz von Weinsaure einen Wollfaden zu 
farben. 1st das nicht der Fall, dann kann es sich urn den natiirlichen Farbstoff 
des GrieJ3es handeln. 

Nach F. SCHAFFER 2 bleiben mit 50-60%igem Alkohol hergestellte AW"lziige 
von Teigwaren, die mit Safran gefarbt sind, auf Zusatz von Salzsaure unver
andert. Bei Anwesenheit von Martiusgelb tritt Entfarbung ein, Metanilgelb 
schlagt nach rot urn. 

H. SCHLEGEL 3 entfernt zunachst den Eifarbstoff mit Ather und schiittelt 
danach zur Priifung auf Martiusgelb und Ponceau mit einem Gemisch von 
140 ccm Alkohol, 5 ccm Ammoniak und 105 ccm Wasser aus. In der Losung 
wird ein Wollfaden ausgefarbt. Auch G. POSETT0 4 benutzt ammoniakalischen 
Alkohol, wahrend A. L. WINTON und A. W. OGDEN 5 die zunachst mit 95%igem 
Alkohol behandelte Substanz nachher noch mit einem Gemisch von 10 Teilen 
95%igem Alkohol und 1 Teil konzentrierter Salzsaure ausschiitteln. 

Zum Nachweis der in Italien verbotcnen Farbstoffc: Martiusgelb, Metanil-
gelb, Viktoriagelb und Pikrinsaure haben A. PIUTTI und G. BENTIVOGLIO 6 

1 E. ARllENZ: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1922, 13,201; Z. 1923, 46, 317. 
2 F. SCHAFFER: Schweizer. Wochenschr. Chern. u. Pharrn. 1897, 33, 251. 
3 H. SCHLEGEL: Z. 1907, 14, 421. 
4 G. POSETTO: Giorn. Farrnac. Chirn. 1905, 04, 200; Z. 1906, 12, 298. 
6 A. L. WINTON U. A. W. OGDEN: Z. 1902, a, 671; 1906,11,36. 
6 A. PIUTTI u. G. BENTIVOGLTO: Gazz. chim. Ital. 1906,36, II, 385; Z. 1907, 14, 719. 
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ein Verfahren ausgearbeitet, das aber von V. VETERE 1 als unzuverlassig be
zeichnet worden ist. 

C. F. MUTTELET 2 empfiehIt, je nach der Starke der Farbung 10-20 g des 
maglichst fein gemahlenen Teigwarenpulvers 1/2 Stunde mit 50 cern Ather 
und nach dem AbfiItrieren und Trocknen des Pulvers nochmals mit 25 cern 
Ather auszuziehen. Das so vorbereitete Pulver wird im Marser mit Wasser 
angerieben und unter bestandigem Riihren in 200 cern kochendes Wasser ein
getragen. Hierauf gibt man 1 cern konzentrierte Schwefelsaure mit 20 cern Wasser 
verdiinnt hinzu, halt nach Zugabe von einigen Bimssteinstiickchen bis zur Ver
fliissigung im gelinden Sieden und farbt mit der sauren Lasung Wollfaden 
(ungefahr 0,5 g schwer) aus. Die Faden werden mit Wasser ausgewaschen und 
die Farbe wieder mit 50%igem, schwach ammoniakalischem, Alkohol in Lasung 
gebracht. Die Lasung wird eingedampft, mit Wasser aufgenommen, filtriert, 
schwach mit Schwefelsaure angesauert und auf einen Wollfaden ausgefarbt. 
P. BALA VOINE 3 schlagt jedoch vor, nach der Atherextraktion das Teigwaren
pulver mit 40 cern 50%igem Alkohol auszuziehen und dies natigenfalls 2-3mal 
zu wiederholen. Die alkoholischen Ausziige gibt er tropfenweise in 100 cern 
siedendes Wasser. AnschlieBend werden 5 cern lO%iger Schwefelsaure zugegeben 
und 15 Minuten im Sieden gehalten. Die so erhaltene Lasung dient dann zum 
Farben der Wolle. 

TH. v. FELLENBERG u. J. RUFFy 4 machen darauf aufmerksam, daB GrieBe 
und die daraus bereiteten Teigwaren durch Zusatz von Natronlauge gelb gefarbt 
werden kannen. Der Schwellenwert liegt bei 3 cern N.-Lauge fiir 100 g GrieB. 
Unter der UItralampe zeigen unbehandelte GrieBe eine unauffallige blauliche 
Fluorescenz; mit Lange behandelte Ware fluoresciert intensiv griingelb. 

9. Priifung auf Verdorbenheit. 
Fiir die Beurteilung der Verdorbenheit kannen einmal rein sinnlich wahrnehm

bare Merkmale wie Geruch und Geschmack maBgebend sein. Auf ihre Erken
nungsmaglichkeit ist schon im Abschnitt iiber die Sinnespriifung (s. S. 269) 
hinge wiesen worden. Fiir die Tatsache der Verdorbenheit ist es gleichgiiltig, 
ob die Anstande auf das Ausgangsmaterial als solches oder aber auf Fehler 
bei der Herstellung bzw. bei der Lagerung zuriickzufiihren sind. So konnten 
z. B. graBere Mengen Unkrautsamen oder tierische Schadlinge (Milben) schon 
in dem zur Herstellung verwendeten Rohstoff enthalten sein, oder aber der 
Befall durch tierische Schadlinge ist erst infolge unsachgemaBer Lagerung 
auf dem Wege vom Hersteller zum Verbraucher eingetreten. Auch durch starken 
Schimmelbefall kann die Teigware verdorben sein. Bei geringer Verunreinigung 
durch Schimmelpilze oder tierische Schadlinge ist nach den "Erlauterungen 
zur Teigwarenverordnung" (Zit. S. 269) die Ware noch nicht als verdorben anzu
sehen. Starker befallene Ware ist dagegen als verdorben zu beanstanden und 
ohne Einschrankung vom Verkehr ausgeschlossen. 

Von chemischen Verfahren zum Nachweis der Verdorbenheit ist die Be
stimmung des Sauregrades von Wichtigkeit, da Teigwaren, die einen Sauregrad 
iiber 8 aufweisen, in der Teigwarenverordnung als verdorben bezeichnet werden. 
Der Beurteilung muB nach den "Erlauterungen" das nachstehend beschriebene 
Verfahren von KREIS-ARRAGON 5 zugrunde gelegt werden. 

1 V. VETERE: Giorn. Farrnac. Chirn. 1907, 56, 97; Z. 1909, 17, 331. 
2 C. F. MUTTELET: Ann. Falsif. 1917, 7; Bull. internat. de la Repr. d. Fraudes 

No 68,188. 
a P. BALAvOINE: Z. 1922, 44, 222; Schweizer. Apoth.-Ztg. 1917, 55, 141. 
4 TH. v. FELLENBERG u. J. RUFFY: Mitt. Lebensrnittelunters. Hygiene 1929, 20. 34. 
5 KREIS-ARRAGON: Schweizer. Wochenschr. Chern. u. Pharrn. 1900, 64; 1901, 304. 
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Hierzu werden 10 g der sehr fein gemahlenen Probe in einem Becherglas 
mit 100 ccm destilliertem Wasser angeruhrt, mit einem Uhrglas bedeckt und 
wahrend 30 Minuten auf ein kochendes Wasserbad gestellt. Man fUgt alsdann 
0,5 ccm einer 2%igen PhenolphthaleinlOsung hinzu und titriert mit 0,1 N.
Natronlauge bis zur bleibenden Rotfarbung. UTZ 1 empfiehlt, vor der Titration 
100 ccm kaltes destilliertes Wasser zuzugeben. Der Sauregehalt wird durch 
die Anzahl Kubikzentimeter N.-Natronlauge ausgedruckt (Sauregrade), die sich 
unter Zugrundelegung des nach obiger Vorschrift ermittelten Verbrauchs fUr 
100 g Mehl errechnen. 

TH. v. FELLENBERG 2 empfiehlt, 10 g der feingemahlenen Teigware 2 bis 
3 Minuten lang mit 20 ccm Wasser zu verreiben, dann die Anreibung mit 80 ccm 
siedendem Wasser in ein Becherglas zu spUlen und rasch abzukuhlen. Hierzu 
werden 1 ccm einer gegen Phenolphthalein neutralisierten lO%igen Calcium
chloridlOsung und 0,5 ccm 2%ige PhenolphthaleinlOsung gegeben. Man fUgt 
nun einen UberschuB von 0,1 N.-Natronlauge hinzu und titriert mit 0,1 N.
Salzsa.ure zuruck. Den Wirkungswert der Salzsa.ure gegenuber der Natronlauge 
bestimmt man in Gegenwart von 100 ccm Wasser und 1 ccm der neutralisierten 
Chlorcalci umlosung. 

Ill. Mikroskopische Untersuchung. 
Die mikroskopische Untersuchung der Teigwaren wird in gleicher Weise 

ausgefUhrt, wie dies schon in dem Abschnitt "Mehl" beschrieben wurde. Es 
handelt sich bei den Teigwaren einmal um den Nachweis fremder pflanzlicher 
Beimengungen, wie z. B. fremder Starke, Unkrautsamen usw., oder aber um den 
Befall durch Schimmel, Milben und ahnliche Verunreinigungen (s. o. Abschn. 9). 

1 UTZ: Arch. Chern. u. Mikrosk. 1912, Ii, 3l. 
2 TH. v. FELLENBERG: Mitt. Lebensrnittelunters. Hygiene 1916, 7, 122. 



Honig und Kunsthonig. 
Von 

])R. W. BARTELS-Solingen. 

Mit 16 Abbildungen. 

A. Rohstoft'e,Honighereitung, Honiggewinnung. 
Was ist Honig? Honig ist der siiBe Stoff, den die Bienen erzeugen, indem 

sie Nektariemafte oder auch andere, an Ie benden Pflanzenteilen sich vor
findende siiBe Safte (Honigtau, siiBe Safte von Friichten) aufnehmen, durch 
korpereigene Safte bereichern (EiweiBstoffe, Fermente u. a.), in ihrem Korper 

.11 I ' 
, 
f) 

verandern (beginnende 
Spaltung des Rohr
zuckers), in Waben 
aufspeichern und dort 
reifen lassen 1. 

Die Sammeltiitigkeit der 
Biene 2• Etwa vom 20.Le
benstage ab bis zum Tode 
- nach etwa 5 Wochen -
fliegt die Biene aus, urn 
Honig oder Bliitenstaub 
oder beides zu sammeln. 
Angelockt durch Bliiten

.\hb.1. IlII' \"'r!l(\""IIW'<Ir~al\~ !It' r JIll' "" . ,II UO"!II- farbeundBliitenduftfindet 
"'''~(''', 1) Dnrm, I ' \'('ut 1I"."""),I,,B 7,wIH'h"1! HOnlg- . . 
"",g!'" "lid U",,". (S"ch V. FRI"C'II: U· 0I!'1II 1 .~1l('" dIe suchende Blene alsbald 

el('r 11I"II"n.) eine ergie bige N ektarquelle. 
Mit reicher Beute in der 
Honigblase kehrt sie in 
den Stock zuriick und gibt 

den Nektar an die Genossinnen zum Verfiittern oder zur Aufspeicherung abo Dann tanzt 
sie in bestimmter Weise vor den anderen Sammlerinnen auf der Wabe hin und her und macht 
diese so durch den ihr noch anhaftenden Duft der gefundenen Nektarquelle auf die Fund
grube aufmerksam. Die Erinnerung an diesen Duft, Farbe, Form, Saftmale der Bliiten, 
fiihren die Biene immer wieder zu derselben Nahrungsquelle zuriick, an der sie Stunden, 
ja Tage sammelt. Auch die benachrichtigten Bienen suchen nach dem wahrgenommenen 
Duft. 1st die Tracht sehr reich und brauchen die Sammlerinnen Hilfe, so lassen sie aus einem 
besonderen Organ am Ende des Hinterleibs einen fiir Bienen weithin wahrnehmbaren 
Riechstoff austreten, der suchende Bienen desselben Volkes an den Futterplatz lockt. Bei 
sparlicher Tracht, wenn keine Hilfe notwendig ist, oder wenn die Schar bereits groB genug 
ist, den Nektar schnell heimzuschaffen, bleibt dieser Duft eingeschlossen, und auch die 
Tanze der in den Stock zuriickgekehrten Sammlerinnen unterbleiben. 

Die "Blumenstetigkeit" der Biene, d. h. das Sammeln an ein und derselben Bliitensorte, 
gilt, wenn nicht umfangreiche Trachtfelder einer Pflanze zur Verfiigung stehen, nur fiir das 
Einzeltier bzw. fiir kleinere Gruppen, nicht fiir das ganze Yolk. Es ist leicht einzusehen, 
daB eine suchende Biene Z. B. Obstbliiten mit reicher Tracht, eine andere Kleebliiten und 

1 Verordnung iiber Honig vom 21. Marz 1930 (RGBI. 1930, I, 102). 
2 ARMBRUSTER: Handbuch der Ernahrung und des Stoffwechsels der landwirtschaft

lichen Nutztiere, Bd.3. Berlin: Julius Springer 1931. - K. V. FRISCH: Naturwiss. 1924, 
12, 981. - Aus dem Leben der Bienen. Berlin: Julius Springer 1927. - ZANDER: Das 
Leben der Biene, 2. Auf I. Stuttgart: Eugen Ulmer. 
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andere Sucherinnen noch andere, die Ausbeute lohnende Bliiten entdecken, nach denen sie 
Hille herbeiholen. Konnen die Bienen bei zahlreichen Eliiten einer Pflanzenart sammeln, 
also z. B. auf einem Kleefelde, in einem Obstgarten, in einem Lindenbestande, auf der Heide 
so tragen sie einen vornehmlich von einer Pflanzenart stammenden Nektar ein. Haben di~ 
Bienen diese Moglichkeit. nicht, wie es in natiirlich bewachsenen Gebieten der Fall ist, so 
wird N ektar von den verschiedensten Pflanzen eingetragen. 

Der gesammelte Nektar wird in der Honigblase, einem Teil des Verdauungskanals, 
heimgeschafft. Von den Mundteilen aus durchzieht der Verdauungskanal zunachst als 
Schlund, dann als Speiserohre Kopf und Brust. Bald nach Eintritt in den Hinterleib er
weitert sich der Verdauungskanal zur Honigblase (Honigkropf), die etwa 50 cmm Nektar 
faBt. Ein kleines Ventil verbindet die Honigblase mit dem folgenden geschlangelten Mittel
darm und dem anschlieBenden Enddarm (Abb. 1). Dieses VentillaBt wohl Futter aus der 
Honigblase heraus in den Mitteldarm, verhindert aber, daB der Darminhalt zuriicktritt. 

F -_ 

Auu.2. LiingsscImitt durch einon Biencnkasten sarnt Waben, urn die Anordnung und Ausdchnung des Brut
nestes zu zeigen; schwarz die Zellen, welche die Brut enthaltcn; punkticrt die Zellcn, die mit Bliitenstanb 

an~cfiillt sind; weill die Honigzellen. P Flugspalt.. (Noeh v. ]'RISCH: Aus dcm J~elwn (Ier Bienen.) 

Mit dem Verdauungswege sind die im Kopfe und in der Brust liegenden Speicheldriisen 
verbunden. 

Die mit Nektar in den Bau zuriickgekehrte Biene wiirgt denselben aus der Honigblase 
wieder hervor. Der Nektar wird dann von jungen Arbeitsbienen aufgesogen und entweder 
verfiittert oder als Vorrat in Zellen abgelagert, die sich entweder in den Randteilen der 
Brutwaben oder in ganzen Waben vor, hinter oder iiber dem Brutnest befinden. Der von 
den Pollensammlerinnen eingebrachte Eliitenstaub wird in den dem Brutnest benachbarten 
Zellen oder auch in benachbarten Waben aufgespeichert. Honig und Pollenvorrate werden 
immer getrennt gehalten (Abb. 2, 3). 

Rohstoffe. Der Nektarl. Vom Beginn des Aufbliihens ab bis zur voll
zogenen Befruchtung, besonders aber in der Zeit, in welcher die Staubbeutel 
reifen, scheidet die Pflanze in der Bliite einen zuckerhaltigen Saft, den Nektar, 
aus, um die Insekten zur Bliitenstaubiibertragung anzulocken. Die Abscheidung 
des Nektars erfolgt durch die Nektarien, die als Driisenflachen oder Driisenhaare, 
sehr hii.ufig mit Wasserspalten ahnlichen Spalten an allen Teilen der Bliite 
vorkommen. Sie liegen in den meisten Fallen so, daB das Haarkleid der Insekten 
an bestimmten Stellen Bliitenstaub aufnehmen muB. 

1m allgemeinen bleibt der Nektar dort, wo er ausgeschieden wurde. Nur 
bei einigen Pflanzen wird er entfernt von der Ausscheidungsstelle in besonderen 
Saftbehii.ltern aufbewahrt. 

1 KERNER-HANSEN: Pflanzenleben. Bibliographisches Institut Leipzig 1921. - - ZANDER: 
Zit. S.298. 
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Nektarien finden sich nicht nul' im Bereich del' Blute, sondern auch, allerdings seltener, 
auBerhalb derselben, und zwar meistens an den Blattstielen, so z. B. bei SuBkirschen (Prunus), 
Holunder (Sambucus), Zitterpappel (Populus), Schneeball (Viburnum). Nektarien auBer
halb del' Bluten kommen ferner in Betracht bei Baumwolle (Gossypium), Cassia chamae
christa, Vigua sinensis, Vicia villosa. Bei den drei letztgenannten Pflanzen stammen die 
Rohstoffe fur die Honigbereitung ausschlieBlich aus diesen Nektarien. 

Die von den einzelnen Pflanzen gebildete Nektarmenge ist sehr ve~~chieden. Manche 
Pflanzen bilden nur sehr kleine Tropfchen, andere nul' einen dunnen Uberzug. Meistens 

Abb.3. Bienenwabe mit Honig (der helle obere Teil) 
und Brut (die dunkIen Zellen). Orig. Prof. ZANDER. 

flieBen die kleinen Tropfen zu groBeren 
zusammen. Nul' bei sehr wenigen Pflanzen 
wird Nektar in groBerer Menge abgeschie
den (Corianthes, Protea mellifera). 

In Deutschland erfolgt die Nektar
abscheidung bei den weitaus meisten 
Pflanzen vormittags; so beim Buchweizen 
nur bis etwa 10 Uhr. 

Beschaffenheit, Lage und Sicherung 
des Nektars gestatten nun nicht allen 
Insekten ohne Auswahl die Ausbeutung. 
Sokann bei einigenPflanzen mit einem fir
nisartigen Nektar diesel' nul' von Kafern, 
Fliegen u. dgl. aufgenommen werden. Bei 
anderen Pflanzen wiederum: Bienensaug 
(Lamium), Eisenhut (Aconitum), Ritter
sporn (Delphinium), Leinkraut (Linaria), 
Kapuzinerkresse (Tropaeolum) ist der 
N ektar in so langen und engen Rohren 
verborgen, daB er nul' langrusseligen In
sekten, Schmetterlingen, Hummeln, zu
ganglich ist. Von den Bienen wird im 
allgemeinen nul' del' verhaltnismaBig leicht 
zugangliche, d. h. entweder offen liegende 
odeI' in nul' kurzen Rohren verborgene 
Nektar ausgebeutet. Sehr wesentlich fUr 
die Ausnutzbarkeit einer Nektarquelle 
durch die Biene ist die Lange ihres 
Russels, die etwa 6 mm betragt. So kann 
z. B. del' Nektar des Rotklees nicht in 
allen Fallen erbeutet werden, da die 
Rohre del' Rotkleeblute nach EWERT 1 

7-9 mm, nach anderen Feststellungen 2 

sogar 10 mm lang ist (die Rohrenlange 
des WeiBklees betragt nul' etwa 2,3 mm). 
In manchen Jahren wird allerdings auch 
del' Rotklee zu einer ausgezeichneten 
Trachtpflanze, sei es, daB die Blutenrohre 

bei trockenem Wetter nach dem ersten Schnitt kurzer wird, odeI' daB infolge giinstiger 
Witterung mehr und folglich hoher in del' Bliitenrohre stehender Nektar erzeugt wird. 

Neben del' Lange des Bienenriissels sind noch andere Umstande fiir die Ausnutzbarkeit 
einer Nektarquelle von Bedeutung, wie Bewegliehkeit des Riissels, schmale odeI' breite Kopf
form, Weite del' Bliitenrohre. Ferner ist die Findigkeit del' Biene nicht zu unterschatzen, die 
Wege findet, auch an verborgene Nektarschatze heranzukommen. So sucht sie oft die von 
Hummeln odeI' anderen Insekten durchbissenen Bliiten ab und "stiehlt" auf diese \Veise Nektar. 

Zum Eimammeln ihrer Nahrung steht den Bienen eine groBe Anzahl Pflanzen 
zur Verfiigung.Nachfolgend sind die wichtigsten der in unserem Klima be
suchten "Trachtpflanzen" zusammengestellt 3 . 

a) Friihtracht: bis Ende Mai. Winterraps (Brassica napus L.), Winter
riibsen (Brassica rapa L.), Goldlack (Cheiranthus cheiri L.), Stachelbeere (Ribes 

1 EWERT: Mark. Bienenztg. 1926, 233. - Bliihen und Fruchten. Neudamm: J. Neu
mann 1929. 

2 GUBIN: Arch. Bienenk. 1936, 17, 209. 
3 ALFONSUS: Die Bienenweide. Stuttgart: Eugen Ulmer 1923. - KOCH: Bienenweide, 

Leipzig: Verlag Bienenzeitung 1930. - ZANDER: Die Bienenweide. Stuttgart: Eugen 
Ulmer 1923. 
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grossularia L.), Apfel (Pirus malus L.), Himbeere (Rubus idaeus L.), Kirsche 
(Prunus avium L.), Bergahorn (Acer pseudoplatanus L.), Spitzahorn (Acer 
platanoides L.), Kornelkirsche (Cornus mas L.), Preisselbeere (Vaccinium vitis 
idaea L.), Heidelbeere (Vaccinium myrtillus L.), Friihjahrsheide (Erica carnea 
L.), VergiBmeinnicht (Myosotis), Lowenzahn (Taraxacum officinalis WIGG.). 

b) Haupttracht: Juni, Juli: Laucharten (Allium), Kornrade (Agrostemma 
githago L.), WeiBer Senf (Sinapis alba L.), Ackersenf (Sinapis arvensis L.), 
Hederich (Raphanus raphanistrum L.), Reseda (Reseda odorata L.), Fett
hennearten (Sedum), Riesenhonigklee (Melilotus albus altissimus DESR.), Rotklee 
(Trifolium pratense L.), WeiBklee (Trifolium repens L.), Bastardklee (Trifolium 
hybridum L.), Inkarnatklee (Trifolium incarnatum L.), Hornklee (Lotus corni
culatus L.), Robinie (Robinia pseudacacia L.), Esparsette (Onobrychis viciae
folia ScoP.), Pferdebohne (Vicia faba L.), Faulbaum (Frangula alnus MILL.), 
Barenklau (Heracleum), Himmelsleiter (Polemonium caeruleum L.), Phacelia 
(Phacelia tanacetifolia BENTH.), Schneebeere (Symphoricarpus racemosus 
MICH.), Sonnenblume (Helianthus annuus L.), Kugeldistel (Echinops sphaero
cephalus L.), Kratzdistel (Cirsium oleraceum SCOP.), Flockenblume (Centaurea), 
Kornblume (Centaurea cyanus L.), Spitzahorn (Acer platanoides L.; Blatt
honig), Tanne (Abies; Nadelhonig), Fichte (Picea; Nadelhonig). 

c) Spattracht: August, September: Buchweizen (Fagopyrum esculentum 
MNCH.), Reseda (Reseda odorata L.), Bergfetthenne (Sedum fabaria KOCH), 
Luzerne (Medicago sativa L.), Inkarnatklee (Trifolium incarnatum L.), Serra
della (Ornithopus sativus BROF.), Weidenroschen (Epilobium angustifolium L.), 
Ba.renklau (Heracleum), PreiBselbeere (Vaccinium vitis idaea L.), Besenheide 
(Calluna vulgaris SALISB.), Glockenheide (Erica tetralix L.), Phacelia (Phacelia 
tanacetifolia BENTH.), Boretsch (Borrago officinalis L.), Drachenkopf (Draco
cephalum), Thymian (Thymus), Schneebeere (Symphoricarpus racemosus 
MICH.), Sonnenblume (Helianthus annuus L.), Kratzdistel (Cirsium oleraceum 
SCOP.), Herbstli:iwenzahn (Leontodon autumnalis L.), Eschenakazie (Sophora 
japonica L.). 

Der Nektar ist vorwiegend eine wasserige ZuckerlOsung, enthii.lt aber dane ben 
verschiedene andere geloste Stoffe. Konsistenz, Farbe, Geruch und Geschmack 
ha.ngen zum Teil von den gelosten Stoffen ab und sind vielfach durch die Her
kunft des Nektars bedingt. Einige Nektararten sind wa.sserig, andere dickfliissig 
wie Sirup, manche farblos, andere braun. Der Geruch erinnert fast immer an 
die Stammpflanze. Neben angenehm aromatisch duftendem Nektar findet 
sich auch solcher mit widerlichem Geruch, z. B. von Melianthus. 

tJber die chemische Zusammensetzung von Nektar geben Untersuchungen 
von BEUTLER! Auskunft (Tabelle 1). 

An Zuckerarten konnte BEUTLER nur Glucose, Fructose und Saccharose 
feststellen. Diese Befunde stimmen mit den Feststellungen v. FRISCHs 2 iiberein, 
daB fiir Bienen nur verhaltnismaBig wenige Zuckerarten - Glucose, Fructose, 
Saccharose, Trehalose, Maltose und Melezitose - siiB schmecken. Der Gehalt 
an Saccharose ist in manchen Fallen sehr hoch und iiberwiegt bei weitem den 
Gehalt an Invertzucker. Der RoBkastaniennektar besteht fast ausschlieBlich 
aus Saccharose und Wasser. Schon BONNIER 3 konnte Saccharose in den 
Nektarien von Mirabilis, Fuchsia, Helleborus und Agave nachweisen. KUSTEN
MACHER 4 fand ihn im Nektar von Syringa vulgaris. v. LIPPMANN 5 stellte 

1 BEUTLER: Zeitschr. vgl. Physiol. 1930, 12, 72; 1936, 23, 301 (Trockenmasse und 
Zucker wurden in getrennten Einwaagen bestimmt). 

2 V. FRISCH: Nach ARMBRUSTER: Zit. S.298. 
3 BONNIER: Nach v. PLANTA: Zeitschr. physiol. Chern. 1886, 10, 227. 
4 KUSTENMACHER: Biochem. Zeitschr. 1911, 30, 237. 
6 V. LIPPMANN: Ber. Deutsch. Chern. Ges. 1922, 00, 3038; 1927, 60, 163. 
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Saccharose im Nektar von Fingerhutbliiten fest. Nach ihm kommt Rohrzucker 
in hochst konzentrierter Losung, ja unter Umstanden sogar in ansehnlichen 
Krystallen in dem Nektar verschiedener, nicht nur tropischer Pflanzen vor. 

Tabelle 1. 

I Trockcn-

I 
Invert-

sacc:arose I Gesamt-
Nektar von PH-Wert I m~se zucker zucker 

% % 

I 
Pflaume 1929 . (1927: 9,0) I 14,7 4,5 8,4 12,9 
Apfel 1928 6,0-6,4 

I 
19,7 12,8 8,5 21,3 

(1929: 5,8-6,2) 
Kirsche 1928 I 33,6 16,2 I 18,9 35,1 
Fritillaria 1927 8,3 9,8 I 0 9,8 

" 
1928 5,1 8,2 8,5 0 8,5 

" 
1929 8,1 8,0 0 8,0 

RoBkastanie 1927 70,7 1,2 73,3 74,5 

" 
1928 6,2-6,4 64,8 0 66,6 66,6 

" 
1929 6,2-6,4 65,0 0 65,0 65,0 

Linde 1928 . 33,3 11,6 17,8 29,4 
1929 . 25,8 15,3 I 14,1 29,4 

" 
I 

1934 . - 8,1 : 19,3 27,4 
" Thermopsis 1927 ! 53,4 20,4 29,8 50,2 

Asclepias 1927 2,75--4,32 ! 27,2 1,3 26,7 28,0 

" 
1928 31,4 4,0 27,2 31,2 

Raps 1928 44,6 45,1 0 45,1 
Boretsch 1928 54,6 18,5 34,5 53,0 
Lamium 1929. 5,6 38,4 9,6 32,8 42,4 
Raute 1929. 3,2-5,8 66,0 51,3 4,4 55,7 
Kapuzinerkresse 1928 43,7 9,4 38,4 47,8 
GeiBblatt. 5,8-6,0 26,3 8,2 18,0 26,2 

tiber andere Bestandteile des Nektars liegen nur sparliche Angaben vor. Es ist nicht 
bekannt, ob Nektar noch andere Kohlenhydrate oder EiweiBstoffe enthalt, welcher Art 
die die alkalische oder saure Reaktion bedingenden Stoffe sind. LANGER! halt es auf Grund 
seiner biologischen EiweiBuntersuchungen fur miiglich, daB der Nektar kein PflanzeneiweiB 
enthii.lt. Von einigen Nektararten ist durch die Untersuchungen von v. PLANTAS bekannt, 
daB sie Mineralbestandteile enthalten: Protea mellifera 0,25, Hoya cranosa 0,10, Bignonia 
radicans 0,45% Asche. Nahere Angaben hat v. PLANTA nur fiir die Asche des Nektars 
von Protea meIlifera gemacht, in der er 1,04 % Phosphorsaure, 4,64 % Schwefelsaure, 8,81 % 
Chlor und 15,00% Kali festgesteIlt hat. Ein invertierendes Ferment wurde von BONNIER 
festgesteIlt. 

Von groBem EinfluB auf Bildung, Beschaffenheit und Zusammensetzung des Nektars 
sind, neben den durch die Pflanze selbst bedingten Ursachen, die Standortverhaltnisse 
der Pflanzen, insbesondere Sonnenlicht, Bodenbeschaffenheit und vor aIlem Luftfeuchtigkeit 
und Temperatur. 

Wie OSTASCHTSCHENKO-KuDRJAWZEW3 feststellte, reagieren aIle Pflanzen mehr oder 
weniger auf die Luftfeuchtigkeit, d. h. sie scheiden bei hiiherer Luftfeuchtigkeit mehr Nektar 
abo Trockenheit liebende Pflanzen erzeugen aber noch bei groBer Trockenheit Nektar im 
Gegensatz zu den Feuchtigkeit liebenden Pflanzen. Hohe Luftfeuchtigkeit mindert aber die 
Giite des Nektars. Die Nektarmenge wird zwar groBer, der Zuckergehalt jedoch geringer. 
Den EinfluB von Regentagen auf Menge und Zuckergehalt des Nektars laBt die folgende 
Tabelle 2 (BEUTLER)4 sehr gut erkennen. 

Bei langer anhaltenden, niedrigen Temperaturen scheiden manche Pflanzen iiberhaupt 
keinen Nektar ab, vor allem dann nicht, wenn eine Pflanze von Haus aus an eine gewisse 
Warme gewiihnt ist. Andererseits sind nicht selten und vor allem bei Pflanzen mit offen 
liegendem Nektar groBe Hitze und insbesondere trockene, heine Winde Ursachen einer 

1 LANGER: Arch. Hygiene 1909, 71, 308; Miinch_ Bienenztg. 1912, 25, 271; Biochem. 
Zeitschr. 1915, 69, 141; Der deutsche Imker 1926, 39, Heft 10. 

S V. PLANTA: Zit. S.301. 
3 OSTASCHTSCHENKO-KuDRJAWZEW: Arch. Bienenkunde 1931, 12, 366. 
4 BEUTLER: Zit. S.301. 
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Tabelle2. 

Normal Bei Regen 
---- -, ----- ------- ----

I I 

Nektar Trocken- Zucker Nektar I Trocken- Zucker aus 1 BlUte masse aus 1 BlUte masse 
m~ % I % mg % % 

, 
! 

Pflaume 1927 . 1,2 I 36,6 32,5 5,2 15,3 15,6 
Kirsche 1928 2,0 I 33,6 34,6 13,4 6,4 7,8 
Kastanie 1928 1,7 

I 
64,8 60,2 2,5 35,4 34,1 

" 
1929 1,0 64,8 I 65,4 5,5 26,1 27,1 

Asclepias 1927. - i 27,2 28,0 - 8,8 7,9 
Linde 1928 2,4 33,3 30,4 2,3 12,5 14,7 

" 1929 2,6 25,8 29,5 9,1 11,1 16,5 
GeiBblatt 1928 2,3 27,3 24,0 2,6 10,3 15,4 
Raute 1929 . 1,5 , 63,2 I 68,3 0,9 , 26,5 16,7 

I 

schlechten Tracht. Der Nektar trocknet dann rasch ein - nicht allein durch den Wind, 
sondern auch infolge ungeniigender Wasserzufuhr durch die Wurzeln -, so daB er von den 
Bienen nicht mehr aufgenommen werden kann, die Bliiten vertrocknen schnell und 
fallen abo Voriibergehende Kii.lte oder' Hitze sind nach BEUTLER nicht nachteilig fiir die 
Nektarbildung. Nach LOVELLl sind kalte oder kiihle Nachte, auf die warme Tage folgen, 
besser flir die Nektarabsonderung als gleichmaBige Warme. Er fiihrt aus, daB der Zucker 
zwar bei hohen Temperaturen sehr schnell gebildet wird, daB aber niedrige Temperaturen 
die Aufnahme durch die Pflanze begiinstigen. 

Feuchtwarme Witterung ist das beste Honigwetter. 
Mit Luftfeuchtigkeit und Temperatur mag es auch zusammenhangen, daB viele Pflanzen 

nur in den friihen Morgenstunden Nektar ahscheiden. Die Nektarabsonderung wird namlich 
zu der Guttation der Pflanze, d. h. der Abscheidung von Wassertropfen, die haufig mine
ralische oder organische Stoffe enthalten, aus unverletzten Pflanzen, in Beziehung gebracht 
werden konnen. Die Guttation findet in der Regel nur dann statt, wenn die Pflanze wasser
gesattigt, die Luft dunstgesattigt ist, also vor allem am friihen Morgen nach einer regen
losen, aber feuchtwarmen Nacht. Steigt im Laufe des Tages die Temperatur, so hort die 
Guttation auf, da die Pflanze dann infolge der Transpiration nicht mehr wassergesattigt ist. 

Von EinfluB auf die Nektarabscheidung sind noch andere Umstande, die nicht ohne 
weiteres zu erklaren sind. So berichtet ALFONSUS2, daB Buchweizen keinen Nektar biIdete, 
wenn sich ein Gewitter entlud. Nach ihm hat GRAVENHORST dieselbe Beobachtung bei der 
Heide gemacht. 

Giftiger Nektar. Schon im Altertum war bekannt, daB es im nordlichen Kleinasien 
giftige Honige gibt. Nach KRAUSE3 ist der giftige Honig nicht nur hier, sondern auch 
auf der europaischen Seite des Bosporus, im Strandjagebirge und in Anatolien festgestellt 
worden. Neuere Forschungen haben ergeben, daB dieser Honig von den im ganzen nordlichen 
Kleinasien wachsenden Alpenrosen Rhododendron flavum und Rhododendron ponticum 
stammt, von denen erstere auch auf der europaischen Seite des Bosporus im Belgrader Wald 
und im angrenzenden Strandjagebirge vorkommt. 

Der giftige Stoff ist das stickstofffreie, bitter schmeckende Glucosid Andromedotoxin, 
das auch in anderen Ericaceen (Andromeda-Arten), in Azalea indica u. a. Pflanzen nach
gewiesen wurde. In den bei uns vorkommenden Alpenrosen (Rhododendron ferrugineum 
und hirsutum) fehlt dieses Gift (FUHNER4). 

Auch andere Pflanzen konnen giftigen Nekta,r liefern. So berichtet KUHNs iiber Ver
giftungsfalle mit wildem Honig aus Neuseeland, der von den gelben Bliiten einer Kresseart 
gesammelt werden soli. Nach KLUMPAR6 soli die Herbstzeitlose (Colchicum autumnale) 
giftigen Nektar enthalten, der bei Bienen Betaubungserscheinungen verursacht. In einzelnen 
Berggegenden Mittel- und Nordjapans wird, wie TOKUDA und SUMITA 7 berichten, im Hoch
sommer und Friihherbst ein heller, scharf und stechend schmeckender Honig geerntet, 
nach dessen GenuB Vergiftungserscheinungen auftreten. Ais Quelle dieses Gifthonigs 
wird der Nektar der Ericacee Tripetaleia paniculata vermutet. LOVELL 8 gibt an, daB Kalmia 

1 LOVELL: Honey Plants of North America. The A. J. Root Company Medina Ohia 1926. 
2 ALFONSUS: Zit. S.300. 3 KRAUSE: Naturwiss. 1926, 14, 976. 
4 FUHNER: Naturwiss. 1926, 14, 1283. 5 KUHN: Pharm. Ztg. 1908, 60, 642. 
6 KLUMPAR: Bienenvater 1921, 63, 154. 
7 TOKUDA u. SUMITA: Jap. Journ. of Zootechn. Science 1924, 1; Arch. Bienenkunde 

1924/25, 6, 189; Erlanger Jahrb. f. Bienenkunde 1926, 4, 154. 
8 LOVELL: Zit. s. o. 
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latifolia giftigen Honig liefert. Vielleicht handelt es sich auch hier urn eine Andromedo
toxinwirkung, denn dieser Giftstoff wurde in den Blattern einiger Kalmiaarten festgestelltl. 

Nicht giftig ist anscheinend der Nektar vieler Giftpflanzen: Tabak (Nicotiana tabacum 
L.), Oleander (Nerium oleander L.), Bilsenkraut (Hyoscyamus niger L.), Schierling (Conium 
maculatum L.). 

Der Honigtau. Neben dem Nektar werden von den Bienen andere 
siiBe, auf Pflanzen befindliche Safte gesammelt. Diese zuckerhaltigen, natiir
lichen Siifte, die nicht aus besonderen Nektarien abgeschieden werden, 
bezeichnet man als Honigtau. 

Der Honigtau findet sich vor aUem an trockenen hei1Xln Tagen auf der 
Oberflache junger Blatter, auch wohl an Stengeln und Zweigen, insbesondere 
von Ahorn, Birke, Eiche, Esche, Kirsche, Linde, Pappel, Pflaume, Rose, Ulme 
und an den Nadeln der Nadelholzer, vorzugsweise von Fichte, Tanne und 
Larche. Gewohnlich sitzt der Honigtau in kleinen Tropfchen oder als zusammen
hangender Uberzug auf den Blattern. Oft ist die Abscheidung so reiehlich, 
daB er von den Blattern heruntertropft. Zu Zeiten (LOVELL 2) faut er wie feiner 
Regen. ZANDER 3 beriehtet, daB im August 1919 die Honigtauabscheidung 
auf Ahorn in Erlangen so stark war, "daB die siiBen Massen in Stromen von 
den Blli.ttern flossen und groBe Pfiitzen unter den Baumen bildeten". 

Die Ansichten tiber die Entstehung des Honigtaus sind geteilt. 
Einige Forscher (nach ZANDER vor allem NEGER, SORAUER, HEINZ) nehmen an, daB 

es Honigtau gebe, der unmittclbar von den Pflanzen ausgeschieden wird. Auch ARM
BRUSTER 4 glaubt, rein pflanzlichen BIatthonig bei Centaurea montana L. beobachtet zu 
haben. Die Frage, ob und inwieweit hier die Guttation der Pflanzen eine Rolle spielt bzw. 
spielen kann, ist noch zu klaren. Bekannt ist, daB der Pilz des Mutterkorns, Claviceps 
purpurea, wenn er die Konidien bildet, einen siiBen Saft ausscheidet, der von Bienen und 
anderen Insekten gesammelt wird. Auch Bakterien konnen Honigtauausscheidung ver

Tabelle 3. 

% 

Wasser ... 
Trockenmasse 
Invertzucker . 
Saccharose. . 
Dextrin ... 
Gesamtkohlenhydrate 
EiweiB . . . . . . 
Sauregrad (cern 1 N.-

NaOHjlOO g) 
Diastase. 
Invertase ..... 

Tannensaft 

98,63 
1,37 
0,72 
0,06 
0,Dl 
0,79 
0,06 

I 

Honigtau 

48,34 
51,66 
18,80 
13,09 
7,38 

39,27 

° 
I 1,04 2,75 

o , vorhanden 
vorhanden reichlich 

vorhanden 

ursachen. Von den zuletzt genannten 
Fallen - Entstehung des Honigtaus 
durch PiIze oder Bakterien - ab
gesehen, ist bisher eine rein pflanz
liche Honigtaubildung nicht sicher 
nachgewiesen worden. 

Die Mehrzahl der Fachwissen
schaftler vertritt die Ansicht, daB der 
Honigtau tierischen Ursprungs ist. Er 
entsteht dadurch, daB Insekten aus der 
Ordnung der Gleichfliigler: Buckel
zirpen, Ftihlerzikaden, Blattflohe, 
Mottenblattlause, BIattlause, SchiId
lause aus den tieferen Teilen der Blatter, 
die eiweiB- und kohlenhydrathaltigen 
Safte aufsaugen, in ihrem Korper ver
arbeiten und wieder zuckerhaltige Safte 
ausscheiden. In vielen Fallen konnte 

der Zusammenhang zwischen Insekten und Honigtau zweifelsfrci festgestellt werden. 
Hins~9htlich der Entstehung des Tannenhonigtaus aus dem Tannensaft ist GEINITZ 6 

zu der Uberzeugung gelangt, daB der Honigtau nicht durch einfaches Ausschwitzen 
von Tannensaft entstehen kann, sondern daB die gefundenen erheblichen Unterschiede 
(s. Tabelle 3) nur dann verstandlich sind, wenn die Mitwirkung eines tierischen Organismus 
angenommen wird. 

AuBer den angegebenen Insekten konnen auch Kafer und Schmetterlinge Honigtau
biIdung dadurch verursachen, daB sie PflanzenteiIe durchbeiBen. An diesen durchbissenen 
Stellen treten stiBe Pflanzensafte aus, die somit einen Honigtau darstellen, der nicht durch 
Tierkorper gegangen ist. 

1 E. SCHMIDT: Lehrb. Pharm. Chern., Bd. 2,2. AbtIg., 6. Auf!. Braunschweig: Fr. Vieweg. 
2 LOVELL: Zit. S.303. 3 ZANDER: Zit. S.298. 
4 ARMBRUSTER: Arch. Bienenkunde 1926, 7, 263. 
5 GEINITZ: Arch. Bienenkunde 1930, 11, 308. - Festschrift zum 60. Geburtstage von 

E. ZANDER. Verlag Leipziger Bienenzeitung. 



Die Honigbereitung. 305 

Beschaffenheit und Zusammensetzung des Honigtaus hangen sowohl von 
den Pflanzen ab, aufdenen er erzeugt wird, .als auch von den Insekten, die 
ihn abscheiden. Wird er in frischem Zustande gesammelt, so ist er klar, siiB 
und von nicht unangenehmem Geruch. Bleibt der Honigtau langere Zeit auf 
den Blattern sitzen, so wird er infolge seiner klebrigen Eigenschaft leicht ver
unreinigt und unansehnlich. 

Ober die chemische Zusammensetzung liegen nur wenige, fast durchweg altere Arbeiten 
vor, die wegen der nicht immer vollig einwandfreien Gewinnung des Ausgangsmaterials 
und besonders hinsichtlich der Angabe der Kohlenhydrate vorsichtig zu bewerten sind. 
Sie sollen deshalb hier nicht weiter berucksichtigt werden. 

Erwahnt sei, daB fast aIle Untersuchungen einen hohen Gehalt an Dextrin 
bzw. dextrinahnlichen Stoffen ergeben haben, der in auffalliger Weise den 
Honigtau vom Nektar scheidet. Von anderen, nach den bisherigen Feststellungen 
nur im Honigtau, nicht aber im Nektar vorkommenden Stoffen sind Melezitose, 
Dulcit und Mannit zu erwahnen. Melezitose wurde von TANRETI im Honigtau 
der Pappel, von MAQuENNE 2 im Honigtau der Linde in erheblicher Menge 
- etwa 40% der Trockenmasse - ermittelt. Dulcit wurde durch MAQuENNE 3 

im Honigtau von Evonymus japonica THBG. festgestellt. Das Vorhandensein 
von Mannit im Honigtau von J uglans regia L. und Acer nehmen UNGER'" und 
KREIS5 an. 

Die Ausnutzung des Honigtaus ist den Bienen wegen der firnisartigen Be
schaffenheit nur moglich, wenn die klebrige Masse durch Luftfeuchtigkeit (Tau) 
verdiinnt worden ist. Die Haupteintragezeit fiir Honigtau (Blatt- und Nadel
honig) sind die Monate Juni und Juli. 

Andere suBe SaIte. Die suBen Safte von Fruchten, welche durch andere Tiere (Vogel, 
Wespen usw.), oder infolge anderer Ursachen (Regen) beschadigt wurden, werden von den 
Bienen nur ausnahmsweise aufgesucht und nach ZANDER nur dann, wenn andere Nahrung 
nicht zur Verfugung steht. Deshalb werden diese Satte in der Regel auch sofort verzehrt 
und nicht aufgespeichert. SAJ6 6 beobachtete z. B., daB im Herbst Tausende von Bienen 
eifrig beschaftigt waren, den Saft der durch Regen geplatzten Weinbeeren auszuschliirfen. 
In auBerdeutschen, vor allem tropischen Lji,ndern, scheinen Fruchtsatte eine etwas groBere 
Bedeutung fur die Bienen zu haben. Wenigstens deutet das haufigere Vorkommen von 
Fruchtfleischgewebe in auslandischen Honigen auf einen starkeren Besuch von Friichten 
u. dgl. hin. Ein naheres Eingehen auf diese Satte ist unnotig, zumal uber die Zusammen
setzung der Fruchtsatte an anderer Stelle nachgelesen werden kann. 

Die Honigbereitung. Die von den Bienen in der Honigblase heimgebrachten 
Rohstoffe konnen wegen ihres hohen Wassergehaltes, der sie leicht verderblich 
macht, nicht ohne weiteres in die Zelle abgelagert, sondern miissen zu einer 
Dauerware verarbeitet werden. Der wichtigste Teil der Honigbereitung besteht 
also in einem Eindicken des Nektars. 

Daruber, wie dieses Eindicken erfolgt, herrscht noch keine vollige Klarheit. Einige 
Forscher, wie z. B. BRUNNICH7, nehmen an, daB der Hauptteil des Wassers von den Schleim
Muten der Honigblase aufgenommen wird und in die Blutbahn gelangt, ein anderer Anteil 
ausgeatmet und nur ein sehr kleiner Teil durch Verdunsten entfernt wird. Nach anderen 
Beobachtern uberwiegen physikalische Vorgange. Das Eindicken erfolgt hauptsachlich 
durch die im Stock herrschende Warme und die dauernde, von den Bienen durch Schlagen 
mit den Flugeln hervorgerufene Lufterneuerung. Fordernd wirkt das Mufige Umtragen. 
Wurde die Zuckerlosung in den Zellen unberuhrt gelassen, so wurde sehr bald die Oberflache 
auskrystallisieren, wodurch eine weitere Wasserabgabe der Losung im Innern unmoglich 
gemacht ware. Durch das Mufige Umtragen wird die Bildung einer Krystalldecke verhindert, 
so daB Wasser standig entweichen kann (ARMBRUSTER). Rein physiologische Vorgange, 

1 TANRET: Compt. rend. Paris 1919, 169, 873. 
2 MAQUENNE: Compt. rend. Paris 117, 127. 
3 MAQUENNE: Bull. Soc. Chim. 1899, 21, 1082. 
4 UNGER: Ber. k. Akad. Wiss. Wien 1857, 211, 449. 
6 KREIS: Chem .. Ztg. 1906, 30, 1061. 
6 SAJ6: Unsere Honigbiene. Stuttgart: Frankhsche Verlagsbuchhandlung 1909. 
7 BRUNNICH: Zeitschr. angew. Entom. 1924, 10, 448. 
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z. B. bei bzw. unmittelbar nach dem Abnehmen der Rohstoffe von den heimgekehrten 
Sammlerinnen durch jiingere Genossinnen, beim Umtragen, sind von untergeordneter 
Bedeutung. 

Das Eindicken des Nektars geht zuerst verhaltnismaBig schnell vor sich. 
SARIN 1 stellte bei Fiitterungsversuchen mit Zuckersirup nach 48stiindigem 
Verweilen im Stock einen Wasserverlust in einem FaIle von 7, in eine:ql anderen 
von 11 % fest. Nach ARMBRUSTER 2 ist das Eindicken bis auf etwa 70% Zucker 
sehr leicht, iiber diese 70% hinaus aber schwieriger und erfolgt deshalb langsamer. 

Hand in Hand mit dem Eindicken der Rohstoffe geht eine Reihe anderer 
Vorgange, durch die aus den Rohstoffen das Erzeugnis wird, welches wir als 
reifen Honig bezeichnen. 

Erinnern wir uns der bereits oben gestreiften Tatsache, daB die mit gefiillter 
Honigblase zuriickgekehrte Biene den Inhalt derselben erbricht, und daB dieser 
dann von jiingeren Arbeitsbienen aufgenommen wird. Diese bringen den Nektar 
oder den Honigtau nun nicht sofort in die dafiir bestimmten ZelIen, sondern 
lassen ihn nach PARK 3, wenn die Tracht nicht reich ist, etwa 20 Minuten hin
durch aus den Mundteilen hervortreten und wieder verschwinden. Erst dann, 
bei reicher Tracht allerdings sofort, wird der Rohstoff in Zellen gebracht. In 
den ZelIen, in welche die Rohstoffe zuerst gebracht wurden, bleiben sie 
nicht liegen, sondern sie werden wiederholt aufgenommen und umgetragen. 
Hierdurch kommen die Rohstoffe in innige Beriihrung mit den Korpersaften 
der Bienen und werden dadurch in erheblichem MaBe verandert. "Ober die 
Umwandlungen, die bei dieser Behandlung erfolgen, geben die eingehenden 
Untersuchungen SARINs, die in Tabelle 4 auszugsweise wiedergegeben sind, 
gute Aufschliisse. 

SARIN verfiitterte an zwei Volker Rohrzuckersirup. ZWlli Tage nach dem Ablegen des 
Futters wurde der "Honig" herausgenommen, ein Teil davoti untersucht, der Rest an die
selben Volker verfiittert. Der zum zweiten Male abgelegte HQnig blieb im Stock, bis die 
Bienen begannen, die Zellen zu verdeckeln. Dann wurde der Honig herausgenommen, 
zum Teil untersucht, der Rest wieder verfiittert. Dieser Honig wurde nach dreitagigem 
Verweilen im Stock untersucht. 

Tabelle 4. 

% 

Wasser 
Trockenmasse . 
Invertzucker . 
Saccharose. . 
Gesamtzucker 
Nichtzucker . . . 
Mineralbestandteile . . 
Saure als Ameisensaure . . 
Fallung nach LUND mit Phosphor-

wolframsaure ccm . . . . . . 
Polarisation 1: 10 vor Inversion . 
Polarisation 1: 10 nach Inversion 
Katalase . . 
Diastase 4 •.•.•.•... 

Invertase ......... . 

Sirup 1. 
Verfiittert: 

19.6. 

32,08 
67,92 
0 

67,92 
67,92 
0 

0 

0 

0 
0 
0 

1 SARIN: Biochem. Zeitschr. 1921, 120, 250. 

I "Honig" 1 aus 
Sirup 1, heraus-

genommen: 
21. 6. 

25,03 
74,97 
43,11 
28,05 
71,16 
3,81 
0,04 
0,03 

0 
+ 3,040 

-2,230 

0 
2,2 

vorhanden 

2 ARMBRUSTER: Arch. Bienenkunde 1928, 9, 19. 
3 PARK: Amer. Bee Journ. 1927, 67, 519. 

"Honig" 2 aus Honig 3 aus 
Honig 1, heraus- Honig 2, heraus-

genommen: genommen: 
3.7. 7.7. 

17,32 18,86 
82,68 81,14 
69,60 73,59 
9,53 3,96 

79,13 77,55 
3,55 3,59 
0,07 0,06 
0,05 0,06 

0,2 0,2 
+ 0,600 -1,050 

-1,860 -1,99° 
0 0 
9,0 14,0 

vorhanden vorhanden 

4 Die Diastase ist in Kubikzentimeter einer 2%igen Losung von loslicher Starke aus
gedriickt, wobei 5 ccm einer Honiglosung 1: 2 tnit der Starke 1 Stunde bei 45° gehalten 
wurden. 
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Zuckerfiitterungsversuche von WEISHAAR l ergaben, daB die Bienen in 
drei Tagen aus einer 50%igen ZuckerlOsung vom PH-Wert 7,5 einen Honig 
mit einem Wassergehalt von 20,89%, einem PH-Wert 3,9 und einer diastatischen 
Kraft = 47 Minuten Starkeabbauzeit nach KOCH bereitet hatten. 

Dber die Bereitung eines 
Tannenhonigs geben Unter
suchungen von GEINITZ 2 Aus
kunft (Tabelle 5). 

Neben dem starken Was
serverlust fallt sofort das 
Absinken des Rohrzucker
gehaltes und die dadurch be
dingte Zunahme des Invert
zuckers auf. Die Inversion 
der Saccharose erfolgt nach 
SARIN zuerst verhaltnismaBig 
schnell,spater langsamer. Sie 
ist bedingt einmal durch die 
Sauren, die sich bereits in den 

Tabelle 5. 

% 

Wasser 
Trockenmasse 
Invertzucker . 
Saccharose . . 
Dextrin ..... . 
Gesamtkohlenhydra te 
EiweiB ..... . 
Sauregrad 1 N.-NaOHjl00 g 
Diastase. 
Invertase ....... . 

Tannen
honigtau 

48,34 
51,66 
18,80 
13,09 
7,38 

39,27 
o 
1,04 

vorhanden 
reichlich 

vorhanden 

I Tannenhonig 

18,89 
81,11 
65,10 

3,51 
9,70 

78,31 
2,46 
0,56 

vorhanden 
sehr 

reichlich 
vorhanden 

Rohstoffen und ferner in den Verdauungswegen des Bienenkorpers finden. 
Nach HUNKELER 3, EVENIUS 4 und PETERSEN 5 reagiert der Anfang des Ver
dauungsweges: Kopfauszug und Honigblaseninhalt sauer. Zweitens ist die 
Spaltung des Rohrzuckers eine Folge der Tatigkeit invertierender Fermente, 
die zum Teil aus den Rohstoffen, zum groBten Teil aber sicherlich, wie noch 
gezeigt werden wird, aus der Biene stammen. 

Die Versuche SARINB zeigen weiter, daB die Saccharose auBer der Inversion 
noch anderen chemischen Vorgangen unterliegt, denn sonst wiiore die Entstehung 
von zuckerfreiem Trockenriickstand, bei dem es sich im wesentlichen um dextrin
ahnliche Korper handeln diirfte, nicht zu erklaren. Ein solcher zuckerfreier 
Trockenriickstand fehlt, wie sich aus dem Schrifttum ergibt, nur ausnahms
weise in Zuckerfiitterungshonigen. In derartigen Erzeugnissen ermittelten 
ELSER ti , KOCH und WEISHAAR 7 8,17 bzw. 1,04 und 1,50% Dextrine; jedoch 
fanden die letzteren in anderen Zuckerfiitterungshonigen Dextrine nicht. Es 
scheinen also im Hinblick auf den Rohrzucker im Honigmagen der Biene und 
im Stock zwei entgegengesetzte Umwandlungen vor sich zu gehen: die Inversion 
und der Aufbau dextrinartiger Stoffe. SARIN nimmt, wie auch ELSER, an, 
daB diese Stoffe durch Fermente gebildet werden. 

Was die EiweiBstoffe anbetrifft, so konnte SARIN nicht mit Bestimmtheit 
feststellen, daB diese trotz ihrer allmahlichen Vermehrung nur von den Bienen 
und nicht etwa aus Bliitenstaub stammen. Als sehr wahrscheinlich aber kann 
man annehmen, daB neben geringen Mengen EiweiBstoffen aus den Rohstoffen 
EiweiBstoffe aus dem Bienenkorper in den Honig gelangen. 

Die Saure stammt, wie bereits angegeben wurde, zum Teil aus dem Bienen
korper. Diese aus dem Bienenkorper kommende Saure wird bei jedem Hindurch
leiten des Honigs durch den Bienenkorper vermehrt, zuerst ziemlich schnell, 
spater, wenn ein gewisser Sauregehalt vorhanden ist, langsamer. SARIN nimmt 

1 WEISHAAR: Z. 1933, 65, 369. 2 GEINITZ: Zit. S.304. 
3 HUNKELER: Zur Physiologie des Bienendarms. Diss. Ziirich 1925. 
4 EVENIUS: Arch. Bienehkunde 19~, 7, 229. 
b PETERSEN: Arch. ges. Physiol. 1912, 145 .. 
6 ELSER: Nach ARMBRUSTER; zit. S.298. 
7 KOCH u. WEISHAAR: Festschrift zum 60. Geburtstag von E. ZANDER. Verlag Leipziger 

Bienenzeitung. 
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an, daB die Biene urn so weniger Saure zusetzt, je mehr davon in den Rohstoffen 
enthalten ist. Er halt erlerner fUr nicht ausgeschlossen, daB ahnlich wie beim 
Wein neben Saurebildung ein Saureabbau einhergeht. 

Die in keinem Honige fehlenden anorganischen Bestandteile kommen aus 
den Rohstoffen. Ihre Menge steht oft, es sei nur auf die Schmetterlings
bliitenhonige hingewiesen, in gewisser Beziehung zur Trachtquelle. Dieser Um
stand spricht gegen die im Schrifttum vertretene Ansicht, daB die Mineral
bestandteile aus dem Bienenkorper aufgenommen werden. Die Untersuchungen 
SARINS klaren uns in dieser Beziehung nicht auf; der geringe von ihm gefundene 
Aschegehalt stammt nach seinen Angaben aus dem Rohrzucker. 

Ferner sei auf die Fermente eingegangen. Nach den Feststellungen von 
EVENIUS, PAWLOWSKY und ZARIN 1 finden sich in den fur die Honigbereitung 
in Frage kommenden Organen der Biene (Speicheldruse, Honigblase) Starke 
abbauende und Rohrzucker spaltende Fermente in reichlichen Mengen, so daB 
hauptsachlich hier die Quellen fur den Gehalt des Honigs an diesen Fermenten 
liegen. Auch die Untersuchungen von SARIN, WEISHAAR und GEINITZ bestatigen 
diese Annahme. Ein kleiner Teil der genannten Fermente stammt wohl auch 
aus den Rohstoffen. So wurde von BONNIER im Nektar, von GEINITZ in Tannen
saft und Tannenhonigtau Invertase nachgewiesen. Ebenfalls ist das Vorkommen 
von diastatischen Fermenten im Nektar nicht ausgeschlossen, wenn auch bis 
jetzt noch nicht erwiesen. 1m Nektar von Cobaea scandens CAV. wurden vom 
Verfasser keine diastatischen Fermente ermittelt. 

Endlich mussen noch die Aromastoffe erwahnt werden. Nach KUSTEN
MACHER 2 werden dieselben vom Bienenkorper aufgenommen. Dieser Annahme 
steht jedoch die Tatsache entgegen, daB die fertigen Honige ein charakteristisches 
Blutenaroma aufweisen; in reinen Honigen von einer Blutenart, z. B. von 
Linde, Klee, Heide, Orange, Salbei, Eukalyptus ist deutlich <4s Aroma dieser 
Blute wahrzunehmen. Danach gehen die vor allem im Nektar vorhandenen 
Aromastoffe unverandert oder nach nur unwesentlichen Umwandlungen in den 
Honig iiber und bleiben nicht im Bienenkorper zuriick. 

Kurz ist die Tatigkeit von Bakterien bei der Honigbereitung zu streifen. Nach den bis 
jetzt dariiber vorliegenden Untersuchungen ist es nicht wahrscheinlich, daB unter normalen 
Verhaltnissen Bakterien oder andere Kleinlebewesen irgendwelchen EinfluB haben. So 
konnte HUNKELER in der Honigblase Bakterienwachstum nur in 2 von 27 Fallen feststellen. 

ZusammengefaBt stellt sich die Umwandlung des Nektars oder des Honigtaus 
in das Erzeugnis, welches wir als Honig bezeichnen, als ein Eindickungsvorgang, 
verbunden mit Umwandlung der Saccharose in Glucose und Fructose und 
dextrinahnliche Stoffe dar, bei dem EiweiBstoffe, Sauren und Fermente aus 
dem Bienenkorper dem Honig beigemischt werden. Die Honigbereitung beginnt 
bereits in der Honigblase der Sammelbiene, wird dann von den die Rohstoffe 
ubernehmenden Arbeitsbienen fortgesetzt und geht in den Zellen des Stocks 
zu Ende. Je langer sich die Bienen mit der Honigbereitung befassen, desto 
einheitlicher, vor allem in bezug auf Wasser- und Rohrzuckergehalt, werden 
die Erzeugnisse. 

1st das Wasser bis auf 20% entfernt, was je nach dem Wassergehalt der 
Rohstoffe verschieden lange Zeit dauert, so werden die Zellen, in denen der 
Honig nach ofterem Umtragen endgultig aufgespeichert wird, mit einem Wachs
deckel verschlossen (Abb.4), wobei nach ZANDER 3 unsere heimischen Bienen 
zwischen Deckel und Honig eine niedrige Luftschicht lassen. Der Honig ist dann 
reif, die Tatigkeit der Bienen beendet. Die chemischen Umwandlungen gehen 

1 EVENIUS, PAWLOWSKY u. ZARIN: Zit. S.307. 2 KUSTENMACHER: Zit. S.301. 
3 ZANDER: Zit. S.298. 
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auch in den verdeckelten Zellen weiter, insbesondere die Spaltung des Rohr
zuckers, die in der Regel bei der Verdeckelung noch nicht vollstandig ist. Wenn 
eine Tracht vorzeitig aufhort, so bleibt ein Teil der Zellen unverdeckelt. Dieser 
Honig kann trotzdem nach einiger Zeit - etwa nach 8 Tagen - als reif an
gesehen werden. 

Gewinnung und Behandlung des Honigs. Den Zeitpunkt der Ernte zeigen die Bienen 
durch die fast vollstandig bedeckelten Honigwaben in den meisten Fallen selbst an. Besonders 
sollen Honige, die in feuchten 
Monaten bereitet werden, erst 
geerntet werden, wenn die 
Waben vollstandig bedeckelt 
sind. Eine Ausnahme von 
dieser Regel wird fiirdie Honige 
von Raps und Hederich emp
fohien, welche auch in den 
Zellen sehr rasch fest werden 
sollen. Auf eine weitere Aus
nahme ist schon in dem vorigen 
A bschnitt hinge wiesen worden, 
daB namlich das Verdeckeln 
der Zellen unterbleibt, wenn 
eine Tracht vorzeitig beendet 
ist. In diesen Fallen muB 
einige Zeit gewartet werden, 
bis der Honig reif ist. 

Die Rohstoffe, die in der 
trockeneren Jahreszeit einge-

... -
;:~::r~~/r." .. ;:.:J • • ..... ~ ....... . 
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Abb.4. Fast gedeckelte, schleuderreife Honigwabe. 
(Nach Z.\NDER: Die Zucht der Biene.) 

tragen werden, reifen schneller, und solcher Honig kann deshalb schon geerntet werden, 
wenn noch nicht aile Honigzellen verdeckelt worden sind. Vor allem die Honigtau- und 
Heidehonige werden bald geerntet, da sie sich wegen ihrer zahen Beschaffenheit nur sehr 
schwer aus den Zellen heraus-
bringen lassen. 

Die in den Honigraumen auf 
den Waben sitzenden Bienen wer
den mit Abkehrbesen abgefegt, 
oder aber zweckmaBiger durch 
sogenannte "Bienenfluchten" 

(Abb.5) entfernt. Diese Vorrich
tungen gestatten den Bienen, aus 
dem Honigraum in den Brutraum 
zu gelangen, verwehren ihnen aber 
die Ruckkehr. 

Abb. 5. Biencnflucht. 

Bei der Honiggewinnung ist vor aHem darauf zu achten, daB die urspriingliche 
Beschaffenheit und Zusammensetzung des Honigs (Aromastoffe, Fermentgehalt!) 
nicht leiden, und daB der Honig moglichst frei von Fremd.korpern ist. 

Die Vorbedingung fiir die Gewinnung von Scheibenhonig 1 ist eine sehr 
gute Tracht. Da mit einer solchen in Deutschland nicht haufig zu rechnen 
ist und eigentlich nur in den Jahren, in denen die Heide viel Nektar anbietet, so 
wird bei uns wenig Scheibenhonig gewonnen. In auBerdeutschen Landern, vor 
allem in den Vereinigten Staaten, ist Scheibenhonig weit verbreitet. Er wird 
dadurch gewonnen, daB die Bienen den Honig in frisch erbauten weiBen Waben 
bereiten und samtliche Zellen verdeckeln. 

In Deutschland gelangt Scheibenhonig vielfach als ganze Wabe oder in kleineren Anteilen 
der ganzen Wabe in den Verkehr. Mitunter jedoch gibt man den Bienen kleinere, mit einem 
Streifen Wachs als Vorbau versehene Rahmchen in den Stock, die nach fertigem Wabenbau 
und nach dem FUllen mit Honig etwa ein Pfund wiegen (Abb. 6). In geeigneter Verpackung, 
mit Glas oder Cellophan bedeckt, kommen diese Pfundwaben in den Handel. 

Leck- oder Tropfhonig wird auf einfache Weise dadurch gewonnen, 
daB man den Honig aus den entdeckelten Waben ohne Anwendung irgend-

1 V gl. die amtliche Begrundung zur Honigverordnung. 
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welcherJHilfsmittel auslaufen laBt. Bei zahen Honigen wie Honigtau- und 
Heidehonigen ist diese Art der Gewinnung nicht moglich. 

Wird der Honig durch Auspressen der Waben, aber ohne Anwendung von 
Warme gewonnen, wie haufig im Stabilbau Honigtau- und Heidehonig, so erhalt 
man den PreBhonig. 

Abb.6. Rahmchen mit drei gefiiliten Pfundwabenkastchen. (Nach ZANDER : Die Zucht der Biene.) 

Durch Erwarmen und anschlieBendes Auspressen wird der Seimhonig 
gewonnen. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Gewinnung von Schleuderhonig, 
da sie fast allgemein in Deutschland und anderen Landern ublich ist. Wahrend 

die vorstehend geschilderten Gewinnungs
arten bei fest eingebauten, unbeweglichen 
Waben moglich sind und angewendet 
werden, tritt im "Stabilbau" die Gewin
nung von Schleuderhonig zuriick, sie 
ist nur vorteilhaft, wenn den Korben zur 

II 

be ~ 
Abb.7 . Honigaufsatzkasten nach DATHE. Abb. 8a und b. a Entdeckelungsgabei, 

b Entdcckelungsmesser. 

Erntezeit Kasten mit beweglichen Waben auf- oder untergesetzt werden (Abb. 7). 
Schleuderhonig kommt vorwiegend aus den Betrieben mit beweglichen Waben, 
die diese Gewinnungsweise ohne jede Schwierigkeiten ermoglichen. Die Arbeits
weise ist kurz folgende: 

Zuerst werden die Wachsdeckel, mit denen die Bienen die Zellen verschlossen 
haben, entfernt; die Waben werden entdeckelt. Dies geschieht mit Hilfe 
von Entdeckelungsgabeln, -hobeln oder -messern (Abb. 8a und b), die vor dem 
Gebrauch erwarmt werden. Es ist dabei darauf zu achten, daB moglichst wenig 
Wachs in den Honig gelangt. 

Nach dem Entdeckeln konnen die Honigwaben sofort geschleudert werden, 
bis auf die zahen Honigtau- und Heidehonige. Diese mussen erst in den ZeBen 
aufgelockert werden. 

Das Auflockern kann mit Hille der sogenannten "Honiglosmaschinen" (Abb. 9) erfoIgen. 
Bei diesen wird durch eine KurbelvoiTichtung die Wabe gegen etwa Zellendurchmesser 
weit auseinanderstehende Nadeln gedriickt, die in den Honig einsinken und seine Adhasion 



Gewinnung und Behandlung des Honigs. 311 

an der Zellwand herabsetzen, so !laB das Ausschleudern moglich wird. Durch weiteres Kurbeln 
wird Zellreihe nach Zellreihe an die Nadeln herangedriickt. . 

Das Schieudern (Abb. 10---12), bei weichem der Honig durch die Zentri
fugalkraft aus den Waben herausgeschleudert wird, erfolgt am zweckmaBigsten 

Abb.9. Honigliismaschine .. Triumph". 

an warmen Tagen. Die Waben mussen 
stockwarm sein. Unter diesen Be
dingungen ist der Honig dunnflussiger 
und laBt sich schnell und restios ge
winnen. 

Abb. 1O. Honigschleuder .. Klein-Modell". 

AuBer den bisher besprochenen Gewinnungsarten, bei denen Honig aus den unbebriiteten 
bzw. brutfreien Waben gewonnen wird, ist eine weitere Gewinnungsart zu erwahnen, bei 
welcher man Honig durch Einstampfen nicht brutfreier Waben gewinnt. Dieser Stampf
honig entspricht aber wegen seines erheb
lichen Gehaltes an Wachs, Bienenbrut und 
Riickstanden yom Bienenbrutgeschaft nicht 
der Begriffsbestimmung fiir Honig und darf 
nur als Fu tterhonig fiir Bienen verwendet 
werden. 

Abb. 11. Motorschleuder. Abb.12. Freischwungschleuder. 

Es wird nie vollkommen verhindert werden konnen, daB kleine Wachs
teilchen oder auch andere kleine Fremdkorper in den Honig gelangen. Diese 
konnen durch Absieben (Abb.13) des unter Umstii.nden etwas erwarmten 
Honigs entfernt werden, sinken aber bei dunnflussigen Honigen von selbst zu 
Boden oder steigen, wie die Wachsteilchen, in die Rohe und werden dann mit 
der Schaumschicht, die sich nach einigen Tagen auf dem Honig gebildet hat, 
abgenommen. Diese Schaumschicht entsteht durch kleine Luftblasen, die in 
den Schleudern, vor aHem in den'Freischwungschleudern, in den Honig gelangen 
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und beim ruhigen Stehen an einem warmen Ort nach oben steigen (Abb.14). 
Die Entfernung der Luftblasen aus za.hfliissigen Honigen ist nicht selten iiber
haupt unmoglich. 

Mitunter wird der Honig nach dem Klaren und vor dem Abfiillen taglich 
mehrere Male griindlich durchgeriihrt (Abb. 15). Hierdurch solI er feinkornig 

werden und eine schmalzartige Beschaffenheit annehmen. 
Einige Honige erhalten diese Konsistenz ohne diese Be
handlung. 

Ein kurzes Wort ist tiber das Erhitzen zu sagen: 
Ein etwaiges Erhitzen muB sehr vorsichtig vorgenommen werden, 

da bei zu starkem Erwarmen die das Aroma bedingenden atherischen 
Ole sich verfltichtigen, die Fermente geschadigt werden und die 
Farbe, unter Umstanden auch der Geschmack des Honigs leiden. 
Der Imker, der seine Honige, so wie er sie gewinnt, in den Verkehr 
bringt, wird im allgemeinen ohne oder beim Abfiillen zaher oder 
bereits fest gewordener Honige mit einer geringen Erwarmung 
auskommen. Der GroBhandel aber ist zu einer starkeren Erhitzung 
gezwungen, urn Honige verfltissigen und verschneiden zu konnen. 

In einigen Gegenden ist die Verbraucherschaft an £liissigen Honig 
gewohnt und lehnt festen Honig ab. Das Festwerden des Honigs 
ist aber wesentlieh durch Grad und Dauer der Erhitzung zu beein
£lussen. Bei niedrigen Warmegraden geschmolzene Honige krystalli
sieren rasch aus und werden fest. Einmaliges oder of teres Erhitzen 
auf 500 und dariiber halt Honig nach ACRERT auBerordentlich lange 
fliissig. Diese Temperatur von 50 0 muB also mindestens eingehalten 
werden, urn fliissigen Honig zu erhalten. Die Dauer der Erhitzung 
hangt auch wesentlich ab von der Konsistenz der Honige. Bei 
man chen von einer sehr festen, oft fast steinharten Beschaffenheit 

Abb. 13. betragt die Erhitzungsdauer nach FIEREl 1-2 Stunden. 
Ronigsiebapparat. ZweckmaBig erfolgt die Erhitzung des Honigs bei einer Tempe-

ratur von 50 bis hochstens 600 in groBen, doppelwandigen Kesseln. 
Ais Heizquelle dient Dampf, der in die Doppelwandung der Kessel eingelassen wird. 
Durch. eine Rtihrvorrichtung wird der Honig in standiger Bewegung gehalten und so 
eine Uberhitzung vor aHem an der Kesselwand vermieden. 

Abb. 14. Honigreifzylinder. Abb. 15. Honigriihrwerk. Abb. 16. Honigabfiillkiibel. 

Honig wird vor dem Festwerden, bereits festgewordener Honig nach geringer 
Erwarmung in vollkommen saubere und geruchlose Aufbewahrungs- und 
VerkaufsgefaBe abgefiillt (Abb. 16). 

Zur Aufbewahrung des Honigs sind GefaBe aus Kupfer, Eisen, Zink und Aluminium 
ungeeignet, da die Saure des Honigs die MetaHe angreift und dadureh Aussehen und Ge
schmack des Honigs sehr leieht beeintrachtigt werden k6nnen. Hinsichtlich des Kupfers 

1 FIERE: Z. 1931, 61, 420. 
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und des Zinks kommt unter Umstanden noch eine gesundheitsschadliche Wirkung in Frage. 
Brauchbar sind GefaBe aus verzinntem Metall, Emaille, Steingut, Porzellan, Glas u. a., 
von denen allerdings einige wegen ihres hohen Preises kaum in Frage kominen. 1m Klein
handel finden sich auch sehr haufig Becher aus -paraffiniertem Papier. 

Honig zieht leicht Feuchtigkeit und fremde Geriiche an, ist in Glasern auch 
empfindlich gegen starke Sonnenbestrahlung. Er muG deshalb gut verschlossen, 
vor starkem Sonnenlicht geschiitzt in kiihlen, trockenen und geruchfreien 
Raumen aufbewahrt werden. 

Unterseheidung der Honige. Man kann die Honige nach der Art der Ge
winnung, der pflanzlichen oder geographischen Herkunft, der Erntezeit und nach 
dem Verwendungszweck unterscheiden. 

Nach der im Verkehr herrschenden Auffassung von Giite und GenuBwert 
der einzelnen Honigsorten steht Schei benhonig an erster Stelle. Der in den 
Zellen eingeschlossene Honig wird von Menschenhii.nden und Geratschaften nicht 
beriihrt, ist frei von Verunreinigungen, wird niemals erwarmt und ist deshalb 
auch nicht in Gefahr, an Aroma und fermentativen Eigenschaften einzubiiBen. 

An zweiter Stelle ist der Schleuderhonig zu nennen. Wird derselbe in 
einem guten Imkereibetrieb mit groBter Sorgfalt gewonnen, so steht er an Giite 
dem Scheibenhonig nicht nacho Dasselbe gilt fiir den Leckhonig. 

Geringwertiger ist der PreBhonig, der durch die Art seiner Gewinnung 
in groBerem MaBe der Gefahr einer Verunreinigung ausgesetzt ist. In Deutsch
land kommt PreBhonig noch vielfach aus der Korbimkerei der norddeutschen 
Heidegebiete. Von auslandischen Gebieten fiihren heute Mexiko, Kuba, Domingo, 
Jamaika und Chile PreBhonig aus, der zu Fabrikationszwecken verwendet 
wird. 

Sehr geringwertig ist der Seimhonig. Dieser enthiiolt fast immer sehr 
groBe Mengen Bliitenstaub und ist auch nicht selten iiberhitzt. 

Scheibenhonig muB aus unbebriiteten, die anderen Honigarten miissen aus brutfreien 
Waben gewonnen sein und diirfen weder Bienenbrut noch Riickstande davon enthalten. 

Nach der pflanzlichen Herkunft lassen sich drei groBe Gruppen unterscheiden: 
Bliitenhonig, Honigtauhonig, Gemische aus Bliiten- und Honigtauhonig. 

1. Bliitenhonige. Wir haben bereits friiher gesehen, daB die Bienen, wenn sie Ge
legenheit haben, groBe Bliitenfelder einer Pflanzenart zu besuchen, einheitlichen Nektar 
dieser Pflanzenart eintragen, aus dem sie dann einen einheitlichen Honig bereiten. So 
entstehen die Raps., Obstbliiten-, Robinien·, Linden-, Klee-, Heide- und sonstigen Honige. 
Bei der groBen Zahl der sammelnden Bienen gelangen einige auch an andere Honigpflanzen, 
aus denen sie Nektar heimbringen. Der aus diesem Nektar bereitete Honig wird dann 
nicht selten, entweder schon von den Bienen selbst oder besonders bei der Gewinnung mit 
dem ersterwahnten reinen Honig vermischt. Es wird also nicht immer ein vollkommen 
einheitlicher, nur von einer Pflanzenart gesammelter Honig zu erwarten sein. Fast immer 
ist aber in den hier gedachten Fallen das V'berwiegen einer Bliitentracht festzusteHen. Nach 
diesem iiberwiegenden Anteil, der den Charakter des Honigs bestimmt, richtet sich dann 
die Bezeichnung cines Honigs nach der Bliitenart. Es kann also z. B. ein "Lindenhonig" 
Robinienhonig oder Robinienhonig und Kleehonig, ein "Kleehonig" Kornblumenhonig, 
ein "Heidehonig" Kleehonig, Buchweizenhonig in geringen Mengen enthalten. 

Ungleich schwieriger, haufig sogar unmoglich ist die Bezeichnung nach der Bliitenart, 
wenn die Bienen in natiirlich bewachsenen Gebieten sammeln, also in Gegenden, die keine 
groBen Trachtfelder einer Pflanzenart zur Verfiigung stellen. Hier wird der von den einzelnen 
Bliitenquellen rein gesammelte Nektar schon im Stock, vor allem beim Umtragen des Honigs 
usw. miteinander vermischt, so daB keine Bliitenart den Charakter des Honigs bestimmt. 
Solche Honige sind schlechthin "Bliitenhonige". 

Werden Bienen vorwiegend mit Bliitenhonig gefiittert, so ist der so erzeugte Honig 
nicht etwa wieder Bliitenhonig, sondern lediglich "Honig". 

2. Honigtauhonige. Bei den Honigtauhonigen begniigt man sich im allgemeinen 
mit der Unterscheidung von Blatthonig und Nadel- oder Tannenhonig. Genauere Angaben 
werden mitunter bei dem letzteren gemacht, und es werden dann Fichten-, Tannen- und 
Larchenhonig unterschieden. 

Honigtau-, insbesondere Nadelhonig kommt in Deutschland vor allem in Siiddeutsch
land (Schwarzwald, Bayrischer Wald) vor. Von auBerdeutschen Landern sind vor aHem 
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die Schweiz und Hawai zu erwahnen. Die Schweiz liefert viel Nadelhonig. Der aus Hawai 
ausgefiihrte Honig besteht nach DODGEl zu etwa 1/2 bis 2/3 aus Honigtau, von welchem der 
groBte Teil eine Ausscheidung des Zuckerrohrblatthiipfers (Perkinsiella saccharidica) ist, 
wahrend ein kleiner Teil von der Zuckerrohrblattlaus (Aphis sacchari) stammt. 

3. Gemische aus Bliiten- und Honigtauhonigen finden sich besonders dann, 
wenn die Bienen gezwungen sind, zur Deckung ihres Nahrungsbedarfes aile erreichbaren 
SiiBstoffe zu sammeln. 

Es wird ferner unterschieden zwischen deutschem und auslandischem 
Honig und bei beiden Gruppen haufig noch nach den einzelnen Landern oder 
Landesteilen. So gibt es ostpreuBischen Honig, Schwarzwaldhonig, ungarischen 
Honig, Bordeauxhonig, Kubahonig, Havannahonig usw. 

Deutscher Honig ist Honig, der innerhalb des Deutschen Reiches gewonnen worden 
ist. Honig, welcher in Deutschland durch Verfiittern von auslandischem Honig an die 
Bienen gewonnen wird, gilt nicht als deutscher Honig. Die Hauptimkereigebiete Deutsch
lands mit mehr als 100000 Bienenstiicken finden sich in OstpreuBen, Brandenburg, Pommern, 
Niederschlesien, Hannover, im Rheinland, in Bayern und im Schwarzwald 2 • 

Die Honige konnen ferner unterschieden werden nach der Eintragszeit, 
nach Friih- oder Friihjahrstracht, Haupt- oder Sommerlracht und Spat- oder 
Her bsttracht. 

Die Unterscheidung nach dem Verwendungszweck ist besonders fiir den Handel von 
Bedeutung, da sie hinsichtlich des GenuB- und Gebrauchswertes den vollwertigen, zum 
unmittelbaren GenuB bestimmten und geeigneten Honig von dem geringwertigen, nur 
zur kiichenmaBigen Verwendung und als Zusatz zu Backwaren bestimmten Honig trennt. 
Man unterscheidet: Speisehonig (vollwertiger Honig) und Backhonig (nicht vollwertiger 
Honig). 

B. Eigenschaften und Zusammensetzung. 
1. Allgemeine Eigenschaften. 

In Tabelle 6 ist nach Angaben im Schrifttum und eigenen Untersuchungen eine Anzahl 
in- und auslandischer Honige zusammengestellt. 

a) Farbe. 
Die Farbe des Honigs ist nach Herkunft und Erntezeit der Rohstoffe, Ver

arbeitung derselben durch die Bienen, Gewinnungsart und Beschaffenheit des 
Honigs sehr verschieden und wechselt zwischen weiB, hell- bis dunkelgelb, 
griinlichgelb, braun und fast schwarz. Auch klimatische Einfliisse sind von 
Bedeutung. 

Der Handel allerdings ist vielfach bemiiht, Honig von moglichst gleichmaBiger Farbe 
anzubieten und erreicht dieses Ziel durch Mischen geeigneter Honige. In manchen Gegenden, 
vor allem in den Vereinigten Staaten, werden helle Honige bevorzugt, ohne daB aber diese 
Vorliebe durch eine bessere Beschaffenheit der hellen Honige gegeniiber den dunkleren 
gestii tzt wiirde. 

Die Honige der Friihtracht sind fast stets heller als die Honige der Haupt- und Spat
tracht, was besonders darauf zuriickzufiihren ist, daB die Bienen im Friihjahr oder Friih
sommer keine Gelegenheit haben, den erst spii.ter auftretenden dunkleren Honigtau ein
zutragen. GIERSBERGEN3 schreibt der Witterung wahrend der Tracht einen gewissen 
EinfluB zu. ZANDER4 gibt an, daB in den Alpenlandern der Honig mit zunehmender Hohen
lage lichter wird; es solI in den Berglagen um 2000 m ganz helle Honigtauhonige geben. 

ZANDER teilt auch Beobachtungen an heimischen und kaukasischen Bienen mit, die 
Nektar gleicher Herkunft in ganz verschiedener Weise verarbeiteten. Die heimischen Bienen 
bereiteten einen goldigen, griinlich schillernden, die kaukasischen Volker aus der gleichen 
Trachtquelle einen farblosen, wasserhellen Honig. Honig, der langere Zeit in alten Waben 
aufgespeichert ist, ist vielfach dunkler als dcr aus Jungfernwaben gewonnene. Scheiben-, 

1 DODGE: Amer. Bee Journ. 1932, 110, 154. 2 Reichsgesundh.-Bl. 1938,13,171. 
3 GIERSBERGEN: Zeitschr. offentl. Chem. 1910, 14, 369. 
4 ZANDER u. KOCH: Der Honig. Stuttgart: Eugen Ulmer 1927. 
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Schleuder· und Leckhonige sind immer heller als PreB· und Seimhonige. Durch Erhitzen 
werden fast aIle Honige dunkler. Auskrystallisierter Honig ist, wahrscheinlich ars Folge 
der KrystalIbildung, im allgemeinen heller als frisoher, fliissiger Honig. Entmischt sich der 
Honig, so steht iiber einer glucosehaltigen, krystallisierten, helleren Schicht eine fructose. 
haltige, fliissige, dunklere. NachPAINE, GERTLERund LOTHROpl ist die Reaktion der Amino
sauren oder ihnen nahe verwandter Verbindungen mit Glucose und Fructose durch Bildung 
der stark gefarbten Melanoidine von groBer Bedeutung beim Dunkelwerden des Honigs. 
Auch LYNN, ENGLIS und MJLUM2 fiihren das Dunkelwerden in erster Linie auf die 
Empfindlichkeit der Fructose zuriick. Die Farbe wird nach STITZ3 durch den Dextrin
und EiweiBgehalt, nach SARIN4o, SCHUETTE und REMy5 durch den Gehalt an Eisen, Mangan 
und Kupfer beeinfluBt. Die letzteren, sowie SCHUETTE und HUENINK6 und GIRI7 stelIten 
eine qualitative Beziehung zwischen Farbe und Mineralgehalt fest. 

Uber die Natur der Honigfarbstoffe ist wenig bekannt. SCHUETTE und BOTTS konnten 
im Buchweizenhonig Carotin feststellen. PHILLIPS 9 berichtet iiber Untersuchungen eines 
amerikanischen Chemikers, der fiinf Honigfarbstoffe feststellte: Chlorophyllderivat, Carotin, 
Xanthophyll, dunkelgelben und dunkelgriinen Farbstoff. 

b) Geruch uud Geschmack. 

Kennzeichnender fUr einen Honig als seine Farbe sind hii.ufig Geruch und 
Geschmack, die auch fUr den Verbraucher die wichtigsten Eigenschaften sind. 

Die Aromastoffe stammen vorwiegend aus den Pflanzen und zwar aus den 
Aromastoffen der Bliiten an sich oder denen des Nektars, die verschieden von 
denen der Bliite sein k6nnen. Reine, einwandfrei gewonnene, unverdorbene 
und unverfalschte Bliitenhonige haben ein an die Stammpflanzen erinnerndes 
Aroma, das krMtiger ist als das der Blatthonige. 

Ein groBer Teil der deutschen Honige hat ein feines Aroma, "dessen Verschiedenheit 
nur feine Zungen und Nasen ermitteln konnen" (ZANDER). Ein kraftiges Bliitenaroma. 
haben Lowenzahn-, Kornblumen-, Linden-, Fenchel., Buchweizen- und Heidehonige. 
Lindenhonig hat ein deutliches Lindenbliitenaroma, das aber in deutschen Lindenhonigen 
haufig nicht so stark wie z. B. in russischen hervortritt, da in Deutschland den Bienen nur 
verhaltnismaBig selten Gelegenheit geboten ist, von groBeren Lindenbestanden einen fast 
reinen Lindenhonig zu bereiten. Fenchelhonig riecht und schmeckt kraftig nach Fenchel. 
Buchweizenhonig hat ein starkes, eigentiimliches Aroma, welches mitunter an Melasse er
innert, mitunter aber auch unangenehm empfunden wird. Heidehonig hat das starkste 
Aroma unserer einheimischen, wenn nicht iiberhaupt alIer Honige. Nach ZANDER besitzen 
Alpenhonige "im allgemeinen mehr Aroma als Honige aus der Ebene, weil die starkere 
Sonnenbestrahlung in hoheren Lagen die Pflanzen auch mit diesen Stoffen mehr anreichert 
als im Flachlande". 

Die aus warmeren Gebieten stammenden Honige zeichnen sich, soweit die TrachtquelIen 
von den deutschen abweichen, durch kraftigeres Aroma aus. Dies zeigt sich schon bei euro
paischen, nichtdeutschen Honigen. Der osterreichische und ungarische Gotterbaumhonig, 
der beriihmte griechische Rosenhonig, der Honig von Hymettos, der italienische Orangen
honig, die spanischen Orangen-, Rosmarin-, Lavendel· und Thymianhonige u. a. sind kraftig 
aromatische Honigsorten. Uberseeische Honige, wenn sie nicht von landwirtschaftlichen 
Kulturpflanzen gewonnen sind, haben noch starkeren Geruch und Geschmack. Dies gilt 
vor allem fiir die in den Tropen von Wildpflanzen gewonnenen Honige. Zuweilen haben diese 
ein der deutschen Zunge und Nase fremdartiges Honigaroma. Mittelamerikanische Honige 
riechen und schmecken mitunter nach Erdbeeren, Cumarin, Anis, Vanille u. a. Zu erwahnen 
ist auch der schwach salzige Geschmack einiger Hawaihonige. Australischer Honig riecht 
und schmeckt haufig stark nach Eukalyptus. 

Ein wiirziges und angenehmes Aroma haben die .Nadelhonige. Tannenhonig hat nicht 
selten einen harzigen Beigeschmack. Durch Beimischungpn von Honigtauhonig zu Bliiten
honig wird das Aroma des letzteren beeintrachtigt. 

1 PAINE, GERTLER u. LOTHROP: Ind. Engin. chern. 1934, 26, 73. 
2 LYNN, ENGLIS u. MILUM: Food. Res. 1936, 1, 255. 3 STITZ: Z. 1928, 55, 608. 
4 SARIN: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1913, 25, 13l. 
5 SCHUETTE u. REMY: Journ. Amer. Chern. Soc. 1932, 54, 2909. 
6 SCHUETTE u. HUENINK: Food. Res. 1937, 2, 529. 
7 GIRl: Madras agricult. Journ. 1938, 26, 68. 
B SCHUETTE u. BOTT: Journ. Amer. Chern. Soc. 1928, 50, 1998. 
9 PHILLIPS: Gleanings in Bee. Cult. 1929, 57, 288, 362. 
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Tabelle 6. 

Saure 

PfIanzliche Geographische Trachtzeit Farbe Wasser 
Herkunft Herkunft PH Sauregrad 

% 

Palmen Vereinigte Staaten Haupt- - 18,71 - -
tracht 

Buchweizen " " 
Spat- dunkelbraun 18,54 - -

tracht 
Wilder 

" " - gelb bis 17,94 - -

Buchweizen dunkelgelb 
HahnenfuB Neuseeland - - 17,20 4,3 3,0 

Raps Deutschland Friih- weiB bis 11,20-19,18 - 0,95-1,97 
tracht dunkelgelb 

Raps, Riibsen 
" 

desgl. - 16,00 - -

Hederich 
" 

Haupt- weiB bis gelbbraun 15,30-18,85 - -

tracht 
Obst " 

Friih- " " " 
15,05-17,60 3,9 1,80-2,30 

tracht 
Apfel Vereinigte Staaten desgl. " " " 

- - -
Himbeere Deutschland " " " " 

15,05 - -

" 
Vereinigte Staaten 

" " " " 
- - -

Rose Griechenland " 
weiB bis hellgelb 16,00 -

I 

-

Kirsche Mitteldeutschland " 
gelb bisdunkelgelb - - -

Akazie Vereinigte Staaten Haupt- weiB bis hellgelb 16,33 - I -
tracht 

Steinklee 
" " desgl. " " " 

17,49-17,60 - -
Luzerne 

" " Spat- weiB bis 16,56 - -
tracht dunkelgelb 

" 
Kalifornien desgl. desgl. 11,50-18,01 3,8 0,84-3,00 

" 
Neuseeland " " 

18,0 3,48 1,20 
Klee Deutschland Haupt- " 

15,30-20,89 - 1,10-3,25 
tracht 

" 
Niederlande desgl. " 

17,35-20,55 3,58-3,85,1,40-2,15 

" 
Vereinigte Staaten 

" " 
13,05-17,64 3,8 I 1,36 

" 
Neuseeland 

" " 
16,60-17,00 3,4 -3,581,35-1,70 

Klee, 
" " 

- 16,20-18,90 3,37-3,68 1,40-2,00 
Ferkelkraut 

lee, Robinie Deutschland 
" 

- 14,55 - -

Robinie 
" " 

weiB bis hellgelb, 15,85-21,20 - I -
auch griinlichgelb I 

" 
Ungarn 

" 
desgl. 8,03-26,68 3,57-4,03 0,78 

Robinie, 
" " 

- 19,76-19,94 - -

K 

Linde 
Mesquite Kalifornien 

" 
weiB bis hellgelb 15,89-16,35 - -

Esparsette Deutschland 
" 

weiB bis 16,00-18,35 3,9 -

Orange 
dunkelgelb 

1,20-1,55 Kalifornien - weiB bis hellgelb 16,21-16,99 -
Sumach Vereinigte Staaten - - 17,31-18,85 - 2,70 
Linde Deutschland Haupt- griinlichgelb 14,11-20,65 3,8 -4,2 '2,15-4,00 

tracht bis griin , 

" 
Vereinigte Staaten desgl. desgl. 16,35-17,42 - 0,69 

Linde, Ostdeutschland " - 17,95 - -

Kornblume 
Baumwolle Vereinigte Staaten - weiB bis hellgelb 16,10-18,75 -

, -

Mangrove 
" " - gelb bis 19,18 - -

(Avicennia) dunkelgelb I 

Metrosideros Neuseeland - - 16,80 ,t,07 0,90 
Eukalyptus " 

- gelb bisdunkelgelb 19,10 :1,95 1,70 
Lepto- " 

- - 18,40 4,05 1,40 
I 

spermum ! 
Fenchel, Mitteldeutschland Haupt- gelb bis gelbbraun 15,60-20,15 - -

Luzerne tracht 
Nyssa Vereinigte Staaten - weiB bis hellgelb 17,34 - -
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Ta belle 6. (Fortsetzung.) 

Formol-
Stickstoff- titration Diastase-

Asche verbin- nach Glucose Fructose Saccharose Dextrin zahl Bach 
dungen TILLJUNS GOTBB und 

% % KIESGEN % % % % 

0,40 - - 34,15 41,73 0,72 1,90 -

0,07-0,16 - - 36,75 40,29 0,03 1,22 17,9-38,5 

0,10 - - 35,39 41,36 0,30 1,13 29,4 

0,37 0,48 1,3 33,6 40,2 2,80 5,70 -
0,06-0,35 - - 32,15-41,90 32,61-39,50 0,34-2,66 9,52 -

0,10 - - 41,88 36,12 2,29 - -
0,04-0,26 - - 33,31-41,90 31,98-34,00 2,98-3,10 - -

0,10-0,35 - - 35,88-36,15 37,90-40,26 1,12-2,86 - 23,8 

0,08 - - 31,67 42,00 3,69 0,39 -
0,30 - - 31,51 38,54 1,15 - -
0,05 - - 33,57 41,34 1,42 0,56 17,9 
0,04 0,04 - 29,70 39,46 1,54 - -
0,15 - - 30,38-39,60 31,35-32,16 ° 13,07 -

- - - 38,21 40,81 2,27 0,33 10,9-23,8 

0,11-0,12 - - 35,52-36,87 38,72-39,59 1,36-2,24 0,45-1,55 10,9-23,8 
0,04-0,07 0,11 - 36,85-37,92 40,24-40,92 4,42-10,79 0,34 5,0-23,8 

0,05 - - 38,08 37,95 3,90 - 1,0-17,9 
0,05 0,23 0,8 37,60 38,80 4,80 0,80 -

0,04-0,31 - - 37,40-40,10 35,56-40,90 0,09-3,44 - 10,9-17,9 

- - - 33,30-36,41 37,17-41,05 1,34-1,54 - 23,8-29,4 
0,03-0,17 0,11-0,23 0,25-0,52 34,97 -36,63 39,18-40,23 0,84-4,01 0,82 8,3-38,5 
0,05-0,11 0,18-0,24 1,2-1,5 35,30-38,40 39,70-41,10 1,90-3,50 3,30-4,00 -
0,04-0,19 0,24-0,29 1,5-1,9 35,00-38,50 39,30-41,80 2,40-3,40 0,80-4,20 -

0,15 - - 37,40 35,56 3,32 - -
0,06-0,27 - - 30,20-37,63 30,53-46,00 1,14-5,73 - 38,5 

0,01-0,16 0,05-0,43 - 27,45-34,28 35,32-45,98 0,38-12,63 0,88-11,42 -
0,08 0,07-0,22 - 29,70-30,15 33,85-37,67 0,90-0,93 8,76-12,32 -

0,19 - - 38,04 41,03 2,02 0,29 6,5-29,1 
0,03-0,10 0,25-0,33 - 28,75-39,62 27,25-38,50 0-3,90 - -

0,04-0,23 0,11 0,26 35,65-36,63 37,17-37,19 0,60-7,49 0,45-1,55 1,0-23,8 
0,08-0,21 0,42 - 33,72 37,61 0,92-1,22 3,57 13,9-17,9 
0,03-0,66 0,33-0,44 - 31,34-38,50 31,60-37,70 0-1,96 13,75 17,9-38,5 

0,15-0,20 0,28 - 36,05 39,27 0,68-3,19 30,7 -

0,22 - - 38,26 32,88 2,06 - -

0,21-0,32 0,26-0,28 - 36,19 39,42 0,53-2,39 1,10 13,9-23,8 
0,44 - - 35,33 41,47 1,73 0,56 8,3-10,9 

0,35 0,14 0,8 40,2 39,1 2,60 0,90 -

0,12 0,23 1,0 32,4 40,7 2,80 4,90 -

0,15 0,24 1,2 34,5 42,0 2,80 2,10 -

0,13-0,20 - - 34,66, 34,66 29,37, 42,84 3,80-6,87 - -

0,20 - - 24,73 48,61 3,01 2,08 6,5-29,1 
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Tabelle 6. (Fortsetzung.) 

Saure 

Pflanzliche Geographische Trachtzeit Farbe Wasser 
Herkunft Herkunft 

PH Sauregrad 
% 

Heide Norddeutschland Spat. hellbraun bis 113,25-23,65 4,0-4,4 12,25-3,95 
tracht rotbraun 

Heide, Klee 
" desgl. - 18,60-23,86 - 12,10-4,05 

Quendel Sizilien - - 15,6 - -
Thymian Griechenland Spat. weiB bis 16,38-21,12 - -

tracht dunkelgelb 
Minze Vereinigte Staaten - - 16,44 - -

" Neuseeland - - 18,00 3,70 2,30 
Weinmannia 

" 
- - 18,60-18,90 4,50-4,87 0,65-1,20 

Goldrute Vereinigte Staaten Spat. gelb bis 19,88 - -
tracht dunkelgelb 

Zweizahn - - 16,69-19,18 - -
Kreuzkraut N~useeland' - - 16,70-17,00 3,68-3,80 2,30-2,45 
Lowenzahn Siiddeutschland Friih. gelb bisdunkelgelb 13,35 - -

tracht 

" 
Schweiz desgl. 

" " " 
13,34 - -

" Vereinigte Staaten 
" " " " 

14,54 - -
Blatthonig Deutschland Haupt. hell braun bis 14,50-22,45 4,2 4,50 

tracht fast schwarz 
Nadelhonig Siiddeutschland desgl. gelb bis fast 14,00-17,59 - -

schwarz, auch 

Z 

dunkelgriin 

" Schweiz 
" desgl. 14,19-18,00 - -

" Osterreich 
" " 

13,55-18,10 - 2,42 
Deutschland - hellgriingelb bis 14,98-21,09 3,8-4,3 

rungshonig 
uCkerfiitte-, 

braunlichgelb 
0,40-2,40 

Kunsthonig 
" 

- - 16,00-21,22 3,0-4,0 0,35-3,40 

Wie die Farbe leiden auch Geruch und Geschmack durch unsachgemaBe Gewinnung 
und Behandlung. Der auf kaltem Wege ordnungsgemaB gewonnene Honig behalt sein voIles 
Aroma, wahrend bei Anwendung von Warme haufig ein groBer Teil der Aromastoffe verloren 
geht. Wird Honig langere Zeit in der Nahe stark riechender Stoffe aufbewahrt, so nimmt er 
leicht den Geruch derselben an. 

Auch das Alter des Honigs ist nach GIERSBERGEN 1 nicht ohne EinfluB auf das Aroma. 
Frischer Honig riecht und schmeckt am starksten. Mit zunehmender Krystallisation wird 
das Aroma schwacher und verschwindet mitunter fast ganz. GIERSBERGEN erklart diese 
Beobachtung damit, daB die sich bildenden Zuckerkrystalle die atherischen Ole einschlieBen. 

Nicht jeder Honig schmeckt angenehm. So berichtet SANNA 2 iiber eine bitter schmeckende 
Honigart aus Gallura auf Sardinien. Der Honig von Helenium tenuifolium NUTT. ist nach 
LOVELL3 so bitter wie Galle und nicht zu genieBen, ebenso der Honig von Castanea nana 
und der giftige Honig von Kalmia latifolia L. Auch in Brasilien kommt, wie Angaben von 
FIEHE und STEGMULLER4 zu entnehmen ist, ein gallenbitterer Honig vor, welcher wahrend 
der Bliite einer besonderen, "Bracatinga" genannten Pflanze eingetragen wird. Der in 
Siidafrika aus gewissen Euphorbiaarten, "Noors" genannt, gesammelte Honig hat, wie 
JURITZ5 angibt, einen brennenden, noch nach mehreren Tagen wahrnehmbaren Geschmack. 

Als Geschmacks- und Geruchsstoffe wurden bisher nachgewiesen: Aldehyde (MARp
MANN6), Diacetyl und Methylacetylcarbinol (SCHMALFUSS und BARTHMEYER 7), Anthranil
sauremethylester, ein charakteristischer Bestandteil des Orangenbliitenoles, in Orangen-
---"----

1 GIERSBERGEN: Zit. S.314. 
2 SANNA: Ann. Chim. analyt. appl. 1931, 21, 397; Bull. Soc. ital. BioI. spero 1934" 7, 166. 
3 LOVELL: Zit. S. 303. 
4 FrERE u. STEGMULLER: Beitrage zur Neubearbeitung der Vereinbarungen. Heraus-

gegeben vom Kaiserlichen Gesundheitsamt, Bd. II. Berlin: Julius Springer 1914. 
5 JURITZ: Chern. News 130, 310. 
6 MARPMANN: Pharmaz. Ztg. 1903, 48, 1010. 
7 SCHMALFUSS u. BARTHMEYER: Biochem. Zeitschr. 1929, 216, 330; Z. 1932, 63, 283. 
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Ta belle 6. (Fortsetzung.) 

Formol-
Stickstoff- titration Diastase-Asche verbin- nach Glucose Fructose Saccharose Dextrin zahl nach 

dungen TILLMANS 
GOTHE und 

% % KIESGEN % % % % 

0,32-0,52 0,76-1,62 1,85 24,31-31,06 40,38-43,13 0-4,70 6,68 17,9-62,5 

0,34-0,83 - - 31,96 34,00 0,17-2,80 - 13,9-50,0 
0,32 0,63 - 46,30 34,50 ° 1,1 -

0,09-0,20 0,32-0,46 - 31,60-34,21 37,19-37,72 1,92-2,69 - -

0,14-0,29 - - 23,35 46,40 0,61 6,02 -
0,37 0,35 1,8 37,10 38,90 2,30 3,20 -

0,29-0,39 0,16-0,19 0,3-0,7 35,30-36,50 38,40-39,10 2,00-3,60 2,60-4,30 -
0,16 - - 34,45 37,85 1,68 2,18 23,8-38,5 

0,05-0,17 0,33 1,33 31,33 38,20 0,57-1,23 1,00-3,45 50,0 
0,12-0,19 0,33-0,39 1,6-2,0 34,30-35,30 39,30-41,50 2,50-3,20 4,50-5,20 -

0,29 0,25 - 40,06 31,30 4,58 - -

0,27 - - 35,64 36,31 2,19 6,14 -
0,16 - - 35,64 41,50 3,12 1,23 6,5-10,9 

0,00-0,95 - - 24,42-38,00 18,36-33,80 - 24,49 8,3-38,5 

0,34-0,99 0,25-0,36 1,0-1,2 28,40-37,40 29,33-33,00 - - 10,9 

0,45-0,91 - - 27,45 32,90 - 1l,27 -
0,67 2,06 - 30,92 17,04 1,03-4,52 - -

0,01-0,26 0,12-0,55 - 30,90-34,82 32,28-33,71 1,82-20,10 0-8,17 0-17,9 

0,01-0,23 - ° 136,10-42,50 20,7 -34,60 0,28-10,60 - 0 

honigen (NELSONl, LOTHROp2), Arbutin aus Arbutus unedo L. in einem bitteren, sardi
nischen Honig (SANNA). 

c) Konsistenz. 
Die meisten frischen, noch stockwarmen Honige sind verha.ltnisma.Big leicht

fliissig und werden erst beim Abkiihlen dickfliissiger. Einige dieser Honige, 
Robinien-, Obstbliiten-, Kleehonige, bleiben auch im abgekiihlten Zustande 
ziemlich lange fliissig. Von za.hfliissiger Beschaffenheit, auch im warmen Stock, 
sind besonders die dextrinreichen Honigtauhonige und der schleimige Heidehonig. 

Der in frischem Zustande fliissige Honig beginnt nach Tagen, Wochen 
oder Monaten zu krystallisieren und wird fest. Einige Honige krystallisieren 
sehr rasch, so sollen Raps und Hederichhonig schon in den Zellen auskrystalli
sieren. Andere Honige (Robinienhonig, Honigtauhonige) bleiben sehr lange 
fliissig. Unreifer Honig krystallisiert nicht. 

Die Art der Krystallisation ist verschieden: 
Schmalzartig: Raps, Hederich, Gotterbaum, Rosmarin, Wusperkraut. 
Feinkornig: Lowenzahn, Linde, Orange, Klee, Esparsette, Alpenrosen, Mesquite, 

Luzerne, Fenchel, Heide. 
Grobkornig: Kirsche, Kastanie, Tanne, Larche, Buchweizen, Heide. 
Flockig: Blatthonig. 
Das Krystallisationsvermogen ha.ngt ab von der Zusammensetzung des 

Honigs, insbesondere von dem Gehalt an Glucose und Fructose, von Tempe
ratur, unter Umstanden auch anderen klimatischen Einfliissen und von der 

1 NELSON: Ind. Engin. chem. 1930, 22, 448. 
2 LOTHROP: Analyt. Ed. 1932, 4, 395. 
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Behandlung. Von d~n Honigbestandteilen krystallisiert die Glucose ani 
leichtesten, wa.hrend die Fructose lange fliissig bleibt. Honige, die viel Glucose 
enthalten, werden somit leichter fest als solche mit weniger Glucose und h6herem 
Gehalt an Fructose. Auch andere Bestandteile des Honigs sind fiir das Krystalli
sationsvermogen von Bedeutung. DE BOER l schreibt den Nichtzuckerstoffen 
einen EinfluB zu und zwar dahingehend, daB ein hOherer Gehalt an Nichtzucker
stoffen die Krystallisation verzogert oder verhindert. 

DE BOER gelangte bei der Untersuchung von rasch krystallisierendem Rapshonig, 
weniger rasch krystallisierendem Kleehonig, langsam krystallisierendem Heidehonig und 
zwei nichtkrystallisierenden Honigen zu folgenden Ergebnissen (Tabelle 7). 

Tabelle 7. 
Saechao Glu- Fruc- Fructose Nicht-

KV = Glucose rose cose tose 100 x zucker 
% % % Glucose % Nichtzucker 

Rapshonig ..... 3,5 36,78 38,78 105,4 1,64 22,4 
WeiBkleehonig 1,2 35,97 40,66 113,0 3,38 10,6 
Heidehonig . . . . . 
Nichtkystallisierender 

1,7 30,83 41,17 133,5 5,18 5,9 

Honig {~ 3,8 33,25 39,80 119,7 6,68 4,9 
2,6 26,19 44,94 171,6 6,77 3,9 

In der letzten Spalte hat DE BOER eine neue GroBe, das Verhaltnis Glucose: Nicht
zucker = Krystallisationsvermogen KV eingefuhrt. Dieses laBt erkennen, daB Honige 
mit KV = 22 sehr schnell krystallisieren, Honige mit KV = 5 und darunter nicht oder 
nur sehr langsam. 

Fur das Krystallisationsvermogen und vor allem fUr die Art der Krystallisation sind 
nach GUBIN2 die sog. "Primakrystalle" verantwortlich. Sind diese in groBer Zahl vor
handen, so krystallisiert der Honig feinkornig, bei wenigen Primakrystallen grobkomig. 
DE BOER hat festgestellt, daB in allen ausgelassenen Honigen nicht allein die GUBlNschen 
Primakrystalle die Krystallisation verursachen, sondem daB neben denselben andere 
Krystallkerne vorkommen. Die Bildung de!." Kry~tallkeme erfolgt am schnellsten bei 
Temperaturen von 5-7° C, nimmt bei steigenden Temperaturen ab und erfolgt bei 30° 
etwa so schnell wie bei -120 C. Das Maximum der Krystallisationsgeschwindigkeit von 
nicht erhitztem Honig liegt bei etwa 15° C. Das Bildungsmaximum der Krystallkeme 
und das Maximum der Krystallisationsgeschwindigkeit liegen also um etwa 10° auseinander. 
Dieser Unterschied und die starke Abhangigkeit der Krystallkembildung und Krystalli
sationsgeschwindigkeit von der Temperatur erklaren nach DE BOER einmal die Tatsache, 
daB Honig bei starken Temperaturschwankungen schneller krystallisiert als bei gleich
maBigen Temperaturen, zweitens die sich widersprechenden Beobachtungen iiber das 
bald beschleunigte, bald verzogerte Krystallisieren des Honigs in direktem Sonnenlicht. 
Auch fUr den Umstand, daB in manchen Jahren alle Honige sehr rasch krystallisieren, 
in anderen Jahren langsamer, konnten die Feststellungen DE BOERS eine Erklarung bieten. 

Von EinfluB auf die Krystallisation ist femer die Behandlung des Honigs. 
Honig, der viel bewegt wird, krystallisiert langsamer, und es wurde bereits 
darauf hingewiesen, daB man versucht, durch ta.gliches, mehrmaliges, griind
liches Durchriihren einen feinkornigen, schmalzartigen Honig zu erhalten. 

Die Wiederverflussigung festen Honigs ist moglich durch Erwarmen. Nach FIERE3 
rouB bei 35-36° der Honig bis zu 100 Stunden erwarmt werden. DE BOER hat gefunden, 
daB ein Erhitzen auf weniger als 60°, selbst wahrend 24 Stunden, nicht ausreicht, Honig 
3--4 Monate flussig zu erhalten. Am geeignetsten ist eine Erhitzungsdauer von 4 bis 
6 Stunden bei 60° oder von 2-4 Stunden bei 65°. Beim Erhitzen auf 60° und dariiber 
werden nicht nur die Glucosek.rystalle, welche an die Stelle der Krystallisationskeme 
treten konnten, aufgelost, son,dem auch die Krystallisationsgeschwindigkeit des Honigs 
ist verringert, selbst nach Abkiihlung und absichtlichem Impfen. 

Eng mit der Krystallisation zusammen hii.ngt die Entmischung. Die Glucose
krystalle sinken mitunter zu Boden, so daB iiber einer festen, glucosehaltigen 

1 DE BOER: Chem. Weekbl. 1931, 28, 682. 
2 GUBIN: Arch. Bienenkunde 1926, 7, 145. 3 FrERE: Z. 1926, 02, 244. 
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. Schicht eine fliissige, fructosereiche steht. Doch ist auch eine Glucoseanreicherung 
in den oberen Teilen moglich, nii.mlich dann, wie FIEHEl festgestellt hat, wenn 
es sich um "treibende" Honige handelt. Beim Treiben, das ja im wesentlichen 
nichts anderes ist als das blasen- und schaumbildende Entweichen von Luft 
aus Honig, der sehr viel Luft aufgenommen hat (Schleuderhonig), konnen 
krystallisierte Glucoseteilchen sich mit Luft beladen und nach oben steigen. 

d) Kolloidstoffe. 
LOTHROP und PAINE2 fanden bei der Ultrafiltration von Honig durch Kollodium

membranen, daB einige dunkle Honige wie Buchweizenhonig mehr als 1 % kolloidale Stoffe 
enthalten, wahrend der Kolloidgehalt der hellen Honige gewohnlich etwa 0,2 % betragt. 
Die kolloidalen Bestandteile beeinflussen wesentlich Klarheit, Farbe, Geschmack und 
Krystallisation des Honigs. Auch der im Vergleich zu wasserigen, Glucose und Fructose 
in demselben Verhii.ltnis wie Honig enthaltenden Losungen niedrige Karamelisationspunkt 
ist auf die Kolloide zuriickzufiihren. Es zeigte sich ferner, daB in den meisten Honigen 
die kolloidalen Teilchen positiv geladen sind, daB aber in einigen Honigen, vor allem in 
solchen von der Art des Honigtauhonigs, die Kolloide negative elektrische Ladung haben. 
Beim isoelektrischen Punkt sind die Teilchen nicht mehr elektrisch geladen und flocken 
vollstandig aus, so daB der Honig vollkommen klar erscheint. Bei den meisten Honigen 
liegt dieser Punkt bei PH 4,3. Die Menge der ausgeflockten Kolloide vermindert sich sehr 
schnell, bzw. die Kolloide bleiben iiberhaupt in kolloidaler Losung, wenn und in dem MaBe 
wie die Aciditat des Honigs hOher oder niedriger als PH 4,3 wird. Bei der Fortfiihrung 
der Untersuchungen ermittelten PAINE, GERTLER und LOTHROp3 den Kolloidgehalt ver
schiedener Honige zwischen 0,80% (Buchweizen) und 0,07% (Mangrove), wobei wiederum 
ein Zusammenhang mit der Honigfarbe festgestellt werden konnte. Die Honigkolloide 
bestehen nach ihnen zu 41,44--72,75% aus Stickstoffsubstanzen, ferner aus hoch
emulgierten Wachsteilchen und anorganischen Bestandteilen. In Erganzung der friiheren 
Befunde wurde festgestellt, daB die Kolloide die Oberflachenspannung erniedrigen und 
die Viscositat erhohen. Schaumen und Karamelisieren von Honig beim Erhitzen werden 
wesentlich vermindert, wenn die Kolloide abgeschieden sind. 

DE BOER und KNIPHORST4 und BLAIRo befaBten sich mit der Thixotropie des Heide
honigs. Der von den Bienen zum groBten Teil von Calluna vulgaris und vielleicht zum Teil 
auch von Erica tetralix gesammelte Heidehonig ist ein thixotropes Sol, dessen Erstarrungs
geschwindigkeit mit zunehmender Temperatur zunimmt bis auf Temperaturen zwischen 
6 und 15°, bei denen eine Abnahme festgestellt wurde. Vorerhitzung beschleunigt in hohem, 
Riihren in dem Heidehonigsol vor dem Erhitzen in geringerem MaBe die Erstarrungs
geschwindigkeit. 1m Gegensatz zur Erstarrungsgeschwindigkeit wird die Viscositat eines 
Heidehonigsols bei steigender Temperatur allmahlich immer kleiner. AIle Eigentiimlich
keiten, die sich bei Bereitung und Weiterbehandlung von Heidehonig ergeben, sind auf 
die Erscheinung der Thixotropie zuriickzufiihren. 

2. Physikalische Eigenschaften. 
Spezifisches Gewicht. Das spez. Gewicht des Honigs hii.ngt ab von Wasser

gehalt, Art und Menge der sonstigen Bestandteile. Es schwankt im allgemeinen 
von 1,40--1,43, entsprechend einer Trockensubstanz von etwa 78-82%. 

In der Praxis wird aber nicht das spez. Gewicht des Honigs selbst bestimmt, sondern 
von Honiglosungen und zwar entweder von Losungen 1 Tl. Honig + 2 TIe. Wasser oder 
von 20 g Honig in 100 ccm Wasser. Das spez. Gewicht der Losungen 1 + 2 schwankt 
zwischen 1,110 und 1,117, das der LOsungen 20 gin 100 ccm zwischen 1,0605 und 1,0634. 
Es kommen aber bei normalen Honigen Abweichungen sowohl nach oben als auch nach 
unten vor. 

Oberlliiehenspannung. ELSER6 bestimmte im TRAuBschen Stalagmometer die Tropf
zahl einiger Tessiner Honige und fand die Werte 43,4, 48,1, 49,7, 50,2. PAINE, GERTLER 

1 FIEHE: Z. 1926, 62, 242; 1928, 66, 64. 
2 LOTHROP and PAINE: Ind. Engin. chem. 1931, 23, 328; Amer. Bee Journ. 1931, 280. 
3 PAINE, GERTLER u. LOTHROP: Zit. S.315. 
4 DE BOER and KNIPHORST: Chem. Weekbl. 1932, 29, 526. 
Ii BLAIR: Journ. physical. Chern: 1935, 39, 213. 
6 ELSER: Arch. Bienenkunde 1924/25, 6, 70. 
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und LOTHROpl stellten fest, daB die Oberflachenspannung durch die Kolloidstoffe herab
gesetzt ist. 

ViscositiU. v. FELLENBERG2 fand im Viscosimeter von OSTWALD bei 38 Honigen: 
Trockenmasse Relative Viscositat 

Niedrigst. . . . . . 81,1 % 2,652 
Hochst ...... 86,4% 2,914 

Von den Hauptbestandteilen des Honigs hat das' Honigdextrin die groBte Viscositat. 
Die Dextrine verschiedener Honige unterscheiden sich trotz groBer Unterschiede in der 
Polarisation nur wenig in der Viscositat. Nach PAINE, GERTLER und LOTHROP erhohen 
die Kolloidstoffe die Viscositat. 

Gefrierpunktserniedrigung. Der Gefrierpunkt von Honig hangt von der Menge der 
gelosten Stoffe ab und, da EiweiB-, Saure- und Aschegehalt gering sind, vorwiegend von 
dem Gehalt an Zucker. Nach STITZ und SZIGVART3 ist der Gehalt an Glucose und Fructose 
und das Verhaltnis dieser beiden Zucker zueinander von Bedeutung. Ferner beeinfluBt 
auch der Saccharosegehalt und in geringerem MaBe der Dextringehalt die Gefrierpunkts
erniedrigung. 

STITZ und SZIGvART ermittelten in 10 Honigproben in 15%iger Losung eine Gefrier
punktserniedrigung von 1,42-1,53, in 25%iger Losung von 2,75-3,15. 

Lichtbrechung. Die Brechungszahl des unverdiinnten Honigs bestimmten AUERBACH 
und BORRIES 4 im ABBEschen Refraktometer bei 40 0. Sie fanden fiir Bliitenhonige Brechungs
zahlen von 1,4811-1,4938, fUr Honigtauhonige von 1,4882-1,5017. Zwischen der Brechungs
zahl n echter Honige bei 40° und der Dichte d"1 ihrer wiisserigen Losungen (20 gin 100 ccm) 
besteht die einfache Beziehung 

d = 0,61517 + 0,29993 n. 
Verhalten im polarisierten Licht. Normale, ausgereifte Bliitenhonige drehen 

die Ebene des polarisierten Lichtes nach links. Saccharosehaltige (unreife oder 
verfalschte) und dextrinreiche (Honigtau-) Honige drehen rechts. 

Frisch bereitete Honiglosungen drehen, wie FRUHLING 0, BROWNE 6, ROSENTHALER 7 und 
MIHAELOFF 8 feststellten, starker als altere oder gekochte oder mit geringen Mengen 
Ammoniak versetzte Losungen. Diese Mutarotation betragt nach ROSENTHALER 
0,12-2,93°. Die groBen Unterschiede werden hauptsachlich dadurch hervorgerufen, daB 
in den Honigen krystallisierte Glucose in verschieden groBen Mengen vorkommt. Alle 
Honige, die reichlich Krystalle aufweisen, haben eine hohe Mutarotation. ROSENTHALER 
schlieBt damus, daB die Glucose beim Erstarren des Honigs aus der schwach drehenden 
a.-Form in die stark drehende fJ-Form ubergeht. 

Verhalten im ultravioletten Licht. Nach ORBAN und STITZ9 f1uorescierten aIle unter
suchten ungarischen Honige lebhaft, auch die ganz frisch geschleuderten. Die Farbe der 
Luminescenz war ein etwas grilles Hellgeib. Bei Honigen, die in sichtbarem Licht durch
sichtig und leichtfliissig waren, trat zu dieser Farbe ein blauer Ton. Die Starke der Lumi
nescenzwar bei den einzelnen Honigen (Robinien-, Linden-, Heide- und andere Bliitenhonige), 
auch bei denen der gleichen pflanzlichen Herkunft sehr verschieden. Bei Vergleichen 
zwischen Honigfarbe und Luminescenz ergab sich, daB bis zu einem gewissen Farbton 
(etwa Stufe 8-9 der ARMBRUsTERSchen Farbreihen) mit dem Dunklerwerden der Honig
farbe die Starke der Luminescenz zunahm. Bei braunen Farbtonen (iiber Stufe 9 nach 
ARMBRUSTER) wurde die Luminescenz allmahlich schwacher. Die Luminescenz erhitzter 
Honige war, wenn die Honige wieder auf etwa 30° abgekiihlt waren, die gleiche wie die 
nicht erhitzter Honige, im warmen Zustande war die Luminescenz schwacher. Karameli
sierte Honige verhielten sich abweichend. POpp10 hat gefunden, daB erhitzter Honig gegen
iiber dem matten, unveranderten Honig ein wenig leuchtet. 

Unter den Bestandteilen des Honigs zeigte die Fructose die lebhafteste Luminescenz, 
die jedoch durch die Fluorescenz der anderen Bestandteile und durch die UngleichmaBigkeit 
des Honigs beeinfluBt wird. Wechselnde Zusammensetzung und UngleichmaBigkeit sind 
die Ursa chen fiir die verschiedene Fluorescenz der einzelnen Honige. 

1 PAINE, GERTLER u. LOTHROP: Zit. S.315. 
2 v. FELLENBERG: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1911, 2, 161. 
3 STITZ u. SZIGVART: Z. 1931, 62, 506; Magyar. Chern. Foly6irat 1931, 37, 113. 
4 AUERBACH u. BORRIES: Z. 1924, 48, 272. 
o FRUHLING: Zeitschr. iiffentl. Chern. 1898, 4, 410. 
6 BROWNE: Zeitschr. Ver. Deutsch. Zuckerind. 68, 751. 
7 ROSENTHALER: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1911, 22, 644. 
8 MmAELOFF: Ann. Chim. analyt. appl. 1938,20: 145; C. 1938, II, 1696. 
9 ORBAN u. STITZ: Z. 1928, 66, 467. 10 POPP: Z. 1926, 1)2, 165. 
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Dber die Ultraviolettabsorption des Honigs stellten STITZ und KOCZKASl bei 6 Honigen 
fest, daB die Absorptionskurven trotz verschiedener Zusammensetzung sehr nahe beieinander 
lagen. Das Maximum der Absorption lag nahezu bei derselben Wellenlange. Die Ultra
violettabsorption zeigte sich gegen jeden kiinstlichen Eingriff empfindlich. Dies gilt be
sonders fiir hohe Wassergehalte und Rohrzuckerzusatze, welche die Absorption erheblich 
herabsetzen. Die Absorption der Glucose ist wesentlich geringer als die der Fructose, so 
daB das Mengenverhaltnis der beiden Zucker die Absorption in hohem MaBe beeinfluBt. 
Dextrin hat eine im Vergleich zu Honig recht groBe Absorption. SCHOU und ABILGAARD2 
untersuchten das ultraviolette Absorptionsspektrum von Honig und fanden, daB die 
Absorptionskurve regelmaBig mit einer Neigung von etwa 45° ansteigt. 

Leitliihigkeit. Die elektrische Leitfahigkeit 500/0iger Honiglosungen bei 25° C schwankte 
nach STITZ und SZIGVART3 zwischen 0,868 und 3,645. Ungarische Robinienhonige hatten, 
mit einer Ausnahme, eine geringere Leitfahigkeit als andere Bliitenhonige. 

Die Leitfahigkeit ist hauptsachlich vom Wasser-, Asche- und Dextringehalt abhangig. 
Dextrin hat schon in sehr groBen Verdiinnungen eine sehr hohe Leitfahigkeit. Bei der 
Fructose ist sie etwa 6mal groBer als bei der Glucose. Nach ELSER4 hangt die Leitfahigkeit 
eng mit der Wasserstoffionenkonzentration zusammen. 

3. Chemische Zusammensetzung. 
Wasser. Der Wassergehalt des Honigs hangt weder von den Nektarquellen 

noch von den Trachtzeiten, sondern hauptsachlich vom Reifezustand ab und 
schwankt in verhaltnismaBig weiten Grenzen. Einen groBeren EinfluB hat 
auch die Witterung. Ein geringerer oder hoherer Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
begiinstigt oder hemmt zweifellos die Eindickungsarbeit der Bienen. 

1m allgemeinen enthalt vollig ausgereifter Honig nicht mehr als 22 Hundert
teile Wasser, die auch in der Verordnung tiber Honig vom 21. Marz 1930 als 
hochstzulassiger Gehalt festgesetzt worden sind; nur bei Heidehonig laBt die 
Verordnung 25 Hundertteile Wasser zu. Einen so hohen Wassergehalt, der 
eine Garung und damit das Verderben des Honigs begiinstigt, haben aber 
keineswegs aIle Heidehonige. Es kommen vielmehr, und nicht selten,echte und 
reine Heidehonige vor, die nicht mehr Wasser als andere Blutenhonige enthalten; 
ja, es gibt Heidehonige mit verhaltnismaBig geringem Wassergehalt. 

Die Ursache fiir den hoheren Wassergehalt des Heidehonigs kann einmal darin ge
sucht werden, daB Imker ihn nicht vollig reifen lassen, da er sich mit hoherem 
Wassergehalt und dadurch verminderter Viscositat leichter und vollstandiger aus
schleudern laBt als in reifem, wasserarmerem Zustande. Zweitens ist es moglich, daB es 
fiir die Bienen in regenreichen Spatsommern besonders schwierig ist, Heidehonig regelrecht 
einzudicken, was durch die eigenartige, schleimige Beschaffenheit dieses Honigs schon an 
sich erschwert ist. 

Reaktion, Sauregrad, PH" Wert. J eder Honig reagiert durch die in ihm 
enthaltenen organischen Sauren und sauren Salze sauer. Sauregrad und PH
Wert sind unabhangig von der pflanzlichen und geographischen Herkunft und 
von der Erntezeit der Honige. Der erstere ist im allgemeinen nicht hoher als 
4 (ccm 1 N.-Lauge fur 100 g Honig), kann aber durch Essigsaure-, Milchsaure
gii.rung oder ahnliches erheblich ansteigen. Unreife Honige haben haufig einen 
niedrigen Sauregrad. Der PH-Wert schwankt nach Untersuchungen von FrERE 
und KORDATZKy5, ELSER 6, STITZ und SZONNTAG 7, TROMSON8, CANNER! und 
SALANI9 und eigenen Feststellungen zwischen 3,29 und 4,87. 

1 STITZ u. KOCZKAS: Z. 1930, 60, 420. 
2 SCHOU u. ABILGAARD: Dansk. Tidsskr. Farmaci 1931, 0, 89; Z. 1934. 68, 502. 
3 STITZ u. SZIGVART: Z. 1931, 63, 211. 4 ELSER: Zit. S.321. 
I; FrEHE u. KORDATZKY: Z. 1928, 55, 59. 
6 ELSER: Landw. Jahrb. Schweiz 1929, 478. 
7 STITZ U. SZONNTAG: Z. 1932, 63, 215. 
8 THOMSON: The N. Z. Journ. of Science and Techn. 1936, 18, 124. 
9 CANNERI u. SALANI: Ann. Chim. analyt. appl. 1935, 25, 397. 

21* 



324 w. BARTELS: Honig und Kunsthonig. 

Tabelle 8. 

pflanzllche Geographische In 100 g Asche: 
Herkunft Herkunft K,O Na,O I CaO MgO 

Tulpenbaum Vereinigte Staaten - - - -
Buchweizen 

" " 
43,03 50,971 

- - -
Luzerne " " - - -

Klee Schweden 2,51-9,89 4,05--6,41 1,46-2,05 

" 
Vereinigte Staaten - - - -

Klee, Honigtau Schweden 49,84 5,17 2,18 2,04 
Klee, Heide 

" - - 4,57 0,61 
Mesquite Hawai 50,78--57 ,85 5,54 2,91-2,98 0,86-2,04 

Heide Deutschland 48,70 6,97 3,45 1,81 

" Schweden 55,35--56,10 2,41-3,58 2,46-3,25 1,1l-1,32 
Zweizahn Vereinigte Staaten - - - -

Bliitenhonig Deutschland 38,19 10,03 8,00 2,17 

" 
Ungarn 38,75 9,00 2,12 1,50 

" 
Ita-lien 30,50 7,08 4,33 1,67 

" 
Hawai 57,85 - 2,91 0,86 

" - 39,13 12,00-21,20 1,70--6,90 -
Waldhonig Deutschland 57,16 3,16 0,70 2,31 

" 
Schweiz 54,7--60,08 4,02 0,47-1,30 -

Honigtau Deutschland 48,23 2,79 - -
" 

Tiirkei 52,59 4,31 1 1,30 1,44 

" 
Vereinigte Staaten - - -

" 
Hawai 56,30--70,31 4,07-4,59 0,52-0,71 0,71 

Von organischen Siiuren wurden bis jetzt im Honig festgestelIt: Ameisensiiure 1, Essig
siiure 2, Milchsii.ure 3, Oxalsii.ure 4 , Bernsteinsii.ureo, Apfelsii.ure 6, Weinsiiure 7 und Citronen
sii.ures• Die Aciditiit wird ferner nach HEIDUSCHKA und KAUFMANN 3, STITZ und SZONNTAG 
beeinflullt durch Kohlensiiure - deren Menge sehr von Alter und Aufbewahrung des Honigs 
abhiingt -, durch Phosphate und Alb~nate. Zu erwiihnen ist auch die Borsiiure, die 
von BUTTNER9 in Honigen gefunden wuroe. Freie Siiuren des Wachses oder hahere Fett
sii.uren fanden HEIDUSCHKA und KAUFMANN nur in Spuren. In einem schimmelbefallenen 
Honig stellte ANGELETTI 10 d-Gluconsiiure fest. 

Mineralbestandteile. Bliitenhonige liefern im allgemeinen O,1(}...-(),35 Hundert
teile Asche. Durch geringen Aschegehalt, der in den meisten Fallen sogar weniger 
als 0,1 Hundertteile betragt, zeichnen sich vor allem Luzerne-, Klee-, Esparsette-, 
Orange-, Salbei- und Rosmarinhonige aus, also Honige, die von Leguminosen, 
Citrusarten und Labiaten stammen. Auch Buchweizen-, Raps-, Obstbliiten-, 
Robinien- und Lindenhonige liefern haufig weniger oder nicht wesentlich mehr 
als 0,1 Hundertteile Asche, was aber bei einigen dieser Honige wahrscheinlich 
auf natiirliche BeiInischung von Honigen mit geringerem Mineralstoffgehalt, 
in erster Linie von Kleehonig, zuriickzufiihren ist. Heide- und besonders 
Honigtauhonige fallen durch hohen Gehalt an Mineralbestandteilen auf. Die 

1 v. PLAnA: Jahresber. Naturforsch. Ges. Graubiindens 1892, 31), 141; 1893, 36, 66; 
1894, 37, 3. - FARNSTEINER: Z. 1908, 19, 598. - HEIDUSOHKA u. KAUFMANN: Z. 1911, 
21,375. - HEIDUSOHKA: Pharm. Zentralh. 1911, 1)2, 1051. - FINOKE: Z. 1912, 23, 255.
THEOPOLD u. BARTSOHAT: Z. 1913, 26,427. - REESE: Z. 1913, 26,427. - SOHWARZ u. 
WEBER: Z. 1913, 26, 428. - HEIDUSOHKA u. KAUFMANN: Siiddeutsch. Apoth.-Ztg. 1913, 
63, ll8. - MEB.L: Z. 1921, 42, 280. - AUERBAOH u. BEOK: Arb. Reichsgesundh.-Amt 
1926, 1)7, 24. - NELSON u. MOTTERN: Ind. Engin. chem. 1931, 23, 335 u. a. 

2 NELSON u. MOTTERN: Zit. s. o. 
3 HEIDUSOHKA: Zit. 8. o. - HEIDUSOHKA u. KAUFMANN: Zit. s. o. 
4 HEIDUSCHKA: Chem.-Ztg. 1911, 31), 1004; Pharm. Zentralh. 19l1, 62, 1051. 
° NELSON u. MOTTERN: Zit. s. o. 
6 HILGER: Z. 1904, 8, llO. - HEIDUSCHKA: Zit. s. o. - NELSON u. MOTTERN: Zit. s. o. 
7 HEIDUSOHKA u. KAUFMANN: Zit. s. o. 
8 NELSON u. MOTTERN: Zit. s. o. 9 BUTTNER: Z. 1912, 23, 139. 

10 ANGELETTI: G. Farmac. Chim. Sci. affini 1932, 81, 533. 
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Hundertteile 

Fe 

0,50 
0,33-2,59 
0,29-0,36 
0,22-0,36 
0,23-0,68 

0,37 
0,08 
0,11 
0,05 

iO,08-0,15 
1°,04---0,06 

I = 

0,67 

Mn 

0,38 
0,06-1,00 

0,04 
O-Spur 

0,03-0,10 
0,12 
0,56 
Spur 
0,19 

0,31-0,52 
0,03-0,05 

0,01-0,24 

0,03 
0,03 

Tab e 11 e 8 (Fortsetzung). 

eu 

0,58 
0,05--0,06 
0,05--0,08 

0,02--0,08 

0,02 

0,01 

P,O. 

16,52-22,10 
10,40--12,36 
14,05---18,80 

7,96 
2,68 

1,34-1,79 
1,90 

2,75-4,02 

9,94 
10,62-15,10 
4,26-19,28 

SiO, 

0,83 
0,66-1,73 
1,67-1,71 
0,56--0,92 
0,58-2,23 

2,01 
5,19 
0,20 
5,13 

3,04---5,11 
1,15---1,79 

0,42 
3,00 
4,67 

3,00--26,54 0,52-4,57 
6,81 1,76 

I 6,3 -7,3 = 
I 

6,64 2,70 
- 0,61 

6,05---12,44 1,41-1,97 

so, 

0,59 
3,58 

CI 

9,22-21,35 

5,17 
2,93 

17,37 
4,52 

2,51-4,61 

2,26 I 4,44 
2,00 0,88 
2,50 I 1,16 

0,59-4,48 0,32-9,61 
3,01 5,33 

1,67 7,88 

1,33 14,37 

Honigtauhonige liefern fast durchweg nicht weniger als 0,40 Hundertteile Asche, 
wahrend der Hochstwert 1% iibersteigen kann. Bliitenhonige, die Honigtau
honig enthalten, weisen infolgedessen mehr Mineralstoffe als reine Bliiten
honige auf. Dies ist vor aHem in heiJlen Sommern, in denen erheblich mehr 
Honigtau als in kiihleren erzeugt wird, zu beriicksichtigen. DaB einige Forscher 
Beziehungen zwischen Mineralstoffgehalt und Farbe feststellten, wurde bereits 
erwahnt. 

"Ober die einzelnen Mineralbestandteile gibt Tabelle 8 Auskunftl. Der Hauptbestandteil 
der Asche ist Kali, von dem die Asche der Honigtauhonige im allgemeinen mehr als 
die der Bliitenhonige enthii.lt, wii.hrend bei Natron das Verhii.ltnis umgekehrt ist. Weiter
hin enthii.lt die Asche der Bliitenhonige mehr Kalk als die der Honigtauhonige. Der 
Geha.lt an Kali, Natron und Kalk ermtiglicht also, worauf NOTTBOHM hinweist, unter 
Umstanden eine Abgrenzung von Bliiten- und Honigtauhonig. Erwii.hnenswert ist, daB 
nach den Feststellungen von WITTE:I und BUCHNER3 ein Teil des Calciums als Calcium
oxalat vorliegen kann. Der Eisen- und Mangangehalt ist in dunklen Honigen - aber 
nicht immer -htiheralsin hellen. Nach ELSER4 enthalten Waldhonige, also iiberwiegend 
Honigtauhonige, mehr Eisen als Bliitenhonige. Der Eisengehalt steigt betrii.chtlich, wenn 
Honig lii.ngere Zeit in eisernen Gefii.Ben aufbewahrt wird. Mangan findet sich nach FEHL
MANN und GOTTFRIED in grtiBeren Mengen vor allem in Heidehonigen. Der Phosphor
sii.uregehalt unterliegt groBen Schwankungen, er ist besonders hoch in spanischen Orangen
und Rosmarinhonigen. Durch hohen Chlorgehalt sind die Hawaihonige ausgezeichnet. 
Ausfiihrliche Untersuchungen von LENDRICH und NOTTBOHMo ergaben, daB Honige aus 

1 DINE u. THOMPSON: Hawai Agricult. Exp. Stat. Bull. 1908, Nr. 17_ - FEHLMANN: 
Schweiz. Bienenztg. 1912,31), Nr.3 u. 4. - GOTTFRIED: Pharm. ZentraIh. 1911,1)2,787; 
1912, 1)3, 1440. - ELSER: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1925, 18, 38; Arch. Bienen
kunde 1926, 7,276. - NOTTBOHM: Arch. Bienenkunde 1927,8,207. - NOTTBOHM u. WEIN
HAUSEN: Z. 1914, 27, 581. - SCHUETTE u. REMY: Journ. Amer. Chem. Soc. 1932, 04, 
2909. - SCHUETTE und HUENINK: Food Res. 1937, 2,529. - SUNDBERG u. LUNDGREN: 
Arch. Bienenkunde 1930, 11, 324. 

:I WITTE: Zeitschr. tiffentl. Chem. 1912, 18, 362, 390. 
3 BUCHNER: Zeitschr. tiffentl. Chem. 1913, 19, 132. 
4 ELSER: Arch. Bienenkunde 1926, 7, 276. 
5 LENDRICH u. NOTTBOHM: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1911, 22, 633; 

1913, 28, 1. 
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Italien, Kalifornien, J amaika, Domingo und Peru nur in einzelnen Fallen 0,02---0,25 Hundert
teile Natriumchlorid enthielten, Hawai-Bliitenhonige (Algaroba = Mesquite} aber stets 
0,35---0,42 Hundertteile und Hawai-Honigtauhonige etwa ebensoviel wie die Bliitenhonige. 
Neuere Untersuchungen machen es wahrscheinlich, daB es sich nicht um Natrium-, sondern 
um Kaliumchlorid handelt. Auch SVOBODAl gibt an, daB Hawailionige neben Natrium
chlorid Kaliumchlorid in betrachtlichen Mengen enthalten. BUTTNER2, PLAHL und FttR
STENAU-OBADALEK 3 fanden in Honig Borverbindungen. In Honig, den die Bienen von mit 
einem arsenhaltigen Schadlingsbekampfungsmittel bestaubtem Raps gesammelt hatten, 
ermittelte LOCKEMANN 4 1-2 Y Arsen je 10 g Honig. 

Die Alkalitat der Asche, ausgedriickt in Kubikzentimeter Normalsaure und bezogen 
auf 100 g Honig, ist etwa IOmal so groB wie der Aschegehalt. Die Alkalitat, ausgedriickt 
in Kubikzentimeter Normalsaure fUr 1 g Asche, ist im allgemeinen nicht wesentlich geringer 
als 10. 

Stickstoffverbindungen. Die Stickstoffverbindungen des Honigs stammen 
vorwiegend aus dem Bienenk6rper, wie LANGERo durch serodiagnostische Unter
suchungen feststellte. Der Nektar tritt als Stickstoffquelle stark zuruck. Dasselbe 
gilt fur die Pollenk6rner, soweit es sich nicht um PreB- oder Seimhonig handelt, 
die meistens stark durch Pollenk6rner aus Pollenzellen verunreinigt sind. Der 
Gehalt des Honigs an Stickstoffverbindungen ist gering; er betragt etwa 0,2 
bis 0,4 Hundertteile, unterliegt aber nicht unbetrachtlichen Schwankungen. 
So wurden in griechischem Rosenhonig, in ungarischem Robinienhonig 0,04 
bzw. 0,05 % Stickstoffverbindungen ermittelt, in deutschem Heidehonig bis 
1,62%, in 6sterreichischem Nadelhonig 2,06% und in belgischem Blatthonig 
2,98 % . Der hohe Stickstoffgehalt mancher Heidehonige kann wahrscheinlich 
auf einen h6heren Pollengehalt, der bei Heidehonigen des 6fteren festzustellen 
ist, zuruckgefiihrt werden. 

Uber die Natur der Stickstoffverbindungen ist fast nichts bekannt. MOREAU6 wies 
Serin und Globulin nach, LOTHROP und GERTLER 7 fanden 2,4--6,6 mg- % Aminosauren. 

Nach ihnen bestehen Beziehungen zwischen dem Aminosaurengehalt und der N"eigung 
zur Karamelisation beim Erhitzen. PAINE, GERTLER und LOTHRop8 beobachteten, daB 
dunkle Honige im allgemeinen mehr Aminosaurenstickstoff als helle enthalten. Auch 
STITZ9 und LOTHROPlO glauben, Beziehungen zwischen Honigfarbe und EiweiBgehalt fest
gestellt zu haben: je geringer der EiweiBgehalt, desto heller die Farbe. 

Kohlenhydrate. Pentosen. v. FELLENBERG und RUFFy ll fanden in einem 
Schweizer Blutenhonig 0, in einem Schweizer Waldhonig 0,37 Hundertteile 
Pentosen. 

Invertzucker. Der uberwiegende Teil der Trockenmasse des Honigs 
besteht aus einem Gemisch von Trau benzucker (Glucose, Dextrose) und 
Fruchtzucker (Fructose, Lavulose). Die Menge dieses Gemisches betragt 
bei reinen Blutenhonigen 70--:-80 Hundertteile. Von EinfluB auf die Menge 
sind Wasser und Rohrzuckergehalt, also vor allem der Reifezustand des Honigs, 
und der Gehalt an Honigtauhonig. Dieser enthalt namlich wesentlich weniger 
Invertzucker als Blutenhonig, und zwar im allgemeinen etwa 50-65 Hundert
teile. Beimischungen von Honigtauhonig, mit denen im Sommer zu rechnen 
ist, drucken entsprechend ihrer Menge den Trauben- und Fruchtzuckergehalt 
der reifen, unverfalschten Blutenhonige herab. Man kann daher annehmen, 
daB ein reifer, unverfalschter Blutenhonig mit erheblich weniger als 70% Invert
zucker Honigtauhonig enthalt. 

1 SVOBODA: Chemicke Listy 1930, 24, 462. 2 BUTTNER: Zit. S.324. 
3 PLAHL u. FURSTENAU-OBADALEK: Z. 1937, 73, 148. 
4 LOCKEMANN: Z. 1935, 69, 80 . 

• 5 LANGER: Zit. S.302. 6 MOREAU: Ann. Falsif. 1911, 4, 36. 
7 LOTHROP u. GERTLER: Ind. Engin. chem. 1933, Ii, 103. 
8 PAINE, GERTLER u. LOTHROP: Zit. S.315. 
9 STITZ: Mezogazd. Kut. 1930, 3, Heft 1. 

10 LOTHROP: Journ. Assoc. official. agricult. Chemists 1936, Mai. 
11 V. FELLENBERG u. RUFFY: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1933, 24, 367. 
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Wichtiger als der Invertzuckergehalt als solcher sind die Mengen seiner 
Einzelbestandteile, der Glucose und der Fructose. 

Als Erster hat SIEBENl darauf hingewiesen, daB Honig mehr Fructose als Glucose 
enthiilt. Er fand als Mittel aus 60 Proben einen Fructosegehalt von 39,24 % und einen 
Glucosegehalt von 34,71%. Spater haben sich mit dieser Frage vor aHem BROWNE 2, 

EMANUEL3, AUERBACH undBoDLANDER4, GRONOVER und WOHNLICH5, LUCIUS6, MULLER7, 
FIEHE8, STITZ 9, SCHUETTElO, KRUISHEER 11 , VON FELLENBERG und RUFFyl2, LOTHROP 
und HOLMESl3, DE BOER 14, CANNERI und SALANI15, THOMSONl6, GIRI17 und MARSHALL 
und NORMAN18 befaBt. 

Aus dem Schrifttum ergibt sich, daB bei mehr als 2/3 der untersuchten Honige 
die Fructose iiberwiegt. Das Verhii.ltnis Fructose: Glucose schwankt bei echten 
Honigen im allgemeinen von 1,03-1,30und andert sich beim Erhitzen nur un
wesentlich. Bei etwa 20% der Honige liegt die Verhii.ltniszahl unter 1, und 
KRUISHEER halt es fiir wahrscheinlich, daB der Wert 0,9 als unterste Grenze 
angesehen werden kaun. 

Die Schwankungen des Fructose-GlucoseverhaItnisses, auf welche bereits KONIG und 
KARsCH19 hingewiesen haben, konnen einmal durch verschiedenes Arbeiten der Bienen, 
weiterhin, wie FIEHE angibt, durch Entmischung des Honigs bedingt sein. Es wurde auf 
Grund der FIEHESchen Untersuchungen bereits gezeigt, daB bei der Krystallisation des 
Honigs die Glucose hauptsachlich am Boden des GefaBes auskrystallisiert, daB aber unter 
gewissen Bedingungen auch in den oberen Anteilen eine Glucoseanreicherung moglich ist. 
Mischt nun der Imker den Honig in den groBen VorratsgefaBen vor dem Abfiillen in kleinere 
GefaBe nicht griindlich durch, so konnen die einzelnen GefaBe sehr verschiedene Glucose
Fructosemischungen enthalten. Endlich sei noch auf eine dritte Moglichkeit hingewiesen: 
Untersuchungen von NOTTBOHM haben ergeben, daB Honigtauhonige zuweilen einen er
heblichen tl"berschuB an Glucose aufweisen, der in einem Faile sogar mehr als das Doppelte 
des Fructosegehaltes betragen hat. Werden solche Honigtauhonige dem Bliitenhonig 
beigemischt, so muB sich das VerhaItnis Fructose: Glucose zuungunsten der Fructose 
verschieben. 

Saccharose. Der Rohrzucker- (Saccharose-) Gehalt des Honigs hangt im 
wesentlichen ab von dem Reifezustand desselben. Zu friih geernteter, unreifer 
Honig enthii.lt mitunter noch betrachtliche Mengen Saccharose, die sich aller
dings bei langerem Lagern unter der Einwirkung der im Honig weiter arbeitenden 
Fermente und der Sii.uren vermindern. Unter Umstanden enthalt somit auch 
ein unreif geernteter Honig beim Inverkehrbringen nicht oder nicht wesentlich 
mehr Saccharose als ein reif geernteter Honig. Reifer, unverfalschter Bliiten
honig enthii.lt nicht mehr als 5 Hundertteile Saccharose. B~RC6 und KARDOS 20 
berichten, daB im Jahre 1936 der im Komitate Bekes aus Nektar von Stachys
arten bereitete Honig, ohne verfii.lscht zu sein, einen iiberaus hohen Saccharose
gehalt von 9,3-14,5% aufwies. Fiir Honigtauhonig gibt die Honigverordnung 
einen Saccharosegehalt von 5-10 Hundertteilen an, der sich auf die im 

1 SIEBEN: Analyt. Chem. 1885, 24, 136. 2 BROWNE: Zit. S. 322. 
3 EMANUEL: Ber. Deutsch. Pharm. Ges. 1913, 23, 395. 
4 AUERBACH u. BODLANDER: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1924, 47, 233. 
5 GRONOVER u. WOHNLICH: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1924, 48, 405. 
6 LUCIUS: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1919, 38, 177; 1923, 46, 94; 1926, 

51, 351; 1927, 1i3, 376. 
7 MULLER: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1925, 16, 198. 
8 FIEHE: Z. 1926, 1i2, 244. 9 STITZ: Z. 1928, lili, 608. 

10 SCHUETTE: Ass. Off. agric. Chem. 1929, 12, 151. 
11 KRUISHEER: Z. 1929, 1i8, 261, 282. 
12 VON FELLENBERG u. RUFFY: Zit. S.326. 
13 LOTHROP u. HOLMES: Ind. Engin. chem. 1931, 3, 334. 
14 DE BOER: Chem. Weekbl. 1933, 30, 401. 
15 CANNERI U. SALANI: Ann. Chim. appl. 1935, 21i, 397. 
16 THOMSON: The N. Z. Journ. of Science and Techn. 1936, 18, 124. 
17 GIRl: The Madras Agric. Journ. 1938, 26, 68. 
18 MARSHALL und NORMAN: Analyst 1938, 63, 315. 
19 KONIG u. KARBeH: Analyt. Chem. 1895, 34, 12. 
20 BERK6 und KARDOS: Mezogazdasagi-Kutatasok 1937, 10, 177. 
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Schrifttum weitverbreitete Annahme eines hohen Saccharosegehaltes des Honig
tauhonigs stiitzt. Neuere Untersuchungen haben aber ergeben, daB in Honig
tauhonigen die bei den friiheren Untersuchungen nicht beachtete Melezitose 
vorkommt und daB bei AuBerachtlassen derselben die Saccharose falsch be
stimmt wird (s. S. 329). 

Maltose. In seinem Handbuch der Kohlenhydrate gibt TOLLENS an, daB Maltose 
vielleicht im Honig vorkomme. Auch KUNNEMANN und HILGERl nehmen an, daB Honig 
Maltose enthiUt. ELSER2 konnte in Honig das Ferment Maltase nachweisen und schloB 
daraus, daB auch Maltose vorhanden sei. Er stellte auch tatsachlich in 4 Honigen Maltose 
fest. Weitere Angaben iiber das Vorkommen dieses Zuckers im Honig wurden im Schrift· 
tum nicht gefunden. 

Andere Disaccharide. PARISI3 berichtet iiber die Gegenwart eines neuen Zuckers 
in rechtsdrehenden Honigen. Er fand in Nadelhonigen nach Vergarung einen rechts
drehenden amorphen Zucker, der als Glucobiose identifiziert werden konnte. 

Dieser Zucker schmeckte schwach siiB. Der Schmelzpunkt lag zwischen 180 und 203°. 
Die spezifische Drehung (XD betrug + llOo. Unter der Einwirkung von Emulsin ging die 
Drehung des Zuckers zuriick. Das Reduktionsvermogen war nicht halb so groB wie das der 
Glucose. Der Schmelzpunkt des Osazons betrug 198-200°, die spezifische Drehung (XD 
desselben + 27,6°. Das p-Nitroosazon schmolz bei 135°. 

Melezitose. Dieser Zucker wurde zuerst von BONASTRE (1834) und BERTHELOT 
(1858) in der von Pinus larix abgesonderten "Manna von Brian~on" gefunden, spatervon 
VILLIERS4 in einer von Alhagi Maurorum ausgeschiedenen indischen Manna, von ALEKHIN° 
in der Manna aus Turkestan, von HUDSON und SHERWOOD6 in einer Manna der Douglas
tanne, von MAQUENNE7 im Honigtau der Linde, von TANRETs im Honigtau der Pappel, 
von HUDSON und SHERWOOD9, HARDINGlO, ELSER11, NOTTBOBM und LUCIUSl2, v. FELLEN
BERG 13 im Honig. 

Der Zucker von der Formel C18H32016 + 2 H 20 bildet harte, farblose, glanzende Nadeln 
von schwachem, aber rein fiiiBem Geschmack und lost sich leicht in Wasser (I + 21/2), wenig 
in kaltem, besser in heiBem Alkohol, nicht in Ather. Er enthalt zwei Molekiile Krystall
wasser - nach LIPPMANN14 6,55% -, die bei sehr allmahlichem Trocknen entweichen, 
ohne daB der Zucker sich zersetzt. Der wasserfreie Stoff enthalt 42,66 % Kohlenstoff, 
6,52% Wasserstoff und 50,82% Sauerstoff (LIPPMANN) und schmilzt bei 153-156°. Die 
wasserige Losung dreht die Ebene des polarisierten Lichts nach rechts, (XD des wasserfreien 
Zuckers = + 88,75° (LIPPMANN). FEIILINGSche Losung wird durch Melezitose nicht redu
ziert. Durch Natronlauge wird der Zucker nicht angegriffen, durch Saure hydrolysiert. 
Durch schwache Hydrolyse mit verdiinnter Schwefelsaure oder 20%iger Essigsii.ure wird 
zunachst Turanose und Glucose gebildet: 

ClsH32016 + H20 = C12H 220 11 + C6H120 6· 

Bei vollstandiger Hydrolyse zerfallt auch die Turanose, und es entstehen zwei Molekiile 
Glucose und ein Molekiil Fructose. Aus der invertierten Losung wird demgemaB nur 
Glucosazon vom Schmelzpunkt 2100 (LIPPMANN) erhalten. Salpetersaure erzeugt Oxalsaure. 

Gegen Fermente ist die Melezitose sehr unempfindlich. NOTTBOBM und LUCIUS konnten 
selbst bei tagelanger Einwirkung von Hefe, Invertase oder Diastase eine Aufspaltung nicht 
erzielen. Auch durch Colibakterien wurde der Zucker nicht angegriffen. 

Die Menge der Melezitose in Honig aus Gebieten, in denen Nadelwald iiber
wiegt, schwankt zwischen 5 und 28 HundertteileIi. NOTTBOHM und LUCIUS 

gelangten zu den in Tabelle 9 aufgefiihrten Ergebnissen, bei denen besonders 

1 KUNNEMANN u. HILGER: Forsch.-Ber. 1896, 3, 211. 
2 ELSER: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1924, 10, 92. 
3 PARISI: Atti R. Accad. Lincei (Roma), Rend. 1931, 14, 125. 
4 VILLIERS: Compt. rend. Paris 88, 292. 
5 ALEKHIN: Ann. Chim. et Phys. 1889, 18, 532. 
6 HUDSON u. SHERWOOD: Journ. Amer. Chem. Soc. 1918, 40, 1456. 
7 MAQUENNE: Compt. rend. Paris 117, 127; Bull. Soc. Chim. 1899, 21, 1082. 
8 TANRET: Compt. rend. Paris 1919, 169, 873. 
9 HUDSON u. SHERWOOD: Journ. Amer. Chem. Soc. 1920, 42, ll6. 

10 HARDING: Sugar 20, 240. 11 ELSER: Z. 1930, 60, 332. 
12 NOTTBOBM u. LUCIUS: Z. 1929, 07, 549; 1931, 61, 195. 
13 v. FELLENBERG: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1937, 28, 139. 
14 LIPPMANN: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1927, 60, 161. 
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der EinfluB der Melezitose auf die Saccharosebestimmungen von Interesse ist. 
V. FELLENBERG fand folgende Werte fUr Melezitose: 

Lowenzahn .... 0,27; 1,76% 
VergiBmeinnicht .. 1,62% 
Kastanien. . . . . 4,55 % 

Klee, Waldhonig . . . . . . 0,90% 
Klee, Barenklau, Waldhonig. 1,36% 
Lindenhonigtau ....... 44,20% 

Wenn auch die Verhaltnisse noch nicht einwandfrei geklart sind, so zeigen die Unter
suchungen von NOTTBOHlll und LUCIUS doch, daB Honigtauhonige, "die nach der ublichen 
Untersuchungsmethode einen verhaltnismaBig hohen Saccharosegehalt aufwiesen, Mele-
zitose enthielten". Wurde durch . 
eine besondere Arbeitsweise der Ein
fluB der Melezitose ausgeschaltet, 
so ergab sich, daB der wirkliche Rohr
zuckergehalt in allen Fallen verhalt
nismaBig gering war und die fUr 
Blutenhonig angenommene Hochat
grenze nicht uberstieg. 

Tabelle 9. 

Beziiglich der Streitfrage, ob die 
Melezitose schadlich auf die Bienen 
wirkt oder nicht, sei auf die Ar
beiten von NOTTBOHlll und LUCIUS!, 
ELSER 2, PHILLIPS 3 und GORBACH und 
SCHNEITER4 verwiesen. 

Pentosane. BROWNE 5 ermit
telte in einem reinen Blutenhonig 
(Algaroba, Prosopia) und in 5 Pro
ben, die mehr oder weniger Honigtau
honig enthielten, folgende Mengen 
Pentosane: 

Herkunft des Honigs 

Linde (Lubeck). . . 
Larche (Steiermark) . 

" (Karnten).. 
Latsche (Steiermark). 

Ho;igtauhon~' 1 
2 

3 
Hawaihonig . 
Ostindischer Honig 

Honig von Aigaroba: Pentosangehalt 
" Hawai: 
" Linde: 
" Hyckory: 
" Pappel: 
" WeiBeiche : 

Melezitose 

% 

3-4 
12-14 
22-25 

nicht sicher 
nachweisbar 

4-5 
1,5-2 
nicht 

nachweisbar 
desgl. 

0,98% 
1,00% 
0,83% 
1,01% 
0,99% 
0,96% 

Saccharose % 

SChein-I wirk-
bar Iich 

17,86 
17,90 
21,43 
11,70 

12,65 
6,80 
3,80 

3,23 
2,81 
5,931 

1,37 
1,03 
1,94 

4,52 
1,60 
2,44 

1,75 
2,09 

Da nach TOLLENS, KRIBER und RIMBACH6 reiner Zucker bei der Destillation mit Salz
saure so viel Furfurol gibt, als 1,15% Pentosan entspricht, so zieht BROWNE den SchluB, 
daB Pentosane im Honig nicht oder nur in Spuren vorhanden sind. 

Dextrinartige Stoffe. Ein Teil des zuckerfreien Trockenriickstandes, 
der bei Bliitenhonigen 3 und mehr Hundertteile betragt, sind dextrinartige 
Stoffe, die in allen Honigen regelmaBig und in Honigtauhonigen in groBeren 
Mengen als in Bliitenhonigen vorkommen. Die Menge dieser Stoffe (s. Tabelle 6) 
schwankt sehr, sie ist, soweit es sich um Bliitenhonige handelt, unabhangig von 
der pflanzlichen und geographischen Herkunft; die Trachtzeit hat insofern einen 
EinfluB, als im Sommer mit Beimischung von Honigtauhonig zu rechnen ist, 
wodurch der Gehalt an dextrinartigen Stoffen htiher wird. 

Nach BROWNE stammen die dextrinartigen Stoffe wahrscheinlich nicht aus dem Bliiten
nektar, sondern aus anderen Quellen, wie z. B. den gummiartigen Ausscheidungen junger 
Knospen, den Rindenwunden der Baume und Straucher und aus dem Honigtau. Die beiden 
ersten, von BROWNE angenommenen Quellen scheinen mir nicht von groBer Bedeutung 
zu sein. Abgesehen davon, daB es uberhaupt fraglich iat, ob die Bienen diese gummiartigen 
Ausscheidungen aufnehmen, wiirden sie diese doch sicherlich nur in Notzeiten ausbeuten, 
wenn andere Nahrung nicht oder in nicht ausreichender Menge zur Verfugung steht. Das 
regelmaBige Vorkommen von Dextrinen in Honig ist aber dann nicht zu erklaren. Eine 
wichtige Quelle ist zweifellos der Honigtau, der aber in manchen Gegenden wahrscheinlich 
auch nur als Notfutter eingetragen wird und ferner nicht in allen Trachtzeiten zur Verfugung 
steht. Das Vorkommen von Dextrinen in Fruhtrachthonigen, wie z. B. Lowenzahnhonigen, 

1 NOTTBOHlll u. LUCIUS: Arch. Bienenkunde 1929, 10, 102; Z. 1931, 61, 314. 
2 ELSER: Zit. S.328. 3 PHILLIPS: Z. 1932, 64, 383 
4 GORBACH und SCHNEITER: Biochem. Ztschr. 1938, 296, 367. 
5 BROWNE: Zit. S.322. 6 TOLLENS, KRIBER u. RIMBACH: Nach. BROWNE. 
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Rapshonigen, wird durch Beimischung von Honigtauhonig nicht erklart werden kannen. 
Die dextrinartigen Stoffe miissen also noch auf eine andere Weise in den Honig gelangen. 
Es liegt nahe anzunehmen, daB diese Stoffe bei der Honigbereitung im Bienenstock, sei 
es bei der Aufspa.ltung des Rohrzuckers, sei es auf andere Weise, gebildet werden. Diese 
Annahme wird gestiitzt durch die bereits angefiihrten Untersuchungen SARINS. 

tiber die Natur dieser Stoffe besteht keine Klarheit. Es handelt sich urn sehr labile, 
selbst durch Weinhefen aSBimilierbare Verbindungen mit hoher spezifischer Drehung 
(CXD = + 119,90 bis + 163,50), welche den Achroodextrinen (KUNNEMANN und 1Irr.GERl, 
BECKMANN II, HILGER3) oder, wie FIEHE und KORDATZKy4 fiir die dextrinartigen Stoffe 
der Bliitenhonige annehmen, den Fructosinen nahe stehen. FIEHE und KORDATZKY konnten 
dextrinartige Stoffe mit Fructosemolekiilen nachweisen, wodurch die alte AuffaSBung, daB 
die Honigdext'rine nur aus Glucosemolekiilen aufgebaut sind, widerlegt wird. PAINE, 
GERTLER und LOTHROpo fanden, daB die Dextrine leicht durch die Poren einer Kollodium
haut gingen, und schlieBen daraus, daB es sich um verhaltnismallig einfache Karper handelt. 
FEHLINGSche Lasung wird nicht oder in nur sehr geringem MaBe reduziert. Gegen Garungs
organismen verhalten sich die Honigdextrine nach Feststellungen von HILGER und WOLF 
verschieden. Die AuffaSBung HILGERS6, daB jeder Honig sein eigenes spezifisches Dextrin 
besitze, wird von V.FELLENBERG undRUFFY7 nicht geteilt, da sie ausNadel- undBliitenhonig 
sich recht ahnlich verhaltende Dextrine erhielten. 

Sonstige Bestandteile. Auf einige Farb-, Geruchs- und Geschmacksstoffe wurde 
bereits hingewiesen. BROWNE fand in den meisten der von ihm untersuchten amerikanischen 
Honige Tannin. Zu erwahnen ist femer der Gehalt an unbestimmbaren Stoffen, der nach 
BROWNE in amerikanischen Honigen 0,04--7,01 %, nach v. FELLENBERG und RUFFY in 
Schweizer Honigen 1,48-13,84% betragt und in Bliiten- und Honigtauhonigen vorhanden 

. ist. V. FELLENBERG und RUFFY weisen darauf hin, daB es sich weder um Kohlenhydrate, 
noch Sauren, noch um stickstoffhaltige Karper handelt, und daB in der Hauptsache wahr
scheinlich mehrwertige, wohl am ehesten sechswertige Alkohole (Mannit) in Frage kommen 
kannen. 

Fermente. Die wichtigsten im Honig vorkommenden Fermente sind: In
vertasen, Diastasen und Katalasen. 

Invertierende Fermente wurden von LANGERs, AXENFELD 9, AUZINGER10, 

V. FELJ:$NBERGll, KUSTENMACHER12, MOREAU 13, GOTHE14, SARIN 15, CAILLAS 16, 

NELSON und CORNl7, um nur einige zu nennen, im Honig nachgewiesen. Die 
Fermente stammen aus der Pflanze, aus Nektar und Pollen, und aus den 
Speicheldriisen und der Honigblase der Biene. Reiner, nicht erhitzter Honig 
enthliolt reichliche Mengen dieser Fermente. 

Die giinstigste Wirkung der Honiginvertase liegt nach GOTHE bei 400 C. nber 450 
tritt starke Hemmung ein, bei 600 ist das Ferment nur noch sehr wenig wirksam. Von 
Interesse ist femer die Mitteilung LANGERS, daB die Honiginvertase das Bienengift 
zerstart. 

Die diastatischen Fermente sind seit den Arbeiten AUZINGERS Gegen-
stand zahlreicher Untersuchungen gewesen. Besonders von GOTREls und 

1 KUNNEMANN u. HILGER: Forsch.-Ber. 1896, 3, 211. 
2 BECKMANN: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1901, 4, 1065. 
3 HILGER: ZeitBch. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1904, 8, 110. 
4 FIERE U. KORDATZKY: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1928, 66, 602. 
o PAINE, GERTLER u. LOTHROP: Zit. S.315. 
6 HILGER: ZeitBchr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1901, 4, 1142. 
7 V. FELLENBERG u. RUFFY: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1933, 24, 367. 
8 LANGER: ZeitBchr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1902, 1, 1204; Schweiz. Wochen-

schr. Chem. Pharm. 1903, 41, 17. 
9 AXENFELD: ZentralbI. PhysioI. 1903, 17, 268. 

10 AUZINGER: ZeitBchr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1910, 19, 65, 353. 
11 V. FELLENBERG: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1911, 2, 369. 
12 KUSTENMACHER: Zit. S.301. 
13 MOREAU: Ann. Falsif. 1911, 4, 65, 145. 
14 GOmE: ZeitBchr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1914, 28, 273. 
16 SARIN: Biochem. ZeitBchr. 1923, 136, 59, 75. 
16 CAILLAS: Compt. rend. Paris 170, 589. 
17 NELSON u. COHN: Joum. BioI. Chem. 61, 193. 
18 GOTHE: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1914, 28, 286. 
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GORBACH und BARLE 1 wurde die Wirkungsweise der Honigdiastase eingehend 
untersucht. 

GoTHE stellte fest, daB Kochsalz in nicht zu starken Konzentrationen (IlIoN., 1/sN.) die 
Fermentwirkung begiinstigt, in groBerer Menge hemmt oder aufhebt. Sehr schwache 
anorganische und organische Sauren (1/1000 N.) iiben keinerlei Wirkung aus, stii.rkere Sii.uren 
(1/100 N.) haben einen giinstigen EinfluB und zwar besonders Salzsaure und Essigsaure . 
.Alkalien in derselben Konzentration setzen die Fermentwirkung herab. Alkohol schii.digt 
die Honigdiastase. Die Fermentwirkung wird ferner herabgesetzt durch Filtrieren, Dia
lysieren und besonders durch Erhitzen. 

Einstiindiges Erhitzen des Honigs bis 600 hemmt die diastatische Kraft nicht, von 
650 ab wird sie geschwacht, und bei 85-900 ist die Honigdiastase zerstort. In Honig
losungen ist das Ferment gegen Erhitzen sehr viel weniger widerstandsfahig. In V'ber
einstimmung mit den Befunden GOTHEs und DE BOERB2 konnte FIEHE3 zeigen, daB 
bei der im GroBhandel iiblichen Behandlung, wenn die Temperatur von 600 nicht iiber
schritten wird, eine Schwa chung der diastatischen Fermente nicht oder nur in sehr geringem 
Umfange stattfindet. 

Das Temperaturoptimum fiir die Diastasewirkung ist nach ARMBRuSTER 4 nicht bei 
allen Honigen dasselbe. Bei einigen Honigen liegt es bei 400 C, bei manchen bei 500 C, 
ja auch erst bei 600 C. 

Mit Untersuchungen iiber die Abbaugeschwindigkeit der Starke durch die Honig
diastase haben sich KOCHS und WEISH.AAR6 befaBt. AIle untersuchten normalen Honige 
hauten, unabhii.ngig von der pflanzlichen Herkunft, bis zum "achromischen" Punkt, d. i. 
bis zum erstmaligen Bestehenbleiben der Eigenfarbe des Jods, in langstens 60 Minuten 
Versuchsdauer abo 

LAMPITT, HUGHES und ROOKE7 unterscheiden zwischen der Dextrinogenamylase und 
der Saccharogenamylase. Das Optimum fiir die Dextrinogenamylase liegt bei PH 4,7-5,3. 
Die groBte Dextrinbildung erfolgt bei 38-450• Das PH-Optimum fiir die Saccharogenamylase 
liegt bei PH 5,3. Die Menge des erzeugten Zuckers steigt mit der Zeit, nach 16 Stunden nur 
noch sehr langsam. Beide Fermente werden rasch zersetzt, wenn PH unter 4,0 und iiber 
9,0 ist. 

V'ber den EinfluB des Alterns auf die Wirksamkeit der diastatischen Fermente liegen 
Angaben von KOCH und ARMBRUSTER vor, die aber noch kein endgiiltiges Urteil zulassen. 

Hinsichtlich der Herkunft der diastatischen Fermente wird heute wohl all
gemein die Ansicht vertreten, daB der iiberwiegende Teil aus dem Bienenkorper 
und nur ein kleiner Teil aus den Pflanzen, aus Pollen und Nektar, stammt. 

Die aus den Pollen stammende Fermentmenge wird wahrscheinlich nur sehr gering sein, 
da normale Honige in den meisten Fii.llen nur wenig Pollen enthalten und somit die Fermente 
des Pollens gegeniiber den aus anderen Quellen stammenden Fermenten stark zuriicktreten. 
Einen Zusammenhang zwischen Pollenmenge und Diastasegehalt konnten weder EVENIDS 8 

noch BARTELS und FAUTH9 nachweisen. V'ber den Gehalt des Nektars und der anderen 
fiir die Honigbereitung in Frage kommenden Rohstoffe an diastatischen Fermenten ist 
im Schrifttum bis auf eine Angabe von GEINITZI0 nichts zu finden. GEINITZ prufte Tannen
honigtau und daraus bereiteten Tannenhonig auf Diastasegehalt und fand, daB RohstoH 
und fertiger Honig gleiche Mengen diastatische Fermente enthielten. Verfasser konnte 
im Nektar von Cobaea scandens, die allerdings keine Bienenpflanze ist, diastatische Fermente 
nicht feststellen. 

Der Gehalt des Honigs an diastatischen Fermenten schwankt in weiten 
Grenzen, auch bei gleicher Tracht, Trachtzeit und geographischer Herkunft 
(vgl. Tabelle 6). Wodurch diese Schwankungen bedingt sind, ist bis jetzt nicht 
einwandfrei geklli.rt. 

Wechselnder Pollengehalt und pflanzliche Herkunft der Honige sind wahrscheinlich 
nicht die Ursachen des verschiedenen Fermentgehaltes, da, wie bereits erwahnt wurde, 

1 GoRBACH u. BARLE: Z. 1937, 73, 530. 
2 DE BOER: Chem. Weekbl. 1930, 27, 646. 3 FIEHE: Z. 1931, 81, 420. 
4 ARMBRUSTER: Arch. Bienenkunde 1926, 7, 285; 1928, 9, 1; 1933, 14, 304. 
:; KOCH: Leipz. Bienenztg. 1926, Heft 9. 6 WEISHAAR: Z. 1933, 80, 369. 
7 LAMPITT, HUGHES u. ROOKE: Analyst 04, 381; 00, 666. 
8 EVENIDS: Festschrift zum 60. Geburtstage von E. ZANDER. Verlag Leipziger Bienen

zeitung. 
9 BARTELS u. FAUTH: Z. 1933, 88, 396. 10 GEINITZ: Zit. S.304. 
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der Haupttell der diastatischen Fermente aus dem Bienenkorper stammen wird, die aus 
den Pflanzen kommende Fermentmenge also an sich verhiiltnismiillig gering und in ihren 
Schwankungen von untergeordneter Bedeutung ist. Auch vom Hefen· und Bakteriengehalt 
ist nach EVENIUS die diastatische Kraft unabhiingig. Wichtiger sind deshalb die Beziehungen 
zwischen Fermentgehalt und Biene. KOCHl und ZANDER2 vermuten, dall die wechselnde 
Ergiebigkeit der Trachtquelle von Einflull auf den Diastasegehalt des Honigs ist, insofern 
als bei spiirlicher Tracht den geringen Mengen der Nahrungsstoffe mehr Speichelsiifte als 
grolleren Rohstoffmengen bei reicher Tracht beigemischt werden. Hiernach miillten in 
trachtarmen Zeiten die Honige fermentreicher als in trachtreicheren sein. Diese Annahme 
wird gestiitzt durch die Beobachtungen von PARK3, dall das bereits beschriebene wiederholte 
Ausstollen und Einsaugen der Nektartropfen, durch welches zweifellos eine Bereicherung 
des Nektars mit Speichel-, also fermentreichen Siiften erfolgt, bei reicher Tracht unter
bleibt, der Nektar vielmehr sofort in Zellen abgelegt wird. 1st diese Beobachtung von PARK 
richtig und zu verallgemeinern, so mull der Honig bei reicher Tracht fermentiirmer als bei 
spiirlicher sein. Endlich finden sich im Schrifttum die von LABAND, BARTELS und FAUTH4 
ausgesprochene Vermutung, dall bei den Bienen wohlschmeckender oder angenehm duftender 
Nektar einen vermehrten Speichelflull gegeniiber weniger wohlschmeckendem oder aromati
schem auslost und der Hinweis auf Rasse, Gesundheitszustand usw. der Bienenvolker von 
BRAUNSDORFG. Die besonders von amerikanischen Forschern vertretene Ansicht, dall 
giirender Honig besonders diastasereich sei, wurde bis jetzt von deutscher Seite nicht 
bestiitigt. 

Katalase fehIt, wie EVENIUS, PA WLOWSKY und ZARIN 6 feststellten, in den 
Speicheldriisen und in der Honigblase der Bienen. Die in normalem Honig 
zuerst von AUZINGER 7, spater auch von anderen festgestellte Katalase muB also 
aus den pflanzlichen Rohstoffen, aus Nektar oder Honigtau, und aus den Pollen 
stammen. Fiir die Herkunft des Fermentes aus den Pollen spricht die von GOTHE 8 

und auch vom Verfasser beobachtete Tatsache, daB unfiltrierte Honigltisungen 
erheblich mehr Wasserstoffsuperoxyd spalten als filtrierte Ltisungen. Auch 
haben durchweg pollenarme Honige, also besonders reine Schleuderhonige, 
einen geringen Katalasegehalt. In garendem Honig kommen als weitere Ferment
quelle die Kieiniebewesen hinzu. Wahrend in garendem Honig der Diastase
gehalt nicht oder nicht wesentlich erhtiht ist, ist seine Fahigkeit, Wasserstoff
superoxyd zu spalten, sehr viel grtiBer als die des nichtgarenden Honigs. Ein
stiindiges Erhitzen bei 60° schwacht die Katalase nur dann erheblich, wenn eine 
wasserige Ltisung des Honigs vorliegt. Bei 70° wird das Ferment jedoch auch 
im unverdiinnten Honig geschwacht (GOTHE). 

Was weitere Fermente anbetrifft, so wurde auf das Vorkommen von Maltase bereits 
hingewiesen. LENZ9 glaubt, ein fleischlosendes Enzym in Honig beobachtet zu haben. 
GOTHE konnte Lactase, Proteasen (peptische und tryptische Fermente) und Lipasen nicht 
nachweisen. Die Anwesenheit von Inulase ist wahrscheinlich. Fraglich ist, ob Oxydasen, 
Peroxydasen und Reduktasen vorhanden sind. GRUSS 10 stellte die Anwesenheit einer 
Oxydase und einer Hydrogenase fe~t. Erstere stammt nach ihm sicherlich zum grollten 
Tell aus den Driisenzellen der Nektarien, aber auch aus den Pollenkornern, letztere von 
Pilzkeimen. Das Vorkommen einer Polysaccharase ist nach v. FELLENBERG moglich. Gml11 
wies Phosphatase nacho 

. Vitamine. Mit dem Vorkommen von Vitaminen haben sich DUTCHER 12, 

CAILLAS 13, HAWK, SMITH und BERGEIN 14, NELSON und PADDOCK15, FABER 16, 

1 KOCH: Zit. S.331. 2 ZANDER: Bayer. Biene 1933, 00, Heft 12. 
3 PARK: Zit. S.306. 4 LABAND, BARTELS U. FAUTH: Z. 1931, 61, 56. 
G BRAUNSDORF:. Z. 1930, 60, 575; 1931, 61, 411. 
6 EVENIUS, PAw:r;OWSKY U. ZARIN: Zit. S.307. 
7 AUZINGER: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. Genullm. 1910, 19, 65, 353. 
8 GOTHE: Zit. S.330. 9 LENZ: Apoth.-Ztg. 1910, 20, 678. 

10 GRUSS: Z. 1932, 64, 382. 11 GmI: Zit. S.315. 
12 DUTCHER: Journ. BioI. Chim. 1918, 36, 551. . 
13 CAILLAS: Nach ARMBRUSTER: Zit. S.298. 
14 HAWK, SMITH U.BERGEIN: Amer. Journ. Physiol. 1921, 00, 339. 
15 NELSON U. PADDOCK: Durch Phillips: Gleanings in Bee Culture 1929, 07, 12. 
16 FABER: Journ. BioI. Chem. 43, 113. 
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SCHEUNERT, SCHIEBLICH und SCHWANEBECK 1, BACHMANN 2, HOYLE 3, KIFER, 
BLACK und MUNSELL4, TAYLOR und NELSON5, MARKUZE 6, EVANS, EMERSON 
und ECKERT 7 und GRIEBEL 8 befaBt. Aus ihren Untersuchungen ergibt sich, 
daB Honig gelegentlich Spuren von fett16slichem Vitamin A und wasserloslichem 
Vitamin B, auch wohl, wie z. B. GRIEBEL von Menthahonig aus dem Spree
wald berichtet, Vitamin C enthii.lt, im allgemeinen aber praktisch vitaminfrei 
ist und als Vitaminquelle keine Rolle spielt. HOYLE stellt ausdriicklich fest, 
daB der Mangel an Vitaminen nicht auf ungeeignete Behandlung oder Lagerung 
zuriickzufiihren ist. 

4. Fremdkorper im Honig. 
Fremdkorper konnen aus Nektar und Honigtau, bei der Honigbereitung 

durch die Bienen, bei der Honiggewinnung durch den Imker oder bei spa.terer 
Behandlung in den Honig geraten. Die Menge der im Honig vorhandenen 
Fremdkorper ist sehr verschieden und hangt vor allem von der Gewinnung und 
Behandlung des Honigs abo Die meisten der im Honig gefundenen Fremdkorper 
kommen nur hin und wieder vor und sind nicht wichtig. RegelmaBig sind aber 
in Bliitenhonigen Pollenkorner anzutreffen, die in neuester Zeit durch die Ver
suche, die Herkunft der Honige zu bestimmen, groBe Bedeutung gewonnen haben. 

Pollenkorner konnen auf verschiedene Weise in den Honig geraten und 
zwar erstens dadurch, daB sie durch Erschiitterungen der Bliiten (Wind, Insekten) 
bereits in den Nektar und mit diesem in die Honigblase und in den Honig gelangen. 
Zweitens bleiben in dem Haarkleid der Nektar sammelnden Bienen immer einige 
Pollenkorner hangen, die im Stock verstreut werden und entweder in noch nicht 
bedeckelte Honigzellen oder bei der Gewinnung des Honigs in denselben geraten 
konnen. Das Hineingeraten von im Stock verstreuten Pollenkornern in Honig
zellen wird begiinstigt durch die standige Luftbewegung im Stock, welche die 
Bienen durch Schlagen mit den Fliigeln hervorrufen, und durch welche die 
Pollenkorner aufgewirbelt und verbreitet werden. 

Die von den Pollensammlerinnen eingetragenen Pollenkorner werden getrennt 
von den Honigvorraten aufbewahrt. Es kann aber vorkommen, daB die fiir 
die Ablagerung des Bliitenstaubes vorgesehenen Zellen nicht ausreichen und 
Bliitenstaub auch in Zellen von Honigwaben abgelegt wird. Aus diesen Zellen 
konnen Pollenkorner in den Honig gelangen. Diese Moglichkeit ist um so 
geringer, je sorgfli.ltiger der Honig gewonnen wird, wenn es sich nicht um PreB
oder gar Seimhonig handelt, die durch die Art ihrer Gewinnung einer groBeren 
Verunreinigung durch Pollenkorner ausgesetzt sind. 

In praktischer Hinsicht ist der Umstand, daB Pollenkorner bereits in den 
Nektar gelangen, von groBer Bedeutung, denn diese Pollen geben Hinweise, 
von welchen Pflanzen die Bienen gesammelt haben. Beachtenswerte Unter
suchungen in dieser Beziehung verdanken wir KOCH 9, der Nektarsammlerinnen 
auf Bliiten abfing und feststellte, daB der Honigblaseninhalt jedesmal Bliiten
staub der beflogenen Trachtpflanzen enthielt und zwar, wie aus Tabelle 10 
ersichtlich, bei den verschiedenen Pflanzen, in mehreren Fa.llen auch bei 
------

1 SCHEUNERT, SCHlEBLICH u. SCHWANEBECK: Biochem. Zeitschr. 1923, 139, 47. 
2 BACHMANN: Durch Phillips: Gleanings in Bee Culture 1929, 07, 12. 
3 HOYLE: Biochem. Journ. 1929, 23, 54. 
4 KIFER, BLACK u. MUNSELL: Journ. Agricult. Res. 1929, 39, 355. 
5 TAYLOR u. NELSON: Proc. Soc. exper. BioI. Med. 26, 521. 
6 MARKUZE: Arch. Chemji Farmacji 1935, 2, 175. 
7 EVANS, EMERSON u. ECK1<:RT: J. econ. Entomol. 1937, 30, 642. 
8 GRIEBEL: Z. 1938, 76, 417. 
9 KOCH: Arbeitsberichte des Hann. Landesinstituts fur Bienenforschung in Celle 

1932; 1933. 
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denselben Pflanzen in einzelnen Jahren, in verschiedenen Mengen. KOCH weist 
mit Recht darauf hin, daB Bliitenbau, Lage der StaubgefaBe zu den Nektarien 

Tabelle 10. 

Beflogene Bliiten 

N atternkopf . . 
Riesenhonigklee . 
Schwedenklee 
Heide . 
Kirsche .. . 
Apfel ... . 
Beinwell .. . 
WeiBe Phazelie 
Blaue Phazelie 
Himbeere .. . 
Kornblume .... . 
Kuckucks-Lichtnelke. 
Linde .. 
Esparsette 
Raps .... 
Erdbeere .. 
WeiBdorn . 
Ochsenzunge 
Boretsch .. 
Bergkornblume 
Liiwenschwanz 
Glockenblume. 
Senf .... 
Schnee beere 
Whitlavie . 
Buchweizen 
Luzerne .. 
Katzenminze 
Ziest . 
Klarkie .. 

.. 

Durchschni tt
liche Zahl der 
Pollenkorner 

der beflogenen 
Bliiten in der 
Honigblasen-

f1iissigkeit 

1932 

15 
27 

12 

15 
15 

13 
9 

12 
13 
20 

7 
4 

4 
6 

18 

8 
5 
4 
2 
I 

1933 

30 
27 
24 
20 
20 
19 
19 
16 
14 
13 
13 
13 
13 
12 
12 
II 
9 
8 
7 
7 
7 
5 
5 
4 
4 
3 

und Reifegrad der Bliiten maBgeblich dafiir 
sind, ob mehr oder weniger Pollenkorner 
dem Nektar beigemischt werden. 

Wachs ist nicht selten im Honig zu finden 
und zwar in um so griiBerer Menge, jeweniger sorg
fji.ltig der Honig gewonnen und vor allem ge
reinigt wurde. 

Selbst in reinen, unverfalschtenHonigen finden 
sich hin und wiederStarkekiirner in geringer 
Menge. Das Vorkommen von Starke kann darauI 
zuriickzufiihren sein, daB die Bienen im Friihjahr 
mit Mehl als Pollenersatz gefiittert wurden, oder 
daB sie sonst Gelegenheit hatten, an starkehaltigen 
Stoffen zu naschen. PFISTER 1 gibt auch an, daB 
Bestauben mit Mehl als Beruhigungsmittel fiir 
aufgeregte Bienenviilker gilt. 

Haufig sind im Honig Pilzfaden, Hefezellen, 
Bakterien und Sporen von Pilzen und Flechten 
zu finden. Auch Algenzellen kommen vor, be
sonders in Honigtauhonigen. 

Von tierischen Fremdkiirpern sind vor allem 
die Milben zu nennen, die auf den Trachtpflanzen 
oder bei den Bienen leben. Nach ZANDER 2 handelt 
es sich hauptsachlich um Milben der Gattung 
Tyroglyphus siro und Farinae. Ferner finden sich 
Insektenhaare, Schmetterlingsschuppen, kleine 
Lebewesen wie Fliegen, Nematoden u. a. 

An sonstigen fremden Bestandteilen wurden 
beobachtet: Haare und Fasern von Pflanzen, 
Pflanzengewebe - Fruchtparenchym besonders 
in Honigen warmerer Gebiete -, Staubbeutel, 
Holzteilchen und RuB. 

Von den genannten Fremdkorpern sind 
Pollenkorner und Honigtaubestandteile von 
Blattern, Nadeln und Zweigen wie Algen, 
Pilzfaden, Sporen, Hefezellen beim Sammeln 
und Verarbeiten der Rohstoffe durch die 
Bienen eingebrachte Bestandteile und in 
geringer Menge unvermeidbar. Auch das 

Auffinden von RuB laBt keine Schliisse auf unsaubere Gewinnung zu. RuB 
findet sich in fast samtlichen Honigtauhonigen und kann in Gegenden mit 
groBeren industriellen Anlagen oder BahnhOfen sehr leicht auch in groBeren 
Mengen in den Honig geraten. Die iibrigen Fremdkorper lassen auf mehr oder 
weniger sorgfaltige Gewinnung und Reinigung des Honigs durch den Imker 
schlieBen. Durcl,l umfangreiche Untersuchungen hat ZANDER festgestellt, daB 
die Bodensatzmenge an unvermeidbaren fremden Bestandteilen von 100 g 
Honig etwa 2 cmm betragt, bei Barenklauhonig und Heidehonig haufig etwas 
hoher ist. Doch ist auch eine groBere Menge zentrifugierbarer Bestandteile 
nicht immer auf eine mangelhafte Gewinnungsweise zuriickzufiihren. Ein geringer 
Bodensatz ist aber nur unter der Bedingung zu erwarten, daB bereits die Honig
waben vor dem Schleudern peinlichst sauber und schonend behandelt werden. 

Die Bienen miissen durch "Bienenfluchten" aus den Honigraumenabgeleitet, die Waben 
mit flachen Messern entdeckelt werden. Durch das Abfegen der Bienen von den Waben 
mit Besen oder Federn, das AufreiBen der Honigzellen mit Entdeckelungsgabeln wird der 
Gehalt des Honigs an Bienenhaaren, Fasern, Wachsteilchen, Milben usw. erhiiht. 

1 PFISTER: Forsch.-Ber. 1895, 2, 8. 
2 ZANDER: Z. 1932, 63, 313; Bayr. Biene 1934, Heft 2. 
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Besteht ein iiber 5 cmm erheblich hinausgehender Bodensatz ausschlieBlich 
aus Pollen, Schmutzteilchen, Haaren, Fasern usw., dann ist der betreffende 
Honig nicht durch einwandfreies Schleudern gewonnen worden. Bei der Ge
winnung als Leck-, PreB- und Seimhonig, bei der mehr oder weniger das Waben
werk zertriimmert und - beim Seimhonig - auch erwarmt wird, steigt der 
Gehalt des Honigs an fremden Bestandteilen. 

5. Bakteriologie, Mykologie. 
Nach ARMBRUSTER l ist der normale Honig bakterienfrei. Er iibt, wie aus 

Versuchen von SACKETT 2, HUNKELER 3, LOCHHEAD und FARRELL' hervorgeht, 
eine das Bakterien- und Hefenwachstum hemmende Wirkung aus, die nicht 
allein auf den hohen Zuckergehalt, sondern auch auf einen bactericid wirkenden, 
durch Erhitzen zerstOrbaren Bestandteil zuriickzufiihren ist, und die sich bei 
nicht erhitztem Honig bei einer Konzentration von 40-50 % deutlich bemerkbar 
macht. In geringer Konzentration - 1 bis 5 % - begiinstigt unerhitzter Honig 
das Bakterienwachstum. Die Bakterienfreiheit trifft aber sehr wahrscheinlich 
nicht zu hinsichtlich der Bakteriensporen. 

Hiermit und mit der Moglichkeit, daB gewisse Bakterien und sonstige 
Kleinlebewesen widerstandsfahig gegen die bactericide Kraft des Honigs sind, 
konnte die in vielen Fallen im Honig festgestellte groBe Zahl von Bakterien und 
Pilzen erklart werden. Vielfach handelt es sich auch wahrscheinlich nicht urn 
nachtragliche Infektionen infolge unsauberer oder unzweckmaBiger Gewinnung 
oder Behandlung, denn es wurden z. B. von GRUSS 5 die Nektarhefe Anthomyces 
Reukaufii, ein echter und allgemein vorkommender Bliitenbewohner, und in 
einem Lindenhonig eine neue Art der Blumenhefe (Anthomyces ruber n. spec.) 
festgestellt. Ferner weist LAFAR 6 auf Grund der Untersuchungen von Nuss
BAUMER 7 darauf hin, daB die Mikroflora des Honigs hii.ufig auffallend viel Zygo
saccharomyceten enthii.lt, deren Auftreten im Honig wahrscheinlich im Zu
sammenhang steht mit dem Vorkommen ahnlicher Hefearten im Korper der 
Bienen. Er erinnert dabei daran, daB KLOCKER 8 den Zygosaccharomyces 
Priorianus im Leibe von Honigbienen entdeckt hat. 

1m Honig wurden bis jetzt folgende Arten gefunden: 
Bakterien: Bac. subtilis, B. megaterium, B. aerophilus, Sarcina lutea, Micrococcus 

radiatus, Staphylococcus pyogenes, Pneumobacillus FRIEDLANDER, ein unbekannter 
Bacillus, verschiedene gefii.rbte und farblose Kokken. 

Hefen: Anthomyces Reukaufii, Apiculatus.Hefen, Torulaarten, im Lindenhonig neue 
Art der Blumenhefe (Anthomyces ruber n. spec., rote Hefe), Zygosaccharomyceten, Saccharo· 
myces cerevisiae. 

Pilze: Penicillium glaucum, Rhizopus nigricans, Mucor racem08U8, Aspergillus gracilis, 
Sterigmatocystis nigra, Cephalosporium candidum n. sp., Myxotrichium clartarum, Dema· 
tiumart in Robinienhonig, Penicilliumart in Obsthonig und Heidehonig, Sporotrichium 
virescens in Heidehonig. 

6. Uber den Wert des Honigs als Lebensmittel und seine Bedeutung. 
Zweifellos ist der Honig ein hochwertiges Lebensmittel. Einmal wegen 

seines hohen Kohlenhydratgehaltes an sich und weiterhin besonders deswegen, 
weil die Honigbestandteile Glucose und Fructose unverandert vom Korper auf
genomrnen werden konnen. 

1 ARMBRUSTER: Zit. S. 298. 
2 SACKETT: Colorado Agric. Exp. Stat. Bull. 1919, 252 (durch ARMBRUSTER). 
3 HUNKELER: Diss. Ziirich 1925 (durch ARMBRUSTER). 
4 LOCHHEAD u. FARRELL: Cando Journ. Res. 1930, 3, 51, 95; 1931, i, 529, 539. 
S GRUSS: Ber. Deutsch. botan. Ges. 1917, 746; Z. 1932, 64, 376. 
6 !.AFAR: Handbuch der technischen Mykologie, Bd.5. Jena 1905---1914. 
7 NUSSBAUMER: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. Genullm. 1910, 20, 272. 
8 KLOCKER: Compt. rend. Paris 1900, i, 59. 
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"Urn die Glucose und Lavulose des Bienenhonigs nach der Aufnahme in die Kiirper
zirkulation zu bringen, brauchen weder Salzsaure des Magens noch Hefepilze des Darms, 
noch spaltende Kiirperfermente in Funktion zu treten; unverandert von den Verdauungs
saften striimt fast der ganze Zucker des Bienenhonigs durch die Pfortader der Leber zu, 
urn hier einstweilen in Gestalt von Glykogen liegen zu bleiben und dann nach Bedarf durch 
ein Leberferment in den vom bediirftigen Muskel ohne weiteres aufnehmbaren Trauben
zucker zuriickgespalten zu werden" (THEOBALD 1 ). 

Der Honig ist also leicht verdaulich, was auch Versuche von HAWK, SMITH und BERGEIN 
bestatigen. 

ARMBRUSTER2 berichtet iiber diese Versuche folgendes: "Ein normaler Mann erhielt 
zuerst 40 g trockenes WeiBbrot. Nach einer Viertelstunde wurde der Mageninhalt auf Saure 
und Pepsin untersucht. Beim anderen Versuch erhielt er 40 g WeiBbrot zusammen mit 
20 g Honig. Das Ergebnis war, daB diese Kombination 40 + 20 genau so rasch verdaut 
wird, wie die Komponente trockenes Brot allein. Dabei enthielt diese Kombination den 
doppelten Nahrwert." . 

Dazu erleichtert. nach THEOBALD der geringe Anteil an unverdaulichen Be
standteilen die Magen- und Darmarbeit, die SOInit in reichlicherem MaBe 
anderen, neben dem Honig zugefiihrten Nahrungstoffen zugewendet werden kann 
und deren Aufnahmemoglichkeit erhOht. 

Neben den Kohlenhydraten und den geringen Mengen Stickstoffkorpern 
sind die mineralischen Bestandteile zu erwahnen, die ebenfalls als wertvolle 
Bausteine fiir den menschlichen Korper zu gelten haben, und die besonders 
in den Honigtauhonigen in groBeren Mengen vorkommen. 

Endlich sei noch auf die verschiedenen im Honig vorkommenden Fermente 
und die Aromastoffe hingewiesen, die einen hohen diatetischen Wert des Honigs 
bedingen. 

Diese Vorziige des Honigs lassen den Mangel an Vitaminen zuriicktreten, 
die ja in anderen Lebensmitteln in geniigenden Mengen zur Verfiigung stehen. 

AuBer durch unmittelbaren GenuB wird der Honig mehr oder weniger ver
andert auch mittelbar dem menschlichen Korper zugefiihrt. Er dient z. B. 
zum SiiBen von Speisen und Getranken fiir Kinder und wird zur Herstellung 
von Honigkuchen, Zuckerwaren (Honigbonbons) und Honiggetranken (Honig
wein) benutzt. Ferner findet der Honig entweder allein oder in Mischung mit 
anderen Stoffen als Vorbeugungs-, Heil- und Arzneimittel weitgehende Ver
wendung. 

C. Verandernngen, Verfalschnngen, N achmachnngen. 
Veranderungen beim Altern. Von den normalen Veranderungen, die Honig 

bei lii.ngerem Aufbewahren erfahrt, ist das Auskrystallisieren der Glucose am 
augenfalligsten. Ferner geben AUERBACH und BODLANDER 3 an, daB der 
Fructosegehalt zunehmen solI; doch ist diese Angabe mit Vorsicht zu bewerten. 
Der Gehalt an diastatischen Fermenten kann zuriickgehen, besonders wenn der 
Honig in ungeeigneter Weise, etwa in unmittelbarem Sonnenlicht, aufbewahrt 
wurde. ARMBRUSTER' und DE BOER5 berichten iiber derartige Feststellungen. 
Almliche Erwagungen lassen BARTELS und FAUTH 6 vermuten, daB der geringe 
Gehalt gewisser kalifornischer Honige an diastatischen Fermenten darauf 
zuriickzufiihren ist, daB diese Honige unter Umstanden allzu lange Zeit den in 
bestimmten Gebieten Kaliforniens herrschenden hohen Temperaturen ausgesetzt 
sind. Auch GIRl 7 vertritt diese Ansicht fiir die von ihm untersuchten diastase-

1 THEOBALD: Arch. Bienenkunde 1924/25, 6, 161. 2 ARMBRUSTER: Zit. S.298. 
3 AUERBACH U. BODLANDER: Zit. S. 327. 
, ARMBRUSTER: Arch. Bienenkunde 1933, 14, 304. 
5 DE BOER: Chern. Weekbl. 1934, 31, 482. 
G BARTELS u. FAUTH: Z. 1933, 66, 396. 7 GIRl: Zit. S. 315. 
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armen indischen Honige. Endlich ist noch zu erwahnen, daB in lange Zeit 
aufbewahrten Honigen reichliche Mengen Oxymethylfurfurol entstehen konnen, 
so daB die Reaktion nach FrERE positiv ausfallt. Man kann im allgemeinen 
sagen, daB die Alterserscheinungen dieselben sind wie die Vera.nderungen, die 
beim Erhitzen von Honig auftreten. 

Verdorbener Honig. Die Honigverordnung sieht als verdorben an insbesondere: 
l. Honig, der durch Essigsaurega.rung, Milchsauregarung oder auf ahnliche 

Weise sauer geworden ist, so daB der Sauregrad die Grenze von 40 erheblich 
iibersteigt. 

2. Honig, der Brut enthii.lt, verschimmelt oder stark verunreinigt ist oder 
ekelerregend riecht oder schmeckt. 

Verunreinigungen durch einzelne Bienenteilchen, z. B. Chitinhaare und ahnliche un
vermeidbare Fremdstoffe, gelten nicht als starke Verunreinigungen. Ekelerregend ist z. B. 
starker Schimmelgeruch oder fauliger Geruch und Geschmack oder Petroleumgeruch und 
-geschmack, nicht aber ein Geruch oder Geschmack, der dem Honig etwa durch eine natiir
liche, aber nach AuffaBBung des Verbrauchers honigfremde Bliitentracht erteilt wird 1• 

Ein solcher Fall kann z. B. bei Buchweizenhonig eintreten. Es sind Faile bekannt geworden, 
in denen dieser Honig, ohne irgendwie verdorben zu sein, lediglich durch sein eigenartiges 
Aroma AnstoJl erregt hat. 

3. Durch Einstampfen der nicht brutfreien Waben gewonnene Erzeugnisse, 
auch ausgeschmolzen oder mit Honig gemischt. 

Stampfhonig ist also nicht Honig im Sinne der Honigverordnung 1• 

4. Honig, der in starke Ga.rung iibergegangen ist, unbeschadet seiner Ver
wendung als Backhonig, sofern er als solcher gekennzeichnet ist. 

Derartiger Honig darf nur unter Kennzeichnung als "Backhonig" in den Verkehr gebracht 
werden. Ein als Backhonig bezeichneter Honig braucht Fermente nicht mehr zu enthalten 1. 

5. Treibenden Honig, der einen dem Honig nicht eigenen Geruch oder 
Geschmack angenommen hat, unbeschadet seiner Verwendung als Backhonig, 
sofern er als solcher gekennzeichnet ist. 

"Treiben" ist eine unteJ'l Blasen- und Schaurnbildung vor sich gehende Erscheinung, 
die mit einer im Verhaltnis zur Honigmenge und im Vergleich zur Garung geringen Gas
entwicklung ohne nachweisbare Veranderung der Honigbestandteile verbunden und deshalb 
nicht als alkoholische Gii.rung aufzufaBBen ist!· 2. 

6. Honig, der so stark erhitzt ist,. daB die diastatischen Fermente stark 
geschwacht oder zerstort sind, oder der angebrannt (karamelisiert) ist, auch mit 
Honig gemischt, unbeschadet seiner Verwendung als Backhonig, sofern er als 
solcher gekennzeichnet ist. 

Die im Honig vorhandenen diastatischen Fermente werden erst bei lii.ngerer Erhitzung 
des Honigs auf hOhere Temperaturen wesentlich geschwacht oder zerstort, wie sie bei der 
Gewinnung, Reinigung, Vermischung oder Verpackung des Honigs nicht erforderlich iat. 
1st Honig, urn z. B. eine starke Gii.rung zu unterdriicken, so stark erhitzt worden, daJl er 
angebrannt ist, also einen Karamelgeschmack angenommen hat, so darf er, auch im Ver
schnitt mit Honig, nur unter Kennzeichnung als Backhonig in den Verkehr gebracht werden 1. 

7. Aus verdorbenem Honig zubereiteten Honig, unbeschadet der Unter
driickung eirier leichten Ga.rung durch Erhitzen. 

Hierdurch solI verhindert werden, daJl verdorbener Honig mit gutem Honig verschnitten 
oder durch Abseimen oder auf andere Weise zu scheinbar einwandfreiem Honig gemacht 
wird. Da zur Unterdriickung einer leichten Gii.rung nur eine Erhitzung von kurzer Dauer 
vorgenommen zu werden braucht, werden die diastatischen Fermente, die fiir den Honig 
mit wertbestimmend sind, dabei nicht wesentlich geschwacht. Um eine starke Gii.rung 
zu beseitigen, bedarf es dagegen einer langer dauemden Erhitzung auf hohere Temperatur, 
wodurch meist eine Abtotung der Fermente herbeigefiihrt wird. Eine durch kurzes Er
hitzen beseitigte leichte Garung des Honigs schlieJlt seine Verwendung als Honig zum 
unmittelbaren GenuJl nicht aus. Der Honig darf jedoch nicht unter Bezeichnungen in den 
Verkehr gelangen, die auf eine be80nders gute Beschaffenheit oder auf eine besonders sorg
fii.ltige Art der Gewinnung hindeuten 1. 

1 Amtliche Begriindung zur Honigverordnung. 2 Vgl. BORRIES: Z. 1934, 67, 65. 

Randbuch der Lebensmlttelchemie, Bd. v. 22 
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Zuckerfiitterungshonig. Zuckerfutterungshonig ist das Erzeugnis, das die 
Bienen aus Zucker, der ihnen vielfach als Winternahrung zugefiihrt wird, oder 
aus zuckerhaltigen Zubereitungen (Zuckersa.fte, Starkesirup, Bonbons, Frucht
safte, Marmeladen u. a.) erzeugen und in den Waben ablagern. Dieses Erzeugnis 
darf weder unverschnitten noch mit Honig gemischt, auch nicht unter Kenn
zeichnung als Kunsthonig in den Verkehr gelangen 1. 

Das Hauptmerkmal eines Zuckerfutterungshonigs ist das Fehlen von Aroma
stoffen. Zuckerfutterungshonige schmecken fade, haufig sehr suB, sirupartig 
und haben kein Blutenaroma. Die Angabe FIEHEs 2, daB Zuckerfutterungs
honige auch bei langerer Aufbewahrung fliissig bleiben, wurde durch Unter
suchungen von KOCH und WEISHAAR 3 nicht bestatigt. 

In chemischer Hinsicht unterscheiden sich Zuckerfutterungshonige haufig 
nicht oder nicht wesentlich von Blutenhonigen. Der Saccharosegehalt 
schwankt sehr und ist hauptsachlich von dem Alter der Zuckerfutterungshonige 
abhangig, wobei auch die Lagerzeit in den Waben in Betracht zu ziehen ist. 
Frische Zuckerfutterungshonige enthalten mehr Saccharose als altere, da eine, 
wenn auch im Vergleich mit echten Honigen langsame Spaltung stattfindet. 
Von einiger Bedeutung kann der Aschegehalt sein, der nicht selten unter 0,10% 
liegt. Es kommen zwar, wie an anderer Stelle hervorgehoben wurde, auch 
Blutenhonige von bestimmten Pflanzen vor, die weniger als 0,10 Hundertteile 
Asche liefern. Ob es sich bei einem verdachtigen Honige um einen solchen Bluten
honig handeln kann, wird in manchen Fallen durch eine mikroskopische Unter
suchung entschieden werden konnen. Ferner kann auch der Sauregrad 
Anhaltspunkte geben, denn Zuckerfutterungshonige haben haufig einen unter 1 
liegenden Sauregrad. Weiterhin gibt unter Umstanden die Polarisation 
Hinweise. Manche Zuckerfutterungshonige drehen in 10 %iger Losung die Ebene 
des polarisierten Lichtes entweder schwach nach rechts oder schwach nach 
links. Der Fermentgehalt ist durchweg nicht hoch, ist aber wegen der beim 
Blutenhonig vorkommenden Schwankungen nicht lu einer sicheren Unter
scheidung geeignet. 

Auf die Frage, weshalb die Bienen zum Fiitterungszucker weniger von ihren Saften 
zusetzen als Z1ll' Tracht, antwortet KOCH4: . 

"Vielleicht deshalb, well die Natur den Nektar in Form kleinster Tropfchen, der Imker 
den Zucker in verhii.ltrusmaBig riesengroBen Portionen den Bienen zur Verfiigung stellt, 
und well das Nektartropfchen auf dem Wege von der Bliite bis zur Zelle normalerweise 
bedeutend liinger in der Honigblase verwellt als der Zucker beim Eintragen aus dem Futter
napf. Es besteht ferner die Miiglichkeit, daB die aromatischen Nektare die Speicheldriisen 
starker zur Fermentabscheidung reizen als das ganzlich gerucblose Zuckerwasser." 

Kunsthonig. "Kunsthonig sind aus mehr oder weniger stark invertierter 
Saccharose (Ruben- oder Rohrzucker) mit oder ohne Verwendung von Starke
zucker oder Starkesirup hergestellte aromatisierte, meist kunstlich gefarbte, 
in Aussehen, Geruch und Geschmack dem Honig ahnliche Erzeugnisse, die 
von ihrer Herstellung her organische Nichtzuckerstoffe, Mineralstoffe und Sac
charose sowie stets Oxymethylfurfurol enthalten. Kunsthonig, der unter Ver
wendung von Starkezucker oder Starkesirup hergestellt ist, enthalt auch die 
hieraus stammenden Dextrine. Kunsthonig bildet je nach der Art seiner Her
stellung eine feste oder dickfliissige Masse, deren Farbe zwischen weiB, hell
bis dunkelgelb oder braungelb wechselt. Fliissiger Kunsthonig wird bei langerem 
Stehen hii. ufig ganz oder teilweise krystallisiert 5. " 

1 Amtliche Begriindung zur Honigverordnung. 2 FIEHE: Z. 1928, 00, 169. 
3 KOCH u. WEISHAAR: Festschrift zum 60. Qeburtstag von E. ZANDER. Verlag Leip

ziger Bienenzeitung. 
4 KOCH: Leipz. Bienenztg. 1926, Heft 9. 
o Verordnung iiber Kunsthonig vom 21. Marz 1930 (RGB!. I S. 102). 
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Als Kunsthonig gelten auch die honigahnlichen, d. h. in Aussehen, Geruch 
und Geschmack dem Honig ahnlichen Zubereitungen, deren Zuckergehalt nicht 
oder nur zum Teil dem Honig entstammt, also auch Verschnitte von Honig 
und Kunsthonig sowie Honig mit kiinstlichen Zusatzen 1. 

Die Inversion der Saccharose dad nur mit chemisch reiner Salzsaure, 
Schwefelsaure, Phosphorsaure, Kohlensaure, Ameisensaure, Milchsaure, Wein
saure oder Zitronensaure erfolgen. Nach der Inversion, die in Kesseln mit 
Dampfheizung und Riihrwerk erfolgt, wird die Losung mit Soda, Calcium
carbonat, litzkalk oder anderen Stoffen neutralisiert. 

Nach BIEGLER2 tritt bei Verwendung von !tzkap.r eine leichte Gelbfarbung .. auf, die 
darauf zuriickzufiihren ist, daB die Glucose durch Atzkalk oder auch durch Atznatron 
unter Bildung gefarbter Zersetzungsprodukte, die aber keinen iiblen Geschmack haben, 
zerstart wird. 

Die Verwendung zu groBer Sauremengen bei der Inversion der Saccharose ist zu 
vermeiden. Deshalb sind in der Kunsthonigverordnung Aschegehalt und Sauregrad 
begrenzt worden. 

Die Konsistenz des Kunsthonigs ist von seinem Gehalt an Saccharose sowie an Starke
sirup abhangig. Je hiiher der Gehalt hieran ist, urn so weniger fest ist die Masse. 1st 
hinreichend invertiert, so wird der Kunsthonig sicher fest. Das Hartwerden beruht auf 
dem Auskrystallisieren der Glucose. 1st die Inversion unvollstandig, so bleibt mehr oder 
weniger Saccharose ungespalten. Diese verhindert die Krystallisation der Glucose. Um
gekehrt halt Fructose zum Teil auch Glucose und Saccharose in Lasung. Die Fructose 
allein krystallisiett nicht, wohl aber in Verbindung mit Glucose und Saccharose. Die 
Krystallisation des Kunsthonigs kann dadurch beschleunigt werden, daB in die sehr kalte 
Masse etwa 3-5% fester, krystallisierter, alter Kunsthonig eingetragen werden (BIEGLER). 
SolI fliissiger Kunsthonig hergestellt werden, der zur Zeit besonders beliebt ist, so darf, 
wie sich aus dem Vorstehenden ergibt, nicht zu weit invertiert werden. BRUHNS 3 halt das 
Verhaltnis 2/3 Invertzucker zu 1/3 Saccharose fiir das giinstigste. Es ist jedoch zu beachten, 
daB hierbei kein oder nur wenig Oxymethylfurfurol gebildet wird. Ein so hergestelltes 
Erzeugnis muB also, urn den gesetzlichen Anforderungen zu geniigen, mit oxymethyl
furfurolhaltigem Kunsthonig verschnitten werden. 

Kunsthonig muB als Hauptbestandteil Invertzucker enthalten. 
Nach Untersuchungen von AUERBACH und BODLANDER 4 enthalt Kunsthonig 

im Gegensatz zu Bienen-(Bliiten-)Honig weniger Fructose als Glucose. Es 
sollen auf 100 Teile Glucose nur 49-91 Teile Fructose kommen, wobei der 
Gehalt an Starkezucker oder Starkesirup eine Rolle spielt. Das Verhaltnis 
Fructose: Glucose ist also im Kunsthonig kleiner als 1. 

Neben Invertzucker sind immer mehr oder weniger groBe Mengen Saccharose, 
sowie unter Umstanden Sllirkezucker oder Starkesirup vorhanden. 

Wie BRUHNSo angibt, enthalten die Kunsthonige fast ohne Ausnahme mehr oder 
weniger bedeutende Mengen dextrinartige Stoffe, in erster Linie das aus der am leichtesten 
zu verandernden Fructose entstehende Lavulosin, daneben wahrscheinlich noch Glucosin 
und Isomaltose. Auch FIEHE und KORDATZKI6 fanden, daB in Kunsthonigen dextrin
artige Karper mit Fructosemolekiilen vorkommen. 

Die dextrinartigen Stoffe entstehen nach BRUHNS aus den einfachen Zuckern durch 
chemische Wasserentziehung (Kondensation) beim Erhitzen ihrer warmgesattigten Lasungen 
mit geringen Mengen starker Sauren. Bereits WaHL 7 berichtete, daB die hydrolytische 
Spaltung der Di- und Polysaccharide nicht etwa nur die einfachen Bausteine ergibt, 
sondern daB neben die spaltende Wirkung der Saure stets eine riickbildende tritt, durch 
welche die einfachen Zucker in hiihere Komplexe dextrinartiger Natur verwandelt bzw. 
zuriickverwandelt werden. Er erbrachte den Beweis, daB die Fructose in konzentrierter 
Lasung unter der Einwirkung sehr geringer Sauremengen in dextrinartige (lavulinartige) 
Stoffe verwandelt wird. 

1 Amtliche Begriindung zur Kunsthonigverordnung. 
2 BIEGLER: Zeitschr. affentl. Chern. 1918, 26, 241. 
3 BRUHNS: Zbl. Zuckerind. 1934, 42, 842, 933. 
4 AUERBACH u. BODLANDER: Z. 1924, 47, 233. 
I; BRUHNS: Chem.-Ztg. 1921, 45, 661, 681, 685, 711; Zeitschr. angew. Chern. 1922, 35, 

9,61, 70, 77. 
6 FrERE u. KORDATZKI: Zit. S.330. 
7 WOHL: Ber. Deutsch. Chern. Ges. 1890, 23, 2084. 

22* 
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Die "Nichtzuckerstoffe" , deren Menge nach BORRIES 1 2,4--6,2% betrii.gt, 
sind, wenn man den Darlegungen von BRuHNs folgt, vorwiegend dextrinartiger 
Natur. 

Eine wichtige Anforderung an Kunsthonig ist die, daB er stets Oxymethyl
furfurol enthalten muB. 

AUERBACH und BORRIES2 stellten fiir Kunsthonig Brechungszahlen von 1,4738-1,4919 
fest_ Die Dichte einer wii.sserigen Liisung von 20 g Kunsthonig in 100 ccm bei 20 0, bezogen 
auf Wasser von 40 und korrigiert fiir den Luftauftrieb, ist mit der wahren Trockenmasse T 
des Kunsthonigs und seinem Brechungsvermiigen n bei 40 0 durch die Gleichungen ver
kniipft: 

T _ d~o - 0,99823 
- 0,0007629 ' 

d2f = 0,99823 + 0,0007629 X T, 
d~o = 0,63222 + 0,28837 X n. 

SCHOU und ABILDGAARD 3 untersuchten das ultraviolette Absorptionsspektrum von 
Kunsthonig und fanden, daB im Gegensatz zu Honig, dessen Absorptionskurve in einem 
Winkel von 45 0 ansteigt, die Kunsthonigkurve bei 2825 A (= ANGSTROM-Einheiten) ein 
deutliches Maximum besitzt. Dieses Maximum ist bedingt durch Oxymethylfurfurol. 

FIEHE und KORDATZKI4o ermittelten in Kunsthonigen Sauregrade von 0,38---0,90. 
Die PH-Werte derselben Honige lagen zwischen 3 und 4. Der Titrationsaciditat stand also 
eine wesentlich hiihere aktuelle Aciditat gegeniiber, was nur auf einen starkeren Disso
ziationsgrad der vorliegenden Saure zuriickgefiihrt werden kann, der Mineralsauren eigen 
ist. Bei Mischungen von Honig und Kunsthonig tritt nach FIEHE und KORDATZKI die 
Mineralsii.ure des letzteren mit den Salzen der organischen Sauren des ersteren in Reaktion, 
so daB die Mineralsauren an Alkali gebunden, die organischen Sauren aber frei werden. 
Fiir die PH-Werte der Mischungen kommen also in erster Linie nur organische Sauren 
in Frage. Die PH-Werte ahneln somit denen der Honige. Je nach dem Gehalt des Honigs 
an solchen Salzen und dem Gehalt des Kunsthonigs an Mineralsaure erfolgt die Umsetzung 
in verschiedenen Graden. Die PH-Werte von Mischungen von Honig und Kunsthonig 
kiinnen innerhalb wie auBerhalb der Grenzen fUr die PH-Werte des Honigs liegen. 

LUND 5, WITTE6 u. a. fanden in Kunsthonigen geringe Mengen von stick
stoffhaltigen Korpern. 

Kunsthonig ist verdorben, wenn er: 
1. Durch Essigsii.uregarung, Milchsauregii.rung oder auf ahnliche Weise 

sauer geworden ist, so daB der Sii.uregrad die Grenze von 4° erhebliclr iibersteigt. 
2. Verschimmelt oder stark verunreinigt ist oder ekelerregend riecht oder 

schmeckt. 
Geringe Mengen von Verunreinigungen geniigen nicht, urn Kunsthonig als verdorben 

vom Verkehr auszuschlieBen. "Ekelerregend" ist z. B. starker Schimmelgeruch oder 
fauliger Geruch oder Geschmack. Der Geruch oder Geschmack eines Kunsthonigs, der 
ein Gemisch von Honig und Kunsthonig darstellt, ist nicht schon deshalb ohne weiteres 
ekelerregend, weil der Honig aus einer dem Verbraucher fremden Bliitentracht gewonnen 
und das Gemisch deshalb von einer ihm fremden Beschaffenheit ist 7 • 

3. Aus verdorbenem Honig oder verdorbenem Kunsthonig zubereitet wurde, 
unbeschadet der U'nterdriickung einer leichten Gii.rung durch Erhitzen. 

Hierdurch solI insbesondere verhindert werden, daB verdorbener Honig oder verdorbener 
Kunsthonig mit gutem Kunsthonig oder guter Honig mit verdorbenem Kunsthonig ver
schnitten wird, wodurch sich die Verdorbenheit nicht beseitigen laBt. Durch eine leichte 
Garung, zu deren Unterdriickung eine Erhitzung von kurzer Dauer geniigt, wird die Be
schaffenheit des Kunsthonigs nicht wesentlich beeintrachtigt 7. 

1 BORRIES: Arb. Reichsgesundh.-Amt 1920, 52, 650; Z. 1921, 42, 189. 
2 AUERBACH u. BORRIES: Z. 1922, 43, 297; 1924, 47, 177. 
3 SCHOU u. ABILDGAARD: Zit. S. 323; s. auch LAMPITT u. BILHAM: J. Soc. chern. 

Ind. 1936, 55, 71. 
4 FIEHE: u. KORDATZKI: Z. 1928, 00, 59. 
5 LUND: Zeitechr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1909, 17, 128. 
6 WITTE: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1911, 21, 318, 322, 327. 
7 Amtl. Begriindung zur Kunsthonigverordnung. 
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4. In starke Garung ubergegangen ist. 
Dureh eine starke Gii.rung wird die Zusammensetzung des Kunsthonigs weitgehend 

verii.ndertl. 
Verfilschung durch Wasserzusatz. Wasser kann dem Honig unmittelbar 

oder mittelbar zugesetzt werden. Mittelbar durch Handlungen, "durch die 
der Honig Wasser aufnimmt, indem er z. B. in nicht vollig getrockneten Gefa.Ben 
behandelt oder in besonders feuchten Raumen gelagert wird 2." 

Honige, die mehr als 22, Heidehonige, die uber 25 % Wasser enthalten, ohne 
daB ihnen Wasser unmittelbar oder mittelbar zugesetzt ist, sind als unreife 
Honige vom Verkehr ausgeschlossen. 

Verfilschung durch Zusatz anderer Stoffe. Solche Stoffe sind: Invertzucker, 
Ruben· oder Rohrzucker, Melasse, Starkesirup, Saure, AIkalien, Farbstoffe, 
Aromastoffe und andere. "Jeder Zusatz zum Honig, ob unmittelbar oder mittel· 
bar auf dem Wege der Futterung der Bienen, fiihrt eine Verfa.Ischung herbei 
und ergibt ein Kunstprodukt 2." Derartige Erzeugnisse diirfen lediglich als 
Kunsthonig bezeichnet werden und mussen Oxymethylfurfurol enthalten. 

D. Die Untersnchnng von Honig nnd Knnsthonig. 
1. Probeentnahme. 

Wie nach den Ausfiihrungen iiber das Entmischen des Honigs selbstverstii.ndlich ist, 
mull der Vorrat vor der Probeentnahme, unter Umstii.nden nach gelindem Erwii.rmen, 
griindlich durchgemischt werden. 1st ein regelrechtes Durchmischen nur schwer durchzu. 
fiihren, z. B. bei sehr festem Honig, Probeentnahme aus mehreren Behii.ltnissen, so miissen 
an verschiedenen Stellen und aus verschiedenen Schichten moglichst zahlreiche kleinere 
Proben entnommen werden, die dann zu mischen sind. Bei der Probeentnahme aus mehreren, 
verschieden grollen Behii.ltnissen einer Sendung ist darauf zu achten, daB die den einzelnen 
Behii.ltnissen entnommenen Proben ihrer Menge nach der Warenmenge in den betreffenden 
Behii.ltnissen entBprechen. Von einer Durchmischung des gesamten Vorrats muB abgesehen 
werden, wenn bestimmte Fragen zu beantworten sind, z. B. ob die an den GefaBwandungen 
befindlichen Honiganteile iiberhitzt worden sind, ob das Metall des Behaltnisses die Be· 
schaffenheit der Ware ungiinstig beeinflullt hat, ob die untere Schicht infolge ungeniigender 
Reinigung des Behii.ltniSBes oder die obere nachtraglich von auBen stark verunreinigt ist 
usw. Die zur Untersuchung gelangende Probemenge betrii.gt zweckmii.Big nieht weniger 
als 250 g. 

Farbe. Da die Bestimmung der Farbe keinen sehr grollen Wert hat, erscheint ein 
einfaches Verfahren, wie es ZANDER3 angegeben hat, ausreichend. 

ZANDER benutzt zum Vergleich Honige. Von jedem Honig wird eine Probe in ein etwa 
1 em weites und 5 cm langes Rohrchen mit flachem Boden gebracht, durch Erhitzen im 
Wasserbad verfliissigt, geklii.rt und moglichst luftleer verschlossen. Durch Vergleiche im 
durchfallenden Licht wird eine Farbenreihe herausgesucht und auf einem Holzblock befestigt. 
Mit Hille dieser Farbenreihe liiBt sich der Farbenwert neuer Proben leieht festBtellen. 

Geruch und Geschmack. Wichtiger alB die Farbe sind Geruch und Geschmack, die 
oft genug die einzigen Hillsmittel sind, um festzustellen, ob die Bezeichnung eines Honigs 
nach einer Bliitenart zutrifft, ob Zuckerfiitterungshonig vorliegt u. dgl. m. 

Nach FIEHE4 kann die Geruchsempfindung dadurch gesteigert werden, dall man Honig 
mit reinem Gips zu einem trockenen Pulver verreibt, dieses in einem Glase wiederholt 
umschiittelt und dann in das Glas hineinriecht. 

2. Physikalische Untersuchung. 
Spezifisches Gewicht. 10 g Honig oder Kunsthonig werden in 25 ccm 

destilliertem Wasser gelost. Die Losung wird quantitativ in ein Pyknometer 
von 50 ccm Inhalt gefiillt und ihre Dichte bei 15 0 oder 200 bestimmt. Auch eine 
andere Konzentration ist moglich. 

1 Amtl. Begriindung zur Kunsthonigverordnung. 
2 Amtl. Begriindung zur Honigverordnung. 
3 ZANDER.: Bayerische Biene 1933, 55, Heft 11. 
4 FIEHE: ZeitBchr. Unters. Nahrungs. u. GenuBm. 1926, 52, 244. 
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Nach AUERBACH und BORRIESl sind dieDichte einer wasserigen Losung von 20 g Kunst
honig in 100 ccm bei 20°, bezogen auf Wasser von 40 und korrigiert fiir den Luftauftrieb, 
und die wahre Trockenmasse T durch die GIeichung 

dr = 0,99823 + 0,0007629 X T 
verkniipft. 

ARMBRUSTER2 spindelt eine auf genau 15° eingestellte Losung von 1 Gewichtsteil 
Honig und 2 Gewichtsteilen Wasser und liest das spez. Gewicht in einer graphischen 
Darstellung ab (MeBbereich der Senkwaage 1,105--1,125). 

Das spez. Gewicht ist wertvoll zur Berechnung des Wassergehalts bzw. der Trocken
masse. 

Obedliichenspannung. Die Messung erfolgt mit dem Stalagmometer (Bd. II, Teill, 
S.63). 

Viscositiit. Die Bestimmung kann in einem der iiblichen Apparate (Bd. II, Teill, S. 20£.) 
oder nach CHATAWAy3 vorgenommen werden. 

Gelrierpunkt. Bestimmung im BECKMANNSchen Apparat (Bd. II, Teill, S. 1141.). 
Bestimmungen der Oberflachenspannung, der Viscositat und des Gefrierpunktes sind 

bisher nur vereinzelt ausgefiihrt worden, so daB Erfahrungen iiber die Brauchbarkeit dieser 
Verfahren fehlen. 

Lichtbrechung. Das Lichtbrechungsvermogen wird am zweckmaBigsten im unver
diinnten Honig oder Kunsthonig bestimmt und zwar, nachdem die Probe sehr vorsichtig 
bei 50° bis hOchstens 55° geschmolzen ist, mehrmals bei 400 im ABBEschen Refraktometer 
(Bd. II, Teill, S. 278f.). 

AUERBACH und BORRIES4 stellten zwischen den Brechungszahlen n bei 40° und den 
Dichten d': der waBrigen Losungen 20 g in 100 ccm folgende Beziehungen fest: 

bei echten Honigen .... d~ = 0,61517 + 0,29993 X n 
bei Kunsthonigen . . . . d"l = 0,63222 + 0,28837 X n. 

Fiir die Bestimmung des Lichtbrechungsvermogens von Honig- oder Kunsthonig
losungen wird das Eintauchrefraktometer von ZEISS verwendet (Bd. II, Teill, S.274). 

Aus dem Lichtbrechungsvermogen laBt sich der Wassergehalt bzw. die Trockenmasse 
berechnen. 

Polarisation. 10 g Honig werden in einem 100-eem-MeBkolben in 50 eem 
Wasser geli:ist. Die Losung wird mit gefalltem, feueht aufbewahrtem Aluminium
hydroxyd geklart, aufgefiillt und filtriert. Naeh 24stiindigem Stehen, naeh 
Zugabe eines Tropfens AmmoniaklOsung oder Aufkoehen der Honigli:isung 
sofort, wird die Drehung polarisierten Natriumliehtes dureh diese Losung bei 20 0 

ermittelt (Bd. II, Teill, S. 377). In der gleiehen Weise wird die invertierte 
Honiglosung gemessen. Die Drehung wird fiir das 200 mm-Rohr in Kreisgraden 
angegeben. 

Luminescenz. Die Feststellung der Fluorescenz im ultravioletten Licht (Bd. II, Teill, 
S. 439f.) erfolgt nach ORBAN und STITZI; am besten in einer 1 mm, bei dunklen Honigen 
0,2-0,5 mm dicken Schicht auf weiBem Grunde. 

Leitliihigkeit. Die Leitfahigkeit wird mit der WHEATSToNEschen Briicke gemessen 
(Bd. II, Teill, S. 237f.) und zwar nach STITZ und SZIGVART6 am besten in 20-25%igen 
Losungen. . 

Nach ELSER, STITZ und SZIGVART liefert die Leitfahigkeitsbestimmung zur Kenn
zeichnung der Honige, nach den letzteren auch zum Nachweis von VerfaIschungen, wiehtige 
Anhaltspunkte, doch fehlen ausreichende Erfahrungen. 

3. Chemische Untersuchung. 
Trockenmasse bzw. Wasser 7. 10 eem einer 20%igen HoniglOsung, die zur 

Bestimmung des spez. Gewiehts dienen kann, werden in einer Glassehale von 
etwa 6 em Durehmesser und 3 em Hohe mit eingesehliffenem Deekel, die mit 

1 AUERBACH U. BORRIES: Zit. S. 340. 
2 ARMBRUSTER: Imkerische Honigpriifung. Neumiinster: Karl Wachholtz. 
3 CHATAWAY: Canad. Joum. Research 1932,6,532; Zeitschr. analyt. Chem. 1933,95,96. 
4 AUERBACH u. BORRIES: Zit. S. 322, 340. I; ORBAN u. STITZ: Zit. S. 322. 
6 STITZ u. SZIGVART: Zit. S. 323. 
7 FrERE u. STEGMULLER: Arb. kaiserl. Gesundh.-Amt 1912, 4:0, 305. 



Chemische Untersuchung: Sauregrad. 343 

Tabelle 11. Berechnung der Trockenmasse von Bienenhonig aus der Dichte 
der wii. Brigen Losung 1: 5 bei 200 • 

Dichte (20g 
Trocken-

Dichte (20g Trocken-
Dichte (20 g 

Trocken-
Dichte (20 g Trocken-

in 100ccm) 
masse 

in 100ccm) masse 
in 100 cern) 

masse 
in 100 cern) masse 

% % % % 

1,0550 73,95 6 77,34 2 80,73 8 84,12 
1 74,08 7 47 3 86 9 25 
2 21 8 69 4 99 630 38 
3 34 9 73 5 81,12 1 51 
4 47 580 86 6 25 2 64 
5 61 1 99 7 38 3 77 
6 74 2 78,12 8 51 4 90 
7 87 3 25 9 64 5 85,03 
8 75,00 4 38 610 77 6 16 
9 13 5 51 1 90 7 29 

560 26 6 64 2 82,03 8 42 
1 39 7 77 3 16 9 55 
2 52 8 90 4 29 640 68 
3 65 9 79,03 5 43 1 81 
4 78 590 16 6 56 2 94 
5 91 1 29 7 69 3 86,07 
6 76,04 2 42 8 82 4 20 
7 17 3 55 9 95 5 33 
8 30 4 68 620 83,08 6 46 
9 43 5 82 1 21 7 59 

570 56 6 95 2 34 8 72 
1 69 7 80,08 3 47 9 85 
2 82 8 21 4 60 650 98 
3 

I 
95 9 

I 
34 5 

I 
73 

I 
4 77,08 1,0600 47 6 86 
5 21 1 60 7 99 

Quarzsand oder Bimssteinstiickchen beschickt ist, auf dem Wasserbade ein
gedampft und dann 5 Stunden in einem Vakuumtrockenapparat bei 65-70 0 

und 30 mm Druck, zweckmli.3ig unter gleichzeitigem Durchleiten von trockener 
Luft getrocknet. 

Annahernd kann die Trockenmassc aus der Dichte einer 20%igen HoniglOsung bei 150 

aus der Zuckerlabelle von WINDISCH errechnet, aus der Dichte einer 20%igen Honiglosung 
bei 200 aus den Tabellen von GROSSFELDI (Nr. 11, 12) abgelescn werden. 

Hingewiescn sci auf die Arbeitsweisc ARMBRUSTERSII, der die Trockenmassc unmittelbar 
aus einer graphischen Darstellung abliest, ferner darauf, daB sowohl aus dem Lichtbrechungs
vermogen3 als auch aus der Viscositat4 der Wassergehalt ermittelt werden bnn. 

Sauregrad_ Die Ltisung von 10 g Honig in 50 ccm Wasser wird mit 1/10 N.
Kalilauge titriert, bis ein Tropfen der Ltisung empfindliches Lackmuspapier 
nicht mehr rtitet. Der Gehalt an freier Sa.ure wird in Milligramm,a.quivalenten 
(= Kubikzentimeter Normallauge) fiir 100 g Honig angegeben. 

Der vielfach vorgeschlagene Indicator Phenolphthalein ist ungeeignet. 
Einzelne Siuren. Die Bestimmung einzelner organischer Saure~ erfolgt am zweck

mii.Bigsten nach Verfahren, die fiir andere zuckerhaltige Stoffe, insbesondere fiir Wein, 
FruchtBii.£te und Marmeladen ausgearbeitet wurden. Ameiscnsaure wird nach W OHAK 5 

ermittelt. 

1 GROSSHELD: Anleitung zur Untersuchung der Lebensmittel, S.356, 357. Berlin: 
Julius Springer 1927. 

II ARMBRUSTER: Imkerische Honigpriifung. 
3 UTZ: ZeitBchr. angew. Chem. 1908, 21,1319. -AUERBACH u. BORRIES: Zit. S. 342.

MULLER: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1925, 16, 261; Z. 1926, lil, 244. - STITZ: 
Magyar. Chim. Foly6irat 3li, 10; Z. 1934, 87, 550. - MARVIN u. WILSON: Journ. econ. 
Entom. 1931, 24, 603. - CHATAWAY: Zit. S. 342. 

4 CHATAWAY: Zit. S. 342. 
6 WOHAK: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1921, 42, 294. 
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Tabelle 12. Berechnung der Trockenmasse von Kunsthonig aus der Dichte 
der Lasung 1: 5 bei 20°. 

Diehte (20 g I Troeken· 
Diehte (20 g 

Troeken· 
Dichte (20 g 

Trocken· 
Dichte (20 g 

I 

Troeken-

in 100 cern) 
masse 

in 100 cern) 
masse 

in 100 cern) 
masse 

in 100 cern) 
masse 

% % % % 

1,0525 71,14 3 76,12 1 81,10 9 86,07 
6 27 4 25 2 23 640 21 
7 40 5 38 3 36 1 34 
8 53 6 51 4 49 2 47 
9 66 7 64 5 62 3 60 

530 80 8 77 6 75 4 73 
1 93 9 90 7 88 5 86 
2 72,06 570 77,0;4 8 82,01 6 99 
3 19 1 17 9 14 7 87,12 
4 32 2 30 610 28 8 25 
5 45 3 42 1 41 9 38 
6 58 4 56 2 54 650 52 
7 71 5 69 3 67 1 65 
8 84 6 82 4 80 2 78 
9 97 7 95 5 93 3 91 

540 73,11 8 78,08 6 83,06 4 88,04 
1 24 9 21 7 19 5 18 
2 37 580 35 8 32 6 31 
3 50 1 48 9 45 7 44 
4 63 2 61 620 59 8 57 
5 76 3 74 1 72 9 70 
6 89 4 87 2 85 660 83 
7 74,02 5 79,00 3 98 1 96 
8 15 6 13 4 84,11 2 89,09 
9 28 7 26 5 24 3 22 

550 41 8 39 6 37 4 35 
1 55 9 52 7 50 5 49 
2 68 590 66 8 63 6 62 
3 81 1 79 9 76 7 75 
4 94 2 92 630 90 8 88 
5 75,07 3 80,05 1 85,03 9 90,01 
6 20 4 18 2 16 670 14 
7 33 5 31 3 29 1 27 
8 46 6 44 4 42 2 40 
9 59 7 57 5 55 3 53 

560 73 8 70 6 68 4 66 
1 86 9 83 7 81 5 80 
2 99 600 97 8 94 

Wasserstoffionenkonzentration. Der PwWert kann nach den bekannten 
elektrometrischen oder colorimetrischen Verfahren (vgl. Bd. II, Teil1, S.136f.) 
bestimmt werden. 

Asche nnd Alkalitiit. 10 g Honig werden in einer Platinschale mit kleiner 
Flamme verkohlt. Die Kohle wird wiederholt mit kleinen Mengen heiBem 
Wasser ausgezogen, der wasserige Auszug filtriert und das Filter mit der Kohle 
in der Schale mit m6glichst kleiner Flamme verascht. Zu dem Riickstand 
gibt man das Filtrat, dampft zur Trockne, gliiht schwach und wagt. 

Zu der Asche wird iiberschiissige 1/10 N.-Schwefelsaure gegeben, die Masse 
in ein K6lbchen gespiilt und etwa 10 Minuten schwach erhitzt. In der erkalteten 
L6sung wird die nicht verbrauchte Saure zuriicktitriert (Methylorange oder 
Methylrot). Die zur Neutralisation gegen Methylorange oder Methylrot ver
brauchten Milligrammaquivalente Saure (= Kubikzentimeter Normalsaure) er
geben die Alkalitat der Asche. Weitere Verfahren zur Bestimmung der Alkalitat 
siehe Bd. II, Teil 2, S. 1215f. 
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Einzelne Aschenbestandteile. Die Bestimmung der einzelnen Mineralstoffe erfolgt 
nach den iiblichen analytischen Verfahren (s. Bd. II, Teil 2, S. 1223f.). Besonders hin
zuweisen ist auf folgende Arbeitsweisen: 

Fiir die Bestimmung der Alkalien empfiehlt NOTTBOHMl, 100-150 g Honig in An
teilen von je 10 g nach Zusatz von je 1 ccm 10 % iger Calciumnitratlosung zunachst moglichst 
weit einzudampfen und dann iiber kleiner Flamme zu veraschen. Die Asche wird mit heil3em 
Wasser aufgenommen; im Filtrat werden nach Behandlung mit Baryt und Ammoncarbonat 
die Alkalien bestimmt. 

Eisen und Mangan bestimmt NOTTBOHM auf folgende Weise: Die Asche von 50 g 
Honig wird dreimal mit Salzsaure abgeraucht und mit etwa 40 ccm I/Z N.-Salzsaure auf
genommen. Nach Erkalten wird die Losung in einen Scheidetrichter gespiilt, mit 2 ccm 
5%iger Cupferronlosung versetzt, durchgemischt, 1/, Stunde stehen gelassen und danach 
zweimal mit 25 ccm Chloroform ausgeschiittelt. Die gelb bis griinlich gefarbte Chloroform
schicht lal3t man in ein Quarzkolbchen ab, destilliert zur Trockne und verascht den Riick
stand tiber freier Flamme. Das jetzt deutlich wahrnehmbare Eisenoxyd wird durch Erwarmen 
mit Salzsaure und etwas Salpetersaure ge16st und die Losung zweimal mit Salzsaure abge
raucht. Das Eisen wird dann colorimetrisch bestimmt. 

Die mit Chloroform ausgeschiittelte, schwach salzsaure Losung wird eingedampft 
und verascht. Den Riickstand nimmt man mit etwas Salzsaure auf und erhitzt nach Zu
satz von Natriumacetat und Bromwasser langere Zeit auf dem Wasserbade, bis die Fliissig
keit farblos ist. Das ausgeschiedene Mangansuperoxyd wird abfiltriert, mit heiJ3em Wasser 
bis zum Verschwinden der Bromreaktion ausgewaschen, in wenig Salzsaure gelost und nach 
Zusatz von Wasser, Jodkalium und Starke mit 1/100 N.-Natriumthiosulfatlosung titriert. 

Chlorid wird nach ELSER2 in folgender Weise ermittelt: Zu einer in einem 300 ccm
ERLENMEYER-Kolben befindlichen Losung von 2-3 g Honig in 20 ccm heil3em Wasser 
fiigt man 10 ccm konzentrierte Salpetersaure, 5 ccm 1/100 N_-Silbernitrat16sung und 1 ccm 
Perhydrol. Dann wird zum Sieden erhitzt. Wird die Losung nach 2 Minuten langem 
Kochen nicht farblos, so gibt man nochmals 1 ccm Perhydrol hinzu und fahrt mit dem 
Zusatz so lange fort, bis man eine farblose oder schwach gelbe Losung erhalten hat. Man 
verdiinnt mit 100 ccm Wasser und titriert den ttberschul3 des Silbernitrats mit 1/100 N_
Rhodanammonium nach Zusatz von 2 ccm einer kalt gesattigten Eisenalaunlosung zuriick. 

Zur Bestimmung des Schwefels versetzen NOTTBOHM und WEINHAUSEN3 20 g Honig 
in einem KJELDAHL-Kolben mit 0,2 g Magnesiumcarbonat und 50 ccm Salpetersaure 1,4. 
Wenn die erste lebhafte Reaktion voriiber ist, wird der Kolben auf einem Sandbade durch 
eine Spiritusflamme zunachst gelinde, dann starker erhitzt, bis die Fliissigkeit auf nahezu 
10 ccm abgeraucht ist_ Man wiederholt den Zusatz von Salpetersaure in Mengen von etwa 
25 ccm, bis auf erneutes Zufiigen keine nitrosen Dampfe mehr entweichen, was im aUge
meinen nach Zugabe von 100-125 ccm eintritt. Nach dem Erkalten wird die Fliissigkeit 
in einer Porzellanschale eingedampft, die noch vorhandene Salpetersaure durch wieder
holtes Abrauchen mit Salzsaure entfernt, der Riickstand mit heil3em Wasser und wenig 
Salzsaure aufgenommen und im Filtrat die Schwefelsaure bestimmt. 

Zu erwahnen ist endlich noch die Arbeitsweise ELSERS4, der durch Behandeln mit 
Perhydrol und Schwefelsaure die organischen Bestandteile des Honigs zerstort und in der 
erhaltenen klaren und fast farblosen Losung Kalium als Cobaltnitritdoppelverbindung 
faUt und durch Titration mit Kaliumpermanganat bestimmt, Calcium als Oxalat fallt 
und durch Titration mit Kaliumpermanganat bestimmt, Eisen als Rhodaneisen und Mangan 
nach Behandlung mit Kaliumpersulfat colorimetrisch und Phosphorsaure als Strychnin
Molybdan-Phosphorsaure-Verbindung nephelometrisch ermittelt. 

Stickstoffverbindungen. In 5-10 g Honig wird der Gesamtstickstoffgehalt 
in iiblicher Weise nach KJELDAHL ermittelt. 

Zweckmal3ig ist es, dem VorscWage von ELSER zu folgen, der in einer wasserigen Honig
losung die organischen Stoffe durch Erhitzen mit Perhydrol und Schwefelsaure zerstort, 
bis auch nach langerem Erhitzen keine Braunfarbung mehr auftritt. Nach dem Erkalten 
wird wie iiblich destilliert und auf Eiweil3 berechnet_ 

Aminosauren konnen nach LOTHROP und GERTLER a wie folgt bestimmt werden: 
In einer mit 200 ccm 95%igem Alkohol versetzten Losung von 25 g proteinfreiem 

Honig in 25 ccm Wasser werden die Aminosauren und ahnlichen Verbindungen durch 
abwechselnden Zusatz von 1 ccm N-Natriumcarbonatlosung und 1 ccm N_-Mercuriacetat
losung (NEUBERGS Reagens) bis zur Gelb- oder Orangefarbung des Niederschlags ausgefallt. 

1 NOTTBOHM: Zit_ S_325. 2 ELSER: Arch. Bienenkunde 1924/25, 6, lI8; Z. 1928,66,246. 
3 NOTTBOHM u_ WEINHAUSEN: Zeitschr_ Unters. Nahrungs- und Genul3m. 1914,27, 581. 
4 ELSER: Zit_ s_ o. 
5 LOTHROP u_ GERTLER: Ind_ engin. Chem_ analyt_ Ed_ 1933, 6, 103; Zeitschr_ analyt. 

Chem. 1935, 102, 56. 
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Die LOsung solI schwach alkalisch reagieren (Bromthymolblaupapier). Der Niederschlag 
wird abzentrifugiert, mit 80%igem Alkohol gewaschen, in Wasser verteilt und in Gegenwart 
von Salzsaure unter Erwarmen durch Schwefelwasserstoff zersetzt. (Wiederholte Be
handlung.) Man dampft die filtrierte wsung und das Waschwasser im Vakuum auf 15 ccm 
ein, neutralisiert (Bromthymolblaupapier), £tillt auf 25 ccm auf und bestimmt in 2 ccm 
(= 2 g Honig) den Aminosaurenstickstoff nach dem Ninhydrinverfahren unter Verwendung 
von Asparaginsaure als Standardlosung. 

Kohlenhydrate. Hinsichtlich der Bestimmung dieser Stoffe ist es wohl kaum noch 
zweifelhaft, daB die bislang iiblichen Verfahren, wie sie etwa in den "Festsetzungen"l 
niedergelegt sind, fiir eine wissenschaftliche Honiguntersuchung nicht mehr ausreichen. 
Ich kann diese Feststellung an dieser Stelle nicht eingehend begriinden, sondern mich 
nur auf einige kurze Andeutungen beschranken. So wissen wir durch die Arbeiten 
HILGERS 2, daB das Honigdextrin FEHLINGSche Losung vor der Inversion in geringem, 
nach Inversion in stii.rkerem MaBe reduzier,t, wodurch z. B. bei der Saccharosebestimmung 
mehr oder weniger groBe Fehler auftreten. Ahnliche Mangel haften auch der polarimetrischen 
Saccharosebestimmung an. Ferner ist aus der Arbeit von NOTTBOHll! und LUCIUS 3 der groBe 
EinfluB der Melezitose bekannt. Mit diesem Zucker ist nicht nur in Honigtauhonigen, 
sondern auch in Bliitenhonigen zu rechnen, besonders wenn sie aus Zeiten und Gegenden 
stammen, in denen Honigtau gebildet wird. Endlich ist noch darauf hinzuweisen, daB neben 
den bekannten Zuckerarten noch unbekannte im Honig vorkommen konnen. Hier sei daran 
erinnert, daB PARISI4 eine Glucobiose fand, ELSERO das Vorhandensein von Maltose an
nimmt. Die Bestimmung der einzelnen Kohlenhydrate ist folglich heute nur unvollkommen 
moglich. Eine einigermaBen sichere Beurteilung ist nach meinem Dafiirhalten nur auf Grund 
der nachstehend angegebenen Verfahren moglich, wenn auch diese noch nicht aIle Wi.insche 
restlos erfiillen. 

Invertzucker. In 50 ccm einer 0,4%igen Honiglosung wird der direkt 
reduzierende Zucker nach MEISSL bestimmt und als Inverlzucker berechnet. 

Glucose. Nach AUERBACH und BODLANDER 6 wird die Probe Honig oder 
Kunsthonig in einem verschlossenen GefaB bei einer 500 nicht iibersteigenden 
Temperatur so lange erwarmt, bis eine klare Losung oder wenigstens eine gleich
maI3ige Mischung vorliegt. Hiervon werden etwa 2 g genau abgewogen, in Wasser 
gelOst und auf 250 ccm gebracht. In je 25 ccm dieser Losung (etwa 0,2 g Honig) 
werden der direkt reduzierende Zucker nach MEISSL wie oben und die Glucose 
wie folgt bestimmt: Zu den 25 ccm wird so viel 1/10 N.-Jod-JodkaliumlOsung 
gegeben, daB mindestens ein Drittel oder die Halfte davon unverbraucht bleibt. 
Dann fiigt man 100 ccm eines Gemisches aus gleichen Raumteilen 0,2 molarer 
Natriumcarbonat- und 0,2 molarer NatriumbicarbonatlOsung hinzu und laBt 
11/2 bis hOchstens 2 Stunden im Dunkeln stehen. Nach dieser Zeit wird Init 
12 ccm 25%iger Schwefelsaure angesauerl und das freie Jod mit 1/10 N.-Natrium
thiosulfatlosung unter standigem Umschiitteln zuriicktitrierl (Starke als Indi
cator). Der Verbrauch an Natriumthiosulfat wird von demjenigen abgezogen, 
der am gleichen Tage im Blindversuch fiir die gleichen Mengen der JodlOsung, 
des CarbonatgeInisches und der Schwefelsaure ermittelt wurde. Von der Differenz 
entspricht 1 ccm 1/10 N.-Natriumthiosulfatlosung 9,005 mg Glucose. 

Fructose. Der Mittelwert fiir Glucose aus mindestens zwei Parallel
bestimmungen wird von dem Mittelwerl fiir reduzierenden Zucker abgezogen; 
die Differenz wird als Fructose angesprochen. 

Auf das von MARSHALL und NORMAN7 angegebene Verfahren zur Bestimmung der 
Fructose und Glucose sei verwiesen. 

Saccharose (NOTTBOHM und LUCIUS 8). 10 g Honig werden in Wasser gelost, 
neutralisiert und auf 500 ccm gebracht. In 50 ccm dieser Losung wird der Zucker 
nach ALLIHN bestimmt. 50 ccm werden mit 30 mg Invertin versetzt, das wohl 
den Rohrzucker, nicht aber die Melezitose spaltet, und bei 47-500 unter ofterem 

1 Entwiirfe zu Festsetzungen iiber Lebensmittel. Herausgeg. vom kaiserl. Gesundh.-Amt. 
Heft 1, Honig. Berlin: Julius Springer 1912. 

2 HILGER: Zit. S. 330. 3 NOTTBOHll! u. LUCIUS: Zit. S. 328. 
4 PARISI: Zit. S. 328. 0 ELSER: Zit. S. 328. 
6 AUERBACH u. BODLANDER: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuUm. 1924, 47, 234. 
7 MARSHALL u. NORMAN: Zit. S.327. 8 NOTTBOHll! u. LUCIUS: Zit. S.328. 
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Umschiitteln 1 Stunde invertiert. In dieser Losung wird wieder der Zucker 
nach ALLIHN bestimmt. Der Unterschied zwischen beiden Bestimmungen, 
mit 0,95 multipliziert, ergibt den Saccharosegehalt. 

Zur VorprUfung bei der Lebensmittelkontrolle kann der Gehalt an Saccharose nach 
LEHMANN und STADLINGERl aus dem Drehungsunterschied vor und nach der Inversion nach 
der Formel g = Ll .5,725 fUr lO%ige HoniglOsungen berechnet werden. 

Melezitose, Saccharose. Empfehlenswert ist das nachstehende, von 
v. FELLENBERG 2 angegebene Verfahren, bei dem der direkt reduzierende Zucker 
durch Kochen mit Kupfersulfat und Natronlauge zerstort und die unverandert 
bleibenden Zucker Saccharose und Melezitose durch Inversion bestimmt werden. 
Durch Saccharase wird die Saccharose, durch Salzsaure werden Saccharose und 
Melezitose invertiert, die Differenz, mit 1,43 multipliziert, ergibt die Melezitose. 

2 g Honig werden mit etwa 10 ccm siedendem Wasser iibergossen und sofort unter 
Aufkochen geliist, urn die Enzyme zu zerstiiren. Die erkaltete Liisung wird in einen 200 ccm 
MeBkolben iiberfiihrt, aufgefiillt, mit etwas Kieselgur geschiittelt und filtriert. In einem 
Tell dieser Liisung wird der direkt reduzierende Zucker bestimmt und als Invertzucker 
berechnet (p%). 

50 ccm der Honigliisung werden zur Zerstiirung des direkt reduzierenden Zuckers mit 
1 ccm Glycerin (8 = 1,23), P X 0,35 ccm einer 10%igen Kupfersulfatliisung und p X 0,1 ccm 
5 N.-Natronlauge, femer mit etwas grobkiimigem Bimssteinpulver versetzt und 15 Minuten 
lebhaft gekocht. Zu der abgekiihlten Fliissigkeit setzt man unter kriiftigem Umschwenken 
zuerst p X 0,09 ccm 2 N.-Schwefelsaure, urn den griiBten Teil der Lauge zu neutralisieren 
(saure Reaktion [gegen Azolithmin] vermeiden!), dann p X 0,02 cern Bleiessig zu, fUhrt 
die Fliissigkeit in einem 100-ccm-MeBkolben iiber, fiillt auf und filtriert durch ein Falten
filter. Zu dem Filtrat, dessen Menge gemessen wird, fiigt man Methylorange und neu
tralisiert mit 2 N.·Schwefelsaure auf Orange, d. h. auf den Farbton, den man erhalt, wenn 
100 ccm Wasser mit 0,5 ccm lO%iger Essigsaure angesauert und mit Methylorange versetzt 
werden. Die verbrauchte Schwefelsaure wird gemessen. Beim Neutralisieren triibt sich 
meist die Fliissigkeit durch Ausscheiden von Bleisulfat. Man setzt etwas Kieselgur zu und 
filtriert. 

Direkte Reduktion: 10 ccm des Filtrats werden in einem 50 ccm iassenden Reagens
glas mit 10 cern Wasser verdiinnt und mit 5 ccm FEHLINGScher Liisung in Reaktion gebracht. 

Reduktion nach Saceharaseinversion: Weitere 10 ccm des Filtrats versetzt man in 
einem 50-ccm-Reagensglas mit 3 Tropfen Saccharaselosung und erwarmt 30 Minuten bei 
400• Man verdiinnt mit Wasser auf 20 ccm, setzt 5 ccm FEHLINGsche Losung zu und behandelt 
wie unten angegeben. 

Reduktion nach Salzsaureinversion. Weitere 10 ccm des Filtrats werden in einem 
5O-ccm-Reagensglas mit 2 ccm N.-Salzsaure und 7,6 ccm Wasser versetzt und in ein siedendes 
Wasserbad gestellt. Nach Wiederbeginn des Siedens erhitzt man 30 Minuten, kiihlt ab, 
versetzt mit 5,4 ccm einer FEHLINGSchen Losung, welcher man auf je 5 ccm 0,4 ccm 5 N.
Natronlauge zugesetzt hat und verfahrt wie folgt: 

Erhitzen mit FEHLING-Liisung. Die mit FEHLINGScher Liisung versetzte Zuckerliisung 
wird in ein siedendes Wasserbad gestellt und yom Wiederbeginn des Siedens an 5 Minuten 
erhitzt. Die abgekiihlte Fliissigkeit wird in einer GERBER-Zentrifuge (1200 Umdrehungen 
je Minute) 5 Minuten zentrifugiert. Die Fliissigkeit wird abgegossen und das zuriickbleibende 
Cuprooxyd in 1 ccm Kochsalz-Salzsaureliisung (800 ccm gesattigte Kochsalzliisung, 70 ccm 
konz. Salzsaure auf 1 Liter aufgefiillt) geliist, sogleich mit 2 ccm Bicarbonat-Seignettesalz
lOsung (80 g Bicarbonat, 50 g Seignettesalz zu 1 Liter geliist) versetzt und mit 1/50 N.-Jod
liisung titriert. Bei sehr hohen Zuckergehalten entsteht bei Zusatz der Bicarbonat
Seignettesalzliisung eine Triibung, die durch weiteren Zusatz von 1-1,5 ccm Kochsalz
Salzsaureliisung und der doppelten Menge Bicarbonat-Seignettesalzliisung geliist wird. 

Bei der Jodtitration gibt man zunachst soviel JodlOsung zu, daB die Fliissigkeit 
ausgesprochen griin wird. Bei hiiheren Gehalten entsteht bei Beginn des Zusatzes eine 
weiBliche, bei weiterem Zusatz liisliche Fallung von Cuprojodid. Die griine Farbung soIl 
der einer FEHLINGSchen Kupferliisung entsprechen, welcher auf 20 ccro 0,5 ccm 1/50 N.
Jodliisung zugesetzt wurden. Man fiigt nun einen Tropfen StarkelOsung zu und nimmt die 
entstehende Dunkelblaufarbung durch einen geringen OberschuB von Natriumthiosulfat
lOsung wieder weg. Nun titriert man mit der Jodliisung wieder auf Dunkelblau, und zwar 

1 LEHMANN u. STADLINGER: Zeitschr. Dnters. Nahrungs- u. GenuBro. 1916, 31, 160. 
2 v. FELLENBERG: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1937, 27, 139. 
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ist nach dem ersten Schimmer von Dunkelblau in der Regel noch 0,01 ccm Jodlosung 
zuzufiigen, damit die Farbe einige Zeit bestehen bleibt. 

Durch einen Blindversuch, der von Zeit zu Zeit wiederholt werden muB, ist die Selbst· 
reduktion der FEHLINGSchen Losung festzustellen. AuBer dem Blindversuch mit Wasser 
allein wird ein solcher mit Zusatz von 3 Tropfen Saccharaselosung vorgenommen, um 
festzustellen, ob und wieviel FEHLINGSche Losung das Enzym selbst verbraucht. 

Berechnung: Man zieht zunachst yom Jodverbrauch vor der Inversion und nach 
Salzsaureinversion den Wert des Blindversuchs ab, yom Jodverbrauch nach der Saccharase
inversion den mit Saccharasezusatz erhaltenen Blindwert. Aus der Differenz wird nach 
Tabelle 13 der Zuckergehalt als Milligramm Saccharose berechnet. 

Tabelle 13. 

11" N.-J Saccharose 11" N.-J Saccharose l/ooN.-J Saccharose I/IO N ._ J Saccharose 

ccrn rng ccrn rng ccrn rng ccrn rng 

0,1 0,12 1,4 1,07 3,6 2,49 24,0 16,67 
0,2 0,23 1,6 1,18 3,8 2,63 24,5 17,07 
0,3 0,32 1,8 1,30 4,0 2,76 25,0 17,50 
0,4 0,40 2,0 1,41 4,2 2,89 25,5 17,89 
0,5 0,48 2,2 1,55 4,4 3,03 26,0 18,31 
0,6 0,55 2,4 1,68 21,0 14,50 26,5 18,76 
0,7 0,62 2,6 1,82 21,5 14,83 27,0 19,25 
0,8 0,69 2,8 1,95 22,0 15,20 27,5 19,74 
0,9 0,76 3,0 2,08 22,5 15,55 28,0 20,25 
1,0 0,82 3,2 2,22 23,0 15,92 
1,2 0,95 3,4 2,36 23,5 16,29 

Liegt der Jodverbrauch zwischen 4,4 und 21 ccm, so wird der Saccharosegehalt daraus 
durch Multiplikation mit 0,69 berechnet. 

Es sei a = Zucker bei der direkten Reduktion, 
b = Zucker nach der Salzsaureinversion, 
c = Zucker nach der Saccharaseinversion. 

Es ist dann: Saccharose = b--a, 
Melezitose = 1,43 (c-b). 

Die verwendeten 10 ccm Filtrat entsprechen etwas weniger als 0,05 g Honig, da das 
erste Filtrat bei der Neutralisation mit Schwefelsaure etwas verdiinnt worden ist. Die Werte 

miissen daher mit F;: 8 multipliziert werden, wobei F = Anzahl Kubikzentimeter des 

1. Filtrates, 8 = Kubikzentimeter zugesetzte Schwefelsaure bedeuten. Durch Verdoppelung 
des Wertes erhalten wir dann die beiden Zuckerarten in Prozenten. 

Die Saccharase wird wie folgt gepriift: 100 mg Saccharose werden in 200 ccm Wasser 
gelost und mit 10 Tropfen des Praparates versetzt. Man lii.Bt bei gewohnlicher Temperatur 
stehen und bestimmt von Zeit zu Zeit die Reduktion. Nach hochstens 30 Minuten muB 
der volle Wert erreicht sein; sonst miiBte die vorgeschriebene Menge entsprechend ver
mehrt werden. 

Dextrin. Nach FIERE und KORDATZKIl werden 10 g Honig in 20 ccm Methylalkohol 
in der Warme gelost und die ausgeschiedenen Stoffe nach 24stiindigem Stehen abfiltriert. 
Die Honigdextrine bleiben gelost. Das neutralisierte Filtrat w4'!i mit 200 ccm 96%igem 
Alkohol versetzt und unter standigem Umschiitteln mit 80 ccm Ather gefimt. Die an den 
GefaBwandungen anhaftenden Dextrinniederschlii.ge werden nach AbgieBen der dariiber 
stehenden Fliissigkeit und Nachwaschen mit Alkohol-Ather in wenig Wasser gelost. Die 
Losung wird mit Methylalkohol verdiinnt und wiederum mit Alkohol-Ather (2 ccm Wasser, 
20 ccm Methylalkohol, 100 ccm Athylalkoh~l, 80 ccm Ather) gefii.llt. Der lose, flockige 
Niederschlag wird abgesaugt, mit Alkohol-Ather nachgewaschen, zunii.chst im Vakuum
exsikkator und dann bis zur Gewichtskonstanz in einer Trockenrohre bei erhohter Temperatur 
unter Durchleiten von getrockneter Luft getrocknet und gewogen. 

Eine andere Arbeitsweise wird von v. FELLENBERG2 angegeben. 

1 FIERE u. KORDATZKI: Z. 1928, 55, 602. 
2 v. FELLENBERG: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1933, 24, 367. 
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Fermente. Invertase (nach ELSER 1 ). Drei kleine Reagensglaser werden mit je 2 ccm 
erner 2,5%igen Rohrzuckerliisung beschickt und zu jedem 0,1 ccm einer lO%igen Honig
liisung gegeben. In erner dieser Liisungen wird sofort der Invertzucker nach v. FELLENBERG2 
bestimmt. Die zwei iibrigen Riihrchen, von denen eines als Reserve dient, werden 5 Stun
den bei 37° gehalten. Nach dieser Zeit wird wieder der direkt reduzierende Zucker be
stimmt. Aus dem Unterschied der ersten und letzten Zuckerbestimmung ergeben sich 
die Milligramm Rohrzucker, die in 5 Stunden invertiert worden sind. 

Diastatisehe Fermente. Qualitativ priift man wie folgt 3 : 5 ccm einer 
frisch bereiteten 20%igen HoniglOsung werden mit 1 ccm einer 1 %igen Losung 
von lOslicher Starke versetzt und 1 Stunde bei 40 0 erwarmt. Sodann werden 
einige Tropfen einer Jod-Jodkaliumlosung (1 g Jod + 2 g Jodkalium in 300 ccm 
Wasser) hinzugefUgt. Sind diastatische Fermente abwesend, zerstort oder 
gesehwacht, so ist noch unveranderte Starke vorhanden, die durch Jod gebla.ut 
wird. Bei ungeschwachten diastatischen Fermenten tritt eine gelbe bis gelb
griine oder hellbraune Farbung auf. Nur die sofort naeh Zugabe der JodlOsung 
auftretenden Farbungen sind als kennzeiehnend anzusehen. 

Der Wirkungswert der Honigdiastase kann festgestellt werden nach den 
Verfahren von GOTRE in der Ausfiihrung von FIERE und KORDATZKI4, KOCH 5, 

ARMBRUSTER 6 und vor aHem nach dem nachstehenden von TAU~EL, DE MINGO 
und THALER 7. • 

Diese definieren als Diastasewert eines Honigs die Milligramm Glucose, die bei bestimmten 
Versuchsbedingungen unter der Einwirkung der in 1 g Honig enthaltenen Diastasemenge 
aus einer festgelegten iiberschiissigen Starkemenge gebildet werden . 

. In einer 20%igen HoniglOsung wird jodometrisch die Glucose nach KOLTHOFF 
ermittelt: 1 cem der HonigstammlOsung wird im SENDTNER-Kolben mit 10 ccm 
Wasser verdiinnt und mit 25 ccm 1/10 N.-Jodlosung sowie anschlieBend mit 
30 cem 1/10 N.-Natronlauge versetzt. Man laBt das Ganze gut versehlossen 
15 Minuten stehen und gibt dann 30 ccm 20%ige Schwefelsaure hinzu. Das 
in Freiheit gesetzte Jod wird mit 1/10 N.-Natriumthiosulfatlosung titriert. Der 
Verbrauch an 1/10 N.-JodlOsung in Kubikzentimeter, multipliziert mit 9,00, 
liefert die Menge Glucose in Milligramm, die in 1 ccm der 20%igen Honigltisung 
enthalten ist. Man rechnet auf 1 g Honig um und driickt in Milligramm 
Glucose aus 8. 

Nun wird in einem zweiten Versueh die diastatisehe Wirkung des Honigs 
bestimmt. Man nimmt wieder 1 cem der 20%igen Losung und setzt einen 
fibers chuB einer 1 %igen wasserigen Losung von Starke zu. 1m allgemeinen 
reichen hierfiir 13 cem aus. Bei diastasereichen Honigen aber muB gegebenen
falls etwas mehr genommen werden; das dadurch geanderte Gesamtvolumen 
ist entsprechend zu beriicksichtigen. Die Starke ist, damit riehtige Werte fUr 
die Diastasewirkung erhalten werden, im fiberschuB anzuwenden. 

Die Reaktionsmischung wird im Wasserbade auf 40 0 erwa.rmt und 1 Stunde 
lang bei dieser Temperatur erhalten. Dann kiihlt man ab, pipettiert 5 ccm in 
einen SENDTNER-Kolben und ermittelt den Glueosegehalt in der vorangehend 
beschriebenen Weise. Der auf 1 g Honig bezogene Glucosewert, vermindert 

1 Er.sER: Zit. S. 345. 
2 v. FELLENBERG: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1920, 11, 121; siehe auch ELSER. 
3 Festsetzungen: Zit. S.346. 4 FrERE u. KORDATZKI: Z. 1928, lili, 162. 
fi ZANDER u. KOCH: Der Honig. Stuttgart: Eugen Ulmer 1927. Vgl. auch WEISHAAR: 

Z. 1933, 65, 369. 
6 ARMBRUSTER: Zit. S.342. 7 TXUFEL, DE MINGO u. THALER: Z. 1936, 71, 190. 
8 Bei dieser Arbeitsweise werden auch die im Honig in gerrnger Menge anwesenden 

sonstigen jodometrisch wirksamen Stoffe mit erfaBt. Dies ist aber auf den "Diastasewert" 
ohne EinfluB. 
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um den Glucosewert des Honigs allein, stellt jene Menge Glucose in Milligramm 
dar, die durch den diastatischen Abbau aus Starke gebildet worden ist. 

Die 1 %ige wii.sserige Losung der Starke ist wenig haltbar und mull regelmallig frisch 
hergestellt werden. Man iiberzeugt sich durch einen besonderen Versuch davon, dall sie 
jodometrisch keine Reduktion zeigt. Die losliche Starke nach ZULKOWSKY erwies sich immer 
als einwandfrei. 

Eine gesonderte Bestimmung der Dextrinamylase und der Saccharogenamylase geben 
LAMPITT, HUGHES und ROOKE1 an. 

Katalasen. Man verfahrt nach eigenen Erfahrungen unter Benutzung der von 
AUZINGEB2 gegebenen Vorschrift am zweckmalligsten wie folgt: 

Eine wii.sserige Losung von 25 g Honig wird mit 1/, N.-Natronlauge neutralisiert, in 
einen 50 ccm-Mellkolben iiberfiihrt und bis zur Marke aufgefiillt. 15 ccm dieser Honiglosung 
werden mit 5 ccm einer frisch bereiteten 1 %igen Wasserstoffsuperoxydlosung, welche die 
gleiche Temperatur wie die Honigl6sung hat, gemischt. Die Mischung wird moglichst 
schnell in ein EINHOBNSches Garrohrchen oder besser in einen Katalaser nach HACKMANN 
iiberfiihrt und 2 Stunden bei Zimmertemperatur, geschiitzt von starkeren TemperlLtur
schwankungen (Sonne, Heizung) stehen gelassen. Nach dieser Zeit liest man die gebildete 
Sauerstoffmenge abo 

Phosphatase. Gml 3 fiigt 5 ccm einer wasserigen Honiglosung (1 + 1) zu einem 
Gemisch aus 10 ccm 1/5 N.-Essigsaure-Acetat-Puffer (pH 5,2) und 5 ccm einer 2%igen Losung 
von Natriumglycerophosphat und fiillt auf 25 ccm auf. Nach 24stiindigem Stehen bei 35° 
gibt er 10 ccm der Fliissigkeit zu 10 ccm lO%iger Trichloressigsaure, filtriert und bestimmt 
den anorganischen Phosphor. Als Mall fiir die Phosphatasewirkung nimmt GmI die MilH
gramme Phosphor, die durch 5 ccm Honiglosung aus dem Gesamtvolumen des Reaktions
gemisches (25 ccm) gebildet wurden. Ein Zusatz von Magnesium begiinstigt die Ferment
wirkung. 

Nachweis von kiinstlichem Invertzucker bzw. Kunsthonig und Unterscheidung 
von Honig und Kunsthonig. Eine Anzahl von Verfahren beruht auf dem Nach-

HC-CH 
weis des p-Oxy-~-methylfurfurols HO· H2C· 8"o):-c<~, das durch Zerstorung 

der Honigfructose durch Erhitzen, vor aHem aber durch Zusatz von kiinst
lichem Invertzucker in den Honig gelangen kann. Die wichtigste Reaktion ist die 
von FIEHE' mit Resorcin-Salzsaure: • 

5 g Honig werden mit Ather pro narcosi verrieben; der atherische Auszug 
wird in ein Porzellanschalchen abgegossen. Nach dem Verdunsten des Athers 
bei gewohnlicher Temperatur wird der Riickstand mit einigen Tropfen einer 
frisch bereiteten oder dunkel aufbewahrten Losung von 1 g Resorcin in 100 g 
Salzsa.ure 1,19 befeuchtet. Eine auftretende starke, mindestens eine Stunde 
bestandige, kirschrote Fa.rbung laBt auf die Gegenwart von kiinstlichem 
Invertzucker schlieBen, wa.hrend schwache, rasch verschwindende Orange- bis 
Rosafarbungen von einer Erhitzung des Honigs herriihren konnen. 

Es ist zweckmaIlig, fiir jede Probe die gleiche Menge Ather anzuwenden. Man verfahrt 
am besten so, dall man den Honig mit 2---3 ccm Ather verreibt, diesen abgiellt und dieses 
Verfahren zweimal wiederholt. 

Der Wert dieser Priifung wurde von man chen Seiten hauptBii.chlich deswegen bestritten, 
weil man beobachtete, dall auch erhitzte Honige rote FarbWne liefem. Diese Farbtone 
konnen aber mit den durch kiinstlichen Invertzucker hervorgerufenen in den meisten Fallen 
nicht verwechselt werden, sondem nur dann, wenn der Honig sehr stark oder sehr lange 
erhitzt worden ist. Solche Honige sind aber an ihrem karamelartigen Geschmack zu erkennen 
und mahnen schon von sich aus zur Vorsicht. Von Interesse ist ferner, dallsich in einwand
freien Honigen bei mehrjahriger Lagerung OxymethyHurfurol bilden kann. 

1 LAMPITT, HUGHES U. ROOKE: Analyst 94,381; 00, 666; C. 1929, II, 1985; 1931, I, 375. 
2 AUZINGEB: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. Genullm. 1910, 19, 65, 353. 
3 Gml: Zit. S.315. 
, FrERE: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1908, 10, 492. 
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Weiterhin kann Oxymethylfurfurol mit Phloroglucin-Salzsa.ure nach FIEHE 
und KORDATZKI 1 in folgender Weise nachgewiesen werden: 

5 g Honig werden zweimal mit je 10 ccm Ather (pro narcosi) griindlich 
verrieben. Den abgegossenen Ather laBt man unter gelindem Erwarmen ab
dunsten; der Riickstand wird in 0,5 ccm Wasser gelOst und die Losung in ein 
kleines Reagensglas iiberfiihrt. Nach Zugabe des gleichen Volumens 32%iger 
Salzsaure wird das doppelte Volumen an Fa.llungsreagens (6,25 g diresorcin
freies Phloroglucin in 1000 ccm 16%iger Salzsa.ure gelost) zugefiigt. 1st Oxy
methylfurfurol zugegen, so tritt sofort eine rotliche Verfa.rbung, Triibung und 
eine rotbraune Fallung auf. 

Zur quantitativen Bestimmung des Oxymethylfurfurois eignet sich das 
Verfahren von WEISSII. 

Bei diesem Verfahren wird der zu untersuchende Kunsthonig, Honig oder ein Gemisch 
aus Honig und Kunsthonig mit Essigii.ther ausgezogen, der Riickstand dieses Auszuges 
mit Wasser behandelt und das OxymethyHurfuroi aus der wii.sserigen Losung mit p-Nitro
benzhydrazid ais Hydrazon gefii.ilt. 

Das Reagens - p-Nitrobenzhydrazid - wird nach den Angaben von CURTlUS und 
TRACHMANN3 dargestellt, indem man ii.quimolekulare Mengen p-Nitrobenzoesii.ureester 
und Hydrazinhydrat - auf 1 Teil Hydrazinhydrat etwa 3,3 TIe. des Esters - am Riick
fluBkiihler 2--3 Stunden auf dem Wasserbade erhitzt. Den erhaltenen Korper krystallisiert 
man I-2mal aus Wasser um. Zur Reaktion wird eine gesii.ttigte Losung des p-Nitro
benzhydrazids in 30%iger Essigsii.ure verwendet. 

10 (bzw. 50 oder 100) g der Probe werden sorgfii.ltig dreimal mit je 5 (bzw. 20 oder 
40) ccm Essigii.ther durchgeknetet. Die Essigii.therausziige werden in einer Glasschale ge
sammelt und auf einem siedenden und mit etwa 1 cm starken Tonplatten bedeckten Wasser
bade erwii.rmt, bis der Essigii.ther fast restlos entfernt ist. Die letzten Reste des Essigii.thers 
werden mit Hilfe eines Handgeblii.ses beseitigt. Nun verriihrt man den Riickstand sofort 
mit 0,5 ccm Wasser auf das sorgfaltigste, indem darauf geachtet wird, daB aile Teile der 
Innenflii.che der Schale mit dem Wasser in Beriihrung kommen. Die wii.sserige Losung 
wird dann durch ein moglichst kleines Filter (0,5-1 cm) in ein kleines Reagensglas oder 
Kolbchen filtriert. Alsdann wiederholt man die Behandlung mit der gleichen Menge Wasser. 
SchlieBlich fiigt man unter Umschwenken etwa 5 ccm Reagenslosung zu dem wii.6rigen 
Auszug; mit Anteilen dieser Losung werden Glasschale und Filter nachgewaschen. Bei 
Gegenwart von OxymethyHurfurol scheiden sich sofort oder nach wenigen Minuten zitronen
gelbe Krystii.llchen aus. Nach einigen Stunden gibt man die liber der Fii.llung stehende 
Fllissigkeit in einen bei 1050 getrockneten und gewogenen Filtertiegel, saugt krii.ftig und 
bringt mit Hille von Wasser den Niederschlag quantitativ in den Filtertiegel, wii.scht 
reichlich mit Wasser nach, trocknet 2-3 Stunden bei 1050 und errechnet durch Multi
plikation mit 0,435 aus dem gewogenen Hydrazon die gefundene Menge Oxymethyl
furfurol. 

Zum Nachweis des Oxymethylfurfurols kann man in entsprechender Weise verfahren. 
Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB noch 1 mg Oxymethylfurfurol eine deutlich wahr
nehmbare Menge Hydrazonkrystalle liefert. Wahrscheinlich lassen sich noch geringere 
Mengen auf diese Weise erkennen. 

Werden groBere Mengen Honig bzw. Kunsthonig, als oben angegeben, verarbeitet, so 
sind entsprechend groBere Mengen Essigather und Reagenslosung zu verwenden. Dagegen 
empfiehlt es sich, den Extrakt mit moglichst wenig Wasser auszuziehen. Bei Verarbeitung 
von 100 g Kunsthonig sind etwa 10 ccm Wasser notig, um das Oxymethylfurfurol vollstandig 
in Losung zu bringen. 

Eine andere Arbeitsweise haben FIERE und KORDATZKI4. angegeben. Sie bestimmen 
das OxymethyHurfurol sowohl jodometrisch als auch gewichtsanalytisch durch Failung 
mit Phloroglucin. 

Diese Verbindung der beiden Verfahren kann Anhaltspunkte ergeben, ob in einer Probe 
Honig enthalten ist oder nicht. Bei reinen Kunsthonigen erhielten nii.mlich FIERE und 
KORDATZKI aus der Jodtitration und der Phloroglucinfii.llung annahemd iibereinstimmende 
Werte. Bei Gemischen aus Kunsthonig und Honig wurde aber bei der Jodtitration erheblich 
mehr scheinbares Oxymethylfurfurol gefunden, weil mit Jod auch noch andere Stoffe des 

1 FrERE u. KORDATZKI: Z. 1929, 07, 468; 08, 69. II WEISS: Z. 1929, 08, 320. 
3 CURTIUS u. TRAOHMANN: Joum. prakt. Chern. 1895, 01, 165. 
4. FrERE u. KORDATZKI: Zit. s. o. 
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Honigs mittitriert werden. Der Vntersehied zwischen heiden Bestimmungen kommt auf 
eehten Honig. Erzeugnisse, die bei der Jodtitration und der Phloroglucinfallung annahernd 
gleiehe Oxymethylfurfurolmengen aufweisen, enthalten hiernaeh keinen Honig. 

Auf die Anwesenheit des von WOHL (1890) entdeekten Lti,vulosins stiitzt sieh das Ver
fahren von KRUISHEERl: 

10 g Honig werden mit 75 eem Wasser aufgekoeht, naeh dem Abkiihlen mit einer 
Aufsehwemmung von 5 g friseher Prellhefe in 10 eem sterilem Wasser versetzt und 48 Stunden 
hei 22-30° vergoren. Eine vollstandige Vergarung ist nieht notig. Die Fliissigkeit wird 
dann aufgekoeht, auf 100 eem gebraeht und filtriert. Vom Filtrat wird ein Teil (75 oder 
85 eem) neutralisiert (Neutralrot), auf dem Wasserbade auf die Halfte eingedampft und 
auf 110 eem aufgefiillt. Von dieser notigenfalls filtrierten Losung versetzt man in Mell
Mlbehen je 50 eem mit 5 eem 30%iger Salzsaure und invertiert die eine Losung 10 Minuten, 
die andere 3 Stunden bei 68-70°. Naeh diesen Zeiten wird in heiden Losungen die Fructose 
naeh dem Hypojodidverfahren bestimmt. Die Differenz beider Friletosewerte ergibt den 
Lavulosingehalt, der hei drei Honigen 0,02-0,14%, bei drei Kunsthonigen 2,08-3,16% 
und bei Starkezueker bis 0,20% betrug. 

Neben dem Nachweis bzw. der Bestimmung des Oxymethylfurfurols sind 
noch einige andere Verfahren von Bedeutung. 

Zunachst ist die Feststellung von AUERBACH und BODLANDER 2 zu erwii.hnen, 
daB Honig immer mehr Fructose als Glucose enthii.lt, also das Verhii.ltnis Fructose: 
Glucose groBer als 1, bei Kunsthonig aber umgekehrt ist. Diese Feststellung 
wird von vielen Seiten besfutigt, von manchen aber bestritten. Das Unter
suchungsergebnis wird auch durch eine Entmischung des Honigs beeinfluBt. Es 
ist daher angebracht, bei unwesentlichen Unterschreitungen der Verhii.ltniszahl1 
Vorsicht walten zu lassen. 

Weitere Verfahren griinden sich auf die Stickstoffverbindungen. 
So millt LUNDa die Menge der dureh Phosphorwolframsaure ausgefallten Eiweillstoffe. 

Zur Messung des Niedersehlages dienen Rohren von 35 em Lange, 16 mm Weite im oberen 
und 8 mm Weite im unteren Teil. Der ttbergang yom oberen zum unteren Teil solI sieh auf 
etwa 4 em Lange verteilen. Der untere Teil, der etwa 4 eem fallt, ist in 1/10 eem eingeteilt, 
der obere tragt Marken bei 20, 25 und 40 eem. In eine solehe Rohre werden 10 eem einer 
20%igen filtrierten HoniglOsung, 25 eem Wasser und unter vorsiehtigem Vmsehwenken 
5 eem Phosphorwolframsaurereagens (2 g Phosphorwolframsaure, 20 eem Sehwefelsaure 1 + 4, 
80 eem Wasser) gegeben. Naeh 24stiindigem Stehen wird das Niedersehlagsvolumen ab
gelesen. Falls sieh der Niedersehlag nieht im unteren Teil der Rohre sammelt, wird dureh 
Drehen der Rohre um ihre Langsaehse naehgeholfen. Reine Honige liefern naeh LUND 
hei dieser Arbeitsweise 0,6--2,7, Kunsthonige 0-0,3 eem Niedersehlag. Das Verfahren 
kann a ber lediglieh als V orpriifung dienen. 

GroBere Bedeutung als das LUNDsche Verfahren hat die Formoltitration 
nach TILLMANS und KIESGEN 4 • 

40 g Honig werden mit etwa 100 ccm Wasser verdiinnt. Man setzt 0,2 ccm 
einer 2%igen Phenolphthalein16sung hinzu und titriert mit 1/10 N.-Natronlauge 
auf Rosa. Darauf wird mit destilliertem Wasser auf 200 ccm aufgefiillt. Diese 
Losung teilt man in zwei Teile zu je 100 ccm. Die Losungen werden in Glas
zylinder aus farblosem Glas gebracht, wie sie zum Beispiel bei dem Colorimeter 
nach GRUNHUT verwandt werden. Fiir das nun folgende Vergleichen ist ein 
etwas groBeres GRUNHUT-Colorimeterkii.stchen zu empfehlen. Man gibt in den 
Zylinder, der die ersten 100 ccm enthii.lt, 10 ccm neutralisierte Formollosung, 
in den Zylinder, der die zweiten 100 ccm der neutralisierten Honiglosung ent
halt, 10 ccm ausgekochtes destillierles Wasser. Bei Naturhonig verschwindet 
auf Formolzusatz die Farbe sofort. Man gibt so lange 1/10 N.-Natronlauge in die 
Fliissigkeit, bis die Farbungen wieder gleich sind. Bei Kunsthonig bleiben die 
Fii.rbungen auf Formolzusatz dieselben; bzw. es werden nur ganz geringe 

1 KRUISHEER: Ree. Trav. ehim. Pays. Bas 1930, 49, 841; Z.1936, 71,475; 1932,63,413. 
2 AUERBACH u. BODLANDER: Zit. S.327. 
a LUND: Zeitsehr. Vnters. Nahrungs- u. Genullm. 1909, 17, 128; 1911, 21, 300; Mitt. 

Lebensmittelunters. Hygiene 1910, 1, 38. . 
4 TILLMANS u. KIESGEN: Zeitsehr. Vnters. Nahrungs- u. Genullm. 1927, 93, 133. 
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Mengen 1/10 N.-Natronlauge (1-2 Tropfen) gebraucht, urn die Farbungen wieder 
gleich zu machen. 

Echte Bienenhonige verbrauchen 0,3-5,0 ccm 1/10 N.-Natronlauge; die 
haufigsten Werte liegen zwischen 1 und 2 ccm. 

Eine weitere Unterscheidungsmoglichkeit ist durch das verschiedene 
Reduktionsvermogen von Honig und Kunsthonig gegeben, worauf zuerst 
TILLMANS und HOLLATZ! hingewiesen haben. Sie arbeiten wie folgt: 

10 g Honig werden zu 100 ccm ge16st. Je 10 ccm (1 g Honig) werden mit 
20 ccm 1/100 N.-Chloraminlosung und 3 ccm N.-Essigsaure versetzt. Nach 
10 Minuten werden Jodkalium und verdiinnte Schwefelsaure hinzugefiigt, 
und es wird mit 1/100 N.-Natriumthiosulfatlosung (Starke als Indicator) zuriick
titriert. 

Bei dieser Arbeitsweise verbrauchten Kunsthonige je Gramm etwa 1 cern 
1/100 N.-Chloraminlosung, echte Honige je Gramm 3,0-4,9 cern. Die Werte 
waren naeh dem Koehen unverandert. 

Wenn bei der Herstellung von Kunsthonig Schwefelsaure zur Inversion benutzt wurde, 
kann nach einer Mitteilung von BUTTNER 2 der Nachweis von Kunsthonig durch Bestimmung 
des Sulfats erbracht werden. Honig ist frei von Sulfa ten oder enthalt hOchstensgeringe, 
durch Verunreinigungen bedingte Mengen bis zu etwa 13 mg-% (berechnet als Schwefel
saure), wahrend der Sulfatgehalt der wie angegeben hergestellten Kunsthonige wesentlich 
hiiher ist. Nach einer weiteren Angabe BUTTNERB ist zu beachten, daB ausnahmsweise 
Honigtauhonige mit auBergewiihnlich hohem Sulfatgehalt vorkommen kiinnen und zwar 
in Industriegebieten, in denen die Pflanzen langere Zeit schwefelhaltigen Rauchgasen 
ausgesetzt sind. 

Das Sulfat wird nach der von BUTTNER benutzten, von GROSSFELD angegebenen Arbeits
weise bestimmt: Eine Liisung von 50g Honig in etwa 200ccm Wasser wird mit Iccm Ferro
cyankaliumliisung (150 g/Liter) und I ccm Zinkacetatliisung (300 g/Liter) geklart, auf 
250 ccm aufgefiillt und filtriert. 200 ccm des Filtrats werden mit 5 ccm 96%iger Essigsaure 
zum Sieden erhitzt und, zunachst tropfenweise, mit 5 ccm lO%iger Bariumchloridliisung 
versetzt. Ein entstandener Niederschlag wird am nachsten Tage in einem Porzellanfilter
tiegel gesammelt und schwach gegliiht. Das gewogene Bariumsulfat, multipliziert mit 1,05, 
entspricht der Menge des vorhandenen Sulfats in Milligrammprozent, berechnet als H 2S04, 

Zum SchluB ist noch auf die biologischen Unterscheidungsverfahren hinzuweisen, und 
zwar auf 

1. die Pracipitinreaktion3 (s. Bd. II, Teil2, S.696), 
2. die Komplementbindung. Hieriiber berichtete MANTEUFEL': CARL 5 , der mit einem 

durch Einspritzung von Naturhonig gewonnenen Antiserum nur zweifelhafte Pracipitation 
in 1000010000fachen Verdiinnungen von Honig beobachtete, bekam mit dem gleichen 
Antiserum eine einwandfreie Differenzierung von Natur- und Kunsthonig durch Kom
plementbindung, wahrend ein mit den gleichen Mengen Kunsthonig hergestelltes Anti
serum weder mit Natur- noch mit Kunsthonig Bindung ergab. Die Antisera wurden 
durch subcutane Einspritzung von 20 und 40%igen Honigliisungen gewonnen, und zwar 
erhielten die Tiere in vier- bis sechstagigen Zeitabstanden 2, 4, 4, 4 und 10 g Honig, die 
gut vertragen wurden. Das Antiserum gegen Naturhonig ergab in der Menge 0,1 mit 
0,1---D,00l Naturhonig komplette Hemmung. Als hii.molytischer Amboceptor wurde ein 
Hammelblutimmunserum mit dem hohen Titer I: 18000 verwendet. Beidiesen Versuchen 
wurde auBerdem die praktisch wichtige Beobachtung gemacht, daB 4%ige und geringere 

1 TILLMANSU. HOLLATZ: Z.1929, 57,498. 2 BUTTNER: Z.1935, 70,475; vgl. Z.1938, 7G, 351. 
3 v. RIEGLER: Osterr. Chem.-Ztg. 1902, 5, 97; Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 

1902,5,983. - LANGER: Arch. Hygiene 1909 71,308; Biochem. Zeitschr. 1915, G9, 141.
THONI: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1911, 2, 80; 1912, 3, 74; Zeitschr. Unters. Nah
rungs- u. GenuBm. 1911,22,669; 1912, 24, 354; 1913, 25,490. - KREIS: Mitt. Lebensmittel
unters. Hygiene 1915, G, 53; Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1916, 32, 473. -
GADAMER U. LASKE: Arch. Pharm. 1916,254,309; Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 
1918, 35, 245. 

'MANTEUFEL; In ABDERHALDENB Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden, 
Abs. IV, Teil 8, Heft 7, S. 1911. Berlin u. Wien; Urban & Schwarzenberg 1926. 

6 CARL: Zeitschr. Immunitii.tsforsch. expo Therapie 1910, 4, 700; Zeitschr. Unters. Nah
rungs- u. GenuBm. 1912, 23, llO. 

Handbuch der Lebensmitteichemie, Bd. V. 23 
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Verdiinnungen von Naturhonig das Hamoglobin von 5%iger Hammelblutaufsehwemmung 
in 2 Stunden zu Methamoglobin oxydieren, was 20%ige Verdiinnungen von Kunsthonig 
nieht tun. 

Priifung auf Dextrine des Stiirkezuckers und Stiirkesirups. Nach BECKMANN l 

werden 5 ccm einer 20%igen HoniglOsung mit 3 ccm frisch bereiteter 2%iger 
Bariumhydroxyd16sung und 17 ccm Methylalkohol versetzt. Eine sofort auf
tretende, starke, flockige Triibung weist auf Gegenwart von Stii.rkesirup hin, 
wii.hrend geringe Triibungen unberiicksichtigt zu lassen sind. 

Das Verfahren hat sich im allgemeinen bewahrt, doch konnen in stark eiweiBhaltigen 
. Honigen auch bei Abwesenheit von Starkedextrinen Triibungen auftreten. 

Die Abscheidungen kannen in einem gewogenen GoocHschen Tiegel gesam
melt, mit 10 ccm Methylalkohol und 10 ccm Ather gewasehen, bei 55-60 0 

getrocknet und gewogen werden. Durchschnittlieh ergeben sich aus 1 g Stii.rke
sirup 0,455 g, aus 1 g Stii.rkezucker 0,158 g Fii.llung. 

Ein Verfahren von FIEHE2 beruht darauf, daB Honigdextrine bei Gegenwart 
von Salzsii;ure dureh Alkohol nicht gefallt werden, wohl aber die Stii.rkedextrine. 
Die Lasung von 5 g Honig in 10 ccm Wasser wird mit 0,5 eem einer 5%igen 
Gerbsii.urelOsung geklii.rt und filtriert. Ein Teil des Filtrats wird nach Zugabe 
von je zwei Tropfen Salzsaure 1,19 auf jedes Kubikzentimeter Lasung mit der 
zehnfachen Menge absoluten Alkohols gemischt. Dureh das Auftreten einer 
milehigen Triibung wird die Gegenwart von Dextrinen des Stii.rkezuckers oder 
Stii.rkesirups angezeigt. 

Zur Bestatignng der Gegenwart von Dextrinen des Starkezuekers oder Starkesirups 
kann die Bestimmung des spezifischen Drehungsvermogens der Dextrine dienen, welches 
groBer als das der Honigdextrine ist. Zu diesem Zweck werden die Dextrine mit Alkohol 
gefallt, durch wiederholtes Auflosen in Wasser und Fallen mit Alkohol gereinigt und bei 
1050 getrocknet. In einem Teil der getroekneten Dextrine wird die Aschemenge bestimmt 
(a%), ein anderer Teil (b g) wird nach Losen im Wasser (zu v cern) polarisiert. Aus dem 
Drehungswinkel (CXD) und der Lange des Rohres (1 dm) wird die spezifisehe Drehung der 
wasser- und aschefreien Dextrine berechnet nach der Formel 

CXn' V· 100 
(cx)n = r:-b(loo-ay 

Eien spezifische Drehung von + 1700 oder dariiber laBt auf die Gegenwart von Dextrinen 
des Starkezuckers oder Starkesirups sehlieBen. 

Ein weiteres Verfahren zur quantitativen Bestimmung von honigfremden Dextrinen 
wurde von GROSSFELD und HOLLATZ3 angegeben (s. Bd. II, Teil2, S.91O). 

Priifung aul Melasse (nach BECKMANN4). 5 cern einer 20%igen Honigliisung werden 
mit 2,5 g Bleiessig und 22,5 cern Methylalkohol versetzt. Bei Anwesenheit von Melasse 
entsteht ein reiehlicher weiBer oder weiBliehgelber Niederschlag. 

Priifung auf kiinstliche Farbstoffe und KonservierungsmitteI. Fiir den Bedarfsfall sei 
auf die einsehlagigen Verfahren verwiesen. Hinsiehtlieh kiinstlicher Farbstoffe ist die 
Angabe DUMARTHERAY8 0 zu beachten, daB es natiirliche Honige gibt, die Wolle farben, 
und zwar mit Weinsaure als Beizmittel starker als mit Kaliumbisulfat. 

Nachweis von iiberhitztem Honig. Der Nachweis von iiberhitztem Honig, 
d. h. solchem, dessen diastatisehe Fermente stark geschmi.cht oder zerstDrt 
sind, ist, abgesehen von so starken Erhitzungen, durch welehe der Honig bereits 
in seinem Geruch und Geschmack (angebrannt, karamelisiert) beeinfluBt wurde, 
nieht einfach. Am geeignetsten erscheinen neben den Fermentreaktionen, 

1 BECKMANN: Forsch.Ber. 1896, 3, 329; Zeitschr. analyt. Chern. 1896, 35, 263. 
2 FmHE: Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. 1909, 18, 30. - Beitrage zur Neu

bearbeitung der Vereinbarungen, Bd. I, S.262. Berlin: Julius Springer 1911. 
3 GROSSFELD u. HOLLATZ: Z. 1930, 59, 216. 4 BECKMANN: Zit. s. o. 
5 DUMARTHERAY: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1923, 14, 145; Zeitschr. Unters. 

Nahrungs- u. GenuBm. 1924, 48, 248. 
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insbesondere dem Nachweis der diastatischen Fermente, die Reaktionen nach 
FIERE mit Resorcin· bzw. Phloroglucin-Salzsaure bzw. die Bestimmung des 
Oxymethylfurfurols. Bei st8.rkerem Erhitzen von Honig entstehen mehr oder 
weniger groBe Mengen Oxymethylfurfurol, die sich bei der Resorcinprobe durch 
schwach rote oder gelbrote, bei sehr hohem oder sehr langem Erhitzen auch 
durch krii.ftig rote Farbungen auBern und sich mitunter auch quantitativ be
stimmen lassen. 

So erhielt DE BOER 1 eine FIEHEsche Reaktion 

nach 24stiindigem Erhitzen bei 600 C 
12 700 C 
6 800 C 

" 3 900 C 
nach etwa 1 " 1000 C 

und fand nach dem gravimetrischen Phloroglucinverfahren von FIEHE und KORDATZKI2 
folgende Mengen Oxymethylfurfurol (Tabelle 14). 

Bei der Phloroglucinprobe treten aber nicht immer Niederschla.ge von Oxy
methylfurfurol auf, sondern mitunter starke zitronengelbe, allmahlich ver
blassende Fa.rbungen, die nicht von 
Oxymethylfurfurol herriihren, die aber Ta belle 14. 
nach FIERE und KORDATZKI fiir er
hitzte Honige charakteristisch sind. 

Priilung auf Orangebliitenhonig nach 
LOTHROP 3. Das Verfahren griindet sich auf 
die Tatsache, daB Orangenbltitenhonig als 
Aromabestandteil Anthranilsauremethylester 
enthalt, das in anderen Honigen nicht fest
gestellt werden konnte. 

1 kg Honig wird in 600--800 ccm Wasser 
gelOst. Von der Losung destilliert man mit 
Wasserdampf 700 ccm tiber. Das Destillat 
wird dreimal mit je 35 ccm Chloroform aus-

Temp. 
DC 

60 
70 
80 
90 

100 

Erhitzungsdauer in Stunden 

1 I 3 I 6 I 12 I 24 

mg Oxymethyliurfuroi in 100 g 

0 0 0 0 6,0 
0 0 0 7,2 8,4 
0 0 6,0 10,0 23,6 
6,0 7,8 II,6 33,6 58,8 

II,2 13,2 35,0 101,2 253,0 

gezogen. Die vereinigten Chloroformausztige werden filtriert und auf dem Wasserbade ein
gedampft. Zu dem Verdunstungsrtickstand gibt man sofort 2 ccm lO%ige Schwefelsa.ure 
und ftihrt die Losung in ein Reagensglas tiber. N'lch Erkalten setzt man zu der Losung 
einen Tropfen 5%ige NatriumnitritlOsung und zur Beseitigung nitroser Gase einige Harn
stoffkrystalle. Die diazotierte Fltissigkeit wird zu einer Mischung aus 1 ccm 0,5%iger p
Naphthollosung (0,5 g p.Naphthol in 2 cern lO%iger Natronlauge gelost und auf 100 ccm 
verdtinnt), 1 ccm lO%ige Natronlauge und 1 ccm 10 % ige NatriumbicarbonatlOsung gegeben. 
Bei Anwesenheit von mindestens 0,1 mg Anthranilsauremethylester entsteht ein gelblich
roter Niederschlag. 

4. Bestimmung des Fremdkorpergehalts. 
Diese Bestimmung erfolgt nach ZANDER' durch Ausschleudern einer 50%igen 

HoniglOsung in "Trommsdorffrohrchen". 

E. Beurteilung. 
Fiir die Beurteilung gibt Tabelle 15 Anhaltspunkte, in der die fiir Bliiten

honig, Honigtauhonig, Zuckerfiitterungshonig, erhitzten Honig, verdorbenen 
Honig und Kunsthonig vorIiegenden Befunde und Erfahrungen zusammenge
stellt sind. 

1 DE BOER: Chern. Weekbl. 1932, 29, 254. 2 FIERE u. KORDATZKI: Zit. S.351. 
3 LOTHROP: Analyt. Ed. 1932, 4, 395. 4 ZANDER: Zit. S.334. 

23* 
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Farbe 

Geruch und 
Geschmack 

Konsistenz 

Viscositat 
(v. FELLENBERG) 

Lichtbrechung bei 
40° (AUERBACH und 

BORRIES) 

Polarisation 

Verhalten unterder 
Quarzlampe 

Wasser 

Sauregrad 

PH 
Mineralbestand

teile 

Kaligehalt derAsche 
(K20) (NOTTBOHM) 

Natrongehalt der 
Asche (Na20) 
(NOTTBOHM) 

Kalkgehalt der 
Asche (OaO) 
(NOTTBOHM) 

Ohlorgehalt der 
Asche (01) 

W. BARTELS: Honig und Kunsthonig. 

Tabelle 15. 

Bliitenhonig Honigtanhonig I Zuckerfiitterungshonig 

Nach der Herkunft ver- In der Regel dunkler Meistens farblos 
schieden: weill bis rot- alsBliitenhonig,haufig bis hellgelb 

braun griinlich bis schwarz 

Mehr oder weniger star
kes, aber immer wahr
nehmbares Bliitenaroma 

Fliissig bis fest, ver-I 
schieden nach Art, Al
ter und Behandlung 

2,652-2,914 

1,4811-1,4938 

Vor und nach Inversion 
Linksdrehung 

Nicht kennzeichnend 

Nicht iiber 22 % , Heide
honig nicht iiber 25%, 
iiber 22 bzw. 25%: un
reifer Honig, unmittel
barer oder mittelbarer 

Wasserzusatz 

I 1m allgemeinen 1-4 I 

3,6-4,6 

'11m allgemeinen 0,10 bis 
0,35%, Papilionaceen-, 
Oruciferen-, Orangeblii
tenhonige unter 0,10% 

30,50-50,78 % 

5,54-10,03% 

2,12-8,00% 

Hawaihonige enthalten 
viel Cl 

Wiirzig oder harzig Meistens fade, sehr 
siiB, sehr selten 
schwaches Bliiten

aroma 

Meistens sehr zah
fliissig 

1,4882-1,5017 

Vor Inversion Rechts
drehung, nach Inver
sion noch Rechts- oder 
Linksdrehung, sehr sel
ten vor und nach In
version Linksdrehung 

Nicht kennzeichnend 

Nicht iiber 22%, iiber 
22 %: unreifer Honig, 

unmittelbarer oder 
mittelbarer Wasser

zusatz 

Urn 4 

4,2-4,6 

0,40-1,00% 

48,23-57,16 % 

2,79-4,31 % 

0,52-1,30% 

Hawaihonige ent
halten viel 01 

Fliissig bis dick
fliissig, im allge
meinen geringes Be
stre ben zum Fest-

werden 

2,678 

Vor Inversion 
schwach rechts 
oder schwach 

links, nach Inver
sion links 

Nicht 
kennzeichnend 

Bis 22%; dariiber: 
unreiferHonig, un
mittelbarer oder 

mittelbarer 
Wasserzusatz 

0,4-2,4 

3,8-4,3 

0,04-0,22 
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Tabelle 15. (Fortsetzung.) 

Erhitzter Honig 

Nach schwacher Erhitzung 
urspriingliche Honigfarbe 

nicht wesentlich verandert; 
nach starker Er hitzung dunkler 

Nach schwacher Erhitzung 
urspriingliches Honigaroma 
nicht wesentlich beeintrach
tigt, nach langer Erhitzung 
hiiufig Karamelgeschmack 

Bleibt hiiufig sehr lange 
fliissig 

Nicht kennzeichnend 

Verdorbener Honig Kunsthonig 

WeiB bis braungelb, oft 
kiinstlich gefar bt 

Karamelgeschmack: Darf Bonbonartig; meistens aro-
noch als Backhonig in den matisiert 
Verkehr kommen. Starker 

Schimmelgeruch, faulig, 
fremdartiger, nicht durch 

~ Bliitentracht erteilter Ge
ruch und Geschmack 

Nicht kennzeichnend 

Erheblich iiber 4 

Dickfliissig bis fest, verschie
den nach Alter und 

Behandlung 

2,482-2,671, mit Starke
sirup: 3,075--3,147 

1,4738-1,4919 

Sehr abhiingig von Zusam
mensetzung, vor aHem vom 
Gehalt an Rohrzucker, Star-

kezucker, Starkesirup 

Nicht kennzeichnend 

Nicht iiber 22 % ; iiber 22 % : 
'unmittelbarer oder mittel-
i barer Wasserzusatz 
I 

Bis 4; iiber 4 verfalscht, er
heblich dariiber: verdorben 

3,0-4,0 

Nicht iiber 0,40/0 
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Tabelle 15. (Fortsetzung.) 

Bliitenhonig Honigtauhonig 

Phosphorsaure- 1,90-20,00% Innerhalb der Grenzen 
gehalt der Asche fiir Bliitenhonig 

(P20 5) 

Alkalitatszahl der Selten unter 10 -
Asche 

Stickstoffkorper 0,20% und mehr 0,20% und mehr 

LUNDsche Probe 0,3--5,0 ccm Innerhalb der Grenzen 
(mit Phosphor- fiir Bliitenhonig 
wolframsaure) 

Invertzucker Im allgemeinen Im allgemeinen 
70-80% 60-70% 

Verhii.ltnis In vielen Fallen groBer Wie bei Bliitenhonig 
Fructose: Glucose als 1 

Saccharose Nicht mehr als 5 % Nach der Honigver-
ordnung 5-10%. 

Wahrscheinlich ist der 
Rohrzuckergehalt aber 

nicht so hoch 

Melezitose I Bisher nur in geringen Bis 25 % gefunden 
Mengen nachgewiesen 

extrinartige Stoffe -D 

pezifische Drehung S 
d er dextrinartigen 

Stoffe 

Invertasen: 1 g 
Honig invertiert 

in 5 Stunden 

Diastasen: 
Diastasezahl nach 

GoTHE 

Diastasen: 
uten Abbauzeit Min 
nach KOCH 

Katalasen 

Resorcinreaktion 

Phloroglucin-
reaktion 

o xymethylfurfurol 
(WEISS) 

-

Unter + 1700 Unter + 1700 

tiber 240 mg Rohr- tiber 240 mg Rohr-
zucker zucker 

1m allgemeinen 13,9 bis I Innerhalb der Grenzen 
50,0; es kommen aber fiir Bliitenhonig 
auch niedrigere Werte 

vor 

Bis 60 Minuten Bis 60 Minuten 

In geringer Menge vor- Wie bei Bliitenhonig 
handen; groBere Mengen 
in garenden Honigen 
und Honigen mit hohem 

Pollengehalt 

Keine Far bung Keine Farbung 

Keine Farbung, kein Keine Farbung, kein 
Niederschlag Niederschlag 

0 0 

Zucli:erfiitterungshonig 

7,52-51,77% 
(KOCH und 
WEISHAAR) 

10,3-37,03 (KOCH 
und WEISHAAR) 

0,12-0,55% 

0,10-2,75 ccm 

1m allgemeinen 
65-75% 

-

Mitunter hOher als 
in Bliitenhonigen, 
aber sehr schwan-

kend 

-

-

-

32-350 mg Rohr-
zucker (KOCH und 

WEISHAAR) 
5,0-17,9 

28-150 Minuten 
(KOCH und 
WEISHAAR) 

-

Keine Farbung 

Keine Farbung, 
kein Niederschlag 

0 
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Tabelle 15. (Fortsetzung.) 

Er hi tzter Honi~ 

Unterlagen fehlen. Bei star
kerer Erhitzung Fermente 

stark geschwacht oder zersWrt 
1m allgemeinen 6,5 und 

darunter 

1m allgemeinen iiber 
60 Minuten 

Verdorbener Honig 

1m alIgemeinen 6,5 und 
darunter 

Im allgemeinen iiber 
60 Minuten 
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Kunsthonig 

~,3ccm 

70-80%, abhangig vom Ge
halt an Rohrzucker, Starke

zucker, Starkesirup 

Kleiner als 1 

Nicht mehr als 30% 

Dextrine des Starkezuckers 
oder Stiirkesirups 

iiber + 1700 

o 

o 

o 

Garende und reichlich Klein- In garenden oder kurz vor 
lebewesen enthaltende Ho- der Garung befindlichen 

nige reich an Katalasen Kunsthonigen vorhanden 

Schwach rote, gelbrote, rote 
Farbtone, nach schwacher 
Erhitzung unbestandig, nach 
starker Erhitzung bestandig. 
FarbWne abhangig vom Sau
regrad des Honigs, Dauerund 

Hohe der Erhitzung 

Wie bei erhitztem Honig, bei 
angebranntem Honig unter 
Umstanden kraftig rote be-

standige Far bWne 

Starke cittonengelbe, allmah- starke citronengelbe, allmah
Hch verblassende Farbung lich verblasscnde Farbung 

Nach Erhitzung auf 9O-100il Almlich wie bei erhitztem 
geringe Mengen: Honig 
0,0012-0,0234 % 

Kirschrote bestandige Farb
tone (in den meisten Fallen 

iiber 1 Stunde bestandig) 

Rotliche Farbung, Triibung, 
rotbraune Fallung 

0,032-0,226 % 
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Lavulosin 
(KRUISHEER) 

Formoltitration 
(TILLMANS und 

KIESGEN) 

Reduktionsver
m6gen (TILLMANS 

und HOLLATZ) 

Pracipitinreaktion 

Komplement
bindung 

Bodensa tz von 10 g 
Honig (ZANDER) 

Mikroskopie 

w. BARTELS: Honig und Kunsthonig. 

Tabelle 15. (Fortsetzung.) 

Bliitenhonig 
I 

Honigtauhonig 

0-0,14% o 

Ober 0,6 cern, auslandi. Ober 0,6 cern, auslan
sche Honige verbrau- dische Honige ver
chen mitunter weniger brauchen mitunter 

je g 3,0-4,9 ccm 

Pracipitat 

Bindung 

Natiirlicher Gehalt: urn 
2 cmm. Ober 5 cmm: 
mangelhaftes Schleuder
verfahren. Ober 10 cmm : 
Hinweis auf Anwendung 
von Pressen ohne oder 
mit Erwarmen der Ho
nigwaben, wenn nicht 
Heide- oder Barenklau
honig oder garender 

Honig vorliegt 

Immer Pollenk6rner, 
einzelne Hefen 

weniger 

je g 3,0--4,9 ccm 

Pracipitat 

Bindung 

Neben Pollenk6mem 
vor allem A1gen, Pilz
faden, Sporen, Hefen, 

RuB 

I Zuckerfiitterungshonig 

o 

Ausreichende Er
fahrungen fehIen 

1m allgemeinen 
kleineres Pracipi

tat als Honige 

Pollenk6mer, 
einzelne Hefen 

F. Gerichtsentscheidungen. 
(Auswahl aus Entscheidungen cler Nachkriegszeit.) 

1. Honig, der infolge von ekelerregender Aufbewahrung als verdorben anzusehen war. 
Urteil des Amtsgerichts Bielefeld vom 5. September 1933 - 8. D. 96. 33 1 • 

2. Nachmachen von Honig durch Invertieren von Zucker mit Ameisensaure und Aro
matisieren des so gewonnenen Invertzuckersirups mit Honig. Urteil des Landgerichts I 
Berlin vom 1. Juli 1924 - 15. N. 14.23 2 • 

3. Verkauf von nachgemachtem Honig als Honig in Glasem und unter Etiketten einer 
anderenFirnla. Urteil des Amtsgericht Spandau vom 15. September 1926 - 2 D. 237.26 3• 

4. Zuckerfiitterungshonig ist als nachgemacht anzusehen. Urteil des Amtsgerichts 
Landsberg (Warthe) vom 14. Dezember 1926 - 5 C 388/26; Urteil des Kammergerichts 
vom 4. April 1927 - 3. S. 55.27/15 4 • 

5. Honigverschnitt. Urteil des Landgerichts I Berlin vom 27. April 1923 - 21. 
N. 116.22; Urteil des Kammergerichts vom 20. Juli 1923 - 1. S. 374.23 5 • 

6. Honigersatzpulver. Urteil des Oberlandesgerichts Dresden vom 24. Juli 1918 -
O.L.G.III 89/18 6 • 

7. Herstellung von Fenchelhonig aus verschtnutztem Zucker. 1st Fenchelhonig ein 
Nahrungsmittel? Kommt Betrug in Frage? Urteil des Landgerichts II Berlin vom 12. Ja
nuar 1923 - 4 b. N. 99. 22; Urteil des Kammerg!)richts vom 16. Marz 1923 - 1. S.100. 23; 
Urteil des Landgerichts II Berlin vom 15. Juni 1923. - 4b. N. 99. 227. 

1 Z. Beil. 1936, 30. 
4 Z. Beil. 1928, 152. 
7 Z. Beil. 1924, 210. 

2 Z. Beil. 1924, 134. 
5 Z. Beil. 1924, 108. 

3 Z. Beil. 1926, 156. 
6 Z. Beil. 1922, 159. 
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Tab e 11 e 15. (Fortsetzung.) 

Erhitzter Honig I Verdorbener Honig 

In stark erhitzten Honigen Ahnlich wie bei erhitztem 
0,03-0,27 % Honig 

Wie in unerhitztem Honig 

In garendem und stark ver
unreinigtem Honig iiber 

10cmm 

In garendem Honig spros
Benda Hefen in groBer Menge 
oder andere Garungserreger 
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Kunsthonig 

1,30-3,16% 

1-2 Tropfen 

Je g etwa 1 ccm 

Kein Pracipitat 

Keine Bindung 

Keine Pollenkorner 

S. Verkauf von Kunsthonig als Honig im Hausierhandel. Urteil des 4mtsgerichts 
Bielefeld vom 5. Marz 1935 - 8. Ds. 17.35 8 • 

9. Vertrieb von Kunsthonig als reinen Honig. Urteil des SchOffengerichts Hameln 
vom 27. August 1935 - 4. Ms. 35. 35; Urteil des Landgerichts Hannover vom 19. Dezember 
1935 - 4. Ms. 35. 35 9 • 

10. Irrefiihrender Vertrieb von auslandischem Honig als Erzeugnis einer deutschen 
Imkerei. Urteil des Amtsgerichts Bremen vom 29. Juli 1926 - VII T 2. 1925; Urteil des 
Landgerichts Bremen vom 16. Dezember 1926 - Ber. Reg. 117. I. 226 VII F. 2. 25; Urteil 
des Reichsgerichts vom 2S. April 1927 - 3. D. 15S. 27jIX 244. 27 10. 

11. Irrefiihrende Bezeichnung eines Gemisches aus in- und auslii.ndischem Honig. Urteil 
des Amtsgerichts Eberswalde vom 21. August 1928 - 3. J. 226.28; Urteil des Landgerichts 
Prenzlau vom 9. Oktober 1928 - 3 J. 226. 28 11• 

12. Vertrieb von auslandischem Honig unter irrefiihrenden Angaben. Urteil des Amts
gerichts Liineburg vom IS. Juli 1929 - 4 J. 609, 29; Urteil des Landgerichts Liineburg 
vom 4.0ktober 1929 - 4. J. N. 609.29; Urteil des Reichsgerichts vom 20. Februar 1930 -
3 D, 1305, 29jXI. 1559. 29 12. 

13. 1st die Angabe "N.'s Bienen-Honig, garantiert rein - ist Medizin" irrefiihrend? 
Urteil des Kammergerichts vom 9. Mii.rz 1932 ,- 1. S. 242. 3213. 

14. Bezeichnung von Kunsthonig als "Heidestern" in Verbindung mit einem Landschafts
bild. Urteil des Amtsgerichts Rotenburg (Hannover) vom 8. Mai 1931. Urteil des Land
gerichts Verden (Aller) vom 1. August 1931. 

8 Z. Beil. 1936, 31. 
11 Z. Beil. 1925, 176. 

9 Z. Beil. 1936, 171. 10 Z. Beil. 1925, 143. 
12 Z. Beil. 1930, 112. 13 Z. Beil. 1936, 15. 



Die mikroskopische Untersnchnng des Honigs. 
Von 

Professor DR. C. GRIEBEL-Berlin. 

Mit 68 Abbildungen. 

Der Gehalt des Honigs an festen wasserunloslichen Bestandteilen ist je nach 
der Herkunft der Ware sehr verschieden, aber der Menge nach stets nur gering. 
MengenmaBige Bestimmungen des durch Zentrifugieren einer Honigli:isung 
erhaltenen Bodensatzes lassen sich nach E. ZANDER l durch Messung des 
Volumens ausfiihren. Diese Festkorper des Honigs bestehen der Hauptsache 
nach aus Pollenkornern, die aus den von den Bienen beflogenen Bliiten 
stammen. Daneben konnen sich vereinzelt verschiedene andere pflanzliche 
Elemente finden, wie verholzte und unverholzte Zellen verschiedener Art, 
auch charakteristische Haare. So hat z. B. THALER 2 Schuppenhaare einer 
Bromeliacee in einem Fall festgestellt. Solche Befunde lassen zuweilen Riick
schliisse auf die Herkunft des Honigs zu. Nicht selten finden sich Sporen ver
schiedener Form, darunter auch Keulensporen, Hefezellen, in Tauhonigen 3 

haufig einzellige griine Algen (Pleurococcus vulgaris). Sehr oft enthii.lt das 
Zentrifugat einzelne Silirkekorner, selten Silirkezellen von Cerealien, die bei 
reichlicherem Vorkommen auf Mehlfutterung schlieBen lassen. Zu erwahnen 
sind weiter RuBteilchen, Oxalatkrystallchen von meist kurzprismatischer Form, 
die in EiJ;lzelfallen in solcher Menge auftreten konnen, daB sie das Sediment 
grauweiBlich fa.rben und endlich eine von ZANDER als "feinkornige Masse" 
bezeichnete Substanz noch unbekannter Zusammensetzung, die stets in Heide
honigen, aber auch in Barenklau- und anderen Honigen vorkommt. Von 
tierischen Elementen kommen hauptsachlich Insektenteilchen in Betracht, die 
in der Regel aber fehlen oder jedenfalls sehr zuriicktreten. 

Fiir die Herkunftsbestimmung des Honigs sind in erster Linie die vor
handenen Pollenformen von Bedeutung. Allein durch die eingehende Pollen
untersuchung ist es in vielen Fallen moglich, Auslandshonig von deutschen 
Erzeugnissen zu unterscheiden oder in diesen nachzuweisen. Voraussetzung 
ist hierbei allerdings, daB dem Mikroskopiker die in deutschem Honig vor
kommenden Pollenarten genau bekannt sind. Da das neuere Schrifttum 4 eine 
groBe Anzahl brauchbarer, zum Teil sehr guter Abbildungen enthii.lt, wird es 
dem Analytiker ermoglicht, sich rasch in dieses Gebiet einzuarbeiten. Immerhin 
sind in zweifelhaften Fallen vergleichende Untersuchungen mit selbst ge
sammelten Pollen unerlaBlich. 

1 E .. ZANDER: Z. 1932, 63, 313. 2 THALER: Z. 1935, 69, 405. 
3 Blatt- und Nadel-(Tannen-)Honige werden zusammenfassend als Tau- oder Wald

honige bezeichnet. Sie sind.in der Regel sehr arm an Pollenkornern, da sie ja uberwiegend 
dem "Honigtau" und nur zum kle'insten Teil Bluten entstammen. 

4 H. FEHLMANN: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1911, 2, 179. - L. ARMBRUSTER 
U. G. OENIKE: Die Pollenkorner als Mittel zur Honigherkunftsbestimmung. Neumunster 
1929. - C. GRIEBEL: Zur Pollenanalyse des Honigs, I Z. 1930,59,63; II Z. 1930,59,197; 
III Z. 1930, 59, 441; IV Z. 1931, 61, 241. - E. ZANDER: Beitrage zur Herkunftsbestimmung 
bei Honig. I Leipzig 1935. II Leipzig 1937. 
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Aus dem im Zentrifugenrohrchen erhaltenen Bodensatz - bei reichlichem 
Pollengehalt genii~ auch Absitzeplas~n im Becherglas - werd~n Praparate 
hergestellt, indem man nach dem AbgieBen der iiberstehenden Flussigkeit die 
letzten Tropfen der Honiglosung nach dem Aufriihren des Sediments mit einem 
Platindraht auf 1-2 Objekttrager bringt und jeden Flussigkeitstropfen mit 
einem Deckglas bedeckt. Sofern die Untersuchung nicht sofort durchgefuhrt 
werden kann, umzieht man den Rand des Deckglaschens - nach vorsichtiger 
Beseitigung etwaiger uberschussiger Flussigkeit - mit geschmolzenem Paraffin 
(Pinsel), wodurch sich die Praparate einige Zeit unverandert halten. Will man 
Dauerpraparate herstellen, so verfahrt man zweckmaBig nach ZANDER! und 
schlieBt in Glyceringelatine ein. 

Fiir die Herkunftsbestimmung des Honigs sind die nur vereinzelt vor
kommenden Pollenformen (Einzelpollen) bei Inlandshonigen bedeutungslos, 
wahrend sie bei Auslandshonigen unter Umstanden wichtige Anhaltspunkte 
liefern konnen. Die etwas haufiger vorkommenden Pollenformen, von ZANDER 
"Begleitpollen" genannt, stehen den Einzelpollen in der Bedeutung etwa gleich. 
Fiir die Herkunftsbestimmung wichtig und fur den Charakter des Honigs 
entscheidend sind stets die mindestens zu 50% im mikroskopischen Bild auf
tretenden Arten (Leitpollen). Das Auszahlen wird erleichtert durch Verwendung 
eines Okularnetzmikrometers. ZANDER tragt das Ergebnis der mikroskopischen 
Untersuchung in Befundskarten ein, die einen guten "Oberblick iiber die mikro
skopische Beschaffenheit des Honigs gestatten. Aus dem Befund laBt sich 
z. B. erkennen, ob Heide-, Obst-, Linden-, Wald- (Tau-) oder sonstiger Honig 
vorliegt. Auch die Feststellung, ob es sich um Inlandshonig oder Auslandshonig 
europaischer oder uberseeischer. Herkunft handelt, ist zumeist moglich. Das 
mikroskopische Bild gestattet haufig auch die geographische Herkunft eines 
Auslandshonigs genauer festzulegen. So lassen die zusammengesetzten Pollen
korner der Akazienarten auf Mittelamerika (einschlieBlich Mexiko), das Vor
handensein zahlreicher einfaltiger Pollenkorner auf Cuba und benachbarte 
Gegenden, kleine Myrtaceenformen auf Westindien, Eukalyptus auf Australien 
schlieBen usw. Nach ZANDER weisen zahlreiche stachelige Korbblutlerpollen 
verschiedener Art auf nord- und sudamerikanische Steppengebiete hin, wahrend 
grobstachelige Distelpollen in reichlicher Menge in sudeuropaischen und sud
amerikanischen Honigen vorkommen, Distelarten zusammen mit zahlreichen 
kleinen, sechsfaltigen Labiatenpollen dagegen fUr sudeuropaische Honige kenn
zeichnend sind und zahlreiche Lindenpollen in Verbindung mit Commelina 
auf Sibirien oder Nordamerika schlieBen lassen. 

Da aus den angegebenen Grunden die genaue Kenntnis des Pollens der 
wichtigsten einheimischen Bienentrachtpflanzen erforderlich ist, legt man sich 
zweckmaBig eine Sammlung von Pollenpraparaten oder von Bluten an, die man 
in noch nicht ganz geoffnetem Zustande in kleine genau bezeichnete Papierbeutel 
bringt, wo sie von selbst trocknen, so daB sie dann stets zur Herstellung von 
Vergleichspraparaten dienen konnen. Zu dem Zweck werden die Staubbeutel 
im Bedarfsfall auf einem Objekttrager vorsichtig mit Ather behandelt. Hier
durch werden die Pollenkorner aus den Antheren herausgeschwemmt und zu
gleich von den farblosen bis rotbraunen Oltropfchen befreit, die sich bei vielen 
Arten auf der Oberflache der Korner vorfinden llnd bei der mikroskopischen 
Untersuchung sonst sehr storend wirken. Nach Nerteilung des Materials in 
einigen Tropfenmehrmals filtrierter und mit etwas Formaldehydlosung haltbar 
gemachter Honiglosung 1 + 2 legt man ein Deckglas auf, umzieht es mit ge
schmolzenem Paraffin und laBt die HoniglOsung zunachst etwa einen Tag 

1 E. ZANDER, S. 85. 
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einwirken, wobei die Pollenkorner quellen und die gleiche Form annehmen, 
die uns bei der Untersuchung in einer HoniglOsung 1 + 2 entgegentritt. 

Man unterscheidet am Pollenkorn eine a.u6ere (Exine) und eine innere 
Haut (Intine). Die Exine stellt nur selten eine glatte Membran dar. Gewohnlich 
ist sie feiner oder grober gekornt, grubig punktiert, mit Runzeln oder Warzen, 
oft sogar mit einer recht komplizierten Skulptur versehen. Bei manchen Arlen 
besitzt die Exine echte Poren (gewohnlich als Keimporen bezeichnet), bei den 
meisten jedoch nur verdiinnte Stellen. Beide sind fUr den austretenden Keim
schlauch bestimmt. Die Austrittsstellen sind entweder rundlich oder lang
gestreckt. 1m letzteren Fall treten sie am trockenen Korn als scharfe Ungsfalten 
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Abb.la-d. Dreifal· 
tiges Pollenkorn im 
Querschni tt. a vor 
der Quellung, b-d 
in den verschiedenen 

Quellungsstadien. 

auf, was fUr die Mehrzahl der Arten zutrifft, und zwar finden 
wir bei den Monokotyledonen gewohnlich eine La.ngsfalte, bei 
den Dikotyledonen zumeist drei parallele, in gleichen Ab
standen um das Korn verteilte Falten. Eine gro6ere Anzahl 
Falten kommt nur bei verhii.ltnisma.6ig wenig Arten vor. 

Bei der Beriihrung der Pollenkorner mit wa.6rigen Fliissig
keiten (also auch mit Honiglosung) vergro6ern sie schnell ihr 
Volumen, wobei die etwa vorhandenen Falten zum gro6ten Teil 
oder vollstandig ausgeglichen werden, so da6 die urspriing· 
liche Lage der Falten oft nur noch an den diinneren und daher 
bii.ufig als hellere Streifen erscheinenden Stellen der Exine 
erkennbar ist. Die im trockenen Zustand dreifaltigen Korner 
werden hierbei zumeist mehr oder weniger kugelig, ja sogar 
gerundet dreieckig, indem die urspriinglichen Falten, also die 
verdiinnten Stellen der Exine jetzt zu ebenso vielen stumpfen 
Ecken ausgestiilpt sind. In Abb~ 1 sind die wichtigsten Quel· 
lungsstadien eines dreifaltigen Pollenkornes im optischen 
Querschnitt dargestellt. 

In HoniglOsung 1 + 2 ist die Quellung der Pollenkorner 
nicht ganz so stark wie in Wasser. Das in Wasser hii.ufige 
Platzen kommt aber bci manchen Arten auch in Honiglosung 
vor. Oft sind es Formen mit wenig nachgiebiger Exine, wobei 

sich dann die Intine aus den Keimporen oder Austrittsstellen zuna.chst blasen
formig hervorwolbt, bis auch sie schlie6lich - aber keineswegs immer - rei6t 
und einen Teil des Plasmas austreten lii.6t. 

Zu beriicksichtigen ist bei der Untersuchung au6erdem, da6 diejenigen 
Pollenarten, die nicht wesentlich nach einer Richtung gestreckt sind, dem 
Beobachter zum Teil in Poistellung, zum Teil in der Seitenlage oder einer 
Zwischenlage zu Gesicht kommen, was ein verschiedenes Aussehen bei der 
gleichen Art zur Folge hat. 

I. Einheimische Honigpollenarten. 
1m Nachstehenden konnen nur die Pollenformen der wichtigsten einheimi

schen honigliefernden Pflanzen beriicksichtigt werden. Weiteren Aufschlu6 
gibt die oben angefiihrte neuere Literatur. 

1. Papilionaceen. Eine besonders groBe Zahl stark honigliefernder Arten findet sich 
unter den Schmetterlingsbliitlern, die daher zu den bevorzugten Futterpflanzen der Bienen 
gehOi'en. Die fast farblosen oder gelblichen Pollenkorner von Papilionaceen beobachtet 
man infolgedessen auch in sehr vielen Honigen in groBerer oder geringerer Anzahl. Die 
Pollenkorner sind samtlich dreifaltig und zeigen zum Teil groBe tl'bereinstimmung. In 
Honiglosungen nehmen die meisten Arten kurzwalzenformige Gestalt an, an der oft 3 Hocker 
erkennbar sind, die der Mitte der Falten entsprechen. Es handelt sich hierbei um eine 
Vorwolbung der Intine an den Austrittsstellen. Doch sind sii.mtliche 3 Ausstiilpungen nur 
in der Pollage, seltener bei Seitenlage der Korner erkennbar (Abb. 2). 
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Als wichtigste Trachtpflanzen aus dieser Familie sind zunachst die Kleearten 
(Trifolium) zu nennen, die unter den Bienenpflanzen wohl iiberhaupt an erster Stelle 

Abb. 2. Trifolium inearnatulII. 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Aub. 4. )[clilotus offieinalis. 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abu. 7. Vicia eracca. 

A bh. 5. I,otus corniculatus. 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEl,.) 

l: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 3. Trifolium repens. 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 6. Onobryehis sativa. 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abu. 8. Robinia pseudacacia. 
1: 350. (Phot. C. GRmBEL.) 

stehen. Man findet sie daher fast in allen Honigen. Es gibt Trifoliumarten mit groBeren 
und solche mit kleineren Pollenkiirnern. Zu den groBen Formen gehiirt T. incarnatum 
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(Abb. 2), eine Art, die allerdings nur selten im Honig beobachtet wird, und der Rotklee 
(T. pratense) mit etwas kleineren Kornern, die. man oft .als Leitpollen findet. Beiden 
gemeinsam ist eine zart netzfOrmig gezeichnete Exine, die beitn Inkarnatklee und bei 
siidamerikanischen Kulturformen des Rotklees etwas deutlicher in Erscheinung tritt. Zu 
den kleineren Formen gehoren der WeiBklee, T. repens (Abb.3) sowie T. hybridum L. 
und T. montanum L., die eine feinkornige 
Exine besitzen; Bei allen diesenArten sind die 

Ahh. n. Tilia paf\·ifolia . 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abh . l0. Cal\una vulgaris. 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Korner gelblichgrau bis fast ungefarbt. Der kleineren Trifoliumform ahnlich ist der Stein
klee (Melilotus officinalis, Abb. 4), bei dem die Exine glatt erscheint. Noch kleinere Korner 
zeigt Lotus corniculatus, der Schotenklee (Abb. 5). AuBer den Kleearten im weiteren 
Sinne sind als Bienenpflanzen noch von groBerer Bedeutung Onobrychis sativa LINK, die 
Esparsette (Abb. 6), die ausgesprochen walzenformige Pollenkorner besitzt, an denen 
Keimstellen nicht erkennbar sind. Durch Platzen 
der Korner und Austritt der Intine an der Langs
seite erscheinen sie nicht selten wie verdoppelt. 
Deutlich walzenfOrmig sind auch die Korner der 

Abb. 11. Piru, ma lus . 
1 :350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 12. Prunus spinosa. 
1 : 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Vicia-Arten (Abb. 7). bei denen die Keimstellen aber deutlich erkennbar sind. Gerundet 
dreiseitig sind die Formen bei der Luzerne (Medicago sativa L.), die als "Alfalfa" nament
lich fiir Kalifornien und Nordamerika eine wichtige Trachtpflanze darstellt, auch bei 
Robinia pseudacacia, der Robinie oder falschen Akazie (Abb.8). Bemerkt sei, daB 
Papilionaceenhonige meist hell und wenig aromatisch sind. 

2. Linde. Die Tiliaarten haben auBerordentlich charakteristische Pollenkorner (Abb. 9), 
die infolge ihrer Abflachung fast stets in Pollage zur Beobachtung gelangen und die drei 
tief eingesenkten Keimporen sehr schon zeigen. Deutsche Honige sind zumeist arm an 
Lindenpollen. "Ober sibirische und amerikanische Lindenhonige vgl. S. 378. 

3. Heide. Bei der Besenheide (Calluna vulgaris) sind wie bei allen Ericaceen die Pollen
korner noch zu Tetraden vereinigt (Abb. 10), woran sie leicht zu erkennen sind. Heide
honige enthalten stets die schon erwahnte in Wasser unlosliche "feinkornige Masse". Aus
gepreBter Heidehonig ist auBerordentlich reich an Pollenkornern sehr verschiedener Art. 
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4. Obst. Honige aus Obstbaugebieten enthalten in mehr oder minder groBer Menge 
den Pollen dieser Obstarten. In Betracht kommen hauptBiichlich die Gattungen Pirus und 
Prunus, auch Rubus, die samtlich zu den Rosaceen gehiiren und meist gelbiiche Pollen
korner aufweisen. Die urspriinglich dreifaltigen Korner erscheinen in Honiglosungen in 
der Pollage gerundet dreieckig,wobei die friiheren Falten tiber die Ecken laufen und oft 
als Streifen erscheinen (Abb.12). Fast glatt 
oder schwach runzelig ist die Exine beim 
Apfel (Abb. 11), zuweilen leicht gestreift 
bei der Birne. Etwas starkere Streifung 
(Abb.12) findetsich beiPrunus (Kirsche, 
Pflaume, Schlehe). Kleiner als bei 

Abb. 13. Fagopyrurn esculenturn. 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb.14. Brassica Napus oleifera. 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

diesen sind die farblosen Pollenkorner bei der Him beere (Rubus idaeus), die fast glatt 
und bei der Erd beere (Fragaria), die gestreift sind. 

5. Buchweizen (Fagopyrum esculentum-Polygonaceae) hat gelbbraune, undurchsichtige, 
ovale, dreifaltige Korner (Abb. 13). Die Exine erscheint durch eine feine Stabchenschicht 

fein genetztl. Die in der Mitte jeder 

Abb. 15. Helianthus annuus. 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb.16. Solidago virgaurea. 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Falte befindliche Keimpore ist auf 
der Abbildung nicht erkennbar. 

6. Crucileren. Die Kreuzbliitler. 
von denen eine ganze Anzahl Honig
pollen liefern, sind durch sehr gleich
artig gebaute Pollenkorner ausge
zeichnet, deren GroBe beiden einzel
nen Arten etwas verschieden ist. Die 

Abb. 17. Matricaria charnornilla. 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Korner sind gelb bis gelbbraun, undurchsichtig dreifaltig, in Honiglosung gerundet. Die 
Lage der Falten ist in der Pollage deutlich erkennbar. Bei starker VergroBerung zeigt sich 
im optischen Querschnitt, daB die Exine aus einer Stabchenschicht aufgebaut ist, die die 
Oberflache fein genetzt erscheinen laBt. Von Friihjahrstrachtpflanzen sind besonders die 
Brassicaarten zu nennen, namlich Raps, B. napus oleifera (Abb. 14), Riibsen (B. rapa 
oleifera), Wiesenschaumkraut (Cardamine pratensis) und Arabis-Arten. 1m Sommer 
und Herbst spielen hauptsachlich Ackersenf (B. sinapistrum Boss.,) Hederich (Raphanus 
raphanistrum) und weiBer Senf (Sinapis alba) fiir die Honiggewinnung eine Rolle. 

I Eine ahnliche Pollenform zeigt der kalifornische Wildbuchweizen (Eriogonum 
fasciculatum). 
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7. Kompositen. Zahlreiche Kompositen werden von der Honigbiene besucht. Daherfindet 
sich Kompositenpollen in sehr vielen deutschen Honigen, wenn auch zumeist nur vereinzelt. 
AIle Arten haben dreifaltige Korner, die in der Mitte jeder Falte eine kreisrunde Austritts
stelle erkennen lassen. Die Korner nehmen in Honiglosung 1 + 2 eine kugeJige oder ovale 
Form an, wobei die AustrittsstelIen in der PolIage gewohnlich papillenartig (Abb. 18), 
zuweilen blasenartig hervortreten. Bemerkenswert ist die komplizierte Struktur der Exine, 

Ahh.18. Carduus nutans. 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

die eine einfache oder doppelte Stabchen
schicht enthalt und zumeist mit Stacheln 
besetzt ist. Zwischen den Stacheln finden 
sich hii.ufig gelbe Oltropfchen, die den Kom
positenpollen eine klebrige Beschaffenheit 
verleihen. Bei manchen Arten sind die 
Stacheln zu Warzen reduziert oder sie 
fehlen ganz. Daher ergeben sich durch 
die Art der Ausbildung der Exine eine Reihe 

Abb.19. Centaurea cyanus. 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

verschiedener Typen. Die spitzesten Stacheln finden sich beim Sonnen blum en typus 
(Abb. 15), wozu unter anderem auch die Astern und Goldruten (Solidago, Abb.16) 
mit etwas kleineren, desgleichen das Gansebliimchen (Bellis perennis) mit noch kleineren 
Kornern gehoren. Eine ziemlich breite Basis haben die Stacheln bei der Gruppe der Anthe
mideen, bei der sie auch weniger dicht stehen. Hierher gehort die Kamille (Mat.ricaria 
chamomilla, Abb.17) und die Wucherblume 
(Chrysanthemum leucanthemum) mit im ganzen 
etwas groJ3eren PolIenkornern als sie die erst
genannte Art aufweist. Auch bei den Distel
arten, Carduus (Abb.lS) und Cirsium, entspringen 

Abb. 20. Tragopogon pratensis. 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 21. Hieracium umbellatum. 
1: 150. (Pho~. C. GRIEBEL.) 

die scharf zugespitzten Stacheln aus breiter Basis, wahrend bei einigen anderen Gattungen, 
bei Carthamus und Lappa, die Erhebungen der Exine nur als mehr oder weniger zuge~pitz~ 
Warzen bezeichnet werden konnen. Ebenso bei den Flockenblumen (Centaurea) 1St die 
Skulptur der Exine auf warzenformige Erhohungen reduziert. Kaum noch erkennbar sind 
solche bei Centaurea cyanus, der Korn bl ume (Abb. 19), deren PolIenkorner in der Seiten
lage abgerundetwalzenformig, in der PolIage gerundet dreiseitig erscheinen. Kornblumen
pollen kommt in vielen deutschen Honigen vor, alIerdings meist nur in geringerer Menge 
als BegleitpolIen. 
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Ganz anders gearteten Pollen weist die Unterabteilung der Zichorieae auf. Die oft 
den Eindruck von polyedrischen Hohlkorpern erweckenden Korner sind zwar ebenfalls 

Abb. 22. Mentha piperita. 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEl,.) 

Abb . 23. Mentha silvestris. 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 25. Succisa pratensis. 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 26. Geranium pratense. 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb.24. Heracleum pyrenaicum. 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEl,.) 

Abb. 27. Oenothera biennis. 
1 : 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 28. Epilobium angustifolium. 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

stachelig, aber die Stacheln sind meist auf polygonale Felder und Leisten beschrankt. Hierher 
gehiirt neben der Zichorie der Wiesen bocks bart (Tragopogon pratensis, Abb. 20). Ahnlich 

Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. V. 24 
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gebaut, aber weniger derb, sind die in manchen Friihlingshonigen reichlich vorhandenen 
Korner der Kuhblume (Taraxacum officinale), denen die der Habichtskrauter (Abb. 21) 
in der GroBe etwa gleich sind. 

tiber Auslandshonige mit reichlichem Gehalt an Kompositenpollen vgl. unter II. 
8. Labiaten. Obwohl zahlreiche Arten dieser Familie Bienenbesuch erhalten, kommt 

Labiatenpollen in deutschen Honigen doch nicht gerade haufig vor. Man kann haupt
sachlich zwei Typen unterscheiden, namlich dreifaltige und sechsfaltige Korner, wahrend 
solche mit 4 und 8 Falten fiir die Honiguntersuchung bedeutungslos sind. Dreifaltpollen, 
die wenig charakteristisch sind, haben z. B. die Gattungen Stachys und Teucrium. 
E. ZANDER erwahnt e!.nen Gam an d e r honig aus Westfalen, der reichlich Pollen von Teucrium 
scorodonia enthielt. Ahnlich ist der friiher nicht selten nach Deutschland gelangte ungarische 
Vusperkrauthonig, der von Stachys recta stammt, deren Pollen bei uns nur gelegentlich 
im Honig vorkommen diirfte, weil Stachys recta in Deutschland nicht in groBeren Mengen 
aufzutreten pflegt. AuBerordentlich kennzeichnend 
sind dagegen die sechsfaltigen Labiatenpollen, 
durch die z. B. die Gattungen Mentha, Majorana, 
Thymus, Ocimum und Salvia ausgezeichnet sind. 
Zuweilen bilden solche Sechsfaltpollen sogar die 
Leitpollen. So beobachtete E. ZANDER einen 

Abb. 29. Viola tri color . 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 30. Stcllaria holostea . 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

() 
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Abb. 31. Myosotis spec. 
1: 350. (Phot. C. GRIEBEL.) 

mitteldeutschen Majoranhonig und einen ostpreuBischen Thymianhonig. 1m Spreewald 
werden aber zuweilen auch ausgesprochene Menthahonige geerntet. Abb.22 und 23 zeigen 
das charakteristische Aussehen der sechsfaltigen Labiatenpollenkorner. 

9. Umbellileren. Bei den Doldenbliitlern findet sich wieder nur ein einziger Pollentypus. 
Beim Quellen der im trockenen Zustand fast zylindrischen, mit drei Langsfalten versehenen 
Korner tritt die in der Mitte jeder Falte vorhandene Austrittsstelle meist papillenartig 
hervor. Von den in den Wiesen verbreiteten Arten stellen namentlich der Wiesenkerbel 
(Anthriscus silvestris HFM.), die wilde Mohre (Daucus carota L.) und die Barenklau 
(Heracleum sphondylium) wertvolle Bienennahrpflanzen dar. Die letztere ist nach E. ZANDER 
namentlich fiir siiddeutsche Gebiete eine auBerordentlich wichtige Trachtpflanze. Die 
Gestalt des Umbelliferenpollens ist aus Abb. 24 ersichtlich. 

10. Verschiedene Pflanzenfamilien. Aus raumlichen Griinden ist es nicht moglich, 
die als Einzelpollen und Begleitpollen vorkommenden Arten samtlich zu erwahnen. Dber 
sie gibt die oben zitierte Literatur, insbesondere das Werk von E. ZANDER, nahere Aus
kunft. Kurz erwahnt werden sollen lediglich noch einige durch ihre GroBenverhaitnisse 
auffallende Arten, die bei dem in solchen Untersuchungen weniger Bewanderten den Ver
dacht auf Auslandspollenformen aufkommen lassen konnten. Hierzu gehoren die Pollen
korner der Dipsaceen, deren Form aus Abb. 25 ersichtlich ist und die nicht minder auf
falligen der Geraniaceen (Abb. 26), weiter aus der Familie der Onagraceen die Gattungen 
Onothera (Abb. 27) und Epilobium (Abb. 28), aus der Familie der Violaceen das Stief
miitterchen, Viola tricolor (Abb. 29). Weiter miissen die Caryophyllaceen erwahnt 
werden, die eine groBere Anzahl gleichmaBig iiber dasPollenkorn verteilte Keimstellen 
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auIweisen (Abb. 30). In deutsehen Honigen findet sieh hauptsaehlieh Lyehnis flos eueuli 1. 

Als kleinste deutsehe Pollenform ist sehlieBlieh Myosotis, das VergiBmeinnieht (Abb. 31) 
zu nennen, dessen Korner etwa an eine kleine 8 erinnern, aber zuweilen sagar als Leitpollen 
in deutsehen Honigen auftreten. 

II. AnsHindische HOlligpollenarten. 
Die in auBerdeutschen - europaischen wie uberseeischen - Landern als 

Bienenfutter in Betracht kommenden Pflanzen sind vielfach die gleichen wie 
bei uns. Aber auch soweit es sich um fremde Arten handelt, stimmen sie in 
der Pollenform hii.ufig weitgehend mit unseren einheimischen honigliefernden 
Pflanzen uberein, so daB die Unterscheidung oft nicht sicher moglich ist. Der
artige Honige lassen sich daher nur dann als Auslandshonige erkennen, wenn sie 
zugleich Begleitpollen oder Einzelpollen enthalten, die von unseren einheimischen 
Arten so verschieden sind, daB sie sicher als Auslandsformen erkannt werden 
konnen, oder wenn sie bei uns vorkommende Pollenformen in solcher Menge 
oder Zusammenstellung enthalten, wie dies bei deutschen Honigen aus £Iori
stischen Grunden nicht moglich ist. Wenn auch die von unseren heimischen 
Arten stark abweichenden Pollenformen oft nur sparlich oder vereinzelt in einem 
Honig auffindbar sind, so sind sie fUr den Analytiker doch als Leitelemente 
sehr wichtig, weil durch sie das Vorhandensein von Auslandshonig nachge
wiesen ist. 

Die folgende "Obersicht enthii.lt nur die wichtigsten in Auslandshonigen be
obachteten Formen. 1m iibrigen muB auf die oben angegebene Literatur ver
wiesen werden 2. 

a) Zusammengesetzte Formen. 
In bestimmten Auslandshonigen (z. B. Mexiko, Cuba, Haiti, Domingo, Peru) finden 

sieh gewohnlieh vereinzelt, zuweilen aueh haufiger, zusamrnengesetzte Pollenkorner, die 

Abb.32. (Mexiko, Cuba, Haiti, Do
mingo.) 1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

von unseren einheimisehen Arten vollig versehieden und 
deshalb als Leitforrnen besonders wertvoll sind. Es handelt 
sieh hierbei urn Aeaeia- und verwandte Arten aus der 
Unterfamilie der Mimosoideen. Die aus kantigen Teil-

Abb. 33. (Mexiko, Domingo.) 
1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 34. (Peru, Domingo u. a. 
1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

kornern zusammengesetzten Gebilde sind linsenforrnig (Abb. 32, oben), in der Farbung 
hellgelb bis dunkelgelb. Die in Abb. 33 und 34 wiedergegebenen Arten sind zierlieher 
und zum Teil komplizierter zusammengesetzt. Oft noeh zu Tetraden vereinigt sind die in 

1 Ein Caryophyllaceenhonig unbekannter Herkunft enthielt rnassenhaft kleine Brand
pilzsporen und nur verhaltnismaBig wenig Pollenkorner, ein Beweis, daB die Staubbla.tter 
der von den Bien!'n beflogenen Caryophyllaceenblii~en von Ustilago violacea befallen 
waren, die auf zahlreichen Caryophyllaceen vorkomrnt. 

2 Vgl. insbesondere C. GRIEBEL: Zur Pollenanalyse des Honigs, IV. Z. 1931, 61, 241. 

24* 



372 C. GRIEBEL: Die mikroskopische Untersuchung des Honigs. 

Mexiko- und Chilehonigen vorkommenden Korner von Citrullus (Abb. 35). Die dunkel
braunen, fein genetzten Einzelpollen trennen sich aber verhaltnismji,Big leicht und finden 
sich daher auch isoliert im Honig vor. Man erkennt dann deutlich drei Austrittsstellen. 

b) Einfache Formen. 
1. Austrittsonnung nieht oder nieht deutlieh siehtbar. Von kugeligen Formen sind 

hier zwei als besonders auffallig hervorzuheben. Die in Abb. 36 dargestellte Pollenart, 
die anscheinend nur in Mexikohonigen vorkommt, ist gelbgrau, bis 80 ft groB und hat 
eine warzige, scheinbar dicke Exine. Der sehr dichte Inhalt ist feinkornig. Zuweilen platzt 
die Exine und laBt ihren von einer gequollenen farblosen Membran (Intine) umgebenen 
Inhalt in Form einer Kugel heraustreten. 

1m Aussehen wesentlich verschieden hiervon ist die in Abb. 37 wiedergegebene, bis 
55 ft groBe Art, die in Honiglosung zunachst undurchsichtig grau, spater bei starkerer 

Abb. 36. (Mexiko.) Abb . 3fi. Citrullus (Mexiko, Chilr). 
1: 333 (Phot. C. GRIEBEL.) 1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Aufhellung griinlich erscheint und ebenfalls in Mexikohonigen vorkommt. Die Exine ist 
dicht mit kurzen, auBen gerundeten Prismen besetzt und macht daher einen geperlten Ein
druck. Bei dieser Art platzt die Exine sehr haufig, wobei der Inhalt in Form einer Schleim
kugel mit groBem, feinkornigem Kern heraustritt. In Abb. 38 ist dieses Stadium oben 
bei hoher, unten bei tieferer Einstellung festgehalten. 

Sehr leicht zu erkennen sind die in der Seitenlage etwa bohnenformigen, in der Riicken
lage etwa bisquitformigen Pollenkorner von Commelina (Abb. 39), deren Exine mit kurzen, 
wenig dicht stehenden Stacheln besetzt ist. Sie sind bis 56 ft lang, gelblich bis braunlich
grau und von GRIEBEL bisher in Mexiko-, Chile- und sibirischem Honig beobachtet worden. 
E. ZANDER fand sie stets in sibirischem Lindenhonig. 

Abb. 40 stellt die dicht mit Stacheln besetzten Pollenkorner von Gossypium, der Ba um
wolle (Malvaceae) dar. Sie sind braunlich, 70-80 ft groB und finden sich vereinzelt in vielen 
amerikanischen Honigen. Wahrend unsere einheimischen Malvaceenpollen zahlreiche 
kreisformige Austrittsstellen zeigen, sind solche bei Gossypium nicht deutlich erkennbar. 

2. Pollenkorner mit einer Austrittsstelle. Die groBte hier in Betracht kommende Form 
(Abb.41) ist der Maispollen (Zea Mais-Gramineae), dessen Korner (bis 85 ft) sich in sehr 
vielen Auslandshonigen vereinzelt, zuweilen auch zahlreicher, vorfinden. Da Mais in zu
nehmendem MaBe auch in Deutschland angebaut wird, besteht allerdings die Moglichkeit, 
daB Maispollenkorner gelegentlich auch in deutschen Honigen auftreten konnen, obwohl 
solehe Befunde hisher noch nicht vorzuliegen scheinen. Die Farbe der Korner ist gelblich 
bis braunlich. 

Von besonderer diagnostischer Bedeutung ist die in Abb. 42 dargestellte Form, die 
hochstwahrscheinlich einer monokotylen Art angehort und in mittelamerikanischem, haupt
sachlich in Cuba-, aber auch in Haiti- und Mexikohonig beobachtet wird und in manchen 
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Havannahonigen alle anderen Pollenarten der Menge nach weit iibertrifft, so daB 2/3 und 
mehr der vorhandenen Pollenkorner dieser Art entstammen. Die Farbe der Korner schwankt 
zwischen gelblich bis braunlichgrau, die GroBe zwischen 30 und 50 fL. Charakteristisch 
ist das Platzen an einer 
Langsseite, wobei der Inhalt 
als glasig durchsichtige Masse 
heraustritt, die gewohnlich 
mehrere Konturen und auBer
halb der Konturen oft auch 

Abb. 37. Croton (Mexiko.) 
1 : 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 38. Croton (Mexiko). 
1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 39. Commelina (Mcxiko, Chile, 
Sibirien). 

1 : 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

noch eine Zone feinkorniger Substanz zeigt. Andere einfaltige Pollenarten treten in 'Ober
seehonigen nur verhaltnismaBig sparlich auf, wie solche auch in deutschen Honigen im 
allgemeinen zu den Seltenheiten gehoren. Die oben beschriebene Art ist daher ein 

Abb. 40. Gossypium. 
1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

vorziigliches Leitelement fiir den Nach
weis von Cuba- oder anderen mittel
amerikanischen Honigen. 

Abb. 41. Zea mais. 
1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

3. Pollenkiirner mit drei Austrittsstellen. Bei der groBen Mehrzahl der Pollenarten 
finden sich drei Austrittsstellen fUr den Pollenschlauch, die beim gequollenen Korn haufig 
an Ecken oder Vorspriingen liegen. GroBere in dieser Weise ausgebildete Formen kommen 
z. B. bei den Onagraceen vor, von denen Epilobium, seltener Onothera, vereinzelt auch 
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in deutschen Honigen beobachtet wird. Abb. 43 zeigt eine Onagraceenart mit einer Seiten
Hinge von 90 fl in versehiedenen Lagen. Die Farbung dieser in einem Chilehonig ziemlieh 

Abb. 42. (Cuba.) 
1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 43. (Chile.) 
1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 44. Epilobium spec. aus 
amerikanischem Honig. 

1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 45. Onagracee (Mexiko, Valparaiso, 
Havanna). 

1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 46. (Mexiko.) 
1: 333. (Phot. C GRIEBEL.) 

reichlich vorhandenen Pollenkiirner war riitlich bis blaBviolett. Onothera (Abb. 27) ist 
in amerikaJlischen Honigen keine Seltenheit. Verdacht auf Auslandshonig besteht stets, 
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wenI,l man mehrere Korner dieser Gattung in jedem Praparat beobachtet, denn in deutschelt 
Homgen kommen solche stets nur vereinzelt vor. 

Sehr charakteristisch ist auch Abb. 44 aus amerikanischem Honig mit einer Seiten
lange v~n 70 p" wahrs.chei!lli?h eine E'pilo~iumart, die. a~er eine viel scharfer dreieckige 
Form zeIgt als unsere emheJmIschen EpiiobIUmarten. DIe m Abb. 45 wiedergegebene Form. 

die in Mexiko-, Valparaiso
und Havannahonigen vor
kommt, diirfte ebenfalls von 

Abb. 47. (Mexiko.) Abb. 48. (Mcxiko.) Ahh. 49. (Westindien.) 
1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

einer Onagracee stammen. Sie ist in der Farbung gelblichgrau; ihr Durchmesser betragt etwa 
55 p,. Die in Abb. 46-48 dargestellten viel kleineren Formen kommen in Mexikohonigen 
vor. Abb.46 ist braunlichgelb, mitunter griinlich, in der Seitenlange etwa 30 p, groB. 
Abb.47 zeigt eine sehr charakteristische £lache, durchsichtige, kaum gefarbte Form, die 
nur scheinbar dreiteilig ist; GroBe 26 p,. Abb. 48 gibt eine ziemlich stark gewolbte, gelblich
graue Form mit feinkornigem Inhalt wieder. 
Habituell von diesen dreiseitigen Formen ver
schieden sind die Myrtaceenpollen, die als 
solche leicht erkennbar sind und meist fast un
gefarbt, zum Teilgriinlicherscheinen. Sie zeichnen 

Abb. 50. (Mexiko.) 
1: 333. 

(Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 51. (Yalparaiso.) 
1: 333. 

(Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 52a-d.(Guatemala, Costarica.)ahohe, btiefe 
Einstcllung, c Scitcnlagc, d Korn mit 4 Austritts

stell en. 1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

sich durch geringe GroBe der Korner aus. Abb. 49 zeigt kleine, dreiseitige Formen aus 
westindischem Honig, Abb. 50 aus Mexikohonig. Die heiden charakteristischen Korner 
in Abb. 51 aus Valparaisohonig stammen wahrscheinlich von einer Eukalyptusart. 
E. ZANDER fand Eukalyptuspollen massenhaft in australischen und brasilianischen Honigen; 
auch in kalifornischen Honigen muB mit ihrem Vorkommen gerechnet werden, denn 
unter den Bienenpflanzen Kaliforniens werden zahlreiche Eukalyptusarten genannt. 

In der Mitte der Seiten liegend erscheinen die Austrittsstellen bei der in Abb. 52 in 
der Pollage hei hoher Einstellung abgebildeten Art, die in den meisten Guatemalahonigen, 
auch in Costaricahonigen, vorkommt, und daher als Erkennungsmerkmal fUr diese Honig
sorten gelten kann. Die Exine der nur wenig gefarbten Korner ist von einem weiten, aber 
niedrigen Leistennetz hedeckt, dessen Leisten bei hoher Einstellung geperlt erscheinen. 
Wie die Seitenaufnahme (c) zeigt, setzen sich die Leisten aus ganz niedrigen Stabchen 

c 
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(Knopfen) zusammen; b zeigt das namliche Korn bei tiefer Einstellung, d ein Exemplar 
mit vier Austrittsstellen. 

Von groBeren, im ungequollenen Zustand dreifaltigen Formen sei eine in Mexiko-, 
aber auch in Chilehonigen vorkommende Art wiedergegeben (Abb. 53), die beim Hervortreten 
der Intine in Form glasklarer Fliigel 
(Mitte und unten) ein sehr charakte
ristisches Bild liefert. 

Eine besonders auffallige Form ist 
die in Abb. 54 wiedergegebene, die von 
einer Centaureaart stammt und in 
manchen Chilehonigen ziemlich hamig 
vorkommt. Die Farbung der Korner 
ist gelb, die Lange betragt bis 75 p.. 

Abb . 53. (Mexiko, Chile.) 
1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 54. (Chile.) 
1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

MittelgroBe und kleinere Formen: Die Korner Abb. 55 sind etwa 30 ,.." groB und kommen 
in Mexikohonigen und anderen amerikanischen Honigen vor. Die Exine zeigt eine sehr 
fcine Stabchenschicht; die Farbe ist gelblichgrau. Auch die kleine Form in Abb. 56 kommt 

Abb. 55. Mexiko nnd andere amerikanische Honige. 
1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 56. (Mexiko.) 
1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

in Mexikohonigen vor und ist an ihren vorgezogenen Austrittsstellen und der tiefgelben 
Farbe leicht kenntlich. GroBe 20 p.. 

Nach einer Richtung starker gestreckt sind die in Abb.57 und 58 wiedergegebenen 
Formen. Fast zitronenformig erscheint die in manchen Chilehonigen vorkommende gelbe, 
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etwa 40 Il- lange Art (Abb. 57). Eine ausgesprochene Zitronenform findet sich bei Abb. 58, 
einer hellgelben, in manchen Mexikohonigen in erheblicher Menge beobachteten Art von 
etwa 40 Il- Lange. 

Zu erwahnen ist noch der kalifornische Wildbuchweizen (Eriogonum fasciculatum), 
der eine unserem Buchweizen (Abb. 13) ahnliche aber weniger gestreckte Pollenform aufweist. 

4. Pollenkorner mit mehr als drei Austrittsstellen. Als Norm ist die Vierzahl der Austritts
stellen nicht sehr haufig. In Betracht kommen fUr Auslandshonige hauptsachlich Citrusarten 
mit fein punktierter Exine (Abb. 59), die sich sparlich in amerikanischen, viel haufiger 

aber in spanischen Orangenbliiten
honigen vorfinden. Eine fast glatte 
Exine weisen die ahnlich gestalteten 
Pollenkorner von Coffea auf, die nur 
vereinzelt in mittelamerikanischen 
Honigen vorzukommen scheinen. 

Abb. 57. (Chile.) 1 : 333. 
(Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb.58 . (Mexiko.) Abb. 59. Citrus vulgaris. 
1 : 333. (Phot . C. GRIEBEL.) 1 : 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Sechsfaltige Pollenkorner aus der Familie der Labiaten, die in Grol3e und Gestalt 
von unseren einheimischen Arten abweichen, finden sich in Auslandshonigen hin und wieder. 
Abb. 60 zeigt eine in Mexikohonigen beobachtete Form (Ocimum basilicum), die aber z. B. 
auch in Thiiringer Horiigen vorkommen kann, weil dort in einigen Gegenden Basilienkraut -
ebenso wie Majoran - als Gewiirz angebaut wird. Grol3ere Mengen von sechsfaltigen 

n 

b 

Abb. 60a nnd b. Ocimnm basilicum aus 
Mexikohonig. a tiefere, b hiihere 

Einst ellung. 1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 61 a und b. 
(Haiti.) 1 : 333. 

(Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 62. (Mexiko.) 
1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Labiatenpollenkornern von gewohnlicher Beschaffenheit kommen z. B. in Honigen aus 
Siidrul3land und Griechenland sowie anderen Mittelmeergegenden vor. 

Fiir Haitihonig charakteristisch ist die in Abb. 61 dargestellte Art, die sich immer 
nur sparlich findet und 9-10 Austrittsstellen aufweist. Das gleiche Korn ist bei a in Pollage, 
bei b in Seitenlage aufgenommen. 

Pollenkorner mit zahlreichen, iiber das kugelige Korn verteilten Austrittsstellen finden 
sich in vielen Auslandshonigen, zumeist aber nur sparlich. Abb. 62 aus Mexikohonig wurde 
in einer Probe auch reichlich angetroffen. Aus den Austrittsstellen wolbt sich die Intine 
nicht selten blaschenartig hervor. Zumeist tragt die Exine solcher Formen ein Leistennetz, 
in dessen Maschen die Ausstrittsstellen liegen, wie bei den Arten Abb. 63,64, 65, die samtlich 
in Mexikohonigen beobachtet wurden. 
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Endlich sind noch die groBen, mit stacheliger Exine versehenen Pollenkorner yom 
Malvaceentypus zu erwahnen, die allerdings von den bei uns vorkommenden Arten nur schwer 
zu unterscheiden sind, ausgenommen Gossypium (Abb. 40), bei dem die Austrittsoffnungen 
nicht ohne weiteres sichtbar sind und Hibiscus, dessen Pollenkorner durch sehr groBe, 
stumpfe, ziemlich weitlaufig stehende Stacheln ausgezeichnet sind. Sehr ahnlich sind 
gewisse Convolvulaceenpollen, von denen die Ipomoeaarten (Abb. 66) fUr die Pollenanalyse 
von Bedeutung sind, wei! die in Cubahonigen haufig vorkommenden Formen (67) jedenfalls 

Abb.63. (Mexiko.) Abb. 64. (Mexiko.) Abb.65. (Mexiko.) 
1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

in diese Gruppe gehoren. Da bei solchen Kornern die Intine haufig aus samtlichen Aus
trittsstellen blasenformig hervorgewolbt ist (68), werden die Stacheln der Exine fast verdeckt. 

Auch beim Fehlen besonders charakteristischer Pollenformen sind Auslands
honige nicht selten als solche erkennbar, namlich wenn die Zusammensetzung 
des Pollenbildes ein derartiges ist, wie es bei uns aus floristischen Grunden 
nicht vorkommen kann, worauf bereits hingewiesen wurde. So lassen z. B., 
wie schon erwahnt, zahlreiche Kompositenpollenkorner (Distel und Sonnen
blumenformen) auf amerikanische Steppengebiete schlieBen, wahrend viele 

Abb. 66. Ipomoea. Abb. 6i. (Cuba.) Abh. 68. (Cuba.) 
1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 1: 333. (Phot. C. GRIEBEL.) 

kleine Labiatenpollenkorner im allgemeinen auf Mittelmeerlander (Griechen
land, Kreta) und in Verbindung mit reichlichem Distelpollen auf SudruBland 
und das Kaukasusgebiet hinweisen. Auch das Auftreten zahlreicher Korner 
des Lindenpollens laBt nicht auf deutschen Honig schlieBen - deutscher Linden
honig zeigt nur sparliche Pollenkorner von Tilia -, sondern auf Honig aus 
Kanada oder aus Sibirien. 

Die Literaturangaben uber die Bienenpflanzen der einzelnen fur Honig
lieferung in Betracht kommenden uberseeischen La.nder sind ubrigens zum Teil 
sehr mangelhaft. Eine Zusammenstellung der fUr Cuba in Betracht kommenden 
Arten nach JULIO DECARDENAS und EDUARDO MORENA gibt C. GRIEBEL!. 

1 C. GRIEBEL: Zit. S. 371. 
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Offensichtlich ist diese "Obersicht jedoch unvollstandig, denn sie enthiiolt nicht 
einmal die die Haupttracht dieser Gegend bildende Art (vgl. den in Abb. 42 
wiedergegebenen Einfaltpollen). Die von M. C. RICHTER stammende Zusammen
stellung der kalifornischen Bienenfutter liefernden Pflanzen findet sich eben
falls bei C. GRI;EBEL. Eine regionale "Obersicht der in Kalifornien hauptsachlich 
in Betracht kommenden honigliefernden Pflanzen nach LOVELL geben W. BARTELS 
und A. FAUTH!. Die Genannten haben auch pollenanalytische Untersuchungen 
von kalifornischen Klee-, Alfalfa-, Melilotus-, Orangen-, Buchweizen-, Goldruten
und Salbeihonigen bekanntgegeben. Hierzu ist zu bemerken, daB es nach 
ZANDER Salbeihonige iiberhaupt nicht zu geben scheint, da der hierbei in 
Betracht kommende Labiatenpollen vielmehr von der Gattung Ramona stammen 
diirfte. 1m iibrigen kann die Pollenanalyse bei diastasearmen kalifornischen 
Honigen unter Umstanden bestatigen, daB die betreffenden Honige aus den 
warmen siidlichen Gegenden Kaliforniens stammen, was nach BARTELS und 
FAUTH einen geringeren Diastasegehalt zu bedingen scheint. 

1 W. BAl!.TELS u. A. FAUTH: Z. 1933, 66, 405. 



Zucker und Zuckerwaren. 
Von 

Professor DR. J. GROSSFELD-Berlin. 

Mit 18 Abbildungen. 

A. Zuckerarten und Handelszuclier. 
Von den in der Natur vorkommenden Zuckerarten werden yom Menschen 

als SiiBungsmittel Rohrzucker oder Riibenzucker (Saccharose), Starkezucker 
oder Traubenzucker (Glucose), Fruchtzucker (Fructose), meistens zusammen 
mit der gleichen Menge Glucose als Invertzucker, Malzzucker (Maltose) und 
Milchzucker (Lactose) fabrikmii.Big im groBen gewonnen und zur Herstellung 
siiB schmeckender Lebensmittel verschiedenster Art verwendet. 

Diese natiirlichen SiiBstoffe sind gleichzeitig Nahrungs- und GenuBmittel, 
wertvoll als Nahrungsmittel, wei! sie leicht ge16st und schnell resorbiert werden 
und damit die am raschesten wirkenden Warmequellen fiir den Energiehaushalt 
unseres Organismus bilden, geschatzt als GenuBmittel wegen ihres rein siiBen 
Geschmacks. 

SiiBungsgrad. Die SiiBkraft von Zuckerarten wird durch den SiiBungs
grad, ein von TH. PAULI eingefiihrtes Wertmerkmal, ausgedriickt. Die Be
stimmung dieses SiiBungsgrades erfolgt auf biologischem Wege durch die Ge
schmacksprobe. Die mit einer solchen Probe naturgemaB verbundenen Un
sicherheiten werden durch Ausfiihrung zahlreicher Einzelversuche und dann 
durch Berechnung des wahrscheinlichsten Ergebnisses auf mathematischem 
Wege nach der Konstanzmethode auf ein MindestmaB gebracht. 

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Methode gibt R. PAULI2. Die Formelgleichungen 
stammen von SPEARMAN und sind von W. WIRTH 3 mathematisch naher begriindet 
worden. 

Die Ausfiihrung der Bestimmung des SiiBungsgrades erfolgt in der Weise, daB man 
von dem zu priifenden SiiBstoff zwei Losungen herstellt, deren eine fiir samtliche Versuchs
personen deutlich siiBer, die andere weniger siiB schmeckt als eine zum Vergleich heran
gezogene Zuckerlosung (z. B. 20 oder 30 g Saccharose in 1 Liter). Zwischen diese heiden 
auBersten SiiBstofflosungen schaltet man eine Reihe weiterer Losungen ein, die unter
einander stets denselben Konzentrationsunterschied aufweisen. Dann wird unter bestimmten 
Versuchshedingungen jedes Paar von Losungen (SiiBstofflosung und Vergleichslosung) 
zweimal unter Umkehrung der Reihenfolge von vielen (etwa 20-30) Versuchspersonen 
gepriift. Die so erhaltenen "SiiBer"-, "Gleich"- sowie "Schwacher"-Urteile werden in ein 
Kurvensystem eingetragen und nach der Methode von SPEARMAN und WIRTH variations
statistisch ausgewertet. 

Ein Beispiel fiir die Ausfiihrung eines solchen Versuchs 4 zeigen die folgenden 
Versuche, in denen die Ermittlung des SiiBungsgrades von Saccharin be
schrieben ist. 

1 TH. PAUL: Z. 1922, 43, 137. 2 R. PAULI: Biochem. Zeitschr. 1921, 125, 97. 
3 W. WIRTH: Psychophysik, Leipzig 1912. Vgl. auch WUNDTS Psychologische Studien, 

Bd.6; R. PAULI: Psychologisches Praktikum, Jena 1920. 
4 Ein ausfiihrliches Berechnungsbeispiel findet sich in der Abhandlung von PAUL: 

Zeitschr. Elektrochem. 1921, 27, 539. 
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Formel zur Berechnung des SiiBungsgrades von SiiBstoffen nach der Konstanz
methode von SPEARMAN und WIRTH (mit Zahlenbeispiel von Abb. 1). 

S 1/ Est·i S 1/ 0 183,9 3 
0= 2 (Do + Do+ 1) - -n---; 0= 2(8 + 89)-36- = 8,75 

S 1/(D D ) Esch·i S 1/ 92,9 u= 2 U+ u-l +-n--; U= 2(8-1)+36=26,50 

Ergebnis des Versuchs auf Abb. 1: SiiBungsgrad des Saccharins = 636. 

Zeichenerklarung: 
So = obere Schwelle, 
Do = Wert der gr6Bten Reiz· 

stufe, 
Su = untere Schwelle, 
Du = Wert der kleinsten Reiz

stufe, 
Est = Summe der "Starker"

Urteile, 
Esch = Summeder"Schwacher"

Urteile, 
Egl = Summe der "Gleich"

Urteile, 
i = Wert einer Reizstufe, 
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n = Anzahl der auf eine Stufe 
entfallenden Urteile. 

o 8 17 26 35 ~ 53 62 71 aiL 80 mg 
Konzenlrofion des Saccharins 

An Begriffen und MaB- j36 

einheiten hat PAUL folgende 132 

_. ----------_. -., 
eingefuhrt : 1 

'I 

E 8m.i. Egl.i. E st.i. 

Su Iso 
8 17 28 35 'PI 59 62 7fmg{180 

Konzenlration des Saccharins 

1. SuBungsgrad, das 1,2 
SuBungsvermagen der Su- I 
Bungseinheit (g) eines SiiB- I 16 
stoffes, bezogen auf Saccha- I 
rose. - Unter SuBungsgrad I 8 
(SG.) versteht man also die I 
Zahl, die angibt, wieviel I 
Gramm Saccharose in einem A LO 

Volumen Wasser ge16st wer
Abb. 1. Ermittlung des SliDungsgrades von Saccharin (KrystaUose 
v. HEYDEN) im Vergleich mit 2 %iger waDriger Losung von Zucker 

(Saccharose) . 
den mussen, damit die Lasung 
gerade so suB schmeckt wie 
die Lasung von 1 g des zu 
prufenden SuBstoffes in dem 
gleichen Volumen Wasser. 
Der SuBungsgrad der Saccha
rose ist hier also gleich 1 
gesetzt. 

Zahl der Urteile 36 (Zahl der Versuchspersonen 18). 
- - - - Urteile: SliOstofflosung ist weniger sliO als Zuckerlosung. 
- . - . - Urteile: SliDstofflosung ist sliDer als Zuckerlosung. 
--- UrteiIe: SliOstofflosung ist gleich sliD mit ZuckerWsung 

bzw. das UrteiJ ist unentschieden. 
Ergebnis: SiiOungsgrad des Saccharins = 636; d. h. 1 g Saccharin 

entspricht 636 g Zucker. 
Idealgebiete der obigen drei Kurven. 

Unter molekularem SuBungsgrad (MSG.) versteht man die Zahl, die 
angibt, wieviel Mol (Grammolekiile) Saccharose in einem bestimmten Volumen 
Wasser gelast werden mUssen, damit die Lasung gerade so suB schmeckt wie 
die Lasung von 1 Mol des zu prufenden SuBstoffes in dem gleichen Volumen 
Wasser. Der molekulare SuBungsgrad wird also berechnet, indem man den 
SiiBungsgrad mit dem Molekulargewicht des zu prufenden SiiBstoffes multi
pliziert und durch das der Saccharose (= 342,2) dividiert. 

2. SiiBungseinheit (SE.), das SuBungsvermagen eines SuBstoffes, bezogen 
auf 1 kg Zucker. 

Unter SuBungseinheit versteht man also die Zahl, die angibt, wieviel Gramm 
eines SuBstoffes in einem bestimmten Volumen Wasser gelast werden mussen, 
damit die Lasung gerade so suB schmeckt wie die Lasung von 1 kg Zucker in 

i 
i 
i 
I 
I 
I 
i B 
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dem gleichen VolumenWasser. Die SiiBungseinheit entspricht also dem rezi
proken Werte des SiiBungsgrades, sie wird aus praktischen Griinden auf 1 kg 
Zucker bezogen. 

1m Gegensatz zu den kiinstlichen SiiBstoffen (vgl. S. 486) wird der SiiBungs
grad von Zuckerarten und natiirlichen SiiBstoffen durch die Konzentration 
der Losung im allgemeinen nicht verii.ndert, er ist also eine konstante GroBe. 
PAUL berechnet die SiiBungsgrade fiir verschiedene andere siiBschmeckende 
Naturstoffe (Nr. l-lO), denen wir von A. HEIDUSCHKA und E. KOMM1 ermittelte 
Werte fiir einige Aminosii.uren (Nr.11-14) anschlieBen: 

Tabelle 1. SiiBungsgrad von verschiedenen Naturstoffen. 

Molekularer SiiBungs-Molekular- SiiBungs- SiiBungs-Nr. Bezeichnung des SiiBstoffes Formel gewicht" grad (SG.) grad einheit 
(MSG.) (SE.) 

1 Glucose (Traubenzucker) CSH120S 180,1 

I 
0,35 0,28 1,89 

2 Fructose (Fruchtzucker) CSH120 6 180,1 1,05 

I 

0,55 0,95 
.3 Saccharose (Rohrzucker) C12H 220 11 342,2 1,00 1,00 1,00 
4 Lactose (Milchzucker). C12HzzOll 342,2 0,27 0,27 3,70 
5 Glykol . CzH60 a 62,0 0,49 0,091 2,04 
6 Glycerin. CaH80a 92,1 0,48 0,131 2,08 
7 Dulcit. C6H140 6 182,1 0,41 0,22 2,44 
8 Maunit C6H14OS 182,1 0,45 0,24 2,22 
9 Sorbit. CSH140 6 182,1 0,48 0,26 2,08 

10 Starkesirup (mit etwa 78 % 
Trockenmasse) . - - 0,26 - 3,85 

11 Glykoko11 . C2H 5N02 
I 

75 0,64 0,14 1,56 
12 Sarkosin CaH7N02 89 0,62 0,16 1,61 
13 d, I-Alanin. CaH7NOZ 

I 
89 0,92 

I 
0,24 1,09 

14 d-Alanin CaH 7N02 89 0,73 0,19 1,37 

In einer weiteren Untersuchung zeigen aber HEIDUSOHKA und KOMM3, daB mit steigender 
Konzentration auch der SiiBungsgrad von Glykokoll und d,l-Alanin stark abnimmt: 
Konzentration in 100 ccm . . 2,5 5,0 7,5 10,0 15,0 20,0 25,0 g 
Gl k k 11 J SiiBungsgrad . . . 1,19 1,03 0,85 0,78 0,64 0,55 0,46 

Y 0 0 I Mol. SiiBungsgrad . 0,26 0,22 0,18 0,17 0,14 0,12 0,10 
d 1 AI . I SiiBungsgrad .. 1,70 1,28 1,06 0,93 

, - amn l Mol. SiiBungsgrad 0,44 0,33 0,27 0,24 

In Gemischen scheinen sich die SiiBungsgrade dieser Komponenten nicht zu addieren. 
Nach Untersuchungen von C. J. CARR, F. F. BEOK und J. C. KRANTZ40 iiber Zucker

alkohole wurde der SiiBungsgrad von Glycerin und Dulcit wesentlich hiiher als von PAUL, 
der 'Ypn Mannit und Sorbit etwas hiiher gefunden. Die Ergebnisse (Saccharose = 100), auch 
fiir Athylenglykol, inakt. Erythrit, Pentaerythrit, I-Arabit und Inosit waren folgende: 

Athylenglykol . 130 d-Mannit. 57 
Glycerin. . . . 108 d,l-Sorbit 54 
Inakt. Erythrit. 238 Dulcit . 74 
Pentaerythrit . 110 Inosit . . 50 
I-Arabit. . . . 100 

Von den Anhydriden der Zuckeralkohole schmecken nach den gleichen Untersuchern 
Athylenoxyd, Glycid, Mannitan, Mannid, Isomaunid und Dulcitan nicht siiB, sondern 
ausgesprochen bitter. Erythritan schmeckt in hohen Konzentrationen bitter, in der Nahe 
des Schwellenwertes aber siiB. Polygalit hat bei hohen Konzentrationen einen siiBen, 
in starker Verdiinnung einen adstringierenden Geschmack. 

1 A. HEIDUSCHKA U. E. KOMM: Zeitschr. angew. Chern. 1925, 28,291; C. 1925, I, 2303. 
2 Nach ~igener Umrechnung. 
3 A. HEIDUSCHKA U. E. KOMM: Zeitschr. angew. Chern. 1925, 38, 941; C. 1926, I, 880. 
4 C. J. CARR, F. F. BEOK U. J. C. KRANTZ JR.: Journ. Amer. Chern. Soc. 1936, 1i8, 1394; 

C. 1937, I, 3310. 
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Die geringste Konzentration an Saccharose, die im Geschmack noch erkannt wurde 
(Geschmacksschwelle), lag bei Versuchen von F.B.KLINGl an 64 Personen zwischen 0,0004 
bis 0,1024 molar, entsprechend 0,2-34 g in 1 Liter. 

Von den genannten siiBschmeckenden Naturstoffen wird Sorbit unter der Bezeichnung 
Sionon als SiiBungsmittel fUr Zuckerkranke verwendet, da es nicht in den Stoffwechsel 
gelangt (W. W. PAYNE, R. D. LAWRENCE und R. A. MCCANCE 2). Ein weiteres 8iiBungs
mittel fiir Zuckerkranke 8irupon von sirupahnlicher Beschaffenheit und etwa doppelt 
so starker 8iiBkraft wie Rohrzucker ist nach Anga be der Hersteller e benfalls ein mehrwertiger, 
dem Mannit nahestehender Alkohol, enthalt aber noch Phenetolcarbamid (R. PEPERKORN3). 
Dagegen ist nach Untersuchung von MCCANCE und R. D. LAWRENCE4 Quebrachitol, 
I-Methylinosit, als 8iiBungsmittel ungeeignet, weil es in groBerer Menge Koliken oder 
Diarrh6en hervorruft. Auch betragt seine 8iiBkraft nur 1/3-1/2 der des Rohrzuckers. 

I. ROhl'zucker und Riibenznckel'. 
Von den Zuckerarten ist bei weitem am wichtigsten der aus Zuckerrohr 

und Zuckerriiben in technischen GroBbetrieben, je nach dem Rohstoff, aus dem 
er erhalten wurde, Rohrzucker oder Riibenzucker genannte Handelszucker, 
auch als Zucker schlechthin bezeichnet. 

DaB gerade der Rohrzucker oder Riibenzucker als SiiBungsmittel bevorzugt 
wird, ist zunachst durch den Umstand bedingt, daB bei ihm nach H. FINCKE 5 

eine ganze Anzahl besonders giinstiger Eigenschaften zusammentreffen. 
So ist der Geschmack der Saccharose rein siiB ohne Nebengeschmack schon 

in 2%iger Losung hervortretend, aber auch selbst bei reinem Zucker noch 
ertraglich bleibend. Dieser siiBe Geschmack erganzt viele andere Geschmacks
empfindungen in angenehmer Weise, den sauren Geschmack bei Friichten, 
den bitteren bei Schokolade und Likoren, den herben bei Teegetranken, den 
Brotgeschmack bei Zuckerbackwaren. Da Zucker geruchlos und far bIos ist, 
laBt er sich mit den verschiedensten Aromastoffen verwenden und mit Farb
stoffen beliebig auffarben. Seine Leichtloslichkeit in Wasser und verdiinntem 
Alkohol ohne Bildung von unerwiinschten Gallerten verbindet sich mit guter 
Haltbarkeit reinen Zuckers an der Luft ohne Neigung zum ZerflieBen. Anderer
seits ist bei Fruchtgelees zur Bildung von Pektingallerten gerade die Zucker
konzentration neben Pektin und Saure fUr das Gelingen ausschlaggebend. 
Hieraus ergibt sich eine FiilIe von Moglichkeiten zur Bereitung verschiedenster 
Lebensmittel und Speisen aus Zucker, noch dadurch vermehrt, daB auch die 
Kornfeinheit und Form einzelner Zuckerarten wie Kandiszucker, Krystall
zucker, Wiirfelzucker, Hagelzucker, Streuzucker und Puderzucker den jeweiligen 
Verwendungszwecken besonders angepaBt sind. 

Chemisch ist Rohrzucker haltbar und selbst gegen Parasitenbefall wenig 
empfanglich. Zucker wirkt in starker Konzentration sogar keimhemmend und 
ist damit als Konservierungsmittel zur Herstellung von Fruchtkonserven in 
groBtem MaBstabe in Gebrauch. Dabei ist er fiir die menschliche Gesundheit 
(von besonderen krankhaften Zustanden, wie Diabetes, abgesehen) vollig harm
los. Auch die vielfach behauptete Begiinstigung der Zahnfaule durch erhOhten 
GenuB von Zucker und Zuckerwaren ist bisher nicht erwiesen (H. FINCKE 6). 
Rohrzucker wird durch den Darmsaft invertiert und dann in Form von Glucose 
und Fructose resorbiert. 

1 F. B. KLING: Food Res. 1937, 2, 207. 
2 W. W. PAYNE, R. D. LAWRENCE U. R. A. MCCANCE: Lancet 1933, 225, 1257; Z. 

1937, 73, 382. 
3 R. PEPERKORN: Miinch. med. Wochenschr. 1936, I, 139; Z. 1937, 74, 447. 
4 R. A. Mc CANCE U. R. D. LAWRENCE: Biochem. Journ. 1933,27,986; Z. 1937, 74,250. 
6 H. FINCKE: Gordian 1933, Heft 933 vom 12. Marz. - 80nderabdruck. 
6 H. FINCKE: Kazett 1937, Nr.6 und Nr.7. Sonderdruck. 
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Durch chemische Behandlung Ia.Bt sich die Saccharose leicht in weitere 
Produkte umwandeln, so durch Sa.uren und Enzyme in ein Gemisch gleicher 
Teile Glucose und Fructose (Invertzucker) (vgl. S.435), durch Erhitzen in 
den zur Auffa.rbung von Lebensmitteln dienenden Farbstoff Zuckercouleur 
oder Caramel (vgl. S. 453). 

1. Vorkommen des Rohrzuckers. 

Die Saccharose findet sich im Pflanzenreiche auBerordentlich weit ver
breitet im Safte der meisten Pflanzen, wo sie wahrscheinlich aus der durch die 
Ta.tigkeit des Chlorophylls als erstem Umwandlungsstoff gebildeten Glucose 
gebildet worden ist. Die Saccharose ist dabei neben der aus Glucosemolekiilen 
aufgebauten Sta.rke und dem aus Fructosemolekiilen bestehenden Inulin als 
Speicherstoff von besonders leichter Loslichkeit anzusehen. Damit hangt 
offenbar auch zusammen, daB wir die Saccharose vor allem in solchen Teilen 
der Pflanze finden, die kein Chlorophyll enthalten (JODINl). Der groBte Teil 
des in den Friichten vorhandenen Invertzuckers diirfte urspriinglich als Sac
charose abgeschieden und dann durch Enzyme und Fruchtsa.uren in Glucose 
und Fructose gespalten sein. 

So viele Pflanzen und Pflanzenteile aber auch Rohrzucker enthalten, so gibt 
es doch nur eine beschrankte Anzahl Arlen, bei denen die Saccharosekonzen
tration im Saft eine solche Rohe erreicht, daB sich die Gewinnung des Zuckers 
daraus lohnt. Wenn wir hierbei eine altere Zusammenstellung von E. O. VON 
LIPPMANN 2 aus dem Jahre 1904 durch einige neuere Angaben erga.nzen, erhalten 
wir iiber das Vorkommen groBerer Zuckermengen etwa folgendes Bild: 

a) Grune Pflanzen, Blatter und Stengel. Von Grii.sern enthalten die wilden 
Saccharumarten wie Saccharum spontaneum 2-4, reifes Zuckerrohr 14--26, 
reife Zuckerhirse 10-18, SiiBmais 8-11, unter Umstii.nden 12-17% Saccharose. 

Bei Mais hat nach E. HECKEL3 die vollstandige Entfernung aller mannlichen und weib
lichen Bliiten (Kastrierung) giinstigen Einflufl auf die Zuckerbildung. Besonders unter 
ungiinstigen klimatischen Bedingungen finden PH. DE VILMORIN und F. LEVALLOIS4o im 
Safte von kastriertem Mais 10% Saccharose, in Mais mit siiBen Samen stets hoheren Sac
charosegehalt als in gewohnlichem. Die Schwankungen betrugen bei reifem Mais fiir Sac
charose 3,22-8,40, fiir reduzierenden Zucker 3,90--4,75%. 

Ebenfalls bei Hirse erhielt HEOKEL durch Entfernung der Bliiten eine ErhOhung der 
Zuckerausbeute von 10,94 auf 13,70%; andererseits war dabei aber der relativ hohe 
Starkegehalt des PreBsaftes der kastrierten Hirse fiir die technische Zuckerdarstellung 
ungiinstig. 

Auch in sonstigen griinen Grasstengeln, so von Roggen, Hafer und Wiesengrasern ist 
Rohrzucker enthalten und gelangt damit in das Wiesenheu, in dem man bis zu 2,53 % 
Zucker gefunden hat. 

Der Saft vieler Palmenarten, so von Arenga saccharifera, Phoenix silvestris, 
Caryota urens, Borassus flabelliformis, Cocos nucifera u. a. enthii.lt bedeutende 
Mengen (3-6 %) Rohrzucker, der Saft des amerikanischen ButternuBbaumes 
4--5, des Zuckerahorns 3 (vgl. S. 444), der Birke und des Johannisbrotbaumes 
2-4% Zucker. "(jberaus zuckerreich ist nach L. CAVEL5 und A. R. WELS 
und G. A. PERKINS 6 der Saft der Nipapalme mit 14--15% Saccharose, von 
Invertzucker nur in Spuren begleitet. 

1 JODIN: Bull. Soc. chim. II, 31, 137. (Nach v. LIPPMANN.) 
2 E. O. VON LIPPMANN: Die Chemie der Zuckerarten. Braunschweig 1904. 
~ E. HEOKEL: Compt. rend. Acad. Sciences 1912, lOll, 686; C. 1912, II, 2116. 
4 PH. DE VILMORIN u. F. LEVALLOIS: Bull. Soc. chim. France 1913 [4], 13, 294; C. 

1913, I, 1699. 
6 L. CAVEL: Rev. gen. Chim. pures appl. 1913, 16, 17; C. 1913, I, 1149. 
6 A. H. WELS u. G. A. PERKINS: Philippine Journ. Science 1922, 20, 45; C. 1922. 

IV, 801. 
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Weiterhin findet man Rohrzucker in den Blattern zahlreicher GewachHe. 
in erhohter Menge kurz vor der Reife der betreffenden Fruchte, aber immer 
nur in geringer Konzentration. 

b) Frlichte nnd Samen. In vielen Fruchten wird der abgelagerte Rohrzucker 
durch Enzyme und vorhandene Fruchtsauren bald und zum groBten Teil zu 
Glucose undFructose gespalten. Doch sind von einheimischenFruchten besonders 
elmge Steinfruchte, unter diesen Pflaumenarten (Mirabellen, Zwetschgen. 
Reineclauden), Pfirsiche, Aprikosen, ferner SuBapfel und Mispeln rohrzucker
reich. Auch reife Orangen enthaIten noch viel Saccharose. 

Der Kiirbis wurde nach M. SPETERI vor 100 Jahren ernstlich als Zuckerquelle vor· 
geschlagen. Aus der besten Sorte, dem Seidenkiirbis, wurde mit Spindelpressen ein Saft 
mit der Dichte von 8-10 0 Be erhalten; 26,5 Zentner Kiirbis lieferten 1 Zentner Zuckermehl. 

Von den tropischen Friichten fallt nach C. GRIEBEL2 die Riihrenmanna (Cassia fistula) 
durch ihren hohen Saccharosegehalt auf. GRIEBEL fand in dem daraus bereiteten Fruchtmus. 
bezogen auf die Trockensubstanz, neben 6,79-16,42% Invertzucker 53,12-66,31 % Sac
charose und stellte diese auch durch Krystallisation aus Alkohol in Krystallen dar. 

Eine weitere saccharosereiche Frucht ist das J ohannis brot oder die Karobe, von Cera
tonia siliqua 3, deren Zuckergehalt der absoluten Menge nach den von Zuckerrohr und Zucker· 
riibe noch iibersteigt, wobei allerdings der sehr verschiedene Wassergehalt zu beachten 
ist. So fand ROTHEA4 darin neben 12,00--19,50% Wasser und 8,50--11,00% reduzierenden 
Zucker 29,4-34,67% Saccharose. Ahnlich enthielten peruanische Algarroben (Prosopis 
horrida, inermis, pallida usw.) nach G. DDDO und A. ALGERIN05 20,5% Saccharose neben 
geringen Mengen reduzierendem Zucker, der sich mit dem aus Rohr- und Riibenzucker 
sowie Johannisbrot als viillig identisch erwies. 

In der Fliissigkeit von drei reifen Cocosniissen ermittelten C. G. MATTHEWS 6 etwa 7 %. 
K. C. BROWNING und C. T. SYMONS7 12,3-17,4% Saccharose. Sehr vie I Rohrzucker 
enthalt auch die Ananas. Von anderen tropischen Friichten enthalten die des Kaffee· 
baumes, des Brotbaumes und des MuskatnuBbaumes bedeutende Mengen Rohrzucker, 
auch die KaffeenuB und die Dattel, so lange sie viillig frisch ist. Nach R. LECOQ 8 bestehen 
die Datteln von Phoenix dactylifera L. z~ 2/3 aus Zuckerarten, von dem etwa 40% Saccharose 
und 60% reduzierender Zucker sind. Uber den Zuckergehalt weiterer tropischer Friichte 
vgl. H. C. PRINSEN-GEERLIGS9. 

Reife und unreife Erbsen, Bohnen, Olsamen enthalten bis zu 6, Kaffeebohnen 5-8 
(vgl. auch K. T.ii.UFEL, H. THALER und G. KOppIO), reife RoBkastanien 10-11 % Rohr
zucker. In halbreifen Bananen befindet sich viel Invertzucker, in gerade reifen iiberwiegend 
Rohrzucker, der dann spater durch ein Enzym wieder zu Invertzucker gespalten wird. 
Von Getreidesorten enthalten nach A. SCHEIBE und U. STAFFELDll Hafer 1-2, Gerste 2-3. 
Weizen 2-3, Roggen 6-7% Saccharose, die sich beim Keimen del' Samen auch neu zu 
bilden scheint (vgl. auch K. T.ii.UFEL, H. THALER und G. KOppI2). So hat man in Gersten
darrmalz 4 % und mehr Saccharose gefunden, die daraus bei der Bierbereitung in die Bier
wiirze iibergeht. 

C) Wurzeln nnd Rhizome. In diesen ist die Saccharose sehr verbreitet. 
So hat man fUr Wurzeln von SuBkartoffeln oder Bataten 2-3, von Erdnussen 
4--12, Zwiebeln 10-11 % gefunden. Der Zucker der Mohrrube sowie der un
reifen oder wieder suB gewordenen Kartoffel ist groBtenteils, oft ausschlieBlich 
Saccharose. Das Vorkommen der Saccharose in der Runkelrube und ihren 
Abarten wurde zuerst 1747 von MARGGRAF entdeckt. 

E. SAILLARDI3 findet den Zuckergehalt wildwachsender Zuckerriiben von Primel
Tregastel (Finistere) ebenso hoch (14-20%) oder hiiher als bei geziichteten, allerdings nur 

1 M. SPETTER: Deutsch. Zuckerind. 1934, 39, 908; C. 1935, I, 1494. 
2 C. GRIEBEL: Z. 1911, 21, 283. 3 Vgl. S.449. 
-I, ROTHEA: Bull. Sciences pharmacol. 1922, 29, 369; C. 1922, III, 1303. 
5 G. DDDO U. A. ALGERINO: Ann. Chim. analyt. appl. 1936, 26, 89; C. 1936, II, 107(j. 
6 C. G. MATTHEWS: Analyst 1924, 49, 223; C. 1924, II, 1596. 
7 K.C. BROWNING U. C. T. SYMONS: Journ. Soc. chern. Ind. 1916,33,1138; C.1917, I, 660. 
8 R. LECOQ: Bull. Soc. botan. France 1933, 80, 338; C. 1933, II, 3354. 
9 H. C. PRINSEN-GEERLIGS: Chem.-Ztg. 1897, 21, 719. 

10 K. T.ii.UFEL, H. THALER U. G. Kopp: Z. 1936, 71, 390. 
11 A. SCHEIBE U. U. STAFFELD: Fortschr. Landwirtsch. 1931,6,364; C. 1931, II, 1153. 
12 K. T.ii.UFEL, H. THALER U. G. Kopp: Z. 1936, 71, 390. 
13 E. SAILLARD: Compt. rend. Acad. Sciences 1922, 174, 411; C. 1922, III, 57. 
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einen sehr niedrigen Reinheitsquotienten des Saftes von 69 gegeniiber 86-88 bei ge
ziichteten Riiben. 

Wurzelstocke unseres einheimischen Schilfrohres (Phragmites communis) enthielten 
nach TH. SABALITSCHKAI Ende November neben 5,31 % Wasser 5,08%, im Februar neben 
4,30% Wasser 5,19% Saccharose. Dagegen fand E. O. v. LIPPMANN2 darin meist 1-3%, 
in wenigen Fallen 3-3,5% Rohrzucker, keinen in Pflanzen, die bereits gebliiht und Kolben 
angesetzt hatten. Eine Pflanze, die neben etwa 18% Saccharose gleichzeitig etwa 20% 
01 (vgl. Bd. IV) und 27% Starke enthalt, ist nach L'LHEUREUX3 die Cypergraswurzel. 

d) Sonstiges Vorkornrnen. In Poll e n k 0 r n ern verschiedener Bliiten wurde Saccharose 
gefunden, so nach alteren Versuchen in denen der Kiefer 11-13, der HaselnuB etwa 15%. 
A. KIESEL4 stellte in reifen Kiefernpollen,10,()5% Rohrzucker fest. Auch die Nektarien 
vieler Bliiten enthalten Saccharose. Aus diesen und aus den Bliitenpollen gelangt dann 
auch Rohrzucker in den Bienenhonig, der fast immer kleine Mengen davon enthaIt. 

Die aus Blattern und Stengeln mancher Pflanzen ausquellenden Mannaarten bestehen 
groI3enteils aus Saccharose. So enthielten Mannaausscheidungen an Eucalyptusbaumen, 
hervorgerufen durch Stiche einer Parasitenart, nach E. H. DucLoux5 neben 54,0% Raffi
nose, 15,5% Glucose und 2,9% Arabinose, 25,3% Saccharose. Vgl. auch S.451. 

2. Geschichte der Zuckergewinnung 6• 

In den altesten Zeiten scheint nur Honig als SuBungsmittel gedient zu 
haben. Auch in der Zuckerrohrheimat Indien war zur Zeit BUDDHAS (um 500 
v. Chr.) von einer Verwertung des Zuckerrohres kaum etwas bekannt. Seine 
Verbreitung erfolgte erst im AnschluB an den indischen Feldzug Alexanders 
um 327 v. Chr. Um Christi Geburt scheint das Zuckerrohr nach Java, Sumatra 
und den ubrigen Sundainseln gekommen zu sein. Wahrend anfangs das Zucker
rohr wohl nur als solches oder in Form seines ausgepreBten Saftes verwendet 
wurde, ist die Darstellung von festem Zucker daraus zuerst in Indien erfolgt, 
woher auch das Wort Zucker (aus ~rkara im Sanskrit, sakkara im Prakrit, 
das Kies oder Steinchen bedeutet) stammt. Am Ende des 5. Jahrhunderts n. Chr. 
gelangte die Kunst der Zuckerherstellung von Indien nach Persien, wo der 
Zucker "Fanid" genannt wurde. 

Die Einfuhrung der Zuckergewinnung in Europa verdanken wir den Arabern, 
die von Persien her auf ihren Eroberungszugen die Kenntnis des Zuckers und 
den Anbau des Zuckerrohres weithin verbreiteten. 

~~hon bei der Eroberung Agyptens (640-646) hatte der arabische Feldherr AMRU 
~en Agyptern das Zuckerrohr mitgebracht und hier eine Zuckerindustrie ins Leben gerufen. 
Agyptische Chemiker verstanden es bereits, Zuckerrohrsafte zu klaren, ihre Dichte zu messen, 
auch den Zucker zu raffinieren und zu decken. Dem weiteren siegreichen Vordringen der 
Araber in Europa folgte die Verbreitung des Zuckerrohres nach, das dann wahrscheinlich 
urn das Jahr 800 nach Spanien und Sizilien gelangte 7 • Nach den Kreuzziigen entstand 
ein bedeutender Handel mit Zucker iiber Cypern als Mittelpunkt nach Venedig, Regens
burg, Augsburg und Niirnberg bis nach Mitteleuropa. Dieser Handel bliihte, bis die Ent
deckung Amerikas in Cuba, Mexiko, Peru und Brasilien groBe Zuckergewinnungszentren 
erstehen lieB, aus denen der Kolonialzucker hauptsachlich iiber Holland, wo die Zucker
raffinerie in hoher Bliite stand, nach Europa gelangte.Diese Verhaltnisse blieben, bis in 
der ersten Halfte des vorigen Jahrhunderts die einheimische Riibenzuckerindustrie ihren 
Aufschwung nahm. 

Als Entdecker des Zuckers in der Rube ist A. S. MARGGRAF (1747) an-
zusehen. Aber erst sein Schuler F. K. ACHARD, der im Jahre 1786 auf seinem 

1 TH. SABALITSCHKA: Phar'm. Ztg. 1921, 66, 178. 
2 E. O. v. LIPPMANN: Ber. Deutsch. Chern. Ges. 1921, 1i4, 3111; C. 1922, I, 359. 
3 L. LHEUREUX: Bull. Assoc. Chimistes Suer. Dist. (Ind. agric. France Colonies) 1932, 

49, 452; C. 1933, I, 2009. 
4 A. KIESEL: Zeitschr. physiol. Chern. 1922, 120, 85; C. 1922, III, 732. 
5 E. H. DUCLOUX: Revista Fac. Ciencias quim., La Plata 1928, Ii, I, 73; C. 1929, I, 663. 
6 Literatur: E. O. v. LIPPMANN: Geschichte des Zuckers, seiner Darstellung und Ver-

wendung seit den altesten Zeiten bis zum Beginn der Riibenzuckerfabrikation. Ein Beitrag 
zur Kulturgeschichte. Leipzig 1890. 

7 Deutung friiherer hebraischer Ausdriicke im Talmud als "Rohrzucker" ist nach 
J. Low (Chem.-Ztg. 1927, iii, 15) irrig. 
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Gute Kaulsdorf bei Berlin Versuche zum Anbau zuckerreicher Ruben unternahm 
und 1801 die erste Rubenzuckerfabrik in Cunern in Schlesien einrichtete, kann 
als der Begrunder der Rubenzuckerindustrie angesehen werden, die dann durch 
Einfuhrung der Saturation mit Kohlensaure von SCHATTEN und MICHAELIS 
(1840), von Vakuumkochapparaten (um 1850), Erfindung der Diffusion von 
ROBERT (1864) und andere Verbesserungen bald zu einer solchen Blute gelangte, 
daB Deutschland aus einem Einfuhrland fUr Rohrzucker zu einem wichtigen 
Ausfuhrland fur Rubenzucker wurde. Das Bestreben, den Zucker aus der Rube 
moglichst restlos zu gewinnen, fuhrte zu Entzuckerungsverfahren fur die Melasse. 
So wurde die erste Stron-
tianentzuckerungsanlage Tabelle 2. Weltzuckererzeugung2 • 

1871 in Dessau eingerich
tet, nachdem im Jahre 
vorher in Westfalen aus
gedehnte Strontianitlager 
entdeckt waren. 

Hauptsachlich in den 
Jahren nach dem Welt
krieg ist wieder die Ge
winnung des Zuckers aus 
Zuckerrohr, besonders in 
Ostasien und Mittelame
rika, durch rationellereAn

I ",.,,"",,", Jahr 

Tonnen 

1912/13 1 8934900 
1913/14 8989900 
1930/31 11924600 
1931/32 8741800 
1932/33 7881800 
1933/34 8972800 
1934/35 9762 ()()() 
1935/363 10 311 ()()() 

Rohrzucker 

Tonnen 

9514600 
10 147 ()()() 
16431400 
16709800 
14970400 
14916400 
14 729 ()()() 
16149 ()()() 

Rohrzucker, 
Insgesamt 

bezogen auf 
die Gesamt· 
erzeugung 

Tonnen % 

18449500 51,6 
19136900 53,0 
28356000 57,9 
25451600 65,7 
22852200 65,5 
23889200 58,3 
24 491 ()()() 60,8 
26 460 ()()() ! 61,1 

bau- und Verarbeitungsmethoden soweit vervollkommnet worden, daB heute auf 
dem Weltmarkt der Rohrzucker den Rubenzucker im Wettbewerb uberflugelt hat, 
wie obenstehende Zahlen 1 (Tabelle 2) fUr die Welternte an Zucker andeuten. 

Wahrend des Weltkrieges und der nachsten Jahre darauf stieg der Anteil der Rohr. 
zuckererzeugung auf noch h6here Werte, namlich 

fUr 1915/16 auf 64% fUr 1919/20-a.uf 78% 
" 1917/18 " 71 % " 1920/21 " 71 % 

Fiir das Jahr 1934/35 entfielen auf die Haupterzeugungsiander fiir Zucker in Tonnen 
Riibenzucker bzw. Rohrzucker: 

Tabelle 3. WeI tzuckererzeu gung. 

Land 

Deutsches Reich. . . . . . . 
Ru/lland (UdSSR.). . . . . . 
Frankreich . . . . . . . . . 
Vereinigte Staaten von Amerika 
GroBbritannien . 
Tschechoslovakei . 
Polen .. . 
Spanien .. . 
ltalien . . . 
Belgien ... 
Schweden .. 
Niederlande . 
Osterreich. . 
Ungarn .. . 
Rumanien .. . 
Irischer Freistaat 
J ugosia vien . . . 

Riiben· 
zucker 

1672616 
1460 ()()() 
1222800 
1168500 

694000 
636200 
447200 
349000 
340500 
267600 
271 700 
239200 
223200 
119700 
107500 
93000 
90000 

Land 

Britisch-Indien . 
Cuba ..... 
Japan und Formosa. 
Hawai ..... . 
Brasilien .... . 
Puerto Rico . . . 
Australischer Bund 
Philippinen. . . . 
Java .......... . 
Dominik. Republik und Haiti 
Peru .... 
Argentinien. 
Natal .. . 
Mexiko .. . 
China ..... . 
Vereinigte Staaten 
Mauritius ..... 

1 Nach Statistisches Jahrbuch fiir das Deutsche Reich 1936. 

Rollr· 
zucker 

3 155 ()()() 
2578100 
1138500 

894600 
774700 
708300 
650600 
627900 
562600 
467000 
396200 
378700 
325400 
261 ()()() 
250000 
239800 
178900 

2 Statistisches Jahrbuch fiir das Deutsche Reich 1936. 3 Vorlaufige Ergebnisse. 

25* 
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Tabelle 4. Zuckergewinnung in Deutschland. 

Betriebe 

Riibenzuckerfabriken 
Zuckerraffinerien 
)Ielasseentzuckerungsanstalten 

In Zuckerfabriken: 
Gewonnene Menge Rohzucker Tunnen 
Gewonnene Menge Verbrauchszucker ,. 

In Zuckerraffinerien und )lelasseentzllckerungs. 
anstalten: 

Gewonne Menge Rohzucker Tonnen 
Gewonnene Menge Verbrauchszucker 

Gesamtzuckergewinnung . 

Rohzuckergewinnung aus 1 dz Riiben. kg 

341 
32 

,j 

2420885 
469511 

3513 
1434602 
2715870 

16.03 

233 
22 

1 

11717906 
936529 

1292 
942906 

. 2547451 

16.05 

210 
20 

1 

1025543 
781 182 

1895 
707449 

1672616 

16.47 

In Deutschland wird der Zuckerverbrauch praktisch vollstandig durch 
die eigene Erzeugung gedeckt, wie nach H. J. METZDORF 1 folgende Zahlen 
andeuten: 

Tabelle 5. Verbrauch an Zucker in Deutschland. 

Anteil del' 

. kg jc Kopf I 
Anteil del' 

Jallr 1000 kg ie Kopf 
iuHiu<lisrhcll 

Jain 1000 inHindischcll 
Tonnen I I 

Erzrugullg TonnPll Erzellgung 
~o I 0 

" 

1928 1480 23.3 97 1933 1295 19,9 100 
1929 1495 23,4 113 1934 1401 21,4 99 
1930 1562 24,3 lIS 1935 1447 21,7 99 
1931 1363 21,1 125 1936 1511 22,5 101 
1932 1314 20,2 104 

3. Gewinnnng des lUibenznckers. 
DaB man die Ausbeute an Zucker aUB der Rube von etwa -!,5 kg zu ACHARDi' 

Zeiten auf heute 16 kg Zucker und daruber erhohen konnte, ist hauptsachlich 
durch zwei MaBnahmen erreicht worden: Durch die zielbewuBte Verbesserung 
des wichtigsten Rohstoffes, namlich der Zuckerrube durch Zuchtungs- und 
Kulturverfahren einerseits und durch verbesserte Arbeitsverfahren bei del' 
Aufarbeitung der Rube und del' Abscheidung des Zuckers andererseits. Man 
geht wohl nicht fehl, wenn man den Hauptanteil des Fortschrittes der Zuchtung 
hochprozentiger Zuckerruben beimiBt. Es erscheint daher angebracht, zunachst 
auf den Anbau und die Zusammensetzung der Zuckerrube naher einzugehen. 

a) Anbau und Zusammensetzung der Zuckerriibe. 
Die Zuckerrube ist eine durch besondere Kultur aus der Runkelrube (Beta 

vulgaris seu maritima) hervorgegangene zuckerreiche Varietat, eine zweijahrige 
Pflanze, die im ersten Lebensjahre in ihrer Wurzel Reservestoffe aufspeichert. 
urn sie dann im zweiten Jahre zur Samenbildung zu verbrauchen. Wie manche 
anderen besonders hoch geziichteten Nutzpflanzen stellt die Zuckerrube an 
Boden, Klima, Pflege und Schadlingsbekampfung hohe Anforderungen. 

Verbreitete Zuckerrubensortensind: Die Knauersche Imperial- und 
Elektoralrube, die Kleinwanzlebener, die von Bestehorn, Vilmorin 
und die weiBe schlesische Rube, deren Spielarten Zuckerunterschiede bis 
zu 3% in del' Rube aufweisen. Ein besonderer Erfolg ist nach E. GUNDERMANN 2 

1 H. J. METZDORF: Zeitschr. Volksernahrung 1937. 12. 99. 
2 E. GUNDERMANN: Chem .. Ztg. 1936, 60, 353. 
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die Zuchtung der E -R ii be, die 14 % hoheren Rubenertrag und 10 % hoheren 
Zuckerertrag als andere Sorten liefert. 1m iibrigen pflegt man fur eine bestimmte 
Anbaugegend eine den klimatischen und BodenH'rhiiltnissen angepaBte Sorte 
auszuwahlen 1. 

Die Zuckerrube liebt einen tiefgrundigen warm gelegenen Boden von 
mittlerer wasserhaltender Kraft und nach der ersten Entwicklungszeit ein 
sonniges warmes Wetter mit abwechselnden Niederschlagen. Bei kuhler und 
regnerischer Witterung ist die Bildung 
und Ablagerung des Zuckers naturlich 
\~erringert, die Rube enthiilt danl1 
mehr Nichtzuckerstoffe und zeigt einen 
niedrigeren ReinheitEquotienten. Unter
schiede, welche im Zuckergehalt der 
Rube je nach Boden, Klima und Witte
rung bedingt sind, konnen bis zu 4 % 
Zucker und mehr betragen. Die Ge
deihlichkeit des Zuckerriibenbaues hort 
im allgemeinen mit dem 53.-54. Grade 
l10rdlicher Breite auf. In Deutschland 
liegen die wichtigeren Erzeugungsge biete 
der Zuckerruben (und damit auch die 
Zuckerfabriken, weil der hohe Wasser
gehalt der Ruben weite Transportwege 
verhindert) in Schlesien, Mitteldeutsch
land, Braunschweig und Sudhannover. 

Die Zuckerrube stellt an die Boden
bearbeitung groBte Anforderungen und 
ist fUr eine starke Dungung besonders 
dankbar. Die Bodenbearbeitung beginnt 
nach Aberntung der Vorfrucht mit dem 
Schalen des Ackers, worauf im Herbste 
die Tiefackerung folgt. Die Bearbei
tung im Fruhjahr besteht nur in einem 
Ebnen des Bodens. 

Fiir die Diingung ist frische Stall mist
diingung ungeeignet, von groBtem EinfluB die 
Anwendung kiinstlicher DiingemitteJ. Eine 
einseitige oder iibermaBige Stickstoffdiingung 

Alii). ~. Zlwkl'niilw, 
])IPPES Yt·rl)('~:-:t'rt(· Klpillw:tllzldH'Ilt']' Z;Ud~l'JTiiut·. 

(Sac-Ii ~[I·SPn-'TT' (""'lIIil', B,L 111.) 

ist zu verwerfen, wei! sie reifeverzogernd wirkt und den Zuckergehalt der Riibe herabsetzt. 
Stickstoffmangel fiihrt zwar zu zuckerreichen Riiben, aber im verringerten Ertrage. Bei 
Kalimangel stockt im August und September das Wachstum und der Zuck.ergehalt der 
Riibe bleibt niedrig, wenn auch oft mit starkem Blattwuchs verbunden. Vberdiingung 
mit Kali ist schadlich. Phosphorsauremangel wird seltener beobachtet, weil die meisten 
~)lm Zuckerriibenbau verwendeten Boden ausreichende Mengen Phosphorsaure enthalten. 
Uberdiingung damit ist aber unschadlich oder sogar niitzlich. Vorteilhaft zur Erzielung 
gut verwertbarer Riiben ist es, wenn bei geniigendem Vorrat an Kali und Phosphorsaure 
am Schlusse des Wachstums schwacher Stickstoffmangel auf tritt, den man an dem Gelb
werden der Blatter vor dem Vertrocknen erkennt. Man diingt 1 ha mit 20-75 kg (im Mittel 
.,)0 kg) Stickstoff, mit 40-90 kg (im Mittel 60 kg) lOsIicher Phosphorsaure oder mit 100 
bis 120 kg Thomasmehlphosphorsaure und 50-120 kg (im Mittel 80 kg) Kali. Auch eine 
Kalkdiingung bzw. Mergelung (2000---4000 kg Mergel auf 1 hal ist von giinstigem EinfluB 
auf Giite und Ertrag der Zuckerriibe. 

1 Vber die Zusammensetzung verschiedener Zuckerriibensorten und ihre Bewertung 
vgJ. auch ;r. PAZLER: Zeitschr. Ver. Deutsch. Zuckerind. 1934, ;;8 (15) 129, 137; C. 1934, I, 
2207. - Vber eine konduktometrische Methode zur Unterscheidung der Zuckerriibe von 
Halbzucker- und Futterriibe: V. STEHLIK, K. SANDERA u. M. SANDEROVA: Zeitschr. 
Zuckerind. cechoslovak. Rep. 1934, ;)9, 25; C. 1934, II, 4031. 
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Riibenkrankheiten. Zahlreich sind die Krankheiten, denen die Zuckerriibe durch 
pflanzliche und tierische Parasiten ausgesetzt ist. Neben solchen, die bei Pflanzen allgemein 
auftreten, sind fiir die Zuckerriibe eigenartig: Gelbfleckigkeit der Riibenblatter, bakteriose 
Gummosis oder Bakteriose, die durch Bakterien, Herz- und Trockenfaule sowie Wurzel
brand, die durch einen Pilz (Phoma Betae FRANK u. a.) hervorgerufen werden. Pilze sind 
weiter die Ursache von Blattfleckenkrankheiten, Blattbraune und Wurzelbrand. Wurzel· 
faule wird durch Rhizoctonia Betae KUHN hervorgerufen, nimmt ihren Ausgang yom 
Ansatz der Blattstiele, schwarzt diese, greift dann auf Krone und Wurzel iiber und bewirkt 
schlie13lich vollige Verrottung des Riibenkopfes. 

Von tierischen Feinden ist die Riibennematode Heterodora Schachtii SCHMIDT be
sonders gefahrlich, weil zahlreiche Bekampfungsmittel sich gegen sie als fruchtlos erwiesen 
haben. Man sucht vor allem eine Verschleppung des Parasiten zu verhindern. Verseuchte 
Felder lassen sich durch starke Diingung mit Kalk oder langjahrige Unterbrechung des 
Riibenbaues durch Anbau von Pflanzen, die den Nematoden nicht als Nahrung dienen 
(Kartoffeln, Zichorien oder Erbsen) verbessern. Die Riibenmiidigkeit, d. h. die Eigen
schaft des Bodens, der langere Zeit mit Riiben bebaut worden ist, in seinem Zuckerriiben
ertrage mehr oder weniger ganz zu versagen, wird auf starke Infektion mit Riibennematoden 
zuriickgefiihrt. 

GroBe der Rube. Fur die Zuckerrube gilt wie fur die Runkelrube die Regel, 
daB kleinere Ruben der gleichen Spielart einen zuckerreicheren Saft liefern 
als groBe Rubenkorper. Von einer guten Zuckerrube verlangt man in land
wirtschaftlicher Hinsicht: 

a) Moglichst hohen Zuckergehalt bei mittelgutem Ernteertrag. 
b) RegelmaJ3ige, kegel- und birnformige Gestalt mit moglichst wenig Seitenwurzeln 

und geringen Vertiefungen, die eine Reinigung erschweren. 
c) Dichtes und wei13es Fleisch; sie lassen sich bei hohem Zuckergehalt leicht verarbeiten. 
d) Moglichst kleinen, nur wenig aus der Erde hervorragenden Kopf, weil der oberirdische 

griine Teil der Zuckerriibe viel zuckerarmer ist als der unterirdische Teil und daher vor der 
Verarbeitung abgeschnitten wird. 

e) Mittleres Gewicht einer Riibe, das etwa 1/2_3/, kg nicht iibersteigen soil, bei einem 
Ertrage von 280--300 dz fiir 1 ha. 

Da in den aus der Erde gehobenen Ruben die Zellentatigkeit unter Verbrauch 
an Zucker weitergeht, mussen die geernteten Ruben bis zu ihrer Verarbeitung 
geschutzt gegen hohe Temperaturen, aber auch gegen Frost, aufbewahrt werden, 
was in sog. Mieten oder Erdgruben erfolgt. Trotzdem gehen aber hierbei noch 
0,5-2,0% Zucker durch Veratmung verloren, weshalb man bemuht ist, die 
Zuckerruben nach der Ernte so schnell wie moglich zu verarbeiten. 

Zusammensetzung der Zuckerrube. Fur die Zuckergewinnung unterscheidet 
man den unlOslichen Teil der Rube, das Mark, von dem lOslichen, dem Saft. 
1m Durchschnitt findet man etwa folgende Verteilung: 

Tabelle 6. 

In 100 Teilen Riibe In 100 Teilen Saft 

Mark I Nichtzuekerstoffe 

% 
Trockensubstanz I Gebundenes Wasser I 

% % I 

Saft Wasser Zucker 

% % 
organisehe unorganische 

% % 

4,7 I 5,0 I 90,7 82,0 15,5 1,8 0,7 

Das Rubenmark besteht im wesentlichen aus Cellulose und Pektinverbindun
gen, begleitet von unloslichen Proteinstoffen, Mineralstoffen und sehr kleinen 
Mengen Fett. 

1m Safte ist der wichtigste Inhaltsstoff der Zucker, dessen Konzentration 
uber den Rubenkorper aber nicht gleichmaBig verteilt ist. 

Der hochste Zuckergehalt liegt nach V. STEHLIKl gewohnlich im Schwerpunkte, wo die 
Riibe bei ausreichender Belieferung mit Zucker aus den Blattern weder in die Dicke noch 

1 V. STEHLIK: Zeitschr. Zuckerind. cechoslovak. Rep. 1923,47, 465; C. 1923, IV, 773. 
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in die Lange allzu stark wachst. Der niedrigste Zuckergehalt befindet sich nach STEHLIK 
urn den Hohlraum des Kopfes herum unter dem Vegetationskegel und dort, wo die GefaB
biindel der jiingsten Blatter in den Kopf eintreten. 1m Riibenhalse ist der niedrigste Zucker
gehalt unter der Epidermis, der hiichste im Teile zwischen dem 2. und 7. GefaBbiindelringe. 

Die Bildung der Kohlenhydrate in der Zuckerriibe geht nach H. COLIN! 

wie folgt vor sich: 
1m Riibenblatt fiihrt die Kohlensaureassimilation bis zur Bildung von 

Saccharose neben Invertzucker. Untersuchungen von J. BURKARD und 
C. NEUBERG 2 ergaben den sicheren Nachweis fiir das Auftreten von Rexose
monophosphat (Glucose- und Fructosephosphat) in den Blattern der Zucker
riibe, womit die Saccharosebildung durch Phosphorylierung in der Riiben
blattzelle erwiesen ist. Bei der Wanderung des Zuckers nach der Wurzel wird 
die Saccharose invertiert, wodurch der osmotische Druck in den GefaBen 
erhoht und der Safteverlauf gesteigert wird. In der Riibenwurzel vereinigen 
sich dann wieder Glucose und Fructose zu Saccharose, ein Vorgang, iiber dessen 
Einzelheiten kaum etwas bekannt ist. Bemerkenswert ist die plotzliche U m
wandlung des Inverzuckers in Saccharose in Rohe des Riibenhalses. 
Die Blattstiele enthalten am Grunde fast ausschlieBlich wieder Saccharose: 
eine geniigend ausgebreitete Zwischenschicht, in der man den 'Obergang des 
Invertzuckers in Saccharose wahrnehmen kann, ist aber nicht bekannt. Ahnlich 
liegen auch die Verhaltnisse bei der Inulin bild ung bei Topinambur und 
Zichorie. 

Ais bei der Zuckergewinnung storende Bestandteile sind die Begleitstoffe 
der Saccharose im Riibensaft anzusehen. Die Zusammensetzung dieser "Nicht
zuckerstoffe" ist auBerordentlich mannigfaltig. Doch sind einige von ihnen 
von besonderer Bedeutung: 

Von Zuckerarten finden sich im Riibensaft neben etwa 0,2% Invertzucker 0,03 
bis 0,10% Raffinose, die sich bei gewissen Verarbeitungsverfahren (vgl. S. 397) in Zucker
erzeugnissen anreichern kann. 

Von Stickstollverbindungen ist daB Betain (vgl. Bd. I, S. 254) wichtig, das in Zucker
riiben zu 0,1--0,25% vorkommt, sich in den Fiillmassen zu 0,23-1,10% anreichert und 
in den Fabrikmelassen mit 1,7-2,8% die hauptsachlichste Stickstoffverbindung bildet. 
Junge Riiben sind reicher an Betain als reife Riiben; mit dem fortschreitenden Wachstum 
nimmt der Betaingehalt in dem MaBe ab, in dem der Zuckergehalt zunimmt. An sonstigen 
Stickstoffverbindungen sind im Riibensaft Asparagin, Glutaminsaure, Leucin, I-Phenyl
alanin, Tyrosin, Xanthinstoffe, Carnin, I-Histidin, d-Arginin, d-Lysin, I-Cystin, Guanidin, 
Allantoin, Vernin u. a. gefunden worden 3. Daneben enthalt Zuckerriibensaft nach ZOLLNER 
0,324--0,926% Salpeter. Nur etwa 40-50% des Gesamtstickstoffs der Zuckerriiben 
liegen in Form von Reinprotein vor. 

Von stickstofffreien Bestandteilen des Riibensaftes sind an Pflanzensauren Oxal
saure, Apfelsaure, Citronensaure, Gerbsaure, in geringerer Menge auch Glucolsaure, 
Glyoxylsaure, Malonsaure, Bernsteinsaure, Adipinsaure, Tricarballylsaure und Aconitsaure 
gefunden worden. Pektinstoffe (vgl. Bd. II, S. 947) gehen inreichlicherer Menge beim 
Erhitzen der Riibe in Liisung. Das starke Schaumen von Riibensaften ist auf einen Gehalt 
an Saponin zuriickzufiihren. Der Riibenfarbstoff (Rhodogen) ist im Zellsaft farblos, 
nimmt aber an der Luft eine riitliche, spater schwarze Farbung an. An aromatischen 
Bestand teilen findet man im Riibensaft sehr kleine Mengen Brenzcatechin, Coniferin 
und Vanillin. 

Die Zusammensetzung der Zuckerriibenasche ist nach J. KONIG im Mittel von 
179 Analysen: 

Reinasche der 
Trockensubstanz 

% 

Tabelle 7. 

Kall' I L1 I I Eisen- I Ph'?SPhor-1 SCh,wefel-1 K~esel- Chlor N atron Kalk I Magnesia I oxyd saure saure saure 
% % % % % % % % % 

3,83 53,13 I 8,92 I 6,08 I 7,86 I 1,14 I 12,18 I 4,201 2,98 4,81 

1 H. COLIN: Bull. Assoc. Chimistes Suer. Dist. 1921, 38, 331; C. 1921, III, 1288. 
2 J. BURKARD U. C. NEUBERG: Biochem. Zeitschr. 1934, 270, 229; Z. 1937, 74, 100. 
3 Vgl. E. O. v. LIPPMANN: Ber. Deutsch. Chern. Ges. 1924,1)7,256-258; Z.1926, 1)1, 171. 
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Dabei wurden betrachtliche, offenbar durch Wachstums- und Diingungseinfliisse 
hedingte Schwankungen gefunden, niimlich fiir 

Reinasche der 
Trockensubstanz ., ,. 

2,5-6,6 

Tabelle 8. 

Kali 

.' ,. 
Kalk 

26,9-78,1 I 1,6-17,8 

Phosphor
saure 

3,4-27,1 

Die Nichtzuckerstoffe 
im Riibensaft verhindern im 
Fabrikationsgange die Aus
krystallisation eines entspre
chenden Teiles des Zuckers. 
Eine moglichst weitgehende 
Entfernung dieser Stoffe 

hildet daher einen wichtigen Teil des Zuckergewinnungsvorganges. Ais Aus
druck fiir diese Reinigung der Riibensafte hat man den Reinheitsquotienten 
eingefiihrt. Dieser gibt den Gehalt der Trockensubstanz eines Saftes oder 
auch einer anderen Substanz an Zucker an: 

R l00Z 
=-T-

Der Reinheitsquotient muB beim Zuckerherstellungsvorgang immer weiter 
ansteigen. Neben der Menge der Verunreinigungen ist allerdings die Art der
selben von groBter Bedeutung, da sich die verschiedenen Nichtzuckerstoffe 
gradmaBig sehr verschieden verhalten. 

Neben dem Reinheitsquotienten ist in Frankreich noch der Salzquotient als VerhiUtnis 
von Zucker: Asche im Riibensaft gebriiuchlich. 

b) Verarbeitung der Zuckerriibe auf Rohzucker. 

Die technische Gewinnung des Zuckers aus der Zuckerriibe erfolgt "campagne
maBig" in den Monaten Oktober bis Dezember in taglichen Mengen von 500 
bis 2000 Tonnen in Rohzuckerfabriken, die in der Nahe der Riibenanbaugebiete 
Hegen. Von je 1 ha Boden erhalt man im Durchschnitt etwa 47 dz Zucker, 
entsprechend 285 dz Riiben. 

Bei der Verarbeitung der Riiben auf Rohzucker lassen sich folgende Haupt
abschnitte unterscheiden: 1. Vorbehandlungen. - 2. Gewinnung des Riiben
saftes. - 3. Reinigung des Saftes. - 4. Eindampfung des Saftes und Krystalli
sation des Rohzuckers. 

Die Vorbehandlung der Riiben besteht im wesentlichen in einer Verbindung des Riiben
transportes mit einer Reinigung von den iiuBerlich anhaftenden Erdteilchen. In der um 
das Jahr 1880 von RIEDINGER erfundenen Rii benschwem me schaUt stromendes Wasser 
in einer schmalen Rinne die von Faserwurzeln, Riibenkopfen und faulen Stellen befreiten 
Riiben an die Verarbeitungsstelle und nimmt gleichzeitig die Hauptmenge anhaftender 
Erd- und Schmutzteilchen fort. Hierbei etwa noch haften bleibende Reste beseitigt eine 
besondere Riibenwiische. Dann bringen Riibenelevatoren die Riiben iiber Wagevorrichtungen 
in die oberen Stockwerke der Zuckerfabrik. 

Gewinnung des Riibensaftes. Die alteren Verfahren mit Riibenpressen 
arbeiteten mit sehr schlechter Ausbeute, etwas besser war das Macerationsver
fahren von SCHUTZENBACH (1853), das dann aber durch das Diffusionsver
fahren von ROBERT (1864) verdrangt wurde. Dieses Diffusionsverfahren 
setzte sich dermaBen durch, daB um 1890/91 von 401 Zuckerfabriken 398 danach 
arbeiteten. Erst in neuerer Zeit steht im Zusammenhang mit einer veranderten 
Wirtschaftslage ein weiteres Verfahren, das Briihverfahren von STEFFEN 
(vgl. S.394) mit dem Diffusionsverfahren in ernsthaftem Wettbewerb. 

Das Diffusionsverfahren beruht auf Membrandiffusion oder Osmose, wo
bei die Zellwande der zerkleinerten Riiben selbst die Membran bilden. Die prak
tische Ausfiihrung des Verfahrens besteht darin, daB die Riibenschnitzel nach
einander mit immer schwacherer Zuckerlosung und schlieBlich mit reinem Wasser 
ausgelaugt werden. Diese Voraussetzung fiir den Erfolg ist zunachst eine hin
reichende Zerkleinerung der Riiben, die in den Schnitzelmaschinim erfolgt, 
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)Iaschinen, in denen die Ruben durch hobelahnlich wirkende rotierende Messer 
in etwa 2-3 mm dicke und 4-7 mm breite Spane zerlegt werden. Eine 
,Yeitere VorausRetzung fUr den Osmosevorgang ist die Abtotung des Proto-

pIa mas d r iibenzellen, wozu man 
die Diffu ion temp ratur auf 0- 6° 
halt . Di Diffusion del' chnitz 1 wird 
in .og. Diffu eUl'en vorgenommen. 
E ind die zylinderformige, stehend 
B halter von 60- 100 hI Inhalt, die 
batterieformig gewohnlich zu ~ 10 bis 
16 tuck 0 angeordn t sind, daB durch 
g eignete Rahrverbindungen ein voLliger 
Krei lauf der Mte moglich ist (vgl. 
Abb. 3). Del' Vorgang wird 0 geleitet, 
daB im Gegenstrom eli fri chen Schnitz I 
zu r t mit dem zuckerreichsten ft , 
di fast ausgeJaugten mit reinem. Wa . er 

_lbb. 3. Diffllsionsbatteric. (BrallllSchweigische :\faschinenbau·Anstalt Brauuschweig.) 

hehandelt werden. Die Zunahme des Zuckergehaltes in den einzelnen Diffu
"euren wurde nach STOLLE wie folgt gefunden: 
Diffuseur . . . . . . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Zuckergehalt des Saftes . 13,02 11,57 9,39 6,89 3,95 1,98 1,26 0,79 0,51 0,24 

Eine noch starkere Entzuckerung der Schnitzel etwa unter 0,2 % ist 
nicht nur unwirtschaftlich, sondern verRchlechtert auch die Beschaffenheit 
der Safte in unertraglichem MaGe. 
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Ein kontinuierliches Diffusionsverfahren wurde von BERGE eingefiihrt. Nach 
E. VRANCKEN 1 besteht dabei das DiffusionsgefaB aus einer waagerecht gelagerten rotierenden 
Eisentrommel, an deren einem Ende die Schnitzel eingefiihrt und durch eine Schraube 
nach dem anderen Ende, wo das Frischwasser eintritt, geschafft werden. Die Schnitzel 
werden nach kurzem Abbriihen auf 78° kontinuierlich eingefiihrt und die Temperatur 
durch Dampfeinblasen auf 78° gehalten. Die Durchschnittsdauer fiir den Durchgang 
der Schnitzel durch die Trommel (Diffusionsdauer) betragt etwa 70-75 Minuten. Bei einem 
Zuckerverlust von nur 0,25% der Riibe werden gesunde, wenig gefarbte Safte von erhohter 
Reinheit erhalten. 

Die ausgelaugten Riibenschnitzel dienen nach Haltbarmachung als Vieh· 
futter . An Stelle des Einsauerns werden sie heute meistens getrocknet und als . 
Trockenschnitzel verwertet. 

Wahrend das Diffusionsverfahren eine praktisch erschopfende Ausziehung 
des Zuckers aus dem Riibengewebe gewahrleistet, kann es in Zeiten wirtschaft-

Abb. 4. Briihverfahren von STEFFEN. (Nach MUSPRATTS Chemie.) 

licher Absatzstockungen erwiinscht sein, auf einfachere Weise und mit gerin
gerem Aufwand - wenn auch auf Kosten einer vollstandigen Zuckeraus beute -
zu arbeiten. Ein solches vereinfachtes Verfahren, das sich entsprechend der 
heutigen Wirtschaftslage in einer ganzen Reihe von Zuckerfabriken eingefiihrt 
hat, ist das Briihverfahren von C. STEFFEN 2• 

Auch bei diesem Verfahren (vgl. Abb. 4) werden die Riiben in der Schnitzelmaschine (H) 
zerkleinert und fallen dann durch den Rumpf G in den Briihtrog (M) in 85-90° heiBen Roh
saft, worin sie durch eine Schnecke (Z) weiter bewegt werden. Infolge der plotzlichen 
TemperaturerhOhung offnen sich die Zellen der Schnitzel, ihr fliissiger Inhalt mischt sich 
mit dem Briihsaft und das geronnene Eiweill bleibt in den Zellen zuriick. Die kurze Dauer 
der Erwarmung lallt ein Aufquellen des Markes nicht zu und die Schnitzel werden lederart!ig 
zahe. Durch eine weitere Schnecke (F) gehen die Schnitzel schrag nach oben in Schnitzel
pressen (8), nachdem ein Tell des anhaftenden Saftes bereits durch ein durchlochtes Blech 
unterhalb der Schnecke F abgetropft und in den Briihtrog zuriickgelaufen ist. Aus den 
Pressen lauft der Saft durch das Rohr V in den Briihtrog zuriick und die Schnitzel fallen 
durch ein weites Rohr in eine Vorrichtung (Y), von wo sie in die Trocknerei gelangen. Am 
Boden des Briihtroges durch ein Rohr X 2 wird der Saft mittels der Kreiselpumpe P durch 
den Piilpefanger K2 hindurch abgezogen und kann durch den R6hrenvorwarmer 0 1 und 

1 E. VRANCKEN: Sucrerie beIge 1934, 53, 141, 161, 181; C. 1934, II, 1216. 
2 O. STEFFEN: D. R. P. Nr. 149 593. 
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durch das Rohr X3 in den Briihtrog zuruckgedrangt werden. O2 ist ein besonderer Dampf
injektor. Der SaftuberschuB im Bruhtrog lauft durch den Oberlauf A, den PUlpefanger KI 
und das Rohr Xl standig nach den MeBgefaBen und weiter zu den Scheidepfannen ab. 
In dem GefaB W mit den beiden Rohren Rl und R2 sammeln sich die AbsuBwasser von 
den Schlammpressen (vgl. unten!), die nach Bedarf zur Verdunnung des ablaufenden 
Saftes dienen, damit dieser nicht konzentrierter als der in den Ruben enthaltene wird. 

Die Bedienung des Apparates besteht in der Hauptsache nur in der Regelung von 
Temperatur und Konzentration der Safte, wozu ein Arbeiter genugt. 

Das Briihverfahren zerlegt die Zuckerriibe in etwa 70--75% Saft und 
25-30% Schnitzel. Die PreBriickstande, die sofort getrocknet werden miissen, 
enthalten etwa 30% Trockenmasse, davon 10% Zucker. Sie bilden als Zucker
schnitzel ein vorziigliches Futtermittel. 

Dem Nachteile, daB ein Teil des Zuckers in den Schnitzeln bleibt, stehen 
bei dem STEFFENschen Verfahren im Vergleich zum Diffusionsverfahren folgende 
Vorteile gegeniiber: GroBe Einfachheit und Kostenersparung, hohere Zucker
konzentration des Saftes, weniger Betriebsstorungen, Beseitigung der Ab
wasserschwierigkeiten, hohere Leistung der Trockenanlage wegen des verhaltnis
maBig niedrigeren Wassergehaltes der PreBschnitzel, hoherer Futterwert der 
Z uckerschnitzel. 

Urn erhohte Zuckerausbeute mit den Vorteilen des Bruhverfahrens zu verbinden, sind 
einige Fabriken so eingerichtet, daB das Bruhverfahren in Verbindung mit einer Diffusion 
ausgefUhrt werden kann. Dabei werden dann die abfallenden Zuckerschnitzel noch dem 
Diffusionsverfahren unterworfen. 

Der nach dem Diffusionsverfahren erhaltene Rohsaft enthalt etwa 13-15 %, 
der nach dem STEFFENschen Verfahren 15-17% Zucker. 

Reinigung des Riibensaftes. Der rohe Riibensaft aus der Diffusionsanlage 
ist eine triibe, dunkelgraue bis schwarze Fliissigkeit, die triibe durch das Filter 
lauft. Zur Reinigung wird der Riibensaft nun zunachst mit Kalk (2-3 % des 
Riibengewichtes) bis zur alkalischen Reaktion behandelt, wodurch diemeisten 
organischen Sauren und Phosphate im Saft als unlosliche Kalksalze ausfallen; 
man nennt diese schon den alten Agyptern bekannte Behandlung Scheidung 
des Saftes, und zwar nasse Scheidung, wenn sie mit Kalkmilch, trockene Schei
dung, wenn sie mit festem gebrannten Kalk unter starkem Mischen ausgefiihrt 
wird. Bei der Scheidung geht ein Teil des Zuckers in 16s1iches Calciumsaccharat 
iiber. AnschlieBend wird der iiberschiissige Kalk, auch der aus dem gebildeten 
Saccharat, durch Einleiten von Kohlendioxyd als Calciumcarbonat ausgefallt, 
ein Vorgang, den man Saturation nennt. Diese Kohlensauresaturation wurde 
zuerst von BARRUEL (1811) vorgeschlagen. Vielfach wird neben Kohlendioxyd 
auch Schwefeldioxyd zur Kalkabscheidung mit verwendet. Damit bei dieser 
Saturation auch vorhandene Kolloide (Proteinstoffe, Pektinstoffe, Farbstoffe 
u. a.) moglichst weitgehend ausflocken, ist es erwiinscht, die Saturation bis 
nahe an den isoelektrischen Punkt dieser Kolloide zu bringen, ohne aber durch 
saure Reaktion Inversionsverluste hervorzurufen. Nach F. TonTI entsteht bei 
PH = 6,8 noch kein Verlust, ein geringer erst bei PH = 6,5-6,6. Zur genauen 
Einstellung der giinstigsten Reaktion laBt man der Hauptsaturation gewohnlich 
auch eine oder zwei Nachsaturationen folgen. Der gebildete Kalkschlamm wird 
in Filterpressen abgeschieden (Entschlammung oder Pressung) und kann als 
Diingemittel Verwendung finden. 

Durch Scheidung und erste Saturation werden auf 100 Teile Zucker 1,07 
bis 1,17 Teile anorganischer und 4,25 Teile organischer Nichtzucker entfernt, 
davon 9/10 in der Scheidesaturation, 1/10 in der zweiten Saturation, wahrend 
die dritte Saturation zur Regelung der Alkalitat dient. Der Invertzucker wird 

1 F. TODT: Zeitschr. Ver. Deutsch. Zuckerind. 1926, 63, 494; Z. 1928, 00, 190. 
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vollig unter Bildung von Sauren zersetzt, del' Rubenfarbstoff rest los entfernt 
(J. BRZEK)l. 

Auch dieses Verfahren del' Saftreinigung mit Kalk hat im Laufe del' Jahre 
Yerschiedene Aba.nderungen und Verbesserungen erfahren. 

So werden nach P. BAUD 2 bei dem neuen Verfahren von TEATINI (1932) dem Rohsaft 
auf 1 Liter zunachst 2 g Calciumoxyd, dann 0,1 g fliissiges Schwefeldioxyd zugefiigt, worauf 
~\Usflockung eintritt. Das erkaltete Filtrat wird darauf mit gasf6rmigem Schwefeldioxyd 
neutralisiert, und die letzten Spuren Kalk werden mit Natriumcarbonat ausgeschieden. 
Vorteile der Verfahren sind neben groJ3er Kalkersparnis geringere Verdiinnung und Aus~ 
fallung storender Kolloide im isoelektrischen Gebiet derselben von PH = 10,5-10,8. 

Eindampfung des Saftes und Krystallisation des Rohzuckers. Del' in einer 
Ausbeute von 125 % des Rubengewichts erhaltene gereinigte Saft, auch Dunn

odeI' Grunsaft genannt, mit einem Zuckergehalt 
von etwa 11,5%, wird nun zunachst zu Dicksaft 
pingekocht. DieserVorgang, Verdampfung genannt, 
erfolgt meist in mehrstufigen hintereinander geschal
teten, zuerst von E. C. HOWARD eingefuhrten Vakuum
verdampfapparaten (vgl. Abb. 5), derart, daB der aus 
dem ersten Apparat entwickelte Dampf den zweiten 
heizt, der daraus entwickelte den dritten usw. Meist 
sind 4 solcher Kocher zu einer Mehrkorperanlage 
miteinander verbunden. Del' Dicksaft wird nochmals 
!lurch Dekantieren gereinigt und dann in einem 
weiteren Vakuumkocher bis zur Ausscheidung von 
Zuckerkrystallen eingedickt ("auf Korn verkocht"). 
Der dabei entstehende Krystallbrei heiBt Fullmasse , 
cler darin enthaltene Sirup Grunsirup. Sie wird 
aus dem Vakunmkessel in die warme Fullstube ab

L..._...J---~A" gelassen, in eisernen Kasten aufgefangen und hierin 
.\bb. 5. Verdarnpfapparat . 

j) Dampfzllicitllng, K 1(ondens
wasserabieitllng, A Abieitllng 
df'r i III Dampf cuthal tcnrn Gase, 
A ' Briidenralllll, .{" Abicitung 
<1"s Dicksaftes, B Deckei, S Ap-

del' Krystallisation iiberlassen. Nach 12-24 Stunden 
ist die Masse fest geworden und wird dann nach 
Mischen mit etwas dunnerem Sirup (Maischen) zen 
trifugiert, urn die Krystalle vom Sirup zu trennen. 
Die hierbei zuerst erhaltenen KrystaIle, die bereits 
die Hauptmenge des erhaltenen Zuckers bilden, 
heiBen "erstes Produkt". Die Mutterlaugen liefern 

parat zurn Abscheidcn des 
Schaumes, K Heizrohrrn. 

(Narh STROHECKER.) 

das "zweite Produkt" und "dritte Produkt" als sag. "Nachprodukte". 
Die schlieBlich ubrig bleibende Mutterlauge, ein schwarzbrauner dicker Sirup, 
ist die Melasse, in der sich die lOslichen Begleitstoffe des Zuckers aUR der 
Rube und die loslichen Zusatze stark angereichert haben. 

Die friiher iibliche Einkochung bis zu einem durchsichtigen Sirup ("Biankkochen"), 
der dann, in Zuckerformen eingegossen, zu einem Gemisch von Krystallen und Sirup 
erstarrte, ist heute bei Zuckersiiften nicht mehr gebrauchlich. Nur fiir Kandisherstellung 
bestimmte Zuckerl6sungen werden heute noch blank gekocht. 

Die Trennung der Zuckerkrystalle vom Sirup erfolgt in Zentrifugen. Doch 
bleiben die Krystalle dabei mit einer dunnen Melasseschicht uberzogen, die 
ihnen einen etwas wider lichen Geruch und Geschmack verleiht. Sie bilden den 
Rohzucker, der etwa 9&-97% Saccharose neben 1,0-1,2% organischem 
Xichtzucker, 0,8-1,0% Asche und 1,5-1,8% Wasser enthii.lt. Die Ausbeute 
aus 100 kg Ruben mit 17% Zuckergehalt betragt an 96%igem Rohzucker etwa 
14 kg, an 92%igem Nachprodukt 1-2 kg und an Melasse 2 kg. 

1 J. BRZEK: Zeitschr. Zuckerind. cechoslovak. Rep. 1932, ;,)6 (13), 557; C. 1932, II, 2119. 
2 P. BAUD: La Nature 1935, I, 69; C. 1935, I, 1785. 
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Filr die Ahscheidung des Zuckers aus Melasse, die heute hauptsachlich als Futter
mittel Verwendung findet, hatte fruher die Strontianentzuckerung eine gewisse 
Bedeutung erlangt. Bei dieser wird in die 3-Mach verdunnte Melasse bei Siedetemperatur 
so viel Strontiumhydroxyd eingetragen, his die Losung daran fast gesattigt ist (auf 1 Mol. 
Zucker 3 Mol. Strontiumhydroxyd). Das ausgefallene Distrontiumsaccharat wird durch 
kaltes Wasser in schwerlosliches Strontiumhydroxyd und li.isliches Monostrontiumsaccharat 
zerlegt, das dann der Saturation mit Kohlendioxyd unterworfen und wie Reinsaft auf Korn 
verkocht wird. Eine hierhei schlieBlich abfallende Melasse (Strontianmelasse, Hildes
heimer Sirup) ist armer an Betain und widerlich schmeckenden Stoffen als gewohnliche 
Ruhenmelasse und wird daher auch als Zusatz zu eingedicktem Rubensaft als Speisesirup 
(vgl. S. 429) verwertet. Derartige Strontianmelasse ist nach J. GROSSFELD und W. SUTT
HOFF 1 auBer durch ihren hoheren Aschegehalt (etwa 7-8 %) besonders durch erhohten 
Gehalt an Raffinose und an Resten von Strontiumverhindungen in der Asche gekenn
zeichnet (vgl. S. 432-433). 

C) Raffination des Rohzuckers. 
Die Umwandlung des durch anhaftenden Sirup noch gelb gefarbten und 

klebrig-feuchten Rohzuckers, Eigenschaften, die ihn neben seinem unreinen 
Geschmack fur den Gebrauch zur SpeisensuBung wenig geeignet machen, in 
Reinzucker erfolgt, sofern nicht die Zuckerfabrik direkt auf WeiBzucker 
hin arbeitet, was seltener der Fall ist (vgl. unten), in besonderen Fabriken, den 
Raffinerien. Das von ihnen erzeugte reine Produkt ist die Raffinade. 
Zum Zwecke der Reinigung wird der Rohzucker dabei mit Sirupen von steigender 
Reinheit abgewaschen oder "gedeckt" und dann abgeschleudert. Hierzn 
dienen besondere Waschzentrifugen. Durch die Einfuhrung des Schleuder
verfahrens ist die £ruher fast eine Woche beanspruchende Herstellung der Zucker
kuchen und Zuckerbrote in einer Stunde ausfuhrbar geworden. Die verwendeten 
WaschlOsungen (Zuckerlasungen) heiJ3en Deckkla. re. Auch eine Behandlung 
mit Dampf, wodurch die auBere Schicht der Rohzuckerkrystalle abschmilzt, 
ist in Gebrauch. 

Nach J. F. BOGTSTRA 2 stellt sich das Gleichgewicht zwischen Sirupfilm 
und Waschflussigkeit anfangs sehr rasch, dann aber immer langsamer ein, so 
daB man durch Decken allein nicht zu ganz reinem Zucker gelangt. Zur weiteren 
Reinigung wird deshalb der so vorbehandelte Zucker dann zu einer 60-65%igen 
Lasung, der "KochkHi.re" gelast und diese einer Entfarbung durch Knochen
oder Blutkohle, heute vielfach auch durch sog. aktive Pflanzenkohle, Ent
farbungskohle, unterworfen. Der so erzielte gereinigte Sirup wird wieder im 
Vakuum auf Korn verkocht. Auch eine Reinigung des Zuckers durch wieder
hOlte Behandlung mit Kalk in Verbindung mit Schwefeldioxyd, Kohlendioxyd 
oder Phosphorsaure zur Darstellung von WeiBzucker ist ublich. 

Der erste Sirup, der bei der Zuckerraffination a bfallt , wird ebenfalls "Grun
sirup" genannt, ist aber viel reiner als der von der Rohzuckerfullmasse ab
geschleuderte. Er liefert nach Verkochung auf Korn den sog. "gel ben Farin" 
fur Backereien und Konditoreien. Aus ihm gewinnt man ferner durch Abdecken 
in der Zentrifuge den "weiBen Farin". 

Je nach der Fabrikationsmethode kann man nach A. ROOSEBOOM 3 3 Haupt
gruppen von WeiBzucker unterscheiden: 

1. W ir kliche Raffinaden. Zucker, erhalten durch Auflosen und Filtrieren von 
Rohzucker hei anschlieBender Behandlung mit Kohle und Umkrystallisation. Das Vel'
fahren liefert den reinsten und weiBesten Zucker. 

2. Fa brikweiBzucker. Direkt aus dem Rubensaft nach mechanischen und chemischen 
Reinigungsverfahren stets unter Anwendung von Kalk gewonnener Zucker ohne weitere 
Wiederauflosung und ohne Behandlung mit Kohle. Reinheit und weiBe Farbe dieser 
Art Zucker sind naturgemlLll geringer als hei Raffinaden. 

1 J. GROSSFELD U. W. SUTTHOFF: Z. 1914, 21, 183. 
~ J. F. BOGTSTRA: Arch. Suikerind. Nederl.-Indie 1934, 265. 
3 A. ROOSEBOOM: Chern. Weekbl. 1934, 31, 650. 
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3. Semiraffinaden. Erhalten durch Verbindung des gebrauchlichen Saftreinigungs. 
verfahrens und vollige oder teilweise Behandlung mit aktiver Kohle oder vollige oder 
teilweise Umkrystallisation. Dieses Verfahren wird viel bei Riibenzuckerfabriken ange
wendet, die direkt auf WeiBzucker verarbeiten. Gewohnlich werden dabei Kochungen von 
geringerer Reinheit wieder aufgeschmolzen, so daB das Endprodukt dann aus Sirup von 
ziemlicher Reinheit erhalten wird, wenn auch nicht von so hoher Reinheit wie bei Raffinade. 

Besser ist nach O. SPENGLER und K. ZABLINSKy 1 eine Einteilung in Raffi
naden, Krystallzucker und Melis. Doch stehen auch hierfiir endgiiltige Begriffs
bestimmungen noch nicht fest. 

Nicht selten, wenn auch in immer mehr abnehmendem MaBe, wird dem noch leicht 
gelb gefarbten Zucker vor dem Kochen ein blauer Farbstoff zugesetzt, so daB er, da Gelb 
und Blau Komplementarfarben sind, dem Auge weiB erscheint. Dieses Blauen des Zuckers 
wurde friiher meist mit Ultramarinblau (50 g auf 1000 dz Fiillmasse), heute wird es nach 
B. BLOCK2 mehr mit Indanthrenblau vorgenommen. 

Je nach Art des Verbrauches unterscheidet man den Verbrauchszucker 
im Handel noch vielfach in Raffinade und Melis, ohne daB sich dafiir bestimmte 
Unterscheidungsmerkmale angeben lassen. Folgende Formen und Bezeich
nungen sind nach V. GERLACH 3 am handelsiiblichsten: 

I. Harte Zucker, bei welchen die einzelnen Krystalle zu groBeren Stiicken zusammen
gefiigt sind. Man unterscheidet dabei: 

1. Brotzucker (Hutzucker), der nach Korn und Aussehen bewertet wird. 
2. Platten zucker, so benannt nach der Form, der ebenso wie Brotzucker bewertet 

wird. 
3. Wiirfelzucker, obwohl meist nicht in Wiirfeln, sondern in. Form rechteckiger 

oder quadratischer Tafelchen im Verkehr. Annahernd wiirfeHormig geformte Stiicke gehen 
im Handel als Cubes. Die Bewertung erfolgt ebenso wie bei Brot- und Plattenzucker. 

4. Zucker in unregelmaBigen Stiicken (Knoppern, Crushed, Pile), bewertet 
nach Art der Herstellung, dem Korn und dem Aussehen. 

II. Krystallzucker. Lose, deutlich ausgebildete Zuckerkrystalle, nach Farbe und 
Kornung bewertet, Krystallzucker von mittlerer Kornung wird haufig mit dem englischen 
Worte Granulated bezeichnet. Kastorzucker ist ein Krystallzucker von besonders 
gleichmaBig feiner Kornung. 

III. Gemahlene Zucker (gemahlene Raffinade, gemahlener Melis, abgesiebte 
Knoppern) werden nach Art des Mahlstoffes, der Siebung und nach ihrem Aussehen 
bewertet. 

IV. Farin (raffinierter Farin, Kandisfarin). Zucker in gelblich braunen Einzelkrystallen. 
welcher entweder gemahlen oder ungemahlen in den Handel kommt und nach Farbe, 
Geschmack und Trockenheit bewertet wird. 

V. Kandis. Raffinierter Zucker in besonders groBen Krystallen. Man unterscheidet 
weiBen, gelben und braunen Kandis. 

Zur Herstellung von Brotzucker wird die im Vakuum bei moglichst niedriger 
Temperatur auf Korn gekochte Masse in Pfannen auf fast 900 erwarmt, wobei 
sich die kleinen Krystalle losen, in die Hutformen gegossen und ganz allmahlich 
durch Abkiihlen erstarren gelassen. Darauf offnet man die Form unten an 
der Spitze, deckt mit Sirup, schleudert ab und trocknet endgiiltig im Vakuum. 

Plattenzucker entsteht durch Abschleudern der FiiIImasse in recht
eckigen Behii.ltern. Zur Herstellung von Wiirfelzucker wird zu Platten oder 
Stii.ben gepreBte oder zersagte Masse in sog. Knipsmaschinen zerkleinert. 
Krystallzucker erhii.1t man durch langsames Kochen bei niedriger Temperatur 
und geringem Druck, Zentrifugieren, Decken und Trocknen. Zur Vermeidung 
eines Zusammenbackens bleiben die gewaschenen Korner beim Trocknen in 
zylindrischen rotierenden Trockentrommeln, sog. Granulatoren, in standiger 
Bewegung. Die Herstellung von Kandiszucker in groBen Krystallen beruht 
darauf, daB man blank gekochte FiillnIasse in KrystaIIisiergefaBen allmahlich 
erkalten laBt. Friiher wurden als Ansatzstellen fUr diese Krystalle Baumwoll-

1 o. SPENGLER u. K. ZABLINSKY: Zeitschr. Wirtschaftsgr. Zuckerind. 1937, 87, 461. 
2 B. BLOCK: Zeitschr. Ver. Deutsch. Zuckerind. 1925, 1i0, 1245; Z. 1930, 1i9, 539. 
3 V. GERLACH: Deutsches Nahrungsmittelbuch. Heidelberg 1922. 
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faden durch die L6sung gezogen, wahrend man heute durch besondere Leitung 
des Krystallisationsvorganges (Krystallisation in Bewegung) auch Krystalle 
ohne Faden erhalt. Zur Darstellung von braunem Kandis farbt man die 
Masse vorher mit Caramel. Kandis aus Riibenzucker schmeckt rein siiB, nicht 
aromatisch wie Kandis aus Rohrzucker, wird aber zuweilen mit Rohrzucker
melasse (vgl. S.431) aromatisiert. 

Die A us beu te an Raffiniererzeugnissen betragt im Durchschnitt aus 100 kg 
Rohzucker von 95--97% Reinheit (Polarisation) 88-92 kg weiBen Verbrauchs
zucker und 5--8 kg Melasse. 

Die Zusam mensetzung des Gebrauchszuckers aus Riiben (vgl. auch S. 406) 
ist nach J. KONIG: 

Tabelle 9. 

Wasser Saccharose Organischer Sulfatasche Carbonatasche Gehalt Nichtzucker 
% % % % % 

Mittlerer. 0,06 99,73 0,15 0,05 
1 

0,04 
Schwankungen . 0,02-0,50 98,05-99,90 0,02-0,35 0,01-1,39 0,01-1,35 

F. STROHMERl hat Proben von samtlichen in Osterreich-Ungarn erzeugten und dort 
handelsiiblichen Sand- und Krystallzuckersorten mit folgendem Ergebnis untersucht: 

Direkte 
Polarisation 

% 

99,10-99,95 

Wasser 
% 

Tabelle 10. 

% 

Organischer I Aschenrendement I Kupferreduktion Nichtzucker nach HERZFELD 

% % q 

Asche 

99,00-99,90 18-59 

H. C. S. DE WHALLEy 2 erhielt aus einem raffinierten WeiBzucker aus Riiben 
Saccharose. 99,956% Wasser.... 0,020% 
Invertzucker . 0,006 % Sonstige orga-
Asche . . . . 0,006% nische Stoffe 0,012% 

Die gr6Bten Verunreinigungen entfallen durchweg auf den gemahlenen 
Zucker, besonders auf Farin. 

Die Zusammensetzung der Asche von Rohrzucker und braunen Kandis
zucker haben ALBu und NEUBERG 3 wie folgt angegeben: 

Zucker 

Rohrzucker . 
Kandiszucker . 

Ta belle 11. 

Asche I Ko,;oO I Na,O I CaO I MgO I Fe,O, I P,O, 
% /( % % % % % 

0,97-1,55146,88110,121 4,51 1 0,26 1 0,28 1 0,25 
1,30 24,50 8,19 14,67 10,72 6,55 -

SO, I SiO, I CJ 
% % % 

7,41 1 0,36 1 6,01 
10,85 13,59 13,20 

4. Gewinnung des Zuckers aus Zuckerrohr. 
Das Zuckerrohr (Saccharum officinarum L.), von dem der Rohrzucker 

seinen Namen erhalten hat, geh6rt zur Familie der Rispengraser. Es bildet 
hohe dicke Schafte mit ausgebreiteten Bliitenrispen und in lange Seidenhaare 
gehiillten Ahren. Man kennt und ziichtet griine, gelbe, rote, blaue, violette, 
schwarze und gestreifte Arten 4. Das Zuckerrohr, das einen lockeren, durch-

1 F. STROHMER: Osterr.-ungar. Zeitschr. Zuckerind. u. Landw. 1903, 32, 548; Z. 1904, 
7, 699. 2 H. C. S. DE WHALLEY: Journ. Soc. chem. Ind. 1937, 56, 569. 

3 ALBU u. NEUBERG: Landw. Vers.-Stationen 54, 117. 
4 Farbige Abbildungen von Stengelstiicken verschiedener Arten gibt N. DEERR: Cane 

Sugar. London 1921. 
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lufteten, mii.l3ig feuchten Boden, aber ein feuchtes warmes Klima liebt, gedeiht 
in der tropischen und subtropischen Zone mit einer mittleren Jahrestemperatur 
von 24-25°. -aber die einzelnen Anbaugebiete vgl. S.387. 

Da die Ve,rmehrung des Zuckerrohrs seit Jahrhunderten fast ausschlielllich vegetati,
durch Stecklinge erfolgt, ist es anfallig gegen zahlreiche Krankheiten und Parasiten. HeutE' 
ist man daher bemuht, aus Samen durch geeignete Kreuzungen widerstandsfiihigere und 
zugleich ertragreichere Sorten zu ziichten, die dann aber auch wieder durch StecklingE' 
vermehrt werden. Der Wurzelstoek ist sehr ausdauernd und treibt bis 20 und mehr JahrE' 

Abb. 6. Zuckerrohr. Saccharum 
officinarum L. Etwa '/" nat. GroBe. 

(Kach !\[USPRATTS Chemie.) 

6 
8 

Da~,um 

· Mai 
· Juni 

I. Juli 
7 
8 

· August 
· September 

Mittlere. 
Rohrgewicht 

kg 

2,680 
2,357 
2,783 
2,756 
3,010 

hindurch immer neue Halme (Stengel), die, durch Inter
nodien gegliedert, eine Hohe von 2-6, ja bis 9 m bei 
einem Durchmesser von 3-7 em erreichen. Das Durch
schnittsgewicht eines Rohrstengels betragt 3 kg. Ein 
Steckling treibt bis zu 25 und mehr Stengel, deren Wachs
tum je nach der Lage 9-20 Monate betragt; in Java wird 
im Jahre nur einmal geschnitten, in Cuba, Jamaika 
und Guadeloupe 6-7mal. 1 ha liefert an Zuckerrohr 
20-900 dz, an Zucker 61-132 dz. 

Die Zusammensetzung einzelner Zuckerrohre 
schwankt nach N. DEERR etwa in folgenden Grenzen: 

Ta belle 12. 

Rohr- Rcdu- Mark lorganiSCher Wasser zierender Asche zucker Zucker (Faser) Nichtzucker 
0' % % o· % 

I % '0 '0 

I I 

69-75 : 7-20 0-2 8-17 0,3-0,8 0,5-1,0 

Der mittlere Zuckergehalt wurde fUr die Hawai
Inseln 1908-1915 zu 14,18, fur die Maui-Insel zu . 
15,49% gefnnden. Die Mittelzahlen fUr Java 1906 
bis 1912 betrugen 12,50%, auf einzelnen pflan
zungen zwischen 10-15 % . Fur die Jahre 1914 
war der mittlere Zuckergehalt nach Angabe von 
151 Muhlen auf Cuba zu 12,98, von 34 Fabriken 
auf Mauritius fur 1914 zu 13,36% festgestellt. 

L. GIRAUD! stellte Untersuchungen uber die 
Bildung des Zuckers im Zuckerrohr an und gelangte 
zn folgenden mittleren Zahlenergebnissen: 

Tabelle 13. 
Auf je 1 Blatt In % des Rohres 

- -------- ------ -~ -

I I 

Saccharose Saccharose Saccharose Saccharosl' 
+ Glucose + Glucose 

g g 0' 0' 
'0 '0 

6,2 I 7,2 8,1 

I 

9,4 
5,9 I 6,7 9,73 10,9 
8.7 9,3 11,54 12,26 
8,7 8,9 13,23 I 13,64 
9,5 9,68 14,0 14,26 

Die Menge des von einem Blatt gebildeten Zuckers hii.ngt vom Boden, den 
klimatischen Verhii.ltnissen und der Art des Rohres sowie des Wachstums ab: 
sie schwankt zwischen 3-17 g. 

Bei Rohr erster Ernte von etwa 20 Monaten und bei Rohr zweiter Ernte 
von etwa 12 Monaten war bereits 4 Monate vor der Ernte die Hauptmenge 

1 L. GIRAUD: Bull. Assoc. Chimistes Suer. Dist. 1921, 38, 486; C. 1922, I, 142. 
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(60-80 %) des Zuckers gebildet und teilweise als Glucose in den Geweben auf
gespeichert. Beim reifen Rohr ist aber der Glucosegehalt fast vollig verschwunden. 

Beim Zuckerrohr selbst ist der Zuckergehalt in den Zwischengliedern urn 
etwa 3-4% hoher als in den Stengelknoten. Der Reinheitsquotient des Zucker
rohrsaftes wird zwischen 85-95 % gefunden. Der Zucker
rohrsaft ist also von Natur reiner als Zuckerrubensaft und 
damit leichter auf Zucker zu verarbeiten. 

Nach F. V. DEOMAN0 1 ist im jungen Rohr die Zucker
verteilung im Gegensatz zum alteren, ausgewachsenen un
gleichmaBig, nimmt gegen die Spitze zu ab und nach 
unten hin zu. Anorganische Stoffe sammeln sich haupt
sachlich in den Blattern und Samen an, mit Ausnahme des 
Eisens. 

Uber die Aschenzusammensetzung des Zuckerrohrs, die mehr 
von der Bodenzusammensetzung als von der Art abhangig ist, 
vgl. H. PELLET und CR. FRIBOURG2. Natrium wird aber nach H. C. 
PRINSEN GEERLIGS3 und PELLET4 selbst aus natronreichem Boden 
nur wenig aufgenommen. Sehr eingehend wurden die Aschenbestand
teile des Zuckerrohrs von Java von P. HONIG5 untersucht und die 
Ergebnisse in zahlreichen Tabellen niedergelegt. 

Beim Aufbewahren von Zuckerrohr bei einer Temperatur unter 
18° geht seine Farbe von griin in gelb iiber, wobei gleichzeitig eine 
Art Nachreifung eintritt. So fand J. C. QUEVED0 6 : 

Tabelle 14. 

1m Saft ~ Saccharose I Glucose Scheinbare Gewichtsvcriust 
Zuckerrohr Reinheit des Rohrcs 

Grade Brix I % 1 % % in % 

Frisches. .1 17,48 14,11 0,80 80,72 
Gelagertes . 19,10 16,32 0,53 85,45 7,16 

Zuckerrohrsaft hat normalerweise nach CR. H. G. 
SPRANKLING 7 etwa die Zusammensetzung 

Ta belle 15. 

Spez. Gewicht Trockcn- Saccharose Glucose Niehtzucker substanz bei 17,5' g im Liter g im Uter g im Liter g im Liter 

1,0738 241,0 227,9 4,05 9,1 

Bei der Verarbeitung des Zuckerrohrs auf Rohrzucker 
lassen sich ahnlich wie bei der Rube als Behandlungsstufen 
Saftgewinnung, Saftreinigung und Safteinkochung bis zur 
Krystallisation unterscheiden. 

Abb. 7. Zuckerrohr. 
Stengeistiick. Etwa 

'!, nat. GroBe. 
CNach N. DEERR.) 

Fur die Saftgewinnung ist auch heute noch vielfach ein Zerquetschen des 
Rohrs in Walzenmuhlen in Gebrauch, das ziemlichen Kraftaufwand erfordert 

1 F. V. DEOMANO: Philippine Agriculturist 1931, 20, 139; C. 1931, II, 3053. 
2 H. PELLET U. CR. FRIBOURG: Bull. Assoc. Chimistes Sucr. Dist. 1905, 22, 908; 

Z. 1906, 11, 467. 
3 H. C. PRINSEN GEERLIGS: Medeleelingen van het Proefstation v. Suikerriet in West-

Java "Kagok" te Pekalongan 1904, Nr. 76; C. 1905, I, 897. 
4 PELLET: Bull. Assoc. Chimistes Suer. Dist. 1905, 22, 1049; Z. 1906, 11, 467. 
5 P. HONIG: Arch. Suikerind. Nederl.-Indie 1934, 435. 
6 J. C. QUEVEDO: Sugar 1922, 24,487; C. 1923, II, 195. 
7 CR. H. G. SPRANKLING: Journ. Soc. chern. Ind. 1903, 22, 78; Z. 1904, 7, 303. 
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und einige Prozent Zucker in den Riickstanden (Bagasse l ), die gewohnlich als 
Heizmaterial dienen, zuriickIaBt. An seiner Stelle gewinnt das Diffusions
verfahren, bei dem das Rohr zunachst in Schneidemaschinen zerschnitten wird, 
an Verbreitung. 

Zur Reinigung des Rohrsaftes, der durch aus Brenzcatechinderivaten ent
standene Farbstoffe 2 eine dunkle Farbe besitzt, diente friiher und teilweise 
auch heute noch ein KHi.rverfahren, die Defekation. Bei diesem wird der 
Rohrsaft mit Kalk (0,2-0,5%) nahezu neutralisiert, dann auf 190°F (= 88°C) 
erhitzt, darauf absetzen gelassen und dekantiert. Der gekHi.rte Saft liefert dann 
nach raschem Einkochen einen Rohrzucker von 96%. Man nennt dieses Ver
fahren auch Dekoktionsverfahren. Zur Klarung werden u. a. Phosphate, 
die mit Kalk einen voluminosenNiederschlag liefern, und zur Bleichung Schweflige 
Saure verwendet. Man gelangt damit zu weiBen und gelben Plantagenver
brauchszuckern. 

Del' Scheidung und Saturation bei del' Riibe entspricht bei der Zucker
rohrverarbeitung das Carbonationsverfahren und das Sulftitations
verfahren. Bei ersterem wird der Rohrsaft mit Kalk im fibel'schuB versetzt 
und dann Kohlendioxyd eingeleitet. Beim Sulfitationsverfahren wird der 
KalkiiberschuB mit Schwefeldioxyd, haufig zmammen mit Kohlendioxyd 
gefallt. Die durch Schwefeldioxyd bezweckte Bleichwirkung wird auch bei 

'Zuckerrohrsaft vielfach durch Bleichung mit aktiver Pflanzenkohle ergli.nzt. 
Die weitere Behandlung des gereinigten Zuckerrohrsaftes entspricht im 

'wesentlichen der Behandlung bei der Verkochung von Riibensaft. Del' Rohzucker 
aus Zuckerrohr fiihrt die Bezeichnung Muskovade (Muscovado) odeI' Casso
nade: 

5. Untersuchung von HandeIszucker. 

Die Untersuchung von Handelszucker erfolgt im allgemeinen nach den in 
Band II, S. 845 u. f. beschriebenen Verfahren. 

a) Saccharose. Fiir die Saccharose bes timm ung dient in erster Linie 
die Polarisation (vgl. Bd. II, S. 883). Zur Nachpriifung, ob die dabei erhaltenen 
Drehungswerte wirklich von Saccharose herriihren, pflegt man die Zucker
Wsung zu invertieren und die Saccharose aus der Polarisationsabnahme oder 
genauer aus der Invertzuckerzunahme durch die Inversion gewichts- oder 
maBanalytisch zu bestimmen. Vgl. die Zollvorschrift S.409. 

TH. V. FELLENBERG 3 macht darauf aufmerksam, daB die Saccharosebestimmung in 
hochwertigen Zuckerprodukten ungenau ist, weil die Versuchsfehler ubermiiBig groB sind, 
und empfiehIt ihre indirekte Ermittlung. 

b) Invertzucker. Fiir Bestimmung kleiner Mengen Invertzucker in Handels
zucker hat G. BRUHNS 4 eine Vorschrift angegeben, die in Bd. II, S.869 aus
fiihrlich wiedergegeben ist. Nach O. SPENGLER und F. TODT 5 ist die Storung 
del' Saccharose bei der lnvertzuckerbestimmung katalytischer Natur und wird 
durch Eisensalze stark beeinfluBt. Sie lli.Bt sich durch Zusatz von sekundli.rem 
Natriumphosphat zur FEHLINGSchen L6sung wesentlich verringern. 

Nach der Zollvorschrift 6 richtet sich die gewichtsanalytische Bestimmung 
des Invertzuckers nach dem Gehalt an Saccharose, woriiber man sich erst 
durch eine Vorpriifung na.heren AufschluB verschaffen muB. Vgl. S.409. 

1 Urspriingliche Bezeichnung fiir OIivenpreBriickstiinde in der Provence. 
2 M. A. SCHNELLER: Zeitschr. Ver. Deutsch. Zuckerind. 1919, 56, 320; Z. 1920, 40, 286. 
3 TH. v. FELLENBERG: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1915, 6, 197; Z. 1916, 32, 364. 
4 G. BRUHNS: Chem.-Ztg. 1918, 22,301; Zentralbl. Zuckerind. 1920, 27,621,664,767. 
5 O. SPENGLER U. F. TODT: Zeitschr. Wirtschaftsgr. Zuckerind. 1935, 85, 113; Z. 1937, 

74, 249. 
6 Zuckersteuergesetz nebst Ausfiihrungsbestimmungen und Verordnung uber Ver

gutung der Zuckersteuer, herausgeg. im Reichsfinanzministerium. Berlin 1930. 
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Eine neue Vorschrift zur Bestimmung kleiner Mengen Invertzucker neben Saccharose 
unter Verwendung sodaalkalischer Kupferlasung geben O. SPENGLER, F. TODT und 
M. SCHEUERl an. 

An weiteren Vorschlagen vgl. H. WINTER 2, A. SCHOLVIEN3, BUISSON und MULLER4, 
J. BANGo und L. RADLBERGER6. 

C) Raffinose. Prufung auf Raffinose ne ben Saccharose kann praktisch 
fUr Zuckerfabrikerzeugnisse von Bedeutung werden. Raffinose ClsH32016 . 5 H20 
beeinfluBt die Krystallisation des Rohrzuckers in der Weise, daB nadelformige 
Krystalle entstehen. Schon bei 3 % Raffinose beginnt diese Erscheinung und 
wird bei 5% deutlich. Unter Umstanden kann der Raffinosegehalt zur Erkennung 
von aus Melasse gewonnenem Zucker benutzt werden. Da die Raffinose weiterhin 
starke Rechtsdrehung (1,852mal starker als Saccharose) zeigt, aber keinen 
suBen Geschmack besitzt, ist sie als SuBungsmittel wertlos. Die PrUfung auf 
Raffinose erfolgt durch Polarisation vor und nach der Inversion nach A. HERZ
FELD und J. DAMMULLER 7 wie folgt: 

a) Bei weniger als 2% Invertzucker: Das halbe Normalgewicht (13,024 g) von raffinose
haltigen Zuckerprodukten wird im 100 ccm·Kolben in 75 ccm Wasser gelast und mit 5 ccm 
konz. Salzsaure (mit 38,8% Hel) 71/ 2-10 Minuten auf 67-70 0 erwarmt. Nach dem 
Abkiihlen, Auffiillen zur Marke und Klaren mit durch Salzsaure ausgewaschener Knochen
oder Blutkohle wird die Beobachtung bei 20 0 ausgefiihrt. Zur Berechnung des Ergebnisses 
dienen folgende heiden Formeln: 

Z S h ) 0,5124 P-1 d R R ff· h d ·d P-Z ( = acc arose = ------0,83-9-- un (a mosean y n ) = -1,852- . 

Hierin hedeuten 
P = direkte Polarisation, 
I = Polarisation nach der Inversion flir das ganze Normalgewicht unter Beachtung 

des V orzeichens 8. 

Beispiel. Polarisiert ein Nachprodukt vor der Inversion + 94,5, nach der Inversion 
- 13,8, so berechnet sich also der Gehalt an Saccharose: 

Z = (),5~~ __ 94,S+~· ~3,~ = 76,02 = 90 6 % 
0,839 0,839' , 

Raffinose: R = 94,5 - ~,6 = 2 lo/c 
1,852 ,0. 

b) Bei einem Gehalte von 2% Invertzucker und dariiber muB an die Stelle der direkten 
Polarisation P die Bestimmung des Gesamtzuckers in dem invertierten Ablauf mittels 
FEHLINGScher Lasung treten. 

Nachdem die Prozente Brix ermittelt worden sind, bestimmt man den Gehalt des Ablaufs 
an Zucker Z, indem man die Menge des aus der FEHLINGSchen Lasung abgeschiedenen 
Kupfers (Cu) und die Inversionspolarisation (1), bezogen auf das ganze Normalgewicht 
in folgende Formel einsetzt: 

Z = 582,9~.(,'u = 1 . F 2_ 

0,9491· Fl + 0,3266· F2 
worin F 1 bzw. F 2 die Reduktionsfaktoren der invertierten Saccharose bzw. Raffinose bedeuten. 
Unter der Voraussetzung, daB nur Saccharose, Invertzucker und Raffinose vorhanden 
sind, wurden nachstehend diese Werte fiir die hauptsachlich in Betracht kommenden Kupfer
mengen 0,120--0,230 g berechnet und die Formel durch Einsetzung der berechneten Werte 
vereinfacht. Fiir 

1 O. SPENGLER, F. TODT u. M. SCHEUER: Zeitschr. Wirtschaftsgr. Zuckerind. 1936, 
86, 130, 322. 

2 H. WINTER: Die deutsche Zuckerindustrie, S. 202. 1909. 
3 A. SCHOLVIEN: Die deutsche Zuckerindustrie, S.204. 1909. 
4 BurSSON u. MULLER: Die deutsche Zuckerindustrie, S. 521. 1909. 
o J. BANG: Eine Methode zur Invertzuckerbestimmung. Berlin 1909. 
6 L. RADLBERGER: Osterr.-ungar. Zeitschr. Zuckerind. u. Landw. 1911, 40, 6. Heft. 
7 A. HERZFELD u. J. DAMMULLER: Zeitschr. Deutsch. Ver. Riibenzuckerind. 1889, 

722, 742; 1890. 
8 Da das Vorzeichen meistens negativ ist, muB also der Betrag der Linksdrehung dann 

addiert werden. 

26* 
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Cu = 120 mg ist Z = 247,0· Ou - 0,6081 
Ou= 130mg .. Z= 247,4·0u-0,607 1 
Ou = 140 mg .. Z = 247,7· Cu-0,606 1 
Cu = 150 mg " Z = 248,1 . Cu - 0,605 1 
Cu = 160 mg " Z = 248,4 . Cu - 0,607 1 
Cu = 170 mg " Z = 248,7· Cu - 0,604 1 

Cu = 180 mg ist Z = 249,2 . Cu - 0,604 1 
Cu = 190 mg " Z = 249,7· Cu - 0,604 1 
Cu = 200 mg " Z = 250,0 . Cu - 0,604 1 
Cu = 210 mg " Z = 250,4 . Cu - 0,605 1 
Cu = 220 mg " Z = 251,2 . Cu - 0,606 1 
Cu = 230 mg " Z = 251,7· Cu - 0,6071 

Da die Reduktionsfaktoren sich nur sehr lang sam ii.ndern, so genugt die vorstehende 
Berechnung von 10 zu 10 mg Kupfer. 

Den Gehal~ an Raffinosehydrat findet man nach der Formel: 
R = (1,054·1 + 0,344 ·Z) 1,178. 

Beispiel. Der Ablauf habe eine Inversionspolarisation von 1 = - 8,50 und eine Menge 
Kupfer - nach der Inversion und bezogen auf 0,1625 g Ablauf - Cu = 0,184 g ergeben, 
dann ist aus der Tabelle fur Cu = 180 mg der Wert: 

Z = 249,2 Cu - 0,604 1 = 249,2·0,184 - 0,604· (- 8,5) = 51,0%, 
R = (-1,054·8,5 + 0,344·51,0) 1,178 = 10,1 %. 

Die vorstehende Berechnung umfaBt auch die bereits invertierte, als Invert
zucker vorliegende Saccharose. Um die eigentliche, nicht invertierte, Saccharose zu 
finden, ist der vorhandene Invertzucker fUr sich zu bestimmen, mit dem Faktor 
0,95 auf Saccharose umzurechnen und von dem fur Z erhaltenen Wert abzuziehen. 

Von weiteren Vorschlii.gen zur Raffinosebestimmung vgl. J. W. GUNNING1 . und 
R. OFNER2 (Trennung durch Losen der Raffinose in Methylalkohol), R. CREYDT3 (Uber
fuhrung in Schleimsii.ure), C. NEUBERG und MARX4 (Hydrolyse mit Emulsin), A. HERZFELDo 
(Naphthoresorcinreaktion nach TOLLENS), F. STROHMER6, L. GRZYBOWSKI7 und I. VOGEL. 
BORGS. 

"Uber die Priifung auf Raffinose durch Nachweis der Galaktose vgl. auch Bd. II, S. 859. 
d) Bestimmung der Farbe. Zur Bestimmung der Farbe des Rohzuckers und 

anderer zuckerhaltiger Erzeugnisse dient allgemein das STAMMERsche Farben
maB, dessen Beschreibung den Apparaten beigegeben wird. 

Fur die Ermittlung des Farbgrades als MaB fur die Reinheit von Ge
brauchszucker bedient man sich 

a) der Beobachtung nach dem AugenmaB. Hierzu werden yom Institut 
fUr Zuckerindustrie lOFarbtypen verwendet (0. SPENGLER und K. ZARLINSKy 9 ) 

wobei aber der EinfluB der KrystallgroBe nicht ausgeschaltet ist. Urn diesen 
EinfluB zu beseitigen, riihren SPENGLER und ZABLINSKY bei der sog. Konditor
pro be 5 g des gepulverten Zuckers in einer Porzellanschale mit 1 cern Wasser 
mit Hilfe eines Glasstabes zu einer homogenen Masse an, gieBen den Brei auf 
ein weiBes Pappkartchen aus und erhalten so ein rundes Zuckerplatzchen, 
das nach 24 Stunden, nachdem die Masse etwas eingetrocknet ist mit einem 
aus der Typenskala erhaltenen Platzchen verglichen wird. 

(J) Urn die hierbei noch mitwirkenden individuellen Einflusse ganz zu be
seitigen, verwenden SPENGLER und ZABLINSKY das trichromatische Spektral
colorimeter1o von LANDT 11, mit dem sowohl die relative Farbe als auch die 
Tru bung ermittelt wird, indem man die Zuckerlosung vor und nach Filtration 
miBt. Ais gut brauchbar erwies sich eine Konzentration von 125 g Zucker zu 
250 ccm Wasser. 

1 J. W. GUNNING: Zeitschr. analyt. Chem. 1889, 28, 45. 
2 R.OFNER: Z. 1908, 16, 180. 
3 R. CREYDT: Zeitschr. analyt. Chem. 1894, 33, 255. Dazu J. HERZFELD: Zeitschr. 

analyt. Chem. 1894, 33, 256; Zeitschr. Rubenzuckerind. 40, 265. 
4 C. NEUBERG u. MARx: Biochem. Zeitschr. 1907, 3, 519. 
5 A. HERZFELD: Zeitschr. Ver. Deutsch. Zuckerind. 1910 (N. F.) 47, 1204. 
6 F. STROHMER: Osterr .. ungar. Zeitschr. Zuckerind. u. Landw. 1911, 40, Heft 3 u. 6. 
7 L. GRZYBOWSKI: Zeitschr. Ver. Deutsch. Zuckerind. 1903, 28, 1929; Z. 1904, 8, 5U. 
S J. VOGELBORG: Z. 1905, 9, 294; 10, 175. 
9 O. SPENGLER u. K. ZABLINSKY: ZeitBchr. Wirtschaftsgr. Zuckerind. 1937, 87, 461. 

10 Zu beziehen von Schmidt & Haensch. 
11 Vgl. E. LANDT u. H. HIRSCHMULLER: Zeitschr. Wirtschaftsgr. Zuckerind. Techn. T. 

1937, 87, 449. 



Untersuchung von Handelszucker. 405 

e) Alkalitat. An Stelle des alteren etwas umstandlichen Verfahrens 1 empfiehlt 
es sich, die Reaktion des in Leitfa.higkeitswasser gelOsten Zuckers nach den 
in Bd. II, S. 136 angegebenen Methoden zu ermitteln und als PH auszudriicken. 

f) Reinheit bzw. Rendement oder Ausbeute. Die "organischen Nicht
zuckerstoffe" erhalt man, wenn man Wasser, Zucker und Asche eines Er
zeugnisses addiert und die Summe von 100 abzieht. - Dber Bestimmung der 
Reinheit oder des Reinheitsgrades vgl. S.409. - Unter Ausbeute, 
Rendement oder Raffinationswert versteht man die Zahl, welche angibt, 
wieviel an krystallisierbarem Zucker bei dem Raffinationsvorgang gewinnbar, 
"auszubringen" ist. 

Zur Bestimmung der Ausbeute lost man 20-30 g Rohzucker in Wasser, filtriert, .bringt 
daB Filtrat auf 200 ccm, verdampft die Halfte davon und verascht in einer flachen Platin· 
Bchale. Nach praktischen Erfahrungen, wenn auch nicht auf wissenschaftlicher Grund
lage, nimmt man nun allgemein an, daB 1 Gewichtsteil dieser Salze 5 Gewichtsteile 
Saccharose am Krystallisieren verhindert und der Melasse zufiihrt. 

Beispiel. Ein Rohzucker enthalte 95% Zucker und 1,26% losliche Salze. Dann 
verhindern letztere 1,26 X 5 = 6,30% Zucker am Krystallisieren und das Rendement 
betragt 95,0-6,3 = 88,7%. 

Auch der Invertzucker gilt als ausbeutevermindernd; man pflegt daher im Ausfuhr
handel ebenfalls den gefundenen Gehalt an Invertzucker mit 5 malzunehmen und yom 
Polarisationsbetrage abzuziehen. 

g) Zur Aschenbestimmung werden 3-5 g Zucker in einer gera.umigen 
Platinschale zunachst verkohlt, dann die Kohle mit Wasser ausgezogen und 
hierauf nach Bd. II, S. 1210 weiter verfahren. Vgl. auch F. W. ZERRAN und 
L. SATTLER 2. - Bei reinen Zuckersorten wird vielfach auch die sog. Sulfat
asche in der Weise ermittelt, daB man die abgewogene Menge Zucker vor
sichtig mit konz. Schwefelsaure durchfeuchtet, dann verascht. Diese Art der 
Veraschung verlauft leichter als ohne Zusatz. Da in der Sulfatasche Chlor und 
Kohlensaure durch Schwefelsaure ersetzt sind, pflegt man yom Gewicht dieser 
Asehe 1/10 abzuziehen. Fiir eine Untersuchung auf etwaige mineralische Bei
mengungen zum Zucker ist die Sulfatasche weniger geeignet. 

Nach R. VALDEZ und F. CAMPS·CAMPINS3 kann die Sulfatasche je nach Veraschungs. 
dauer und Temperatur abweichende Werte liefern. VALDEZ und CAMPS,CAMPINS geben 
eine verbesserte Vorschrift dafiir an. 

Dber Aschenbestimmung durch Leitfahigkeitsmessung vgl. SATTLER und 
ZERBAN4, O. SPENGLER und K. ZABLINSKy 5 und S.407. 

h) Zur Priifung auf organische Siiuren in Zuckersii.ften empfiehlt P.A. YODER 6 

ihre vorherige Abtrennung durch Perforation und gibt dafiir einen Unter
suchungsgang an. 

S. By ALL und J. A. AMBLER 7 weisen auf Vorkommen von Phosphor (Phosphaten, 
Lecithin, Nucleinsauren) in den Zuekersaften und damit unter Umstanden in unreinem 
WeiBzucker hin. Fiir die Bestimmung von Sulfat, Sulfit und Aldehydsulfit in Wei/lzucker, 
die durch die Fabrikation hineingelangen konnen, geben die gleichen Untersucher 8 Arbeits
vorschriften an, erwahnen aber auch jodabsorbierende Verbindungen (Polyphenole, Tannine), 
welche bei der Jodtitration Sulfit vortauschen konnen. SchlieBlich beschreibt AMBLER9 
die Bestimmung von labilgebundenem organischen Schwefel, der von Cystin als Abbau
produkt des Zuckerriibenproteins stammt. 

1 Vgl. Zeitschr. Ver. Deutsch. Zuckerind. 1901, 381; 1902, 115. 
2 F. W. ZERBAN U. L. SATTLER: Ind. engin. Chern., analyt. Ed. 1931, 3, 41. 
3 R. VALDEZ u. F. CAMPS·CAMPINS: Ind. engin. chern. 1937, 9, 35. 
4 L. SATTLER U. F. W. ZERBAN: Ind. engin. Chern. analyt. Ed. 1931, 3, 38; Z. 1937, 

'14, 100. 
5 O. SPENGLER U. K. ZABLINSKY: Zeitschr. Wirtschaftsgr. Zuckerind., Techn. T. 1937, 

8'1, 461. 
6 P. A. YODER: Journ. indo engin. Chern. 1911, 3, 640; Z. 1913, 25, 406. 
7 S. BYALL U. J. A. AMBLER: Ind. engin. Chern., analyt. Ed. 1931, 3, 136. 
S J. A. AMBLER, J. B. SNIDER U. S. BYALL: Ind. engin. Chern., analyt. Ed. 1931,3,399. 
9 J. A. AMBLER: Ind. engin. Chem., analyt. Ed. 1931, 3, 341. 



406 J. GROSSFELD: Zucker und Zuckerwaren. 

6. Uberwachung des Verkehrs mit Zucker. 
Der Verbrauchszucker mu13 sich klar und ohne deutliche Triibung in Wasser 

IOsen; dabei mu13 1 Teil Zucker mit 1/2 Teil Wasser einen klaren, nicht merklich 
gefii.rbten Sirup bilden, der sich mit Alkohol klar mischen la13t. Der Zucker solI 
geruchlos und ohne Beigeschmack sein. 

Bei Handelszucker ist indes die richtige Bezeichnung der einzelnen 
Zuckersorten von weit gro13erer Bedeutung als eine etwaige Verfalschung mit 
minderwertigen Fremdstoffen. 

a) Unterscheidung von Ruben- und Rohrzucker. Obwohl die in den Zucker
riiben und im Zuckerrohr vorhandene Saccharose chemisch diesel be ist, so 
besitzen doch die aus beiden Rohstoffen hergestellten Zuckererzeugnisse, viel
leicht au13er den reinsten Raffinaden, nicht selten ungleiche Eigenschaften, 
wenn auch nur geringeren Grades. 

Zur Unterscheidung von Riibenzucker und Rohrzucker wird angegeben, daB indigo
schwefelsaures Kalium (Indigocarmin) beim Erwarmen mit konzentrierten Losungen von 
Riibenzucker bei einer Temperatur, bei welcher dieser noch nicht die zum Erstarren notige 
Konsistenz hat, infolge vorhandener Spuren von Nitraten entfiirbt wird, bei Zuckerrohr
zucker dagegen nicht. - Besser als diese, leicht durch Zufalligkeiten beeinfluBte, Priifung 
diirfte ein ~Vorschlag von H. PELLET 1 sein, der sich allerdings nur auf Rohzucker erstreckt, 
der bei Gewinnung aus Riiben mit einem unangenehmen Geruch und Geschmack behaftet 
ist, bei Gewinnung am Zuckerrohr aber angenehm riecht und schmeckt. PELLET schlagt vor, 
den Proteingehalt hierfiir zu benutzen, der bei beiden Sorten wie folgt schwankt: 

Tabelle 16. 

Protein 
Rohzucker aus Zuckcrrohr I Rohzuckcr aus ZuckerrUben 

Gew6hnliche Sorten I Geringe Sort en • Gewiihnli;;i;e Sorten I Geringe Sorten ~ 

Albuminoide. . . 0,39-0,71 I 1,02-1,14 0,85-1,35 1,77-2,31 

Unter "Albuminoiden" ist hier die gesamte 8tickstoffsubstanz einschlieBlich der Nitrate 
verstanden. Mit zunehmender Reinheit der Zuckersorten wird diese Unterscheidungs
moglichkeit immer geringer werden; doch ist dann auch die Unterscheidung selbst von ab
nehmender Bedeutung. 

b) Unterscheidung von Reinzuckererzeugnissen. Als erste Priifung bei der 
Kontrolle von Reinzucker wird gewohnlich der Zuckergehalt durch Polarisation 
(vgl. S. 402) ermittelt, wobei mindestens 99% Saccharose erhalten werden sollen. 

Ein weiteres gutes Unterscheidungsmittel ist der Aschengehalt der 
Zuckerarten, den A. BEYTHIEN und L. WATERS 3 1905 wie folgt feststellten: 

Tabelle 17. 

Al kalitiit 

Nr·1 
I 

Alkalitat 

Nr. Herkunft Nahere Asche in N.-Laug! 
Herkunft Nahere Asche in N.-Lauge 

Angaben fiir 100 g Angaben fiir 100 g 
% cern % cern 

I 

61 Langd"",! Lompon 1 Gutschdorf Raffinade II 0,007 0,03 0,014 0,09 
2 Halle Patent- 0,010 0,16 7 Jauer I Lompen I 0,020 0,18 
3 Klettendorf Wiirfel O,OIl 0,06 8 " I Lompen II 0,030 0,26 
4 Holland i Rau'i~ade 

0,012 0,04 9 iGutschdorf Lompen 0,030 0,21 
5 " 

0,014 I 0,05 10 I Alten I Raffinade 0,030 0,30 

Die Asche Nr. 8 enthielt 32,74% 8chwefelsaure (803), die von Nr. 10 an K 20 28,96, 
CaO 21,70, MgO 1,45, P 20 S 0,93, S03 12,40, Cl 0,37, CO2 22,86, Sand 13,33%. 

1 H. PELLET: La Industria azucarera Hispano-americana 1915, 1-10; Z. 1922,43,360. 
2 Von Santo, Domingo und Cuba. 
3 A. BEYTHIEN U. L. WATERS: Z. 1905, 10, 729. 
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Wesentlich kleinere Aschengehalte fand 1926 H. LUNDEN l durch Anwendung 
der elektrometrischen Aschenbestimmung, die auch bei sehr reinen Produkten 
noch ausfiihrbar ist: 

Tabelle 18. 

Feinste ltaffinade I Melis I I Melis II 

I 
WeiLlzucker Raffinade mittlerer Giite 

% % % I % % 

Asche 0,001 0,002-0,003 0,005-0,008 I 0,025 I 0,25 und mehr 

Hierin diirften allerdings auch die Fortschritte in der Zuckerfabrikation 
in der Zwischenzeit zum Ausdruck kommen. 

O. SPENGLER und K. ZABLINSKy 2 untersuchten 554 Proben deutscher Ver
brauchszuckersorten auf Gehalt an Asche, ii.uBerlich erkennbare Farbe, Farbe 
beim Anfeuchten mit Wasser (Konditorprobe) sowie die Losung auf Triibung 
und Farbe mit dem Spektralcolorimeter von E. LANDT3. Aus ihren Ergebnissen 
berechnen sich folgende Mittelwerte und Schwankungen: 

Tabelle 19. 

Art des Zahl Farbtype' 
Spektralcolorimetrische Messung 

der Asche Verbrauchs- Pro· elektrometrisch Farbtype' Konditor· 
relative Farbe I zuckers ben probe unfiltriert Triibung 

Raffinaden 0,001i1i 8,7 8,8 0,217 0,129 I 0,088 
227 (0,0000-0,0550) (5,5-10,0) (5,4-10,0) (0,082-1,450) (0,079-0,855) (0,000-0,566) 

Krystall- 0,0121 6,7 8,1i 0,21i6 0,177 0,079 

zucker 
187 (0,0000-0,0441) (4,6- 9,6) (4,7-10,0) (0,086-0,695) (0,082-0,298) (0,000-0,301) 

Melis 0,0137 7,0 8,3 0,309 0,194 0,111) 
91 (0,0036-0,0425) (4,7- 9,5) (4,7- 9,3) (0,127-0,920) (0,109-0,320) (0,009-0,673) 

Raffinade· 0,0042 9,7 8,6 0,279 0,170 0,101i 

puder 
25 (0,0005-0,0132) (8,6-10,0) (6,0-10,0) (0,137-0,607) (0,111-0,241) (0,014-0,440) 

0,0100 9,2 6,0 0,321 0,229 0,092 Krystall- 14 (0,0055-0,0130) (7,7-10,0) (4,8- 7,4) (0,212-0,382) (0,166-0,278) (0,034-0,195) puder 0,011i7 8,7 i),7 0,411 0,230 0,176 Melispuder 10 1(0,0061-0,0315) (7,8- 9,6) (5,4- 6,6) (0,211-1,300) 1(0,185-0,330) (0,026-0,970) 

fiber die Untersuchungsmethoden vgl. S. 402. 
Nach H. BUSE 5, der auch praktische Angaben fiir Einstellung des MeB

apparates, Herstellung von destilliertem Wasser mit geringstem Aschengehalt, 
Fehlergrenzen usw. gibt, haben heute wirkliche Raffinaden einen Aschengehalt 
unter 0,005, Meliszucker dagegen iiber 0,02%. Doch sind endgiiltige Fest
setzungen dariiber bisher (1937) noch nicht getroffen. 

Im iibrigen sind die einzelnen Zuckersorten nach Aussehen, GroBe und 
Form der Krystalle, Geruch und Geschmack, Klarheit der wa.Brigen Losung 
usw. zu beurteilen. 

Uber die Erkennung von aus Melasseentzuckerung gewonnenen Zucker
erzeugnissen an ihrem Gehalt an Raffinose vgl. S. 403. Bei Zucker aua der Strontian
entzuckerung der Melasse wird sich auch Strontium in der Zuckerasche nachweisen lassen. 
Die Priifung darauf erfolgt am besten spektroskopisch. Vgl. S.433. 

1 H. LUNDEN: Zeitschr. Ver. Deutsch. Zuckerind. 1926, 63, 510; Z. 1928, iiI), 194. 
2 o. SPENGLER u. K. ZABLINSKY: Zeitschr. Wirtschaftsgr. Zuckerind., Techn. T. 1937, 

87, 461. 
3 Vgl. E. SANDT u. H. HIRSCHMULLER: Zeitschr. Wirtschaftsgr. Zuckerind., Techn. T. 

)937, 87, 449. 
4 Farbtypen des Instituts fiir Zuckerindustrie in Berlin. 
o H. HUSE: Zentralbl. Zuckerind. 1937, 41), 246. 
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c) Priifung auf Verdorbenheit. Zucker kann bei Gegenwart von Feuchtigkeit 
verderben. 

So ist nach W. L. OWENl der auf allen Stufen der Zuckerherstellung sich findende sog. 
Kartoffelbacillus, Bacillus vulgatus, der sich durch groBe Hitzebestandigkeit seiner Sporen 
auszeichnet, befahigt, Saccharoselosung tiber Glucose und Fructose (Bildung von Invert
zucker) zu Laevan, einer Art Gummiharz, zu zersetzen. Auch Zersetzung von feucht 
gewordenem Zucker durch Schimmelpilze oder Hefen kommt in Frage. So stellten J. VON
DRAK und F. NEUWIRTH 2 bei feucht gewordenem Krystallzucker Invertzucker fest, dessen 
Entstehung auf die Tatigkeit von Penicillium, Aspergillus und Torula zuriickzufiihren 
war. Innerhalb von 2 Monaten wurden durch Reinkulturen dieser Pilze 3,01}-5,20% 
Invertzucker gebildet. - Uber Selbstentztindung von Rohrzucker durch Kleinwesen 
vgl. A. SCHONE3. 

Haufiger als derartige Zersetzungen durch Kleinwesen ist eine Wertver
minderung oder ein Verderben von Verbrauchszucker durch zufallige Ver
unreinigungen verschiedener Art wie Sand, Mehl, Starke, die sich beim Auflosen 
als Triibung zu erkennen geben und mikroskopisch leicht erkannt werden 
konnen. 

Zur quantitativen Bestimmung lOst man eine gewogene Menge Zucker in Wasser, 
filtriert durch einen gewogenen Filtertiegel, trocknet und wagt den Trockenrtickstand, 
indem man gegebenenfalls noch den Gehalt an Asche ermittelt. Losliche Beimischungen 
wie Kochsalz, wird man bereits am Geschmack erkennen und dann genauer durch die 
chemische Analyse feststellen. 

Ebenso ist durch tierische Parasiten, Mausekot, Fliegenreste und Fliegenschmutz 
verunreinigter Zucker zu beanstanden. 

Eine besondere Art von Verunreinigungen bilden Chemikalienrtickstande aus der Zucker
gewinnung. Von diesen ist Schwefeldioxyd das am haufigsten verwendete Bleichmittel. 
Seine Menge im Zucker beschrankt das englische Lebensmittelgesetz 4 auf hochstens 0,007 %. 
Doch ergaben Untersuchungen von 39 deutschen Zuckerproben von O. SPENGLER und 
C. BRENDEL5, daB bei keiner diese Hochstgrenze erreicht wurde, auch nicht bei solchen, 
die aus stark geschwefelten Sarten stammten. Vgl. auch F. SOLDNER6. 

In den Tropen wird zur Haltbarmachung von Zuckerlosungen wahrend der Verarbeitung 
nach P. A. YODER und W. G. TAGGART 7 vielfach Formaldehyd verwendet, von dem 
sehr kleine Mengen zuriickbleiben konnen. Allerdings wandern diese fast vollig in die 
Melasse, so daB YODER und TAGGERT im Zucker selbst nur noch 0,00033% zugesetzten 
Formaldehyd fanden. 

Das Vorkommen nachweisbarer Mengen von Schwermetallen wie Blei, 
Zinn oder von Barium in Zucker ist zu beanstanden. 

d) VerfiUschungen von Zucker durch Beimischung von Gips, Kreide, Ton, 
Schwerspat, Mehl oder Sta.rke sind sehr selten, weil sie auch vom einfachen . 
Verbraucher leicht erkannt werden. 

Zusatz von kiinstlichen SiiBstoffen wie Saccharin oder Dulcin, ist ebenfalls 
eine seIten vorkommende Verfalschung. 

Der Zusatz von blauen Farbstoffen wie Ultramarin oder Indanthrenblau bedeutet 
an sich Vortauschung einer besseren Beschaffenheit, wird jedoch stillschweigend geduldet. 
Hierbei ist zu beachten, daB Ultramarin durch Sauren Schwefelwasserstoff abspalten und 
damit mit solchem Zucker gesiiBte Speisen oder Getranke im Geschmack verschlechtern 
kann. 

Zum Nachweis des Ultramarins dient der beim Stehen von Zuckerlosungen sich bildende 
Bodensatz. In diesem ist Ultramarin gliihbestandig, wird aber durch einen Tropfen verdiinnte 
Salzsaure sofort entfarbt. Organische Farbstoffe werden durch Gltihen zersetzt. 

1 W. L. OWEN: Journ. ind. engin. Chern. 1911, 33, 481; Z. 1913, 25, 405. 
2 J. VONDRAK U. F. NEUWIRTH: Chim. et Ind. 1931, 25, Sonder-Nr.3, 782; Z. 1937, 

73, 101. 
3 A. SCHONE: Deutsch. Zuckerind. 1932, 57, 896, 916. 
4 Statutary Rules and Order 1925, Nr. 775, Public Health. England. 
5 O. SPENGLER U. C. BRENDEL: Zeitschr. Ver. Deutsch. Zuckerind. 1927, 64, 167; 

Z. 1932, 63, 473. 
6 F. SOLDNER: Deutsch. Zuckerind. 1931, 56, 1011; C. 1932, I, 460. 
7 P. A. YODER U. W. G. TAGGART: Z. 1910, 20, 208. 



Anleitung zur Untersuehung von Riibenzuekerablaufen, Riibensiiften. 409 

Anhang. 
Anleitung zur Untersuchung von Riibenzuckerabliiufen, Riibensiilten, anderen Riibenzucker
IOsungen und Mischungen dieser Erzeugnisse, einschlieBlich der ganz oder teilweise invertierten, 

sowie von Stiirkezucker 1. 

A. Anleitung fiir die Zollamter und die Lehranstalten fiir Zollbeamte. 
I. Allgemeine Vorschrilt. Bei der Untersuehung einer Zuekerlosung auf ihren Reinheits· 

grad (Zuekergehalt in der Troekenmasse) wird von einer Losung ausgegangen, die aus gleiehen 
Gewiehtsteilen der zu untersuehenden Zuekerlosung und destillierten Wassers bereitet 
wird (Losung 1 + 1). 

Zu diesem Zweeke werden in einem tarierten ERLENMEYERSehen Kolben von 700 bis 
800 cern Raumgehalt 20~250 g Zuckerlosung gegeben und auf 0,1 g ausgewogen. Alsdann 
wagt man unter zweckmaBiger Verwendung eines MeBzylinders oder einer Pipette die gleiche 
Gewiehtsmenge Wasser hinzu, versehlieBt mit einem Stopfen und sehiittelt so lange, bis eine 
vollig gleiehartige Misehung entsteht. 

II. Besondere Vorsehrirt. a) Priifung auf Invertzuckergehalt. In eine tarierte 
Porzellanschale werden 20 g Losung (1 + 1) eingewogen und 50 cern Wasser und 50 cern 
FEHLINGSche Losung2 gegeben. Die Sehale wird auf einem Drahtnetz zum Sieden erhitzt 
und 2 Minuten im Sieden erhalten. Alsdann laBt man den etwa entstandenen Niederschlag 
sieh absetzen. 

Zeigt die Randzone der Fliissigkeit eine deutlich blaue oder griinblaue Farbe, so enthalt 
der Zuckerablauf weniger als 2% Invertzueker. Erseheint die Randzone gelbgriin oder 
braunlieh oder bestehen in dieser Hinsieht Zweifel, so werden etwa 10 cern Fliissigkeit 
durch ein kIeines, angefeuehtetes .Filter aus dickerem oder aus zwei Lagen gewohnlichen 
Filtrierpapiers in ein Probierrohr ·filtriert. Etwa 5 cern Filtrat werden in einem anderen 
Probierrohr mit etwa 5 cern Essigsaure und 2 oder 3 Tropfen einer Losung von gelbem 
Blutlaugensalz (Ferroeyankalium) versetzt. Eine hierbei auftretende, dureh die Bildung 
von Ferrocyankupfer bedingte deutliche Rotbraunfarbung zeigt einen tl'berschuB von 
Kupferlosung an; im ZweifelsfaIle ist der Inhalt des Probierrohres durch ein kIeines, an· 
gefeuehtetes Filter zu filtrieren, wobei das gebildete rotbraune Ferrocyankupfer auf dem 
Filter zuruckbleibt. 

Ergibt der durch die blaue oder griinblaue Farbe des Schaleninhalts oder durch die 
Bildung des Ferrocyankupfers nachgewiesene tl'berschuB an Kupferlosung, daB der Zueker
ablauf weniger als 2% Invertzueker enthalt, so ist naeh der Vorschrift unter b weiter zu 
untersuchen. 

1m anderen FaIle ist die Untersuchung des Zuckerablaufs der zustandigen Technischen 
Priifungs- und Lehranstalt zu iibertragen. 

b) Ermittlung des Reinheitsgrades. 1. Gehalt an Troekenstoff (Prozente Brix). 
Die Losung (1 + 1) wird unter Vermeidung lastigeJ; Schaumbildung in einen geeigneten 
Glaszylinder gegeben, indem man die Fliissigkeit die Wandung entlang laufen laBt. Durch 
Einsenken der BRIX-Spindel werden der seheinbare Gehalt an Trockenstoff und der Warme
grad festgesteIlt, aus denen mittels der nachstehenden Tafel der wahre Gehalt an Trocken
stoff ermittelt wird, in gleicher Weise, wie es bei der Ermittlung der wahren Weingeiststarke 
gesehieht. Aus dem wahren Gehalte der Losung (1 + 1) an Trockenstoff ergibt sich der 
Gehalt der Zuckerlosung an Trockenstoff durch Vervielfaltigung mit 2. 

2. Gehalt an Zucker. 26 g Losung (1 + 1) werden in einem tarierten Beeherglase 
abgewogen und unter Nachspiilen mit 3 X 20 cern Wasser in einen MeBkolben von 100 cern 
Raumgehalt iibergefiihrt. Darauf gibt man in den Kolb!lD 5 cern Bleiessig und schwenkt 
mehrmals urn. Erseheint die Fliissigkeit ii~~r dem Niedersehlag sehr dunkel, so sind weitere 
5 cern Bleiessig zuzusetzen. Ein unnotiger UbersehuB an Bleiessig ist tunlichst zu vermeiden. 
Der Kolben wird nunmehr mit Wasser bis zur Marke aufgefiiIlt, verschlossen krii.ftig ge
schiittelt und durch ein trockenes Faltenfilter in einen trockenen Kolben filtriert. 1st das 
Filtrat ausnahmsweise noch nieht kIar, so wird es auf das Filter zuriickgegossen. Das blanke 
Filtrat wird ohne Zeitverlust in ein Polarisationsrohr von 200 mm Lange iibergefiihrt und 
im Saccharimeter polarisiert. 1st die Losung zu dunkel, so ist die Polarisation im 100 mm
Rohr zu versuchen. Die bei Anwendung eines 200 mm-Rohres mit 2 und bei Anwendung 
eines 100 mm-Rohres mit 4 vervielfaltigten Polarisationsgrade ergeben den Zuckergehalt 
der Zuckerlosung. 

1 Zuckersteuergesetz nebst Ausfiihrungsbestimmungen und Verordnung iiber Ver
giitung der Zuckersteuer, herausgeg. im Reichsfinanzministerium. Berlin 1930. 

2 Die FEHLINGSche Losung bereitet man, indem man einerseits 34,6 g krystallisiertes 
Kupfersulfat (Kupfervitriol) und andererseits 173 g Kaliumnatriumtartrat (Seignettesalz) 
+ 50g Natriumhydroxyd zu je 500 cern lost. 25 cern Kupfervitriollosung und 25 cern alkalisehe 
Seignettesalzlosung werden erst unmittelbar vor dem Gebrauch zusammengegossen. 
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Tabelle 20. Ermittlung der berichtigten Prozente Brix 
Prozente 

Ab· Warmegrade 
gelesene 
Prozcnte 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Berichtigte Prozente Brix zu nebenstehenden abgelesenen Prozenten und obigen Warmegraden 

20,0 19,5 19,5 19,6 19,6 19,7 19,7 19,5 19,5 19,9 19,9 
2 19,7 19,7 19,5 19,5 19,9 19,9 20,0 20,0 20,1 20,1 
4 19,9 19,9 20,0 20,0 20,1 20,1 20,2 20,2 20,3 20,3 
6 20,1 20,1 20,2 20,2 20,3 20,3 20,4 20,4 20,5 20,5 
S 20,3 20,3 20,4 20,4 20,5 20,5 20,6 20,6 20,7 20,7 

21,0 20,5 20,5 20,6 20,6 20,7 20,7 20,S 20,S 20,9 20,9 
2 20,7 20,7 20,S 20,S 20,9 20,9 21,0 21,0 21,1 21,1 
4 20,9 20,9 21,0 21,0 21,1 21,1 21,2 21,2 21,3 21,3 
6 21,1 21,1 21,2 i 21,2 21,3 21,3 21,4 21,4 21,5 21,5 
S 21,3 21,3 21,4 21,4 21,5 21,5 21,6 21,6 21,7 21,7 

22,0 21,5 21,5 21,6 21,6 21,7 21,7 21,8 21,S 21,9 21,9 
2 21,7 21,7 21,S 21,S 21,9 21,9 22,0 22,0 22,1 22,1 
4 21,9 21,9 22,0 22,0 22,1 22,1 22,2 22,2 22,3 22,3 
6 22,1 22,1 22,2 22,2 22,3 22,3 22,4 22,4 22,5 22,5 
S 22,3 22,3 22,4 22,4 22,5 22,5 22,6 22,6 22,7 22,7 

23,0 22,5 22,5 22,6 22,6 22,7 22,7 22,S 22,S 22,9 22,9 
2 22,7 22,7 22,S 22,S 22,9 22,9 23,0 23,0 23,1 23,1 
4 22,9 22,9 23,0 23,0 23,1 23,1 23,2 23,2 23,3 23,3 
6 23,1 23,1 23,2 23,2 23,3 23,3 23,4 23,4 23,5 23,5 
S 23,3 23,3 23,4 23,4 23,5 23,5 23,6 23,6 23,7 23,7 

24,0 23,5 23,5 23,6 ; 23,6 23,7 23,7 23,S 23,S 23,9 23,9 
2 23,6 23,7 23,7 i 23,8 23,S 23,9 24,0 24,0 24,1 24,1 
4 23,S 23,9 23,9 24,0 24,0 24,1 24,2 24,2 24,3 24,3 
6 24,0 24,1 24,1 24,2 24,2 24,3 24,4 24,4 24,5 24,5 
8 24-,2 24,3 24,3 24,4 24,4 24,5 24,6 24,6 24,7 24,7 

25,0 24,4 24,5 24,5 24,6 24,6 24,7. 24,S 24,S 24,9 24,9 
2 24,6 24,7 24,7 24,S 24,8 24,9 25,0 25,0 25,1 25,1 
4 24,S 24,9 24,9 25,0 25,0 25,1 25,2 25,2 25,3 25,3 
6 25,0 25,1 25,1 25,2 25,2 25,3 25,4 25,4 25,5 25,5 
S 25,2 25,3 25,3 25,4 25,4 25,5 25,6 25,6 25,7 

I 
25,7 

26,0 25,4 25,5 25,5 25,6 25,6 25,7 25,S 25,S 25,9 25,9 
2 25,6 25,7 25,7 25,8 25,S 25,9 26,0 26,0 26,1 26,1 
4 25,S 25,9 25,9 26,0 26,0 26,1 26,2 26,2 26,3 26,3 
6 26,0 26,1 26,1 26,2 26,2 26,3 26,4 26,4 26,5 26,5 
S 26,2 26,3 26,3 26,4 26,4 26,5 26,6 26,6 26,7 26,7 

27,0 26,4 26,5 26,5 26,6 26,6 26,7 26,S 26,S 26,9 26,9 
2 26,6 26,7 26,7 26,S 26,S 26,9 27,0 27,0 27,1 27,1 
4 26,S 26,9 26,9 27,0 27,0 27,1 27,2 27,2 27,3 27,3 
6 27,0 27,1 27,1 27,2 27,2 27,3 27,4 27,4 27,5 27,5 
S 27,2 27,3 27,3 27,4 27,4 27,5 27,6 27,6 27,7 27,7 

2S,0 27,4 27,5 27,1) 27,6 27,6 27,7 27,7 27,8 27,9 27,9 
2 27,6 27,7 27,7 27,8 27,8 27,9 27,9 2S,0 2S,1 2S,1 
4 27,8 27,9 27,9 28,0 2S,O 2S,1 2S,1 2S,2 2S,3 2S,3 
6 2S,O 28,1 28,1 28,2 2S,2 2S,3 28,3 28,4 28,5 28,5 
8 2S,2 2S,3 2S,3 28,4 2S.4 2S,5 28,5 28,6 2S,7 2S,7 

29,0 28,4 2S,5 28,5 28,6 28,6 28,7 28,7 28,8 28,9 28,9 
2 28,6 2S,7 28,7 28,8 2S,S 2S,9 28,9 29,0 29,1 29,1 
4 28,8 28,9 28,9 29,0 29,0 29,1 29,1 29,2 29,3 29,3 
6 29,0 29,1 29,1 29,2 29,2 29,3 29,3 29,4 29,5 29,5 
8 29,2 29,3 29,3 29,4 29,4 29,5 29,5 29,6 I 

29,7 29,7 
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aus den abgelesenen Prozenten und Warmegraden. 
20,0-29,8. 

Ab- Warmegrade 
geiesene 
Prozente 20 I 21 22 I 23 24 I 25 26 I 27 28 I 29 

Berichtigte Prozente Brix zu nebenstehenden abgeiesenen Prozenten und obigen Wiirmegraden 

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

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

22,0 22,0 22,1 22,1 22,2 22,3 22,3 22,4 22,5 22,5 22,6 
2 22,2 22,3 22,3 22,4 22,5 22,5 22,6 22,7 22,7 22,8 
4 22,4 22,5 22,5 22,6 22,7 22,7 22,8 22,9 22,9 23,0 
6 22,6 22,7 22,7 I 22,8 22,9 22,9 23,0 23,1 23,1 23,2 
8 22,8 22,9 22,9 I 23,0 23,1 23,1 23,2 23,3 23,3 23,4 

23,0 23,0 23,1 23,1 23,2 23,3 23,3 23,4 23,5 23,6 23,6 
2 23,2 23,3 23,3 I 23,4 23,5 23,5 23,6 23,7 23,8 23,8 
4 23,4 23,5 23,5 23,6 23,7 23,7 23,8 23,9 24,0 24,0 
6 23,6 23,7 23,7 23,8 23,9 23,9 24,0 24,1 24,2 24,2 
8 23,8 23,9 23,9 24,0 24,1 24,1 24,2 24,3 24,4 24,4 

24,0 24,0 24,1 24,1 24,2 24,3 24,3 24,4 24,5 24,6 24,6 
2 24,2 24,3 24,3 24,4 24,5 24,5 24,6 24,7 24,8 24,8 
4 24,4 24,5 24,5 24,6 24,7 24,7 24,8 24,9 25,0 25,0 
6 24,6 24,7 24,7 24,8 24,9 24,9 25,0 25,1 25,2 25,2 
8 24,8 24,9 24,9 25,0 25,1 25,1 25,2 25,3 25,4 25,4 

25,0 25,0 25,1 25,1 25,2 25,3 25,3 25,4 25,5 25,6 25,6 
2 25,2 25,3 25,3 25,4 25,5 25,5 25,6 25,7 25,8 25,8 
4 25,4 25,5 25,5 25.6 25,7 25,7 25,8 25,9 26,0 26,0 
6 25,6 25,7 25.7 25,8 25,9 25,9 26,0 26,1 26,2 26,2 
8 25,8 25,9 25,9 26,0 26,1 26,1 26,2 26,3 26,4 26,4 

26,0 26,0 26,1 26,1 26,2 26,3 26,3 26,4 26,5 26,6 26,6 
2 26,2 26,3 26,3 26,4 26,5 26,5 26,6 26,7 26,R 26,8 
4 26,4 26,5 26,5 26,6 26,7 26,7 26,8 26,9 27,0 27,0 
6 26,6 26,7 26,7 26,8 26,9 I 26,9 27,0 27,1 27,2 27,2 
8 26,8 26,9 26,9 27,0 27,1 27,1 27,2 27,3 27,4 27,4 

27,0 27,0 27,1 27,1 27,2 27,3 
, 

27,3 27,4 27,5 27,6 27,6 
2 27,2 27,3 27,3 27,4 27,5 27,5 27,6 27,7 27,8 27,8 
4 27,4 27,5 27,5 27,6 27,7 27,7 27,8 27,9 28,0 28,0 
6 27,6 27,7 27,7 27,8 27,9 27,9 28,0 28,1 28,2 28,2 
8 27,8 27,9 27,9 28,0 28,1 28,1 28,2 28,3 28,4 28,4 

28,0 28,0 28,1 28,1 28,2 28,3 , 28,3 28,4 28,5 28,6 28,7 
2 28,2 28,3 28,3 28,4 28,5 28,5 28,6 28,7 28,8 28,9 
4 28,4 28,5 28,5 28,6 28,7 28,7 28,8 28,9 29,0 29,1 
6 28,6 28,7 28,7 28,8 28,9 28,9 29,0 29,1 29,2 29,3 
8 28,8 28,9 28,9 29,0 29,1 29,1 29,2 29,3 29,4 29,5 

29,0, 29,0 29,1 29,1 29,2 29,3 29,3 29,4 29,5 29,6 29,7 
2 29,2 29,3 29,3 29,4 29,5 29,5 29,6 29,7 29,8 29,9 
4 29,4 29,5 29,5 29,6 29,7 29,7 29,8 29,9 30,0 30,1 
6 29,6 29,7 29,7 29,8 29,9 29,9 30,0 30,1 30,2 30,3 
8 29,8 29,9 29,9 30,0 30,1 30,1 30,2 30,3 30,4 30,5 
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Tabelle 20 

Prozente 

Ab· Warmegrade 
gelesene 
Prozente 10 , 11 12 , 13 14 15 16 17 I 18 19 

Berichtigte Prozente Brix zu nebenstehenden abgelesenen Prozenten und obigen Warmegraden 

30,0 29,4 29,5 29,5 29,6 29,6 29,7 29,7 29,S 29,9 29,9 
2 29,6 29,7 29,7 29,S 29,S 29,9 29,9 30,0 30,1 30,1 
4 29,S 29,9 29,9 30,0 30,0 30,1 30,1 30,2 30,3 30,3 
6 30,0 30,1 30,1 30,2 30,2 30,3 30,3 30,4 30,5 30,5 
S 30,2 30,3 30,3 30,4 30,4 30,5 30,5 30,6 30,7 30,7 

31,0 30,4 30,4 30,5 30,6 30,6 30,7 30,7 30,S 30,9 30,9 
2 30.6 30,6 30,7 30,S 30,S 30,9 30,9 31,0 31,1 31,1 
4 30,S 30,S 30,9 31,0 31,0 31,1 31,1 31,2 31,3 31,3 
6 31,0 31,0 31,1 31,2 31,2 31,3 31,3 31,4 31,5 31,5 
S 31,2 31,2 31,3 31,4 31,4 , 31,5 31,5 31,6 31,7 31,7 

32,0 31,4 31,4 31,5 31,6 31,6 31,7 31,7 31,S 31,9 31,9 
2 31,6 31,6 31,7 31,8 31,8 31,9 31,9· 32,0 32,1 31,1 
4 31,8 31,8 31,9 32,0 32,0 32,1 32,1' 32,2 32,3 32,3 
6 32,0 32,0 32,1 32,2 32,2 32,3 32,3 32,4 32,5 32,5 
S 32,2 32,2 32,3 32,4 32,4 32,5 32,5 32,6 32,7 32,7 

33,0 32,4 32,4 32,5 32,6 32,6 32,7 32,7 32,8 32,9 I 32,9 
2 32,6 32,6 32,7 32,S 32,8 32,9 32,9 33,0 33,1 ; 33,1 
4 32,S 32,8 32,9 33,0 33,0 33,1 33,1 33,2 33,3 33,3 
6 33,0 33,0 33,1 33,2 33,2 33,3 33,3 33,4 33,5 33,5 
8 33,2 

! 
33,2 33,3 33,4 33,4 33,5 33,5 33,6 33,7 33,7 

34,0 33,4 33,4 33,5 33,5 33,6 33,7 33,7 33,S 33,9 33,9 
2 33,6 33,6 33,7 33,7 33,8 33,9 33,9 34,0 34,1 34,1 
4 33,S 33,S 33,9 33,9 34,0 34,1 34,1 34,2 34,:l 34,3 
6 34,0 34,0 34,1 34,1 34,2 34,3 34,3 34,4 34,5 34,5 
S 34,2 34,2 34,3 34.3 34,4 34,5 34,5 34,6 34,7 34,7 

35,0 34,4 34,4 34,5 34,5 34,6 34,7 34,7 34,8 34,9 34,9 
2 34,6 34,6 34,7 34,7 34,S 34,9 34,9 35,0 35,1 35,1 
4 34,8 34,8 34,9 34,9 35,0 35,1 35,1 35,2 35,3 35,3 
6 35,0 35,0 35,1 35,1 35,2 35,3 35,5 35,4 35,5 35,5 
S 35,2 35,2 35,3 35,3 35,4 35,5 35,5 35,6 35,7 35,7 

36,0 35,4 35,4 35,5 35,5 :l!l.6 35,7 35,7 35,S 35,9 35,9 
2 35,6 35,6 35,7 35,7 35,8 35,9 35,9 36,0 36,1 36,1 
4 35,8 35,8 35,9 35,9 36,0 36,1 36,1 36,2 36,3 36,3 
6 36,0 36,0 36,1 36,1 36,2 36,3 36,3 36,4 36,5 36,5 
S 36,2 36,2 36,3 36,3 36,4 36,5 36,5 36,6 36,7 36,7 

37,0 36,4 36,4 36,5 36,5 36,6 36,7 36,7 36,S 36,9 36,9 
2 36,5 I 36,6 36,7 36,7 36,S 36,9 36,9 37,0 37,1 37,1 
4 36,7 36,S 36,9 36,9 37.0 37,1 37,1 37,2 37,3 37,3 
6 36,9 37,0 37,1 37,1 37,2 37,3 37,3 37,4 37,5 37,5 
S 37,1 37,2 37,3 37,3 37,4 37,5 37,5 37,6 37,7 37,7 

3S,0 37,3 37,4 37,5 37,5 37,6 37,7 37,7 37,S 37,9 37,9 
2 37,5 37,6 37,7 37,7 37,S 37,9 37,9 3S,0 38,1 3S,1 
4 37,7 37,8 37,9 37,9 3S,0 3S,1 3S,1 3S,2 3S,3 3S,3 
6 37,9 3S,0 I 

3S,1 3S,1 3S,2 3S,3 38,3 3S.4 38,5 3S,5 
S 38,1 38,2 38,3 38,3 38,4 38,5 3S,5 38,6 38,7 38,7 

39,0 38,3 38,4 38,5 38,5 31l,6 38,7 38,7 38,8 38,9 3S,9 
2 3S,5 38,6 38,7 38,7 38,8 38,9 38,9 39,0 39,1 39,1 
4 38,7 38,8 38,9 38,9 39,0 39,1 39.1 39,2 39,3 39,3 
6 38,9 39,0 39,1 39,1 39,2 39,3 39,3 39,4 39,5 39,5 
8 39.1 39,2 39,3 39,3 I 39,4 39.5 39.5 39,6 39,7 39,7 
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(Fortsetzung). 

30,0-39,8. 

Ab· Wiirmegrade 
geiesene 
Prozente 20 21 I 22 23 24 25 26 I 27 I 28 I 29 

Berichtigte Prozente Brix zu nebenstehenden abgeiesenen Prozenten und obigen Warmegraden 

30,0 30,0 30,1 30,1 30,2 30,3 30,3 30,4 30,5 30,6 30,7 
2 30,2 30,3 30,3 30,4 30,5 30,5 30,6 30,7 30,8 30,9 
4 30,4 30,5 30,5 30,6 30,7 30,7 30,8 30,9 31,0 31,1 
6 30,6 30,7 30,7 30,8 30,9 30,9 31,0 31,1 31,2 31,3 
8 30,8 30,9 30,9 31,0 31,1 31,1 31,2 31,3 31,4 31,5 

31,0 31,0 31,1 31,1 31,2 31,3 31,3 31,4 31,5 31,6 31,6 
2 31,2 31,3 31,3 31,4 31,5 31,5 31,6 31,7 31,8 31,9 
4 31,4 31,5 31,5 31,6 31,7 31,7 31,8 31,9 32,0 32,1 
6 31,6 31,7 31,7 31,8 31,9 31,9 32,0 32,1 32,2 32,3 
8 31,8 31,9 31,9 32,0 32,1 32,1 32,2 32,3 32,4 32,5 

32,0 32,0 32,1 32,1 32,2 32,3 32,3 32,4 32,5 32,6 32,7 
2 32,2 32,3 32,3 32,4 32,5 32,6 32,6 32,7 32,8 32,9 
4 32,4 32,5 32,5 32,6 32,7 32,8 32,8 32,9 33,0 33,1 
6 32,6 32,7 32,7 32,8 32,9 33,0 33,0 33,1 33,2 33,3 
8 32,8 32,9 32,9 33,0 33,1 33,2 33,2 33,3 33,4 33,5 

33,0 33,0 33,1 33,1 33,2 33,3 33,4 33,4 33,5 33,6 33,7 
2 33,2 33,3 33,3 33,4 33,5 33,6 33,6 33,7 33,8 33,9 
4 33,4 33,5 33,5 33,6 33,7 33,8 33,8 33,9 34,0 34,1 
6 33,6 33,7 33,7 33,8 33,9 I 34,0 34,0 34,1 34,2 34,3 
8 33,8 33,9 33,9 34,0 34,1 34,2 34,2 34,3 34,4 34,5 

34,0 34,0 34,1 34,1 34,2 34,3 34,4 34,4 34,5 34,6 34,7 
2 34,2 34,3 34,3 34,4 34,5 34,6 34,6 34,7 34,8 34,9 
4 34,4 34,5 34,5 34,6 34,7 34,8 34,8 34,9 35,0 35,1 
6 34,6 34,7 34,7 34,8 34,9 35,0 35,0 35,1 35,2 35,3 
8 34,8 34,9 34,9 35,0 35,1 35,2 35,2 35,3 35,4 35,5 

35,0 35,0 35,1 35,1 35,2 35,3 35,4 35,4 35,5 35,6 35,7 
2 35,2 35,3 35,3 35,4 35,5 35,6 35,6 35,7 35,8 35,9 
4 35,4 35,5 35,5 35,6 35,7 35,8 35,8 35,9 36,0 36,1 
6 35,6 35,7 35,7 35,8 35,9 36,0 36,0 36,1 36,2 36,3 
8 35,8 35,7 35,9 36,0 36,1 36,2 36,2 36,3 36,4 36,5-

36,0 36,0 36,1 36,1 36,2 36,3 36,4 36,4 36,5 36,6 36,7 
2 36,2 36,3 36,3 36,4 36,5 36,6 36,6 36,7 36,8 36,9 
4 36,4 36,5 36,5 36,6 36,7 36,8 36,8 36,9 37,0 37,1 
6 36,6 36,7 36,7 36,8 36,9 37,0 37,0 37,1 37,2 ! 37,3 
8 36,8 36,9 36,9 37,0 37,1 37,2 37,2 37,3 37,4 37,5 

37,0 37,0 37,1 37,1 37,2 37,3 37,4 37,4 37,5 37,6 37,7 
2 37,2 37,3 37,3 37,4 37,5 37,6 37,6 37,7 37,8 37,9 
4 37,4 37,5 37,5 37,6 37,7 37,8 37,8 37,9 38,0 38,1 
6 37,6 37,7 37,7 37,8 37,9 38,0 38,0 38,1 38,2 38,3 
8 37,8 37,9 37,9 38,0 38,1 38,2 38,2 38,3 38,4 38,5 

38,0 38,0 38,1 38,1 38,2 38,3 38,4 38,5 38,5 38,6 38,7 
2 38,2 38,3 38,3 38,4 38,5 38,6 38,7 38,7 38,8 38,9 
4 38,4 38,5 38,5 38,6 38,7 38,8 38,9 38,9 39,0 39,1 
6 38,6 38,7 38,7 38,8 38,9 39,0 39,1 39,1 39,2 39,2 
8 38,8 38,9 38,9 39,0 39,1 39,2 39,3 39,3 39,4 39,5 

39,0 39,0 39,1 39,1 39,2 39,3 39,4 39,5 39,5 39,6 39,7 
2 39,2 39,3 ·39,3 39,4 39,5 39,6 39,7 39,7 39,8 39,9 
4 39,4 39,5 39,5 39,6 39,7 39,8 39,9 39,9 40,0 40,1 
6 39,6 39,7 39,7 39,8 39,9 40,0 40,1 40,1 40,2 40,3 
8 39,8 39,9 39,9 40,0 40,1 40,2 40,3 40,3 , 40,4 40,5 
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Tabelle 20 

Prozente 

Ab- Warmegrade 
gelesene ~---

Prozcllte 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Berichtigte Prozente Brix zu Ilebenstehenden abgelesenell Prozentell und obigen Warmegraden 

40,0 39,3 39,4 39,5 39,5 39,6 39,7 39,7 39,8 39,9 39,9 
2 39,5 39,6 39,7 3fl,7 39,8 39,9 39,9 40,0 40,1 40,1 
4 39,7 39,8 39,9 39,9 4-0,0 40,1 40,1 40,2 40,3 40,3 
6 39,9 40,0 40,1 40,1 40,2 40,3 49,3 40.4 4O,;, 40,5 
8 40,1 40,2 40,3 40,3 40,4 40,5 40,5 40,6 40,7 40,7 

41,0 40,3 40,4 40,5 40,5 40,6 40,7 40,7 40,8 40,9 40,9 
2 40,5 40,6 40,7 40,7 40,8 40,9 40,9 41,0 41,1 41,1 
4 40,7 40,8 40,9 40,9 41,0 41,1 41,1 41,2 41,3 41,3 
6 40,9 41,0 41,0 41,1 41,2 41,3 41,3 41,4 41,5 41,5 
8 41,1 41,2 41,2 41,3 41,4 41,5 41,5 41,6 41,7 41,7 

42,0 41,3 41,4 41,4 41,5 41,6 41,7 41,7 41,8 41,9 41,9 
2 41,5 41,6 41,6 41,7 41,8 41,9 41,9 42,0 42,1 42,1 
4 41,7 41,8 41,8 41,9 42,0 42,1 42,1 42,2 42,3 42,3 
6 41,9 42,0 42,0 42,1 42,2 42,3 42,3 42,4 42,5 42,5 
8 42,1 42,2 42,2 42,3 42,4 42,5 42,5 42,6 42,7 42,7 

43,0 42,3 42,4 42,4 42,5 42,6 42,7 42,7 42,8 42,9 42,9 
2 42,5 42,6 42,6 42,7 42,8 42,9 42,9 43,0 43,1 43,1 
4 42,7 42,8 42,8 42,9 43,0 43,1 43,1 I 43,2 43,3 43,3 
6 42,9 43,0 43,0 43,1 43,2 43,3 43,3 43,4 43,5 43,5 
8 43,1 43,2 43,2 43,3 43,4 43,5 43,5 43,6 43,7 43,7 

44,0 43,3 43,4 43,4 43,5 43.6 43,7 43,7 43,8 43,9 43,9 
2 43,5 43,6 43,6 43,7 43,8 43,9 43,9 44,0 44,1 44,1 
4 43,7 43,8 43,8 43,9 44,0 44,1 44,1 44,2 44,3 44,3 
6 43,9 44,0 44,0 44,1 44,2 44,3 44,3 44,4 44,5 44,5 
8 44,1 44,2 44,2 44,3 44,4 44,5 44,5 44,6 44,7 44,7 

45,0 44,3 44,4 44,4 44,5 44,6 44,7 44,7 44,8 44,9 44,9 
2 44,5 44,6 44,6 44,7 44,8 44,8 44,9 45,0 45,1 45,1 
4 44,7 44,8 44,8 44,9 45,0 45,0 45,1 45,2 45,3 45,3 
6 44,9 45,0 45,0 45,1 45,2 45,2 45,3 45,4 45,5 45,5 
8 45,1 45,2 45,2 45,3 45,4 45,4 45,5 45,6 45,7 45,7 

"46,0 45,3 45,4 i 45,4 45,5 45,6 45,6 45,7 45,8 45,9 45,9 
2 45,5 45,6 45,6 45,7 45,8 45,8 45,9 46,0 46,1 46,1 
4 45,7 45,8 45,8 45,9 46,0 46,0 46,1 46,2 46,3 46,3 
6 45,9 46,0 46,0 46,1 46,2 46,2 46,3 46,4 46,5 46,5 
8 46,1 46,2 46,2 46,3 46,4 46,4 46,5 46,6 46,7 46,7 

47,0 46,3 46,4 46,4 46,5 46,6 46,6 46,7 46,8 46,9 46,9 
2 46,5 ! 46,6 46,6 46,7 46,8 46,8 46,9 47,0 47,1 47,1 
4 46,7 46,8 46,8 46,9 47,0 47,0 47,1 47,2 47,3 47,3 
6 46,9 47,0 47,0 47,1 47,2 47,2 47,3 47,4 47,5 47,5 

8 47,1 47,2 , 47,2 47,3 47,4 47,4 47,5 47,6 47,7 47,7 

48,0 47,3 47,4 47,4 47,5 47,6 47,6 47,7 47,8 47,9 47,9 
2 47,5 47,6 47,6 47,7 47,8 47,8 47,9 48,0 48,1 48,1 
4 47,7 47,8 47,8 47,9 48,0 48,0 48,1 48,2 48,3 48,3 
6 47,9 48,0 48,0 48,1 48,2 48,2 48,3 48,4 48,5 48,5 
8 48,1 48,2 48,2 48,3 48,4 48,4 48,5 48,6 48,7 48,7 

49,0 48,3 48,4 48,4 48,5 48,6 48,6 48,7 48,8 48,9 48,9 
2 48,5 48,6 48,6 48,7 48,8 48,8 48,9 49,0 49,1 49,1 
4 48,7 48,8 48,8 48,9 49,0 49,0 49,1 49,2 49,3 49,3 
6 48,9 49,0 49,0 49,1 49,2 49,2 49,3 49,4 49,5 49,5 
8 49,1 49,2 , 49,2 49,3 49,4 49,4 49,5 49,6 49,7 49,7 

50,0 49,3 49,4 49,4 49,5 49,6 49,6 49,7 49,8 49,9 49,9 
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(Fortsetzung). 

44,0-50,0. 

Ab- Warmegrade 
geiesene 
Prozente 20 21 22 23 2" 25 26 27 28 29 

Berichtigte Prozente Brix zu nebenstehenden abgeiesenen Prozenten und obigen Wiirmegradcn 

40,0 40,0 40,1 40,1 40,2 40,3 40,4 40,5 40,5 40,6 40,7 
2 40,2 40,3 40,3 40,4 40,5 40,6 40,7 40,7 40,8 40,9 
4 40,4 40,5 40,5 40,6 40,7 40,8 40,9 40,9 41,0 41,1 
6 40,6 40,7 40,7 40,8 40,9 41,0 41,1 41,1 41,2 41,3 
8 40,8 40,9 40,9 41,0 41,1 41,2 41,3 41,3 41,4 41,5 

41,0 41,0 41,1 41,1 41,2 41,3 41,4 41,5 41,5 41,6 41,7 
2 41,2 41,3 41,3 41,4 41,5 41,6 41.7 i 41,7 41,8 41,9 
4 41,4 41,5 41,5 41,6 41,7 41,8 41,9 41,9 42,0 42,1 
6 41,6 41,7 41,7 41,8 41,9 42,0 42,1 42,1 42,2 42,3 
R 41,8 41,9 41,9 42,0 42,1 42,2 42,3 42,3 42,4 42,5 

42,0 42,0 42,1 42,1 42,2 42,3 42,4 42,5 42,5 42,6 42,7 
2 42,2 42,3 42,3 42,4 42,5 42,6 42,7 42,7 42,8 42,9 
4 42,4 42,5 42,5 42,6 42,7 42,8 42,9 42,9 43,0 43,1 
6 42,6 42,7 42,7 42,8 42,9 43,0 43.1 43,1 4-3,2 43,3 
8 42,8 42,9 42,9 43,0 4-3,1 43,2 43,3 43,3 43,4 43,5 

43,0 43,0 43,1 43,1 43,2 43,3 43,4 43,5 43,5 43,6 43,7 
2 43,2 43,3 43,3 43,4 43,5 43,6 43,7 43,7 43,8 43,9 
4 43,4 43,5 43,5 43,6 43,7 43,8 43,9 43,9 44,0 44,1 
6 43,6 43,7 43,7 43,8 43,9 44,0 44,1 #,1 44,2 44,3 
8 43,8 43,9 43,9 44,0 44,1 44,2 44,3 44,3 44,4 44,5 

44,0 44,0 44,1 44,1 44',2 44,3 44,4 44,5 44,5 44,6 44,7 
2 44,2 44,3 44,3 44,4 44,5 44,6 44,7 44,7 44,8 44,9 
4 44,4 44,5 44,5 44,6 44,7 44,8 44,9 44,9 45,0 45,1 
6 44,6 44,7 44,7 44,8 44,9 45,0 45,1 45,1 45,2 45,3 
8 44,8 44,9 44,9 45,0 45,1 45,2 45,3 45,3 45,4 45,5 

45,0 45,0 45,1 45,1 45,2 45,3 45,4 45,5 45,5 45,6 45,7 
2 45,2 45,3 45,3 45,4 45,5 45,6 45,7 45,7 45,8 45,9 
4 45,4 45,5 45,5 45,6 45,7 45,8 45,9 45,9 46,0 46,1 
6 45,6 45,7 45,7 45,8 45,9 46,0 46,1 46,1 46,2 46,3 
8 45,8 45,9 45,9 46,0 46,1 46,2 46,3 46,3 46,4 46,5 

46,0 46,0 46,1 46,1 46,2 46,3 46,4 46,5 46,5 46,6 46,7 
2 46,2 46,3 46,3 46,4 46,5 46,6 46,7 46,7 46,8 46,9 
4 46,4 46,5 46,5 46,6 46,7 46,8 46,9 46,9 ! 47,0 47,1 
6 46,6 46,7 46,7 46,8 46,9 47,0 47,1 47,1 47,2 47,3 
8 46,8 46,9 46,9 47,0 47,1 47,2 47,3 47,3 47,4 47,5 

47,0 47,0 47,1 47,1 47,2 47,3 47,4 47,5 ! 47,5 47,6 47,7 

2 47,2 47,3 47,3 47,4 47,5 47,6 47,7 47,7 47,8 47,9 

4 47,4 47,5 47,5 47,6 47,7 47,8 47,9 47,9 48,0 48,1 

6 47,6 47,7 47,7 47,8 47,9 48,0 48,1 48,1 48,2 48,3 

8 47,8 47,9 47,9 48,0 48,1 48,2 48,3 48,3 48,4 48,5 

48,0 48,0 48,1 48,1 48,2 48,3 48,4 48,5 48,5 48,6 48,7 

2 48,2 48,3 48,3 48,4 48,5 48,6 48,7 48,7 48,8 48,9 

4 48,4 48,5 48,5 48,6 48,7 48,8 48,9 48,9 49,0 49,1 

6 48,6 48,7 48,7 48,8 48,9 49,0 49,1 49,1 49,2 49,3 

8 48,8 48,9 48,9 49,0 49,1 49,2 49,3 49,3 49,4 49,5 

49,0 49,0 49,1 49,1 49,2 49,3 49,4 49,5 49,5 49,6 49,7 

2 49,2 49,3 49,3 49,4 49,5 49,6 49,7 49,7 49,8 49,9 
4 49,4 49,5 49,5 49,6 49,7 49,8 49,9 49,9 50,0 50,1 
6 49,6 49,7 49,7 49,8 49,9 50,0 50,1 50,1 50,2 50,3 
8 49,8 49,9 49,9 50,0 50,1 50,2 50,3 50,3 50,4 50,5 

50,0 50,0 50,1 50,1 i 50,2 50,3 50,4 50,5 50,5 50,6 50,7 
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Bietet das Klii.ren besondere Schwierigkeiten oder ist die geklii.rte Fliissigkeit so dunkel, 
daB eine scharfe Einstellung nicht moglich ist, dann ist die Ermittlung des Zuckergehaltes 
einer Technischen Priifungs- und Lehranst&lt zu iibertragen. 

Bei den polarimetrischen Bestimmungen zu ist beachten: 
1. Durch Einlegen eincs mit destilliertem Wasser gefiillten Polarisationsrohres ist bei 

jeder Versuchsreihe zu priifen, ob der Nullpunkt richtig eingestellt ist; bei kleinen Ab
weichungen ist der Unterschied zuzuzii.hlen oder abzuziehen. Liegt z. B. der ermittelte Null
punkt bci + 0,2, so ist von den ermittelten Polarisationsgraden 0,2 abzuziehen. 

2. Luftblii.schen sind bei nicht an einem Ende erweiterten Rohren sorgsam zu ver
meiden. 

3. Die Schraubenkapseln an den Polarisationsrohren diirfen nicht fest angezogen 
werden, weil die Deckglii.schen sonst optisch aktiv werden; es geniigt, daB das Deckglii.schen 
mittels des Gummiringes in fester Lage gehalten wird. 

4. Scharfe Einstellung der Trennungslinie ist Haupterfordernis. 
5. Es sind bei jeder Probe vier Bestimmungen auszufiihren, und von diesen ist das 

Mittel zu nehmen; weichen sie urn mehr als 0,3 0 voneinander ab, so sind sechs Bestimmungen 
auszufiihren. 

3. Berechnung des Reinheitsgrades. Bezeichnet man den Gehalt an Trockenstoff mit T 

und den Gehalt an Zucker mit P, so ist der Reinheitsgrad R = -~~ p... Bruchteile sind 

auf Zehntel abzurunden. 
Beispiel. 223 g Zuckerablauf sind mit 223 g Wasser verdiinnt worden. Die BRIX

Spindel zeigte 35,2% bei 21 0 C; nach der Tafel ist der wahre Gehalt an Trockenstoff 35,3, 
mithin dcr Gehalt des Zuckerablaufs an Trockenstoff 2 X 35,3 = 70,6 %. Die Polarisation 
der Losung (1 + 1) im 200 mm-Rohr betrug 25,2°, mithin die Polarisation des Zucker-

ablaufs 2 X 25,2 = 50,4°. Hiernach berechnet sich der Reinheitsgrad auf 1_0~~,~'4 
= 71,39 oder abgerundet auf 71,4%. 

B. Richtlinien fiir die Chemiker. 1. Fiir die Untersuchung von Riibenzucker
erzeugnissen: 1. Die Bestimmung des Gehaltes an Trockenstoff erfolgt mittels Dichte
flitschchens bei 150 C unter Benutzung der "Tafel zur ErmittIung des Zuckergehalts wii.Briger 
Zuckerlosungen aus der Dichte bei 15° C" von K. WINDISCH. 

2. 1st Invertzucker nicht zugegen, so ist, sofern nicht die gewichtsanalytische Zucker
bestimmung gefordert ist, nach der Anleitung fiir die Zollitmter zu verfahren. 

3. 1st Invertzucker in beachtenswerter Menge zugegen, so ist der Invertzucker und der 
Rohrzucker gewichtsanalytisch zu bestimmen. Der Reinheitsgrad wird berechnet, indem 
an die Stelle des Polarisationswertes die Summe von Rohr- und Invertzucker gesetzt wird. 

II. Fiir die Untersuchung von Stii.rkezucker: 1. Die Bestimmung des Gehaltes an Trocken
stoff erfolgt durch Austrocknen bei 100--105° bis zur Gewichtskonst&nz, bei fliissigen 
Erzeugnissen in der unter I, 1 fiir Riibenzuckererzeugnisse angegebenen Weise. 

2. Die Bestimmung des Dextrosewertes erfolgt auf gewichtsanalytischem Wege nach 
ALLIHN. Auf etwa vorhandene Maltose oder reduzierende Dextrine wird dabei keine Riick
sicht genommen. Nur bei Erzeugnissen, die praktisch dextrinfrei sind, ist auch die polari
metrische Messung zulii.ssig. Ais Reinheitsgrad gilt der Gehalt an Trockenmasse der Dextrose. 

3. Die Bestimmung des Kochsalzgehaltes der Ablii.ufe der Stii.rkezuckerherstellung 
geschieht in der Asche. 

II. Starkesirup und Starkezucker. 
Wie die Saccharose ist auch die Glucose, der Traubenzucker, im Pflanzen

reiche, im Gegensatz zu jener aber auch im Tierreiche, weit verbreitet. Ab
gesehen davon, daB das Saccharosemolekiil zur Halfte aus Glucose besteht, 
findet man sie in den verschiedensten pflanzlichen Organen, wo dieser Zucker 
als Enderzeugnis der Photosynthese an die Stellen wandert, an denen entweder 
Zellwandbestandteile wie Cellulose und Hemicellulosen aufgebaut oder Energie
mengen in Form von Starke oder Saccharose gespeichert werden sollen. 1m 
Gegensatz zur Saccharose ist somit die Glucose an sich kein Speicherstoff in 
den Pflanzen. Man findet sie in groBerer Konzentration in Pflanzenteilen nur 
dort, wo sie aus anderen hohermolekularen Kohlehydraten durch sekundare 
Vorgange, z. B. aus Saccharose durch Inversion entstanden ist. Da bei dieser 
Inversion aber die Saccharose nur zur Halfte sich in Glucose, die andere Halfte 
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in :Fruct.ose umwandelt, muB auch hier der Gluc.osegehalt unter lieser Grenze 
bleiben. Auch im tierischen Organismus spielt die Gluc.ose die R.olle eines 
Energieubertragers und findet sich auch d.ort uur in geringen K.onzentrati.onen. 
Bei einer K.ohlenhydratspeicherung wird hier die Gluc.ose zu Glyk.ogen k.on
densiert und z. B. in der Leber abgelagert. 

1. Darstellung und Verwendung des Starkezuckers. 
Wegen dieser geringen K.onzentrati.on der Gluc.ose in ihrem natiirlichen V.or

k.ommen geht man zu ihrer Darstellung zweckmaBig v.on ihren K.ondensati.ons
pr.odukten aus. 

Fiir kleine Mengen reiner Glucose ist am einfachsten die Darstellung aus Rohrzucker, 
wofiir F. SOXHLETI folgende Vorschrift angegeben hat: 1,5 Liter 90%iger Alkohol werden 
mit 60 ccm konz. Salzsiiure versetzt, im Wasserbade auf 45-500 erwarmt, dann 500 g 
miiglichst fein gepulverter Rohrzucker in kleinen Anteilen zugegeben und unter iifterem 
Umschiitteln auf derselben Temperatur erhalten, bis der Zucker geliist ist. Nachdem die, 
wenn niitig filtrierte, Fliissigkeit erkaltet ist, tragt man eine kleine Menge (etwa 0,5 g) 
wasserfreien Traubenzucker ein und laBt das Gemischbei Zimmertemperatur mehrere 
Tage stehen. Die Krystallisation wird durch iifteres Umriihren beschleunigt. Die Glucose 
scheidet sich dabei in feinen, farblosen Krystallen ab, welche schlieBlich abgesogen und 
mit absolutem Alkohol gewaschen werden. Zur viilligen Reinigung werden die Krystalle 
in sehr wenig heiBem Wasser geliist und solange in der Warme absoluter Alkohol zugesetzt, 
bis die Liisung sich triibt. Beim Erkalten und iifteren Umriihren scheidet sich der Zucker 
bald in Krystallen abo - Es ist klar, daB dieses Verfahren, das wasserfreie Glucose liefert, 
sich nur fiir praparative Zwecke im Kleinen eignet. 

1m technischen MaBstabe wird Glucose nur aus Stii.rke dargestellt. 
Dieses Verfahren geht auf eine Erfindung des deutschen Chemikers KIRCHHOFF zuriick, 

der im Jahre 1811 in St. Petersburg .bei Versuchen iiber Herstellung eines Klebstoffes 
fand, daB Starke durch Einwirkung von verdiinnter Schwefelsaure in einen siiBschmeckenden 
Sirup iiberging. Schon bald wurde diese Erfindung in der Fachliteratur bekannt 2 • Aber 
noch bis zum Jahre 1874 hielt man Glucose fiir den gleichen Stoff wie die ebenfalls aus 
Starke durch Enzyme darstellbare Maltose, obwohl L.oWITZ bereits 1792 die Verschiedenheit 
des Zuckers aus Honig und Traubensaft von Rohrzucker bekannt war. 

Heute werden Starkesirup, technischer und reiner Starke zucker fast aus
schlieBlich aus Kart.offel- und Maisstii.rke im groBen gew.onnen. Die Bezeichnung 
Traubenzucker fiir kaufliche GluC.ose ist als.o nur ins.ofern berechtigt, als reine 
Gluc.ose mit der aus Trauben chemisch iibereinstimmt. 1m Hinblick auf die 
R.ohst.offe ist fiir das kaufliche Erzeugnis die Benennung Starke zucker .oder 
Gluc.ose v.orzuziehen. 

Die Hauptverwendungsgebiete fur Starkezucker und Starke
siru p liegen in der Herstellung v.on Zuckerwaren, B.onb.ons und Caramellen. Hier
bei wird bes.onders geschii.tzt, daB die SiiBkraft weniger auffallig als bei R.ohr
zucker ist und bei Starkezucker nur etwa 1/2, bei Stii.rkesirup etwa 1/4 der SiiB
kraft des R.ohrzuckers betragt (vgl. S. 382); dadurch entsteht in den Zuckerwaren 
eine gewiinschte Milderung des etwas aufdringlich suBen Geschmacks der 
Sacchar.ose. In der Spiritu.osenindustrie wird nach C. LUCKOW 3 der Starke
sirup .oft verwendet, um die Ware samiger zu machen .ohne den suBen 
Geschmack zu erh6hen. Daneben zeigt Starkesirup die Eigenschaft, eine Aus
krystallisati.on des Zuckers zu hemmen, W.obei das v.orhandene Dextrin als 
Schutzst.off wirkt. - Andererseits sind es aber auch gerade diese Eigenschaften, 

1 F. S.oXHLET: Nach E. FISCHER: Anleitung zur Darstellung organischer Praparate. 
Braunschweig 1908. 

2 Zuerst scheint L. GALL (Anleitung fiir den Landmann zur Sirup- und Zuckerbereitung 
aus Kartoffeln mittels gewiihnlicher Branntweinbrennereigerii.te, Trier 1825) die Trauben
zuckerdarstellung aus Starke beschrieben zu haben. 

3 C. LUCKOW: Destillateur u. Likiirfabr. 1934, 47, 136. 

Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. V. 27 
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die verursacht haben, daB Sta.rkesirup vielfach als Streckungs- und Verfa.lschungs
mittel von Fruchtzubereitungen und anderen Lebensmitteln gedient hat. Dabei 
wird durch die Za.hfliissigkeit des Stii.rkesirups bei der Sinnenpriifung ein hoherer 
Extraktgehalt vorgeta.uscht als durch Riibenzucker. 

Nach Messungen von J. KONIG im Viscosimeter von ENGLER und im Konsistenzmesser 
nach WEISS entsprechen hierbei in etwa 0,5%iger LOsung etwa 46 Gewichtsteile Starke
sirup oder 49 Gewichtsteile Starkezucker 54 Gewichtsteilen Riibenzucker. In starkeren 
Konzentrationen steigt die Zahigkeit des Starkesirups stark an. An Nahrwert kann man 
den Starkesirup nahezu einer der Trockensubstanzmenge entsprechenden Rohrzucker
menge gleichsetzen. 

Bei der Verwendung von Stii.rkezucker als diatetisches Starkungsmittel ist nach 
O. MUHLBROCKI neben seiner geringeren SiiBigkeit, die eine Aufnahme konzentrierterer 
Losungen ermoglicht, seine schnelle Resorbierbarkeit wertvoll. Weiter setzen Trauben
zuckerlosungen eine zu starke Salzsaurebildung im Magen herab. Bei bestimmten Leber
erkrankungen begiinstigt Glucose Glykogenbildung und Entstehung von Glucuronsaure 
als Entgiftungsmittel fiir Blutgifte. Einspritzen hypertonischer Traubenzuckerlosung ins 
Blut bei krankhaften Fliissigkeitsansammlungen im Korper fiihrt zur Entwasserung der 
Gewebe. Traubenzucker als Wundstreupulver hat gegeniiber Saccharose den Vorzug des 
hoheren osmotischen Druckes und der direkten Resorption, wahrend Rohrzucker im Korper
gewebe als Fremdstoff erscheint. 

Bei der Verwendung von Glucose zur Herstellung von Frucht- und Gemiiseerzeugnissen 
weisen C. R. FELLERS, J. MILLER und TH. ONSDORFF 2 damuf hin, daB Praserven, Jams 
und Gelees wegen des hoheren Siedepunktes von GlucoselOsungen im Vergleich zu Saccharose
lOsungen nicht durch Erhitzen angefertigt werden diirfen, weil sonst nberhitzung ein
tritt. 1m iibrigen schii.digt Glucose allein oder in Mischung mit Saccharose nicht das 
Gelieren des Pektins und ist ohne EinfluB auf die Ausbeute. 

Dber Herstellung von synthetischer Cellulose mit Hilfe von Acetobacter xylinus und 
Textilfasern aus Glucose vgl. H. HmBERT und J. BARSHA3• 

Die Bedeutung der Sta.rkezuckerherstellu:r;lg fiir die deutsche Volkswirtschaft 
erhellt a us folgenden Zahlen: 

Tabelle 21. Gewinnung von StRrkezucker in Deutschland4 • 

Zahl der Gewonnene Mengen in Tannen 
Jahr Starkezucker-

St3rkezucker I Starkezucker-
I 

Starkezucker-fabriken in fester Form sirup Zuckerfarbe ablaufe 

1913/14 24 11343 65463 4681 -
1930/31 12 4540 40638 2126 1354 
1932/33 14 ,6444 37427 1305 2031 
1934/35 21 10228 47523 1498 4386 

2. Technische Herstellung von Stiirkesirup und Starkezucker aus Starke. 
Als Ausgangsmaterial dient fast allgemein Kartoffel- oder Maissta.rke. Nur 

vereinzelt geht man auch von Reis- oder Arrowrootstii.rke aus. Nach PAROW 5 

.ist die Kartoffelsta.rke zur Sirupherstellung vorzuziehen, weil sie reiner ist, 
wa.hrend Maisstii.rke immer noch groBere Mengen Fett und Rohprotein entha.lt 
und der Sirup daraus bei der Zuckerbii.ckerprobe (vgl. unten) und bei den 
Kochungen zu einer leichten Gelbfa.rbung neigt. 

Beim heute meist gebra.uchlichen Hochdruckverfahren bringt man in 
stehenden, innen verbleiten Kesseln, sog. Kon vertern die verdiinnte Schwefel
oder Salzsa.ure durch Direktdampf zum Sieden und Ia.Bt durch einen Zulaufhahn 

1 o. MUHLBROCK: Zeitschr. Spiritusind. 1937, 60, 213. 
2 C. R. FELLERS, J. MILLER u. TH. ONSDORFF: Ind. engin. Chern. 1937, 29, 946. 
3 H. HmBERT u. J. BARSHA: Journ. Amer. Chern. Soc. 1931, 53, 3907; C. 1932, I, 86. 
4 Statistisches Jahrbuch fiir das Deutsche Reich 1936. 
6 E. PAROW: Zeitschr. Spiritusind. 1925, 48, 388; Z. 1929, 58, 655. 
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ohne Unterbrechung des Kochens die etwa 20%ige Aufschwemmung von 
Schlammstiiorke zuflieBen. Dann verschlieBt man das DruckgefaB und erhitzt 
10-15 Minuten auf 3 Atmosphii.ren, wobei man standig Proben zieht und in 
diesen mit Hilfe der Jodreaktion den Fortgang der Hydrolyse priift. Nach 
beendigter Kochung werden die entwickelten iibelriechenden Gase abgeblasen 
und im Diinnsaft die Saure neutralisiert, und zwar Schwefelsaure mit Kreide, 
Salzsaure mit Soda. Bei dieser Neutralisation laBt man einen kleinen Saure
rest, entsprechend etwa 0,02-0,05 % ~S04' zuriick, der zur Lagerbestandigkeit 
des Sirups, namlich zur Vermeidung einer Vergilbung notig ist. Diese zuriick
bleibende Saure besteht nach- SAARE im wesentlichen aus sauren Phosphaten, die 
sich durch Umsetzung aus den in der Starke vor-
handenen natiirlichen Phosphaten gebildet haben. 
Der beim Schwefelsaureverfahren sich allmahlich 
beim Eindampfen abscheidende Gips bedingt 
mehrere Filtrationen, wogegen bei Verwendung 
von Salzsaure Natriumchlorid als lOsliches Salz, 
wenn auch in geschmacklich bedeutungsloser 
Menge, im Sirup zuriickbleibt. Um dessen Menge 
so niedrig wie moglich zu halten, arbeitet man 
he ute beim Hochdruckverfahren mit stark ver
diinnter Salzsaure, namlich bezogen auf Feucht
starke mit 0,12-0,20% (PAROW) konz. Salz
saure, entsprechend etwa 0,05-0,08 % HOI. -
In Holland wird auch Oxalsaure zur Starkever
zuckerung verwendet. Den Wirkungsgrad ver
schiedener Sauren und verschiedener Konzentra
tionen von Salzsaure, gemessen an der Abnahme 
der Lichtdrehung, zeigen die beiden folgenden 
Diagramme (S. 420). 

Der etwa 25%ige (15 0 Be) Diinnsaft geht 
nun zwecks Entfernung von fremden Farb-, 
Geschmacks- und Riechstoffen durch mit korn
feiner Entfarbungskohle beschickte, hinterein
ander geschaltete Eisenzylinder, die gleichzeitig 
als Filter wirken. Dann wird in Vakuumver
dampfungsapparaten von ahnlicher Art wie die 
Kocher fUr Riibenzucker (S. 396) auf etwa 58 % 

Abb. 8. KochgefilLl fiir die Starke
sirupfabrikation. (Nach PREUSS.) 

(32 0 Be) eingedampft, der im Falle des Schwefelsaureverfahrens jetzt praktisch 
vollig abgeschiedene Gips in Filterpressen entfernt und nun wieder im 
Vakuum auf die endgiiltige Starke von 42--44 0 Be eingedampft. Beim sog. 
Bonbonsirup, der auch Oapillarsirup genannt wird, weil er sich zu Faden 
ausziehen lii.Bt, erfolgt die Eindickung auf 44--45 0 Be. -ober Handels
bezeichnungen vgl. S.427. 

Da Stiirkesirup sich wegen seiner za.hen Konsistenz schlecht abmessen und auch nur 
in besonderen, schlecht zu entleerenden Behiiltern verschicken liiBt, wird nach einem von 
der Starkefabrik in Kyritz eingefiihrten Verfahren durch Zerstaubungstrocknung eine sog. 
Trockenglucose (Destose, Dryose) aus Starkesirup erhalten. Sie bildet nach eigenen 
Untersuchungen ein reines, leichtes, schneeweiBes, hygroskopisches Pulver, das aus etwa 
50% Dextrin (Amylose), 30% Maltose und 20% Glucose bestehtl. Das Pulver ist leicht liislich 
in Wasser und Branntwein, der Geschmack nur 1/5 so suB wie Rohrzucker. Vgl. auch S. 428. 

Zur Herstellung von Starkezucker wird die Hydrolyse so weit vorgetrieben, 
daB auch das anfangs entstehende Dextrin moglichst weitgehend verzuckert 

1 Vgl. Brennerei-Ztg. 1936, liS, 106. 

27* 
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Abb. 9. Hydrolyse der StArke durch verdiinnte SAuren. (Nach PREUSS.) 
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Abb. 10. Hydrolyse der StlLrke durch verdiinnte SalzBllure. (Nach PREUSS.) 
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ist. Man erkennt rues daran, daB in einer Probe mit starkem Alkohol keine 
Dextrine mehr ausgefallt werden. Nach der im iibrigen ahnlichen Behandlung 
wie bei der Starkesirupherstellung wird der Dicksaft schlieBlich entweder zu 
Kistenzucker oder zu reiner Glucose verarbeitet. Den Kistenzucker erhalt 
man durch blankes Einkochen auf 44Q Be und AusgieBen in Kisten von 25 
bis 50 kg Inhalt, vorteilhaft unter Impfung mit reinen Glucosekrystallen(sog. 
Saat, bestehend aus SchabeteiIchen von reinem Starkezucker). Dieser Kisten
zucker wird dann entweder in Form von Blocken oder diinnen Blattchen oder 
von muschelartigen Stiicken (Chips), rue aus den Blocken herausgescha.lt 
sind, gehandelt. 

Um technisch reinen Sta.rkezucker darzustellen, wird der Dicksaft auf 
Korn gekocht, rue Fiillmasse erstarren gelassen und dann rue Mutterlauge, 
hier "Hydrol" genannt, in Zuckerzentrifugen von den Krystallen abgeschleudert. 
Das so abfallende Hydrol wird als Futtermittel verwendet. 

Wasserfreie Glucose. Krystallographische VorteiIe gegenuber der ge
wohnlichen a-Glucose bei der Gewinnung reiner Dextrose bietet nach W. B. 
NEWKIRKl die Gewinnung von wasserfreier Glucose, in Amerika auch An
hydrous sugar genannt. Nach dem Verfahren von A. BEHR verfahrt man 
wie folgt: 

Die Starkemilch von 100 Be wird mit 0,2% Salzsaure (HOI, bezogen auf Trocken
starke) bei 3 Atmospharen bis zum Reinheitsquotienten von mindestens 92 verzuckert. 
Die weitere Behandlung ist die gleiche wie sonst, bis auf die Krystallisation. Hierzu 
wird in der auf 41,5 0 Be (heiB gewogen) eingedickten Losung durch Impfen mit 1/100 % 
absolut reinen Anhydridkrystallen die Krystallisation eingeleitet. - Dieser Saatzucker 
wird vor Beginn der Fabrikation durch Auskrystallisieren aus Methanol gewonnen und 
auf Freisein von Hydratkrystallen von Glucose unter dem Mikroskop gepriift. - Die 
Krystallisation geht in besonderen Kisten von Trapezoidform (Hohe 16 cm, obere MaBe 
32 X 21, untere 32 X 16 cm) vor sich. Dann wird abgeschleudert und zweimal mit reiner 
Zuckerlosung abgedeckt. 

3. Eigenschaften und Zusammensetzung. 
Sta.rkesirup (Kartoffelsirup, Maissirup) biIdet eine vollkommen klare, 

wasserhelle, stark lichtbrechende und farblose, zahe Fliissigkeit. Die helle 
Farbezeigt Verwendung guter Starke an, da sich aus minderwertiger Starke 
kein heller Sirup gewinnen laBt. 

Die Zusammensetzung von normalen Starkesirupen des Handels fand 
A. ROSSING 2 wie folgt: 

Tabelle 22. 

1m Starkesirup In der Trockensubstanz 
Stilrkeslrup 

I 

Zucker als 

I 
Izuc~ralsl D . 

22 Proben Wasser Glucose Dextrin Asche Glucose extnn 
% % % % I % % 

Mittelwert 16,0 35,7 47,9 0,29 42,6 57,0 
Schwankungen 14,7-17,5 28,2-46,2 43,5-55,4 0,15-0,62 - -

Fur 42- und 44gradige Stli.rkesirupe aus deutschen Fabriken berechnen sich 
nach Untersuchungsergebnissen von A. BEYTIDEN und P. SIMMICH 3 : 

1 W. B. NEWKIRK: Ind. engin. Ohern. 1936, 28, 760. 
2 A. ROSSING: Ohem.-Ztg. 1905, 29, 867. 
3 A. BEYTHIEN U. P. SIMmeR: Z. 1910, 20, 245. 
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Tabelle 23. 

Polarisation der Liisung Spezifische 
Bezeich- Zahl Spez. l: 10 im 200-mm-Rohr Zucker Drehung 

des nung der Extrakt als 
der Ana- Zusammensetzung Gewicht vor der nach der Glucose invertierten 

Proben lysen bei 20'/4' Inversion Inversion Extraktes 
% Grade Grade % Grade 

Mittel 1,0302 83,0 + 21,07 + 21,00 40,4 + 126,5 
42° 31 Schwankungen 1,0292 80,4 + 18,82 + 18,82 32,76 -

bis bis bis bis bis 
1,0312 82,9 + 23,29 + 23,37 49,08 

Mittel 1,0312 

I 
85,6 + 21,68 + 21,63 43,1 + 126,3 

44° 13 Schwankungen 1,0304 83,5 + 19,72 + 19,72 38,20 -
bis bis bis 

I 
bis bis 

1,0317 86,9 +24,05 +24,05 49,70 

BEYTHIEN und SIMMIOH rechneten auch von HERZFELD 1 ermittelte Werte fiir die 
Inversionspolarisation (26 g Sirup in 100 ccm in VENTzKE-Graden) auf die spezifische 
Drehung des Extraktes um und fanden fiir deutsche und amerikanische Sirupe foIgende 
Mittelwerte : 

Tabelle 24. 

Art der Sirupe 
Extraktgehalt [InverSionSPolariSatiOn Spezifische Drehung 
(Grade Brix) nach HERZFELD des Extraktes 

% Grade Grade 

Deutsche Sirupe, 10 Proben. . . 
Amerikanische Sirupe, 6 Proben. 
Aile Proben ......... . 

80,3 
81,3 
80,7 

+ 154,8 
+ 168,9 
+ 160,1 

+ 128,8 
+ 138,7 
+ 132,5 

Die geringere Reinheit von Maisstarkesirup gegeniiber KartoffeIstarkesirup foIgt 
aus von E. PAROW2 mitgeteilten Analysen von STIRNUS und BERGER: 

Tabelle 25. 

Zucker Sliure- Asche 
grade in der 

Bezeichnung Wasser Protein Fett als Dextrin (cern N. Trocken-Glucose in substanz 
% % % % % 100 g) % 

Deutscher Maisstarkesirup. { 420 Be 19,83 0,28 0,28 47,70 45,37 0,08 0,27 
. 44° Be 16,50 0,24 0,22 46,86 46,29 0,19 0,20 

Deutscher Kartoffelstarkesirup 440 Be 15,32 0,09 0,06 41,00 54,40 0,18 0,53 

Weitere .Analysen von 6 Proben Starkesirup nach dem Jodverfahren im Vergleich 
mit dem FEHLINGSchen wurden von A. BEHRE, A. DURlNG und H. EHRECKE 3 aus
gefiihrt. 

Bei diesen ii.lteren Untersuchungen ist der gesamte reduzierende Zucker als 
Glucose berechnet. Aber schon E. v. RAUMER 4 hat aus Garversuchen ge
schlossen, daB ein untersuchter Starkesirup mindestens 13 % Maltose enthielt. 
Nach neueren Methoden, so durch Bestimmung der Glucose fUr sich mit 
BARFOEDB Reagens, z. B. nach der Vorschrift von G. STEIN~OFF5, erhalt man 

1 HERZFELD: Zeitsch. Ver. Deutsch. Zuckerind. 1907 (N. F.), 44, 611. 
2 E. PAROW: Zeitschr. Spiritusind. 1922, 45, 229; C. 1922, IV, 1090. 
a A. BEHRE, A. DURING U. H. EHRECKE: Z. 1921, 42, 242. Vgl. S.424. 
4 E. v. RAUMER: Z. 1905, 9, 705. 
/; G. STEINHOFF: Vgl. Bd. II, S.900. 
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emen genaueren Einblick in den Gehalt des Starkesirups an Glucose und 
Maltose. So fand STEINHOFF in 25 Proben Stii.rkesirup: 

Tabelle 26. 

Trocken- In der Trockensubstanz 

Angabe substanz Glucose Maltose Dextrin 
Glucose iMaltose Dextrin 

% % % % % % % 

Mittelwert 82,3 15,8 27,5 33,6 19,21 33,4 40,8 
Schwankungen 79,8-84,4 12,0-21,3 21,8-39,8 28,1-38,8 -

Fur je 5 Maissirupe je nach Verzuckerungsgrad erhielten A. P. BRYANT 
und R. C. JONESl folgende Zusammensetzung: 

Tabelle 27. 

Sirupe mit niedriger Sirupe mit mi ttlerer Sirupe mit hoher 
Bestandteil in % Verzuckerung Verzuckerung Verzuckerung 

der gesamten Kohlenhydrate 
Mittel Schwankungen Mittel I Schwankungen Mittel Schwankungen 

Reduzierender Zucker (als 
Glucose) 32,9 30,1-35,7 44,4 42,1-45,9 52,3 52,1-52,4 

Dextrin (Rest) 67,1 64,3-69,9 55,6 54,1-57,9 47,7 47,6-47,9 
--

Maltose. 28,0 21,8-37,4 31,9 25,1-35,4 23,6 7,6-36,5 
Glucose. 7,8 (0) -12,7 17,5 15,2-21,6 29,5 23,8-38,9 
Dextrin (bestimmt) 64,2 60,3-67,3 50,6 49,0-53,3 46,9 39,7-53,5 
Glucose/Maltose . 1:3,2 - 1:1,9 - 1:0,8 -
Spezifische Drehung, ur-

spriinglich. 157° 153-162° 140° 135-148° 1260 125-128° 
Desgl. des Unvergarbaren. 1690 141-182° 1540 125-166° 150° 138-159° 

Mit zunehmender Hydrolyse sehen wir also, wie zu erwarten, ein Ansteigen 
der Menge des gesamten reduzierenden Zuckers, eine Abnahme des Dextrins 
und der Drehung der gesamten und unvergii.rbaren Trockenmasse. Von den 
einzelnen Zuckerarten steigt die Glucose immer weiter an, wahrend die 
Maltose zwar zunii.chst ansteigt, dann aber durch eigene Hydrolyse wieder 
ahnimmt. 

Nach A. P. SCHULZ und W. HONSCH 2 ist die Lagerbestandigkeit des Sirups, 
insbesondere sein Klarbleiben durch hohen Gehalt an krystallisationsverhin
dernden Dextrinen (Amylosen), die Hygroskopizitii.t durch Maltose bedingt. 
Fur den eigentlichen Glucosegehalt liefern die friiheren Analysen jedenfalls 
eine ganz irrige Vorstellung und der Hauptbestandteil des Zuckers im Starke
sirup ist das Disaccharid Maltose oder vielleicht ein Gemisch von Isomeren 
derselben. Zur Bestimmung der Glucose und Maltose nebeneinander wurden 
bei den Versuchen der Reduktionswert gegen FEHLINGSche L6sung und die 
vergii.rbare Zuckermenge (mit Bii.ckerhefe) ermittelt und daraus nach naherer 
Angabe die Zuckerarten berechnet. 

Das Bestreben, Stii.rkesirup mit m6glichst hohem Gehalt an Dextrin und 
niedrigem an reduzierenden Zucker herzustellen, kommt auch in einer er
h6hten spezifischen Drehung des Extraktes gegenuber den alteren Starke
sirupen des Handels zum Ausdruck. Ein Beispiel dafur liefern eigene 

1 A. P. BRYANT u. R. C. JONES: Ind. engin. Chern. 1933, 25, 98. 
2 A. P. SCHULZ u. W. HONSCH: Chem.-Ztg. 1934, 58, 671. 
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Untersuchungen von deutschen Silirkesirupproben aus Kartoffeln aus dem 
Jahre 1932/33: 

Tabelle 28. 

Freie Polarisation Saure nach Inversion 
Extrakt gegen Desgl. Zahl Phenol-

der nach Zucker phtha- gegen I Spezi-Hezeichnung Angabc Pro- der als lein Methyl· PH SO, 1 : 10 im fische 
ben Zucker- Glucose (berech- rot in "" mm-I D~h", tabelle net als ccm N Rohr des 

H,SO,) Extraktes 
% % % fiirlOOg % Grade Grade 

4 3° Capillarsirup Mittel 5 80,1 32,4 0,063 0,33 5,1 0,016 + 23,471 + 146,5 
Schwankungen 79,0 29,8 0,049 0,20 5,0 0,012 +21,74 +145,6 

bis bis bis bis bis bis bis bis 
82,5 36,2 0,079 0,50 5,4 0,025 +24,88 + 151,3 

4 5° Bonbonsirup Mittel 6 83,4 33.5 0,060 0,24 5,2 0,019 +24,40 +146,3 

S 

Schwankungen 83,1 32,0 0,056 0,15 5,3 0,014 +22,56 +141,4 
bis bis bis bis bis bis bis bis 

83,9 36,1 0,068 0,30 5,5 0,028 +24,97 +149,5 

og. Destose . 1 - - - - - +29,81 + 149,8 

Der Aschengehalt betrug bei einer Probe 43er Capilmrsirup 0,17, bei emer 
Probe 45er Bonbonsirup 0,15 % . 

Ein schwer vergarbares FEBLINGsche und KNAPSche Losung reduzierendes Disaccharid 
haben C. SCHMITT und A. COBENZL 1 durch .Alkoholfallung der bei der Garung zuriick
bleibenden Stoffe dargestellt und Gallisin genannt. C. SCHEIBLER und H. MITTERM.AIER2 
geben dem Gallisin nach der Analyse des Osazons die Formel C12H220 n und sehen in ihm 
nicht etwa eine Obergangsstufe der Starke zu Glucose, sondern umgekehrt ein Reversions
produkt aus Glucose durch Einwirkung der Saure, ahnlich oder gleich der Isomaltose, die 
E. FISCHER durch Kondensation mit Sauren erhielt. J. GATTERBAUER3 spricht das Gallisin, 
das er Glucosin nennt, ebenfalls als durch Reversion aus Glucose entstandenes Isomeres 
der Maltose an. Es ist nach GATTERBAUER amorph, an der Luft zu einem Sirup zerflieBlich 
und wird von BierpreBhefe sehr langsam vergoren. Mit Hefemaltase und Emulsin, auch 
durch Mineralsauren, laBt es sich zu Glucose aufspalten. Das Phenylosazon, von krystalli
nischem Aussehen, war leicht loslich in heiBem Wasser und .Alkohol und zeigte den 
Schmelzpunkt 97-100°, das p-Nitrophenylosazon, ein zinnoberrotes amorphes Pulver, 
den Schmelzpunkt 240°; mit Natronlauge ubergossen farbte es sich blau. - M. HONIG4 
zerlegte die Starkesirupdextrine in einen in .Alkohol IOslichen und unloslichen Anteil, von 
denen letzterer aus einem Gemisch von Erythro- und Achroodextrin besteht. Dieses 
Achroodextrin ist nach HONIG wahrscheinlich ein Reversionserzeugnis, also wohl mit 

oben genanntem Gallisin oder 
Ta bell e 29. Glucosin identisch. 

Zucker Dextrin 
Wasser als (unvergarbare Asche 

Glucose Stoffel 

In der 
Trockensubstanz 

Zucker I als Dextrin 
Glucose 

Technischer Starkezucker 
enthalt nach 52 alteren Ana
lysen nebenstehende Bestand
teile (Tabelle 29). 

A. BEHRE, A. DURING und 
H. EHRECKE 5 finden unter 
Bestimmung des Zuckers als 

Glucose nach dem Jodverfahren, dessen iiberlegene Zuverlassigkeit gegeniiber 
dem FEHLINGSchen Verfahren sie an Versuchen zeigen, an 3 Proben technischem 
Sta.rkezucker: 

16,27 68,25 14,91 0,57 81,52 1 17,81 

1 C. SCHMITT U. A. COBENZL: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1884, 16, 1000. 
2 C. SCHEIBLER U. H. MITTERMAIER: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1891, 24, 301. 
3 J. GATTERBAUER: Z. 1911, 22, 265. 
4 M. HONIG: Z. 1902, Ii, 641. 
5 A. BERRE, A. DURING, H. EHRECKE: Z. 1821, 42, 242. 
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Tabelle 30. 

Glucose nach Zucker Spezlfischc 
und Drehung der 

Glucose Dextrin dextrin- Trockensubstallz 
Nahere Allgabell Wasser 

1 2'1. berech- freler direkt Clerg~t- stiindlger net Trocken- vor der Illllchder InversIOn Hydrolyse riickstllnd In- I In-
% % % I % % % version version 

Starkezucker aus Kartoffeln, ! 
schwach gelbIich, fest. 11,44 71,07 71,59 86,45 13,84 3,60 62,08 1 59,25 

Desgl., weiB . . . . . . . 16,10 71,11 71,39 83,50 10,90 1,61 67,04 65,47 
Starkezucker aus Mais, weill 16,10 71,13 71,69 83,19 10,35 1,84 70,14 65,47 
Mittelwert . 14,55 71,10 71,58 84,31 11,70 2,35 66,42 I 63,40 

Da.B auch technischer Starkezucker noch erhebliche Mengen Maltose enthalt, 
haben die erwahnten Untersuchungen von G. STEINHOFF (vgl. S.422) gezeigt, 
der in 3 Pro ben als Mittelwerte fand: 

Ta belle 31. 

In der Trockensubstanz: 
Angaben Trocken- Glucose Maltose Dextrin substanz Glucose I MII~ose I Dextrin 

% % % % % % 

Mittel. 86,4 68,3 7,6 10,2 79,1 
I 

8,8 
I 

11,8 
Schwankungen. 82,1-89,8 - - -

Nach E. PAROW l wird technischer Starke zucker je nach dem Gehalt an redu
zierendem Zucker, berechnet als Glucose, auch als 70- und 80gradiger Starke
zucker gehandelt. Er fand in solchen Produkten, femer in technisch reiner 
Glucose (sog. Anhydrous sugar (vgl. S. 421) folgende Bestandteile: 

Tabelle 32. 

In der Trockensubstanz 
Trocken- Glucose Dextrin Bezeichnung substanz Asche Glucose Dextrin 

% % % % % % 

70er Starkezucker . 80,3 70,2 9,3 

I 
0,8 87,4 

I 
11,6 

80er Starkezucker . 88,8 79,9 8,0 0,9 
I 

90,0 9,0 
Anhydrous sugar 96,0 94,6 0,7 0,7 98,5 0,7 

4. Untersuchung. 

a) Probenahme. Starkesirup ist vor der Probenahme sorgfa1tig durchzu
mischen, was durch Anwarmen in einem verschlossenen Gefa.B erleichtert wird. 

Von festem Starkezucker werden von gro.Beren Stiicken moglichst viele 
kleinere Stiickchen genommen, dann zerkleinert (geraspelt) und gemischt. 

b) Wasser oder Troekensubstanz. Man stellt eine Losung etwa in der Ver
diinnung 1: 5 oder 1 : 10 her, ermittelt darin nach Bd. II S. 837 das Spez. Gewicht 
bei 20°/4°, liest aus der Tabelle Bd. II, S. 1676 den dazugehOrigen Zuckergehalt 
ab und rechnet der Verdiinnung entsprechend auf die urspriingliche Substanz 
um. Fiir eine direkte Dichtebestimmung von Starkesirup driicken A. P. SCHULZ 
und G. STEINHOFF 2 den in eine Pipette gesogenen Sirup bis zu etwa 3/4 Fiillung 
in ein gewogenes Pyknometerglaschen von besonderer Form, schleudem in einer 

1 E. PAROW: Zeitschr. Spiritusind. 1913. 
\l A. P. SCHULZ U. G. STEINHOFF: Zeitschr. Spiritusind. 1931, 04, 198. 
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Zentrifuge 3 Minuten zur Entfernung der Luftblasen und ermitteln das Sirup
gewicht G. Dann ist 

Sirupvolumen (V) = Wasserwert des Pyknometers - Wasserzusatz 

1)2°/20 = ~ ; D20/4 = ~ X 0,99823. 

Die Gradigkeit eines Sirups wird meist noch in alten Graden Baume ausgedriickt. 
Zur raschen Umrechnung auf den Extraktgehalt und die Dichte bei 15°/4° (BRIx-Grade) 
kann folgende Hilfstabelle dienen: 

Be-Grade. . . . . . 42 
Extrakt in %. . . . 79,9 
Spez. Gewicht. . .. 1,407 

43 
81,5 

1;421 

44 
83,6 

1,435 

Die neuen BAUME·Grade liegen um etwa 0,8-0,9° hOher. 

45 
85,7 

1,450 

46 
87,9 

1,465 

Statt der Berechnung der Trockensubstanzbestimmung aus der Dichte findet 
die Anwendung besonderer Refraktometer (Zuckerrefraktometer) fur den Zweck 
immer mehr Eingang. Nach A. P. SCHULZ und W. RONSCH! sind die refrakto
metrisch gefundenen Werte als richtiger anzusehen. Die Differenz zwischen der 
scheinbaren Trockensubstanz aus der Dichte und der wahren nimmt nach SCHULZ 
und RONSCH mit fallendem Gehalt ,an Amylosen ab und strebt bei hohem 
Glucosegehalt dem Endwert 0,5-{),6 % zu, wahrend die refraktometrischen 
Werte dann gleich den gewichtsanaIytischen sind. Fur normalen Sirup mit 
35--50% Amylosen betragt die Abweichung der Trockensubstanz aus der Dichte 
1,2-1,4, nach dem Refraktometer etwa 0,8%. 

Eine direkte Trocknung mit einem Verteilungsmittel (Sand, Bimsstein) 
liefert bei Starkesirup nur dann richtige Ergebnisse, wenn im Vakuum aus
getrocknet wird. 

c) Kohlenhydrate. Die Prufung darauf erfolgt nach Bd. II, S.835. Be
sondere praktische Bedeutung haben dabei die Bestimmung des reduzierenden 
Zuckers, berechnet als Glucose, nach S.860, des Dextrins nach S. 900, der ver
garbaren Stoffe nach S. 904, der Drehung des Starkesirups nach der Inversion und 
der spezifischen Drehung nach der Inversion, berechnet auf den Trockensubstanz
gehalt (spezifische Drehung des invertierten Extraktes), weil diese im Verein 
mit dem Zuckergehalt ein MaB fUr den Abbaugrad des Sirups oder Starkezuckers 
liefert. 

In besonderen Fallen kann die Bestimmung der Glucose neben Maltose 
nach Bd. II, S.900 von Bedeutung sein. 

Dber die Unterscheidung der Dextrine in Erythro- und Achroodextrin mit 87%igem 
Alkohol oder Bariumhydroxyd vgl. M. HONIG2 und A. ROSSING3. 

d) Asche wird in 5-lO g Silirkesirup oder Starkezucker nach Bd. II, S. 1209 
ermittelt. 

e) Sauregehalt. 50 g Sirup werden in 50 g Wasser gelost und die Losung 
mit 0,1 N. -N atronla uge gegen Phenolphthalein als Indicator titriert. Das Erge bnis 
pflegt man auf Schwefelsaure (R2S04) umzurechnen, obwohl Starkesirup keine 
freie Mineralsaure mehr enthalten solI. Richtiger ist daher eine Angabe in ccm 
Normallauge fUr lOO g Sirup, zweckmi:i.Big unter Verwendung von Methylrot 
als Titrationsindicator. Das beste Bild von dem Sa.uregrad eines Silirkesirups 
liefert aber der PH-Wert als Ausdruck fUr die Wasserstoffionenkonzentration. 

f) Gebrauchswert (Zuckerbii.ckerprobe, Konfektionstest) fur Bonbonsirup: 
Der Sirup wird schnell unter Umriihren auf 1450 erhitzt und auf eine Marmor
platte oder auf weiBes Papier ausgegossen, die erstarrte Masse solI farblos oder 
hochstens zart gelb gefarbt sein. Braunt sie sich oder wird sie triibe, so gilt sie 

1 A. P. SCHULZ u. W. HONSCH: Chem.-Ztg. 1934, 1'18, 671. 
2 M. HONIG: Z. 1902, 1'1, 641. 3 A. ROSSING: Z. 1903, 6, 1120. 
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als minderwertig. Der Gebrauchswert wird um so haher geschatzt, je haher 
die Temperatur ist, die die Masse vertragt, ohne sich zu £arben. 

Ein Bonbon darf auch nach langerem Stehen an der Luft nur ganz schwach 
kleben. 

g) ZiihfIiissigkeit nach Bd. II, S. 17. 

5. -Uberwachung des Verkehrs mit Starke sirup und Starkezucker. 
a) Die Hauptvereinigung der deutschen Kartoffelwirtschaft in Berlin gibt 

fiir Smrkesirup und Starke zucker folgende Giitevorschriften und Richtlinien 1: 
Giitevorschriften. 1. Bonbonsirup von 45° Be und 46° Be solI in Geruch und Geschmack 

neutral ohne fremden Beigeschmack und Geruch sein. Das Aussehen ist blank und farblos. 
Das Spez. Gewicht betragt bei 45er Bonbonsirup 1,44 und bei 46er Bonbonsirup 1,454. 

2. Capillarsirup von 430 Be solI in Geruch und Geschmack neutral ohne fremden Bei
geschmack und Geruch sein. Das Aussehen ist blank und farblos. Das Spez. Gewicht ist 1,41. 

3. 43er halbweiBer Sirup solI in Geruch und Geschmack neutral ohne fremden Bei
geschmack lUld Geruch sein. Das Aussehen ist gelblich, aber blank. Das Spez. Gewi~ht 
betragt 1,41. 

4. Starkezucker (Traubenzucker), geraspelt oder gegossen, solI in Geruch und Geschmack 
neutral ohne fremden Beigeschmack und Geruch sein. Die Farbe ist weiB bis schwach 
gelblich. 

Anforderungen 
an 

Geruch und Geschmack. 
Aussehen 

Gradigkeit . 

Spez. Gewicht 

Reduktionswert in der Sub
stanz, berechnet als Glucose 

Schweflige Saure . 
Sauregehalt 

Tabelle 32. Rich tlinien. 

Bonbonsirup 
45' Be und 46' Be 

Capillarsirup 
43' Be 

43er halbweil.ler 
Sirup 

Neutral ohne fremden Beigeschmack und 
blank und blank und I gelblich aber 

farblos farblos blank 

45° Be und 43° neue Be 43° neue Be 
460 neue Be 

bei450Bel,44 1,41 beil7,50 C 1,41 beil7,50C 
bei 46° Be 1,454 

beides bei 17,5° C 

Starkezucker 
(Trauben

zucker) 
geraspelt 

und gegossen 

Geruch 
weiB bis 
schwach 
gelblich 

32-36% I 32---45% 32---45% I 65-75% 
bis 15 mg- % bis 15 mg- % bis 15 mg- % bis 12 mg- % 
100 g Sirup oder Starkezucker diirfen hiichstens 1,6 cern 
N.-NaOH zur Neutralisation gegen Phenolphthalein ala 

Indicator verbrauchen 

'Ober zollamtliche Untersuchung von Starke zucker vgl. S.409. 

III. Sonstige Zucker- und Siruparten. 
AuBer dem reinen Zucker aus Zuckerriiben oder Zuckerrohr und Starke

zucker sind noch eine Reihe von SiiBungsmitteln in Gebrauch, die aus mehr 
oder weniger reinen Zuckerlasungen bestehen. Ein Teil derselben hat diatetische, 
ein anderer Teil nur fiir bestimmte Gegenden Bedeutung. 

Aus einigen der unten zu besprechenden Zuckersirupe besonderer Herkunft 
hat man mit Erfolg reine Saccharose, aber bisher nur in kleinem MaBstabe, 
dargestellt. AnschlieBend sei hier ein Erzeugnis besprochen, das Caramel, das 
zwar aus Zucker gewonnen, aber seinen siiBen Geschmack vallig eingebiiBt hat 
und nur mehr als Farbemittel oder als Bitterstoff (Kaffee-Ersatz) verwendet wird. 

1 Verkiindungsblatt des Reichsnahrstandes 1935, Nr.84. 
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1. Sirupe aus Ruben und Rohrzucker. 
In Deutschland werden groBe Mengen eingedickter Zuckerriibensaft als 

"echter Riibensirup", auch Riibenkraut (Riibenkreude), in Schlesien 
auch ledigIich Saft genannt, als beliebter Brotaufstrich an Stelle von Marmelade 
und Obstmus verwendet. 

Nach statistischen Angaben betrug die 
in Deutschland 1 

Gewinnung von derartigem Riibensaft 

Jahr ...... . 
Zahl der Betriebe .. 
Riibensii.fte (Tonnen) 

1930/31 
141 

9713 

1931/32 
177 

22572 

1932/33 
177 

23194 

1933/34 
187 

28748 

1934/35 
197 

34934 

1935/36 
193 

25390 

Das Riibenkraut verdankt seine Beliebtheit, zumal bei der minderbemittelten 
Bevolkerung, nicht zuletzt seinem niedrigen Preise in Verbindung mit einem 
beachtlichen Wohlgeschmack. 

Riibenkraut ist seiner Natur nach der eingedickte Saft der Zuckerriibe ohne 
Zusatze, aber auch ohne Entzug eines Telles seines natiirlichen Zuckergehaltes. 
Z\U" Herstellung werden die sorgfaltig gewaschenen Riiben gebriiht oder gedampft, 
dann ausgepreBt und der Saft eingedampft. Wenn auch die Hauptmenge des 
Riibenkrautes des Handels im GroBbetriebe gewonnen ist, wobei zur Saftgewin
nung ahnliche Methoden wie in der Zuckerindustrie in Anwendung kommen, 
so wird doch vielfach noch in Bauernwirtschaften und Haushaltungen echter 
Riibensirup aus Zuckerriiben bereitet. - Statt aus Zuckerriiben wird auch 
aus Mohren (Daucus carota) ein ahnlicher Sirup, das Mohrenkraut, gewonnen. 

Ais Riibenkrautsorten werden unterschieden 2 : 

1. Riibenkraut (Riibensaft) nicht raffiniert, der im PreBverfahren aus 
gekochten bzw. gedampften Zuckerriiben gewonnene, eingedickte Saft. 

II. Riibenkraut (Riibensaft) raffiniert oder doppelt raffiniert, das 
unter I. genannte Erzeugnis, das auf mechanischem Wege ohne Gebrauch von 
ChemikaIien durch eine oder mehrmalige Filtration gereinigt ist. 

Die Zusammensetzung des Riibenkrautes des Handels hat sich gegen friiher 
infolge veranderter Herstellungsweise etwas verandert. Durch das heute iibIiche 
Dampfen unter Druck wird ein Teil der Riibenmarkbestandteile gelost und dadurch 
nicht nur die Menge des Nichtzuckerrestes vermehrt, sondern auch eine etwas 
stii.rkere Rechtsdrehung nach der Inversion gefunden, die Anwesenheit von Starke
zucker vortii.uschen kann. W. FRESENIUS und L. GRUNHUT haben in einem der
artig hergestellten Riibenkraut 5,51 % Pentosane und 2,04 % Galaktose gefunden. 

Nach neueren Untersuchungen war die allgemeine mittlere Zusammensetzung 
von Riibenkraut: 

Tabelle 34. 
In der Trockensubstanz 

Wasser 
Freie Phos-

Bezeichnung Saccha- Invert- Nicht- Stick- Saure phor-
rose zucker zucker stoff (Apfel- Asche saure 

saure) (P,O,) 
% % % % % % % % 

Riibenkraut, 10 Proben, Unter- 18,78 47,74 42,22 16,12 0,47 1,16 2,73 0,357 
suchung der Kaiser!' technischen 

Untersuchungsstelle in Berlin 
Riibenkraut, 13 Proben urn 1913 21,16 33,56 48,04 14,64 0,63 1,07 2,69 0,247 

Mohrenkraut, 10 Proben, Unter- 13,63 25,15 44,94 - - 0,53 3,26 0,317 
suchung der Kg!. Giirtnerlehr-

anstalt in Dahlem 
I 

1 Statistisches Jahrbuch ffir das Deutsche Reich 1936. 
2 Normativbestimmungen der Deutschen Gartenbauwirtschaft vom 8. September 1938. 

Gesetze u. Verordn. 1938, Bd.30. 
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G. HEUSSER und C. HASSLER l fanden in 7, W. SUTTHOFF und J. GROSSFELD 2 

III 3 Proben Riibenkraut: 
Tabelle 35. 

Polarisation Spezifische Alkalitllt 
Trocken· 1: 10 im 200·mm·Rohr Drehung der Asche 

Riibenkrallt Wasser substanz des Zuckers von lOOg 
vor der nach der nach der Substanz 

Inversion Inversion Inversion in N.·Lange 
% % Kreisgrade Kreisgrade Kreisgrade ccm 

7 Proben, Mittel. 21,5 78,5 +2,59 -2,22 -15,5 31,38 
3 Proben, Mittel. 21,3 78,7 +2,89 -2,21 -16,7 20,7 
Schwankungen der 10 Proben 19,3 76,1 + 1,00 -2,14 -14,04 19,6 

bis23,9 bis 80,7 bis +4,16 bis -3,00 bis-18,82 bis 35,5 

Weiter in der Trockensubstanz: 

Tabelle 36. 

Freie P,O, 
Saccha· Invert· Pento· Stick· Saure Asche P,O. K,O MgO CaO in % 

Riibenkraut rose zucker sane stoff (Apfel. der 
saure) Asche 

% % % % % % % % % % % 

7Proben,Mittel 40,10 42,61 6,60 0,719 0,826 2,71 0,262 0,999 - - 9,73 
3 Pro ben,Mittel 25,75 56,88 8,69 0,546 - 2,30 0,242 1,018 0,293 0,249 10,79 
Schwankungen, 8,47 33,03 3,69 0,516 0,464 2,05 0,200 0,817 0,263 0,104 7,27 

10 Proben bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis 
51,82 73,26 9,09 0,871 1,520 3,41 0,31I 1,188 ; 0,337 0,456 15,17 

Demgegeniiber enthielten Melassen in der Trockensubstanz: 

Tabelle 37. 

zahl I Invert· Pento· Stick· I P,O, der Saccha· Asche P'O'1 
in % Untersucht Art der Mclasse Pro- rose zucker sane stoff K,O der Rcaktion von 

ben % I % % % % % Asche 

Riibenzucker· 2 61,69 0,32 0,67 2,220 9,94 0,0299 5,30 0,21 alkalisch I HEUSER melassen bis bis bis bis bis bis bis bis bis und 69,91 1,52 0,73 3,040 II,68 0,0349 5,82 0,25 neutral HASSLER Strontian· I 67,76 0,72 0,31 0,578 9,28 0,0208 2,25 0,22 alkalisch 
melasse 
Riiben· 5 59,61 0 1,35 1,717 10,67 0,025 4,033 0,22 neutral SUTT· melassen bis bis bis bis bis bis bis bis 

63,34 1,94 2,691 II,92 0,D75 5,937 0,68 alkalisch HOFF 
und Strontian. 2 63,92 Spuren 1,86 0,434 8,52 ° 2,120 ° neutral GROSS· melassen bis bis bis bis bis bis 

68,87 1,95 0,471 9,12 2,086 alkalisch FELD 

Neben echtem Riibensirup befinden sich groBe Mengen Speisesirupe im 
Handel, die in der Hauptsache aus Riibensaft unter Zumischung von Ent. 
zuckerungsablaufen aus dem Strontianverfahren (Strontianmelasse) bestehen. 
Auch Starkesirup, sei es fiir sich, sei es in Mischung mit den vorgenannten 
Stoffen, kommt als Speisesirup in den Verkehr. Speisesirupe mit so hohem 
Gehalt an Strontianmelasse, daB sie wegen ihres salzigen Geschmackes un
mittelbar nicht mehr genieBbar sind, werden zur Herstellung billigster Zucker
waren verwendet. 

1 G. HEUSER U. C. HASSLER: Z. 1914, 27, 177. 
2 W. SUTTHOFF U. J. GROSSFELD: Z. 1914, 27, 183. 
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Von derartigen Speisesirupen des Handels haben J. GROSSFELD und H. R. 
KANITZ! in 17 Proben im Vergleich zu 4 Proben reinem Riibenkraut folgende 
Werte fUr die Hauptbestandteile erhalten: 

Tabelle 38. 

In der natiirlichen Substanz In der Trockensubstanz 

I I Spezifische Gesamt- I I Gegenstand Leitfa.hig-Trocken- zucker als Sac- Stick-A h keit der 

I 

I Basen-substanz Invert- Asche 
(Extrakt) I sc e I Liisung 1 : 10 zucker charose stoff stickstoff 

bei 20' 
% % (mallO-I) % % % % % 

17 sog. 
Riibensirupe 2 

Niedrigst . 81,3 3,09 48,2 69,5 48,2 0,289 0,086 3,80 
Hiichst 86,5 6,05 76,8 83,8 67,6 0,579 0,252 7,87 
4 Riibenkraute 

Niedrigst 78,1 1,80 18,8 80,2 44,1 0,446 0,105 2,31 
Hiichst 82,5 2,08 31,6 90,6 55,5 0,594 0,161 2,52 

Uber die Zusammensetzung eines Raffinadesirups mit 10,4, eines Handelssirups mit 
5,2 % Asche in der Trockenmasse gegeniiber 2,21 % bei Riibensaft und 0,07 % bei einem 
Sirup fiir Brauereizwecke berichten KAl'PELLER und A. GOTTFRIED 3. 

tJber die Zusammensetzung der bei der RiibenzuckerhersteUung abfallenden 
Melassen hat A. HERZFELD 4 folgende Zahlen ermittelt, denen wir zum Ver
gleich die Untersuchungsergebnisse von 2 Strontianmelassen 5 von W. SUTTHOFF 
und J. GROSSFELD 6 anfiigen: 

Tabelle 39. 

Melassen aus I Melassen aus 36 Rohrzucker- Melassen aus 2 Strontian-Bestandteil fabriken I 20 Weillzucker- 11 Raffinerien melassen 
% 

fabriken 

Trockensubstanz (Brix-
grade), % 74,6-79,6 73,2-80,2 73,4-78,8 78,3-81,5 

Mittel. 76,9 77,4 76,3 79,9 
Zuckergehalt durch Polari-

sation . 47,0-53,4 47,7-53,5 46,9-52,1 69,0-73,9 
Polarisation nach der In-

version -13,05 bis -12,30 bis -12,60 bis + 0,60 bis 
-15,25 -15,65 -15,10 + 0,90 7 

Asche. 8,65-11,80 8,52---11,78 9,00-12,08 6,67- 7,43 
Zuckergehalt nach der Raf-

finoseformel, % 45,03-50,41 45,34-51,00 44,20-49,31 40,87-44,12 
Raffinosegehalt nach der 

Raffinoseformel, % . 1,06- 2,28 0,28- 3,39 1,24---- 2,37 15,24----15,94 
Reaktion (Alkalitat), berech-

net als CUSO" % 0,03- 0,38 0,02- 0,23 0,01- 0,14 ° - 0,05 
Gesamtstickstoff 1,29- 1,88 1,28- 1,67 1,19- 1,55 0,35- 0,37 
Stickstoff in % des organi-

schen Nichtzuckers _ 10,16-13,35 9,19-13,03 9,99-12,00 
Stickstoff in % des gesamten 

Nichtzuckers . 6,27- 8,29 5,47- 8,39 6,15- 7,16 
Mittelwerte . 7,53 6,86 6,83 

1 J. GROSSFELD u. H. R. KANITZ: Z. 1936, n, 181. 
2 Die Bezeichnung "Riibensirup" kommt nach den neuen Normativbestimmungen 

(S.434) diesen Speisesirupen nicht mehr zu. 
3 KAl'PELLER u. A. GOTTFRIED: Ber. Nahrungsmittelunters.-Amt Magdeburg 1914, 

14-15; Z. 1915, 30, 339. 
4 A.HERZFELD: Zeitschr. Ver. Deutsch. Zuckerind. 1925, 'Iii, 951; Z. 1926, iit, 171. 
/; Eine Strontianmelasse und ein sog. "Hildesheimer Sirup", aus Strontianmelasse 

bestehend. 6 W. SUTTHOFF u. J. GROSSFELD: Z. 1914, 2'1, 183. 7 Nach Umrechnung. 
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Auch in derFarbtiefe, der Wasserstoffionenkonzentration und der Ober
flachenspannung wurden zwischen Rohzucker-, WeiBzucker- und Raffinerie
melasse keine nennenswerten Unterschiede gefunden. 

Wahrend also die drei erstgenannten Melassen weitgehende Ahnlichkeit 
miteinander zeigen, ist die Strontianmelasse durch hOheren Raffinose- und 
niedrigeren Stickstoffgehalt ausgezeichnet. 

Vor aHem der hohe Gehalt an Stickstoffverbindungen und Salzen erteilt 
den Melassen aus Rohzucker-, WeiBzuckerfabriken und Raffinerien einen ab
stoBenden Geruch und widerlich kratzenden salzigen Geschmack und macht 
sie dadurch fiir die menschliche Ernahrung ungeeignet. Bei der Strontian
melasse ist der kratzende Geschmack wesentlich verringert, ein salziger Ge
schmack aber noch erhalten, so daB auch die Strontianmelasse fiir eine Speise
siruphersteHung nur in Form eines Zusatzes zu hochwertigeren Ablaufen oder 
zu Riibensaft in Frage kommt. 

"Ober die Menge Schweflige Saure, die bei Mittelsaftschwefelung als Sulfit in die 
MelaBSe gel:mgen kann, vgl. K. SOLONl. 

Stickstoffverteilung in Rubenmelasse. E. P.UUSI2 fand in der Rubenmelasse 
Lysin, Arginin, Histidin, Tyrosin, Leucin und Betain. Von 2,11 % Gesamtstickstoff waren 
N in Form von 

Protein 
% 

0,11 0,02 0,04 

Tabelle 40. 

Nitrat Basen 
% % 

0,10 0,57 0,95 

Amine 
% 

0,45 

W. L. DAVIES und H. C. DOWDEN 3 fanden folgende N-Verteilung in 11 Melasse
proben (Tabelle 41): 

Der mittlere Betaingehalt der MelaBSen Tab ell e 41. 
war 5,4%, wobei der Betain-N mit im Mittel 
38 % zwischen 32,4-43,4 % des gelosten N Gesamt-N Betain·N 
variierte. Der Gehalt der MelaBSe an Tri- % % 
methylamin war sehr gering. "Ober die ver-
schiedenen Arten von Stickstoff in der MelaBSe 1,730 0,24 1,693 0,650 
vgl. auch E. v. HEYDEN4. 

Anders verhaIt es sich mit Zuckerrohrmelassen, die gegeniiber Riiben
melassen durch einen angenehmen Geruch und Geschmack ausgezeichnet sind: 

Tabelle 42. Zusammensetzung von Rohrzuckermelassen 0. 

Bestandteil 8 Java·Melassen 2 Java-Carbo· 10 Hawaimelassen nationsmelassen 

Brixgrade. 79,2-91,2 81,8-83,2 81,4--93,9 
Trockensubstanz in % 74,0--85,3 76,7-77,6 79,6-86,0 
Polarisation . 25,6-32,8 28,6-33,8 23,5-35,5 
Zucker in % 32,3-37,2 28,1-34,1 30,4-49,3 
Reduzierter Zucker in %. 16,1-29,4 15,4--25,0 5,9-26,8 
Organischer Nichtzucker in % 9,9-16,8 17,0--18,0 
Gummi in % 1,1- 4,0 0,6- 0,6 
Asche in % 7,6-11,4 7,4-- 9,0 6,7-11,8 
Unlosliche Asche in %. 1,2- 1,9 2,3- 3,9 

1 K. SOLON: Zentralbl. Zuckerind. 1931, 39, 493; C. 1931, II, 1504. 
2 E. PARISI: Ann. Chim. analyt. appL 1925, 11), 2153; Z. 1930, 1)9, 539. VgL auch 

E. PARISI U. A. CORAZZA: Ann. Chim. analyt. appL 1926, 18, 224; C. 1926, II, 1344. 
3 W. L. DAVIES U. H. C. DOWDEN: J ourn. Soc. chem. Ind., Chern. Ind. 1936, lili, Trans. 175. 
4 E. V. HEYDEN: Zeitschr. Ver. Deutsch. Zuckerind. 1933, 1i8, 657, 673; C.1933, II, 2203. 
6 Die Analysen der JavamelaBSen sind von GEERLICHS, die der HawaimelaBSen von 

PECK und DEERR. - Nach DEERR: Cane Sugar. 
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Tabelle 42. Zusammensetzung von Rohrzuckermelassen (Fortsetzung). 

Bestandteil 8 Java-Melassen 2 Java-Carbo- 10 Rawaimelassen nationsmelassen 

Losliche Asche in %. 5,1- 9,8 5,1- 5,3 
Kalk in % 0,1- 0,7 1,2- 2,1 
Kali in % 3,1- 6,0 2,5- 3,3 
SchwefeIsaure in Of. 0,3- 1,3 0,3- 0,4 ,0 

Chlor in % 0,3- 0,8 0,2- 0,6 0,8- 3,0 
Stickstoff in % 0,2- 0,6 
Absolute Reinheit 38,6--44,3 36,1--44,5 36,8--47,9 
100 Polarisation/Brixgrade 29,7--40,0 34,9--40,6 27,7--43,6 

W. LORR! unterscheidet an genieBbaren Rohrzuckermelassen: 

Bestandteil 

Mit Zucker. 
Asche ... 

Tabe11e 43. 

Zentrifugalmelassen 
Offenkessel- I------cc--------,--.--

melasse Nr.l I Nr.2 I Nr.3 
% % % % 

68-70 
1- 2 

60--66 I 56--60 I 52-55 
4-5 5- 7 9-12 

Von den wertvolleren 
Sorten Rohrmelassen wer
den nach LOHR jahrlich 
60 % der Welterzeugung 
fiir Backwaren als Aroma
zusatz verwendet. Diese 
Melassen sind wegen ihrer 
Farb-, SiiB- und wasser
haltenden Kraft geschatzt. 

Durch die neueren Verfahren der Rohrzuckergewinnung durch Anwendung 
von Vakuumkochern und Zentrifugen gehen indes wertvolle Aromastoffe der 
SMte verloren, ebenso durch Kalkbehandlung. 

Die Arom(l:stoffe .der Rohrmelasse versuchten S. TAKEI und T. lMAKI2 wie folgt 
zu isolieren: Atherische Ausziige von Rohrmelasse gaben zuniichst beim Ausschiitteln 
mit Natriumbicarbonatlosung Essigsaure, Buttersaure und Benzoosaure abo Aus der LOsung, 
deren Riickstand den charakteristischen Geruch der Melasse zeigte, lieB sich der Haupt
aromastoff mit verdiinnter Natronlauge entziehen, wobei aber noch andere Riechstoffe 
zuriickblieben. - Der gleiche charakteristische Aromas~ff ist auch in Riibenmelasse 
enthalten, aber von einem anderen begleitet, dessen Geruch Ahnlichkeit mit den Riechstoffen 
der Rettichblatter besitzt. 

Untersuchung von Riiben- und Rohrzuckersirupen. Priifung auf Basenstick
stoff nach W. SUTHOFF und J. GROSSFELD 3• Der Basenstickstoff, dessen haupt
sachlichster Bestandteil bei RiibensMten und Riibenmelassen durch Betain 
gebildet wird, ist der nach Ausfallung der Kolloide mit Tannin und Bleiessig 
im Filtrat mit Phosphorwolframsa.ure fallbare Stickstoff. Zur Bestimmung 
empfiehlt sich folgende Vorschrift: 

30 g Sirup werden in 150 ccm Wasser gelost, in einen 300-ccm-Kolben gespiilt, dann 
mit 30 ccm 1O%iger Tanninlosung, nach Umschiitteln mit 30 ccm Bleiessig 4 versetzt und 
nach nochmaligem Umschiitteln mit gesattigter Natriumsulfatlosung aufgefiillt und durch 
ein trockenes Faltenfilter filtriert. Vom Filtrat gibt man 100 ccm in einen KJELDAHL
Kolben versetzt mit 100 ccm einer Losung, die in 1 Liter 100 g Natriumwolframat, 60 g 
Natriumphosphat und 80 ccm konz. SchwefeIsaure entMlt. Dann laBt man 48 Stunden 
stehen. Nun wird durch ein kleines Papierfilter abfiltriert, der Niederschlag mit 5%iger 
SchwefeIsaure ausgewaschen und anschlieBend das Filter in den KJELDAHL-Kolben zuriick
gebracht und nun mitsamt Niederschlag nach KJELDAHL verbrannt. Der gefundene 
Stickstoff bildet den Basenstickstoff von 10 g Sirup. 

Bei Anwendung der Halbmikro-KJELDAHL-Bestimmung sind nur 10 ccm Filtraterfor
derlich, die dann mit 10 ccm des Phosphorwolframsii.urereagens ausgefiillt werden (GROSS
FELD und KANITZ 0). 

1 W. LOBB: Food Industries 1936, 8, 115. 
2 S. TAKEI U. T. IMAKI: Bull. Inst. physic. chem. Res. (Abstr.) Tokyo 1936, 15, 6; C. 

1936, I, 4820. 3 W. SUTTHOFF U. J. GROSSFELD: Z. 1914, 27, 183. 
4, Nach A. M. MALKOW (Chimitscheskii Z. B. 1931, 4, 728; C. 1932, I, 2520) und 

anderen werden mit Bleiacetat auch vergarbare Zucker aus Melasse niedergeschlagen. 
o J. GROSSFELD U. H. R. KANITZ: Z. 1936, 71, 181. 
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Zur Bestimmung des Betains failten W. L. DAVIES und H. C. DOWDENl zuniichst 
mit PhosphorwoHramsiiure aus und trennten es dann von den anderen Stickstoffverbindungen 
mit dem Carbamatreagens von NEUBERG2. J. W. BLOOD und H. T. CRANFIELD3 fanden, 
daB man Betain ziemlich genau als Perjodid nach W. ROMAN4 bestimmen kann und geben 
eine Arbeitsvorschrift dafiir an. Storungen durch Zucker schalten sie durch Behandeln 
der konzentrierten Losung mit Schwefelsiiure aus, wodurch der Zucker verkohlt. Man zieht 
dann die Kohle mit Wasser aus und bestimmt im Auszuge das Betain. 

Die Aschenbestimmung geschieht vorteilhaft durch Leitfahigkeits
messung. Vgl. auch E. SAILLARD und R. SAUNIER 5, sowie L. SATTLER und 
F. W. ZERBAN 6 ; 

Priifung auf Strontium (Strontianmelasse). Diese Priifung erfolgt 
am einfachsten spektroskopisch in der mit Salzsaure angefeuchteten Asche. 
Meistens ist vorhandenes Strontium bereits an der roten Flammenfarbung zu 
erkennen. Nicht selten sind aber in Strontianmelasse die Strontiumgehalte 
noch so erheblich, daB sie sich in der Asche ermitteln lassen. So fanden SUTT
HOFF und GROSSFELD 7 in zwei Strontianmelassen 1,427 und 0,047 % SrO. 

Uberwachung des Verkehrs mit Riibensirup und Speisesirup. Unter Riiben
kraut oder Riibensirup ist nur eingedickter reiner Riibensaft zu verstehen. 
Vgl. oben S. 428. 

A. Herstellungsvorschriften 8. 

1. Beschaffenheit der Zuckerriiben 9. 

Fiir Zuckerriibenkraut diirfen nur gesunde, vollwertige Zuckerriiben ver
wendet werden. Die Verwendung anderer Riibensorten, insbesondere Lanker
oder Runkelriiben, ist unstatthaft. 

2. Riibenkraut darf bei seiner Herstellung keiner chemischen Behandlung 
unterzogen werden. Als Filtrationsmittel sind zulassig; Filtrationskohle, ge
mahlene Braunkohle, Knochenkohle, Kieselguhr, Kies- und Asbestfilter. 

3. Der durch Pressen gewonnene Riibensaft muB bis zu einer Schwere (Kon
sistenz) von mindestens 43° Baume (bei 20° gemessen) eingedickt werden. 

4. Dem Riibenkraut diirfen fremde Bestandteile irgendwelcher Art, insbe
sondere Melasse, Speisesirup, Ablaufsirup, Starkezucker sowie Aromastoffe 
nicht zugesetzt werden. 

B. Verpackungsvorschriften 8. 

Ais handelsiibliche VerpackungsgefiiBe fiir Riibenkraut (Riibensaft) gelten Holzfiisser, 
Blecheimer und Pappbecher. Die GefiiBe mussen so beschaffen sein, daB die Erzeugnisse 
hierdurch keine Wertverminderung erfahren. 

FUr Blechpackungen diirfen lediglich Blecheimer mit einem Fiillinhalt von 13 kg ver
wendet werden (Fruchteimer Nr.3 DIN 2041). 

Fur Pappackungen sind Pappbecher mit einem Fiillinhalt von 500 g zuliissig. 

1 W. L. DAVIES U. H. C. DOWDEN: Journ. Soc. chem. Ind., Chem. a. Ind. 1936, 55, 
Trans. 175. 

2 C. NEUBERG U. J. KERB: Biochem. Zeitschr. 1912,40,498; dieses Handbuch Bd. II, 
S.615. 

3 J. W. BLOOD U. H. T. CRANFIELD: Analyst 1936, 61, 829. 
4 W. ROMAN: Biochem. Zeitschr. 1930, 219, 218. - Das gleiche Verfahren wird von 

F.E. NOTTBOHM und F. MAYER zur Bestimmung von Cholin und Trigonellin verwendet. 
V gl. Z. 1931, 61, 202; 1932, 63, 176. 

5 E. SAlLARD U. R. SAUNIER: Compt. rend. Acad. Sciences 1933, 196, 2026; Z. 1937, 
74, 250. 

6 L. SATTLER U. F. W. ZERBAN: Ind. engin. Chem., analyt. Ed. 1931, 3, 38; Z. 1937, 
74, 100. 7 W. SUTTHOFF U. J. GROSSFELD: Z. 1914, 27, 183. 

8 Nach den Normativbestimmungen der Hauptvereinigung der Deutschen Gartenbau
wirtschaft yom 8. September 1938. Gesetze u. Verordn. 1938, Bd.30. 

9 Wenn es aus volkswirtschaftlichen Griinden erforderlich ist, kann der Vorsitzende 
der Hauptvereinigung bestimmen, ob und welche Mengen Trockenruben bzw. vollwertige 
getrocknete Riibenschnitzel zur. Verarbeitung herangezogen werden konnen. 

Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. V. 28 
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C. Kennzeiehnungsvorsehriften 1. 

1. Riibenkraut unterliegt den Vorschriften der Lebensmittel-Kennzeichnungsverord. 
nung yom 8. Mai 1935. 

2. Ala handelsiibliche Bezeichnung muB gemii.B der Herstellung die unter I oder II 
(S.428) angegebene Sortenbezeichnung wortgetreu verwendet werden. Die Angabe "nicht 
raffiniert, raffiniert oder doppelt raffiniert" muB dabei in mindestens halb so groBen Buch
staben wie die Bezeichnung "Riibenkraut" (Riibensaft) angebracht werden. 

3. Als gleichsinnige Bezeichnung fiir Riibenkraut (Riibensaft) gelten Zuckerriiben
kraut (Zuckerriibensaft, Riibenkreude bzw. Zuckerriibenkreude), Riibensirup (bzw. Zucker
riibensirup). 

Zur kurzen Priifung auf Melasse eignet sich neben der Geschmackspriifung 
die Bestimmung der Asche, die den Wert von 3% der Trockensubstanz nicht 
iibersteigt (vgl. S. 428-430). Nach SUTTHOFF und GROSSFELD2 ist weiter charak
teristisch fiir An· oder Abwesenheit von Rii ben· oder Raffina tionsmelasse: 
Gehalt an Phosphorsaure im Verhii.ltnis zu Gesamtasche (HEUSER und HASSLER) 
an Pentosen sowie an Basenstickstoff; von Strontianmelasse: Sehr niedriger 
Phosphorsa.uregehalt der Asche, Strontiumnachweis und erhOhte Rechtsdrehung 
(bzw. verringerte Linksdrehung) des invertierten Zuckers. 

Vorlaufige Richtlinien fiir Speisesirupe von PRAUSE, KOBERT und THEOPOLDS 
haben folgenden Wortlaut: 

Ala Bestandteile von Speisesirup kommen in Frage: 
1. Zuckersirupe und Zuckerablaufe, und zwar a) Zuckerrohrzuckerablii.ufe, b) Dick

sii.fte, c) Zuckersirup und Invertzuckersirup, d) Kandisablaufe, e) Entzuckerungsablaufe 
(Strontianverfahren), f) Ablaufe, die bei der Reinigung (Raffination) von Zucker abfallen. 

Nicht zulii.ssig sind Rohzuckermelasse von der Riibenzuckerherstellung und Rest
ablii.ufe von der Starkezuckerherstellung (Hydrol) . 

. Die vorgenannten Zuckersirupe und Zuckerablaufe miissen mindestens 80% Trocken
masse und mindestens 85% Gesamtzucker in der Trockenmasse enthalten, bestimmt als 
Invertzucker (Inversion nach Zollvorschrift). Berechnet auf Trockenmasse darf der Asche· 
gehalt 7%, der N-Gehalt 0,5% nicht iibersteigen. 

2. Starkesirup, der den Richtlinien der Hauptvereinigung der deutschen Kartoffel· 
wirtschaft fiir die Beurteilung von Starkesirup entspricht (vgl. S.427). 

3. Riibenkraut (Zuckerriibenkraut), das den Normativbestimmungen der Haupt. 
vereinigung der deutschen Gartenbauwirtschaft entspricht (vgl. oben!). 

Als Speisesirup diirfen in den Verkehr gebracht werden 
a) die zu 1 genannten Zuckersirupe und Zuckerablaufe, 
b) Starkesirup wie zu 2, 
c) Mischungen der zu 1 genannten Zuckersirupe und Zuckerablii.ufe mit Stii.rkesirup 

oder mit Riibenkraut oder mit beiden. 
Diese Mischungen miissen mindestens zu 1/3 aus Zuckersirupen oder Zuckerablii.ufen 

(wie zu 1) und diirfen hOchstens zu l/S aus Zuckerriibenkraut bestehen. 
Der Zusatz von Farbstoffen auBer etwas Caramel, die Aromatisierung in jeder Form, 

der Zusatz anderer Stoffe als der zu 1, 2 und 3 genannten oder das Inverkehrbringen anderer 
Erzeugnisse ala Speisesirup ist auch bei Kenntlichmachung verboten. 

Die Bezeichnung ist "Speisesirup". 
Auf den Zusatz von Riibenkraut darf hingewiesen werden mit den Worten "Speise. 

sirup mit Riibenkraut", "Speisesirup mit Kreude" oder "Speiscsirup mit Riibensaft". 
An,dere Bezeichnungen, auch Phantasiebezeichnungen mit Ausnahme von nicht irre· 

fiihrenden Markenangaben sind nicht zulassig (z. B. Tafelairup). Backsirupe und Sirupe 
fiir Konditoreien und ahnliche Zwecke miissen den vorstehenden, an Speisesirup gestellten 
Anforderungen entsprechen. 

Ala unzulassig ist ferner ein Zusatz von Raffineriemelassc anzusehen; dieser stimmt 
in der Zusammensetzung mit Fabrikmelasse iiberein (vgl. S.430). 

Zur Unterscheidung von Rohrzucker· und Riibenzuckermelasse 
kann nach H. PELLET' die Hohe der Stickstoffsubstanz, die bei RiibenmeIassen 

1 Nach den Normativbestimmungen der Hauptvereinigung der Deutschen Gartenbau. 
wirtschaft yom 8. September 1938. Gesetze u. Verordn. 1938, Bd. 30. 

II W. SUTTHOFF U. J. GROSSFELD: Z. 1914, 27, 183. 
3 PRAUSE, KOBERT und THEOPOLD: Mitt. Ver. Deutsch. Lebensm.-Chemiker 1936, Nr. 4, 40. 
4. H. PELLET: Bull. Assoc. Chimistes Suer. Diet. 1916, 83, 169; Z. 1922, 43, 360. . 
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9,50--10,5%, beiRohrmelassennur3,0-4,5% betragt, verwendetwerden. Weitere 
chemische Anhaltspunkte ergeben sich aus den S. 429-432 angegebenen 
Analysen. G. GERARDl fand, daB eine 4---20%ige Losung von Rohrmelasse 
in destilliertem Wasser auf Filtrierpapierstreifen im ultravioletten Licht braun 
bis gelbbraun, die von Riibenmelasse graublau bis graugriin lumineszierte; eine 
Mischung beider war grau mit gelbem Reflex. 

Die Bewertung verschiedener Sorten Rohrmelassen erfolgt besser durch 
Farbe, Geschmack, Konsistenz und Aussehen als durch chemische Analyse 
(LOHR 2). 

"ObermaBige, geschmacklich bemerkbare, Gehalte an Schwefliger Saure 
in Riibensirup sind zu beanstanden. 

2. Invertzuckersir,up. 
Unter Invertzucker ist das durch Inversion von reiner Saccharose entstandene 

Gemisch von Glucose und Fructose zu verstehen, unter Invertzuckersirup ein 
technisch hergestelltes Inversionserzeugnis, welches neben Glucose und Fructose 
noch wechselnde Mengen unzersetzter Saccharose enthii.lt. Zur Inversion werden 
meist verdiinnte Mineralsauren verwendet, weil hiervon bereits kleine Mengen 
(30-60 g Schwefelsaure auf 100 kg Zucker) ausreichen. Auch Salzsaure ist 
fiir den Zweck"'in Gebrauch, ebenso organische Sauren wie Weinsaure, auch 
Kohlensaure unter Druck. 

Bei dieser technischen Saccharoseinversion entstehen, worauf zuerst G. BRUHNS8 
hingewiesen hat, durch Wasserentziehung aus der Monose Fructose, vielleicht auch aus 
Glucose mehr oder weniger bedeutende Mengen Kondensationsprodukte (Lavulosin, 
Glucosin) von der Formel (C,H100 5)n, wobei n Dum liber 2-3 hinausgeht. 

Nach weiteren Angaben von BRUHNS4 tritt Oxymethyl£urfurol erst bei ziemlich 
starker Inversion auf, die bereits in einer Geschmacksverschlechterung zum Ausdruck 
kommt. BRUHNS empfiehlt daher eine Teilinversion auf 25-30% Restsaccharose. 

Vielfach erstrebt man auch Gemische von Invertzucker mit Saccharose, 
weil diese den Vorzug haben, weniger leicht auszukrystallisieren. 

Eine Herstellungsvorschrift 6 fUr derartige "fliissige Raffinade" lautet z. B.: 33 Liter 
Wasser und 100 kg feinste Krystallraffinade werden mit 50 g 25%iger Salzsaure (gelost 
in 200 ccm Wasser) unter fortwiiohrendem Riihren erwarmt. Sobald SOO erreicht sind, halt 
man 2 Stunden darauf. Nach Umfiillung wird mit 15 g wasserfreiem Natriumcarbonat, 
gelost in 50 ccm heiBem Wasser, neutralisiert, schlieBlich werden noch 53 kg reine Krystall. 
raffinade und soviel Wasser zugefiigt, bis 75 oder SO% Gesamtzuckergehalt vorhanden sind. 
Die so erhaltene Ausbeute betragt 199 kg an SO%iger fliiBBiger Raffinade. Von anderen 
Sauren waren statt der 50 g 25.%iger Salzsaure zu verwenden: PhosphorBii.ure (25%ig), 250, 
Wein· oder Citronensaure 150, SO%ige Milchsaure 250 g. Doch wird mit diesen eine 
weniger vollstandige Inversion erreicht. - Der genannte Sirup soIl insbesondere bei 
der Likorherstellung verwendet werden. 

Reine Invertzuckerlosungen unterscheiden sich von Rohrzuckerlosungen 
durch auf etwa 85% (SALE und SKINNER 6) verminderte SiiBkraft und eine 
viel geringere Viscositat. Die Dichte der LOsung ist nur unwesentlich verandert. 
CR. FRIBOURG 7 gibt an, daB zur Bereitung einer Losung von derselben Dichte 
wie eine Losung von 10 g Saccharose notig sind: 10,10 g Glucose, 9,96 g Fructose, 
9,95 g Invertzucker und 9,90 g Maltose. 

Die Zusammensetzung von Invertzuckersirup wurde im Mittel von 13 Ana-
lysen wie folgt gefunden (s. Tabelle 44): 

1 G. GEluRD: Ann. Falsif. 1932, 20, 212. II W. LOBB: Food Industries 1936, 8, 115. 
a G. BRUHNS: Zeitschr. angew. Chem. 1922, 80, 9, 61. 
4 G. BBUHNS: Zentralbl. Zuckerind. 1934, 42, 842. 
5 Deutsch. Dest.-Ztg. 1934, ii, 423. 
8 J. W. SALE U. W. W. SKINNER: Journ. Ind. engin. Chem. 1922, 14, 522; C. 1922, 

IV,640. 
7 ClI. FBmOURG: Z. 1905, 10, 99. 

2S* 
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Invertzuckersirup wird sehr vielseitig in der Herstellung von Lebensmitteln 
verwendet, so bei der von Wein und siiBen Getranken, Zuckerwaren und besonders 
zur Herstellung von Kunsthonig (Mischungen von Invertzuckersirup mit 
etwas echtem Honig, oder Aromastoffen). Vgl. bei Kunsthonig, S.338. 

T a belle 44. 

Wasser und In der Trockensubstanz 
Nichtzucker Saccharose Invertzucker Asche Saccharose I Invertzucker 

% % % % % % 

28,84 23,19 47,83 0,14 32,58 I 67,21 

Zur Untersuchung des Invertzuckersirups bestimmt man nach 
Vornahme der Sinnenpriifung die Dichte seiner Losung und berechnet damus 
den Gehalt an Trockensubstanz, weiter den Gehalt an reduzierendem Zucker 
sowie die Polarisation vor und nach der Inversion nach den in Bd. II, S.837, 
844, 861 und 890 angegebenen Methoden. 

Invertzuckersirup muB dickfliissig, farblos oder hOchstens gelblich gefarbt 
sein, angenehm (nicht brenzlich) riechen und rein siiB (nicht sauer oder bitter) 
schmecken. Die Reaktion sei leicht sauer gegen Lackmus-, aJ>er nicht gegen 
Kongopapier. Der Gehalt an freier Saure, berechnet als Weinsaure, darf 0,2%, 
die Asche 0,4%, der Gehalt an fremden Bestandteilen 1,0% nicht iiberschreiten. 
Kupfer, Zinn und Eisen diirfen nicht vorhanden sein, ebensowenig ein Gehalt 
an Dextrinen. 

3. Fruchtzucker und Fruchtzuckersirup. 
Die Fructose unterscheidet sich als SiiBungsmittel von dem Rohrzucker 

durch weit groBere Loslichkeit und in physiologischer Hinsicht durch geringere 
Schadlichkeit beim Stoffwechsel von Zuckerkranken. 

C. F. CORll hat von durch Fiitternng zugefiihrter Fructose in der Leber 30% als 
Glykogen wiedergefunden, von Glucose nur 14--18%. F. BERTRAM2 erhielt bei Fructose
zufuhr einen geringeren Blutzuckeranstieg als mit Glucose. Nach R. C. CORLEy3 hat bei 
experimenteller Leberschadigung perorale Zufuhr von 7 g Fructose fiir 1 kg Korpergewicht 
nur eine geringe Erhohung des Blutzuckers zur Folge. Nach H. KOSTERLITZ4 werden nach 
Verfiitterung an pankreaslose Hunde erhebliche Mengen Fructose 5 in Glykogen umgewan
delt und in der Leber abgelagert, dagegen von Glucose nur unwesentliche Mengen. 

An SiiBkraft ist die Fructose der Saccharose etwas, aber nur wenig iiber
legen. So hat TIL PAUL 6 ihren SiiBungsgrad zu 105% gefunden; O. SPENGLER 
und A. TRAEGEL 7 erhielten dafiir 108% im Vergleich zu Saccharose. 

Zur technischen Gewinnung von Fructose geht man entweder von reinem 
Inulin aus, das dann der Hydrolyse unterworfen wird, oder man scheidet aus 
durch Hydrolyse verzuckerten inulinhaltigen Pflanzensaften die Fructose als 
Kalkverbindung abo Die Hydrolyse des Inulins verlii.uft wesentlich schneller 
als die der Starke, nach EICHINGER und Mitarbeitern 8 vorteilhaft bei PH = 1,5. 

1 C. F. CORI: Proceed. Soc. exper. BioI. a. Med. 1926, 23, 459; C. 1927, I, 313. 
2 F. BERTRAM: Zeitschr. ges. exper. Med. 1929, 64, 295; C. 1929, II, 63. 
3 R. C. CORLEY: Proceed. Soc. exper. BioI. a. Med. 1928, 26, 182; C. 1930, I, 1328. 
4 H. KOSTERLITZ: Naunyn·Schmiedebergs Arch. exper. Path. u. Pharm. 1933, 173, 

159--172; C. 1934, I, 1214. 
5 Ebenso d-Sorbit (Sionon). 6 TH. PAUL: Chem. -Ztg. 1921, 45, 705. Vgl. S.382. 
7 O. SPENGLER u. A. TRAEGEL: Zeitschr. Ver. Deutsch. Zuckerind. 1927, 84, 1; Z. 

1932, 63, 471. 
8 J. W. EICHINGER jr., J. H. MCGLUMPHY, J. H. BUCHANAN u. R. M. HIXON: Ind. 

Chem. 1932, 24, 41; Z. 1937, 73, 381. Vgl. auch EICHINGER: Jowa State ColI. 1931,5,331; 
C. 1931, II, 2796. Ferner J. H. MCGLUMPHY: Jowa State ColI. J. Sci. 1931, 5,343; C.1931, 
II, 2796 und F. A. DYKINS U. D. T. ENGLIS: Ind. Chem. 1933, 25, 1165; C. 1934, I, 623. 
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Bereits die CLERGET-Inversion genugt fUr die Aufspaltung (C. J. KRUISHEER1). 

Als Rohstoffe kommen bei uns vorwiegend Zichorien-, Topinambur- (Jerusalem
artischocken-) und Dahlienknollen in Frage 2• 

Dber die Hydrolyse des Inulins in den Siiften der Zichorie und des Topinamburs durch 
Sauren, Berechnung der Konstanten fiir die Inversionsgeschwindigkeit, abhangig von 
Temperatur, Zeit und Sauregrad, und erforderliche Sauremenge fur 99,9%ige Verzuckerung 
vgI. auch P. K. BOBKOW 3• 

Nach einem Patent von A. DANIEL 4 werden die schadlichen Nichtinulinstoffe 
durch alkalische Zusatze teils ausgefallt, teils in eine unschadliche Form uber
gefiihrt. In einer Fabrik in Welsleben bei Magdeburg werden, wie B. HOCHE 5 

berichtet, nach diesem Verfahren die Zichorienwurzeln ahnlich wie bei der Ruben
verarbeitung auf Rubenzucker in die Fabrik geschwemmt, geschnitzelt und in der 
Diffusionsbatterie bei 75-80° ausgelaugt. Der Rohsaft mit 12-14% Trocken
substanz wird mit 0,8-1 % Kalk geschieden, bei etwa 0,01 % Kalk saturiert, das 
Filtrat auf 30% Trockensubstanz eingedampft, saturiert, bis nahe an den Neu
tralpunkt geschwefelt, nochmals filtriert, auf 40% Trockensubstanz konzentriert 
und daraus das Inulin durch Krystallisation gewonnen. Die Inulinausbeute 
betrug 2--4 %. Aus dem erhaltenen Inulin wurde die Fructose durch AufschlieBen 
mit 0,1 %iger Salzsaure bei 90--97° wahrend 11/4-11/2 Stunden dargestellt. Die 
erhaltene Lasung wurde nahezu mit Natronlauge neutralisiert und lieferte nach 
Eindampfen im Vakuum einen honigahnlichen, goldgelben, angenehm rein und 
auBerordentlich suB schmeckenden Fructosesirup von reichlich 80° Brix mit 
niedrigem Aschengehalt. Bei Eindickung auf 86° oder noch besser auf 91,2 0 

lieB sich der Sirup in einen krystallinischen Brei verwandeln und daraus durch 
Trockenschleudern Fructose in weiBen Krystallen erhalten. 

Nach einem amerikanischen Verfahren von R. F. JACKSON, C. G. SILSBEE und 
M. J. PROFFITT 6 geht man von Dahliensaft aus, laBt das Inulin auskrystallisieren und fMlt 
aus der Mutterlauge nach Hydrolyse die Fructose als Kalkverbindung. Die Genannten 
empfehlen als Ausgangsstoff Topinamburknollen (Helianthus tuberosus), die bei einem 
Trockensubstanzgehalt von im Mittel 18,24% an gesamtem reduzierenden Zucker 14,64%, 
an Fructose 11,18% enthielten. Auch U. HEUBAUM7 verarbeitet Topinamburknollen, 
unterwirft aber den Saft vor der Hydrolyse einer elektrodialytischen Behandlung, wobei 
ein starkes Ausflocken von Kolloiden, bedingt durch Einstellung der Reaktion auf deren 
isoelektrischen Punkt eintritt. Der saure Saft wird dann durch Erhitzen unter Druck 
bei 110-125° hydrolysiert und liefert nach Neutralisation und Behandlung mit Kohle durch 
Eindampfen im Vakuum den Fructosesirup. 

Zur Gewinnung des Saftes aus Topinamburknollen kann eine Diffusionsbatterie Ver
wendung finden (M. J. PROFITT, J. A. BOGAN und R. F. JACKSONS). 

Ein Verfahren zur Herstellung von Inulin, das durch T. S. HARDING9 weiter aus
gebaut wurde, beschreibt auch J. J. WILLAMANI0. Auch Rohrzucker kann nach HAR
DING11 durch Inversion mit Invertase und Auskrystallisation der Glucose auf Fructose 
verarbeitet werden. 

"Oberwachung des Verkehrs mit Fructosesirup. Da Fructosesirup 
heute noch hOher im Preise steht, wird an seiner Stelle bisweilen gewahnlicher 
Invertzucker untergeschoben. Die Tauschung ist leicht durch Polarisation 

1 C. J. KRurSHEER: Chern. WeekbI. 1933, 30, 154. 
2 Auch zur Alkoholgewinnung werden inulinhaltige Pflanzenstoffe verwendet, so von 

T. ASAI (Bull. agric. chern. Soc. Japan 1937, 13, 28, 35), Topinambur. Hierbei wird ebenfalls 
durch Erhitzen mit Siiuren verzuckert. 

3 P. K. BOBKOW: Zeitschr. Spiritusind. 1936, 1i9, 239. 
4 A. DANIEL: DRP. 313986; C. 1919, IV, 665. 
5 Nach B. HOCHE: Zeitschr. Ver. Deutsch. Zuckerind. 1926, 63, 821; Z. 1928, 1i5, 195. 
6 R. F. JACKSON, C. G. SILSBEE U. M. J. PROFITT: Sugar 1926, 28, 170; C. 1930, 

59, 539. 7 U. HEUBAUM: ZbI. Zuckerind. 1933, 41, 860; C. 1934, I, 1403. 
8 M. J. PROFITT, J. A. BOGAN U. R. F. JACKSON: Journ. Res. nat. Bur. Standards 

1937, 19, 263. 9 T. S. HARDING: Sugar 1923, 21i, 636; C. 1924, I, 2746. 
10 J. J. WILLAMAN: Journ. BioI. Chern. 1922, 51, 275; C. 1922, III, 38. 
11 T. S. HARDING: Journ. Amer. Chern. Soc. 1922, 44, 1765; C. 1823, I, 46. 
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oder Glucosenachweis und Glucosebestimmung nach Bd. II, S. 840 zu erkennen. 
Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen, daB Inulin bei der CLERGET-Inversion 
neben Fructose etwa 10% Glucose liefert (C. I. KRUlSHEER 1). 

4. Malzsirup und Malzextrakt. 
M.alzextrakte finden auBer zur Bierbereitung (vgl. Bd. VII, S. 53) Verwendung 

in der Textilindustrie fiir Schlichte und Appreturzubereitung aus Starke sowie 
zum Entschlichten, dann aber in der Le bens. 
mitt lindustrie. Hier be tehen wieder 
zwei Anwendungsarten, namlieh als Back. 

~=~~ hilf mittel und als eigentliches Nahr
mittel. 

Wenn fiir di Verwendung als Backhilfs. 
mittel ein hoher Cebalt an Malto e, an 16 -
lichem Stickstoff und eine hohe diastati ebe 
Kraft g fordert w rden, 0 muI3 der hier zu 
be prech nde Extrakt fiir Nahrmittel einen 
hoben calori chen ahrwert, verbunden mit 
biologi ch r W rtigkeit, aufweisen und in Ce· 
chmack und Aroma bochwertig sein. D r 

siille Gescbmack ist VOl' allem durch den Mal
to egehalt bedingt. Del' wiirzige Cesebmaek 
hii.ngt mit del' Verwendung von g keimtem 
G treide zusammen und wird dureh Zusatz· 
toffe, erhalten durch Verzuck rung von 

ungekeimtem Getreide odeI' on Starke, g -
sehwacht. 

Die wichtig ten Wertbestandteile von 
Nahrmalzextrakt ind also neben den Ce
schmacks- und Wiirzstoffen die leichtassi
mill rbaren, den Darm nicht reizenden (nieht 
aurebildenden) Kohlenhydrate Malto e und 

Dextrin neben erheblicben Meng n Protein 

Abb. 11. Verdllmp(lInlngc lOr Mnlzextrnkt. 
(Nnc:h WEIOHHERZ.) 

und ein Gebalt an Enzym n, ins
besondere an Dia ta e und Proteasen. 

Malzsirup wird gewonnen, indem 
man Gerstenmalz mit Wasser in
maischt, die Maische bei 55-60 0 

abpreJ3t und den Au zug im Vakuum 
.eindampft. Bei tarkerer Tr6eknung 
bis zur festen Konsistenz ent teht 
das trockene MaIze. trakt; in priih-

trocknern kann M.alzextrakt in Pulverform erhalten werden. Eine Verdampf
anlage mit Scbnellumlaufverdampfer mit auBen liegendem Rohrenheizkorper mit 
Gegenstromkondensation und Trockenluftpumpe zeigt Abb. 11. 

Der Hauptbestandteil des M.alzsirups ist der M.alzzucker, die Maltose, 
die durch verdiinnte Sauren sowie durch das Hefeenzym Maltase in 2 Molekiile 
Glucose gespalten wird. In reiner Form findet der in Wasser leicht lOsliche 
M.alzzucker praktisch keine Verwendung. Fiir diatetische Zwecke ist der Gehalt 
des Malzauszuges an Amylase (Diastase) besonders geschatzt. Auch bildet 
M.altose unter gleichen Bedingungen bei der Verdauung weniger Saure als andere 
Zuckerarten und reizt dadurch die Verdauungsorgane weniger. 

1 C. 1. KRUISHEER: Chern. Weekbl. 1933, 30, 154. 
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Die Zusammensetzung von Malzextrakten des Handels war nach 
Untersuchungen von M. MANSFELDl, W. J. SYKES und C. A. MITCHELL 2 und 
der Fabrik von I. D. RIEDEL3: 

Tabelle 45. 

Saure-
Trok- Stick- Nicht Deren 

grad Spezifische 
ken- Zucker stoff- redu- AI- Nor- Drehung 

Bezeichnung sub- als Dextrin substanz zierende Asche kali- P,O. maI- der 
stanz Maltose (N x 6,25) N-freie tat 

saure Tracken-
Stoffe iiir substanz 

100 g 
% % % % % % ccm % ccm Grad 

Malzextrakte,{ Mittel 80,22 57,33 9,22 5,06 19,86 1,78 2,1 0,67 10,4 + 103,1 
Sirupe Niedrigst 75,57 45,60 7,21 2,63 II ,40 1,04 0,5 0,40 5,0 + 38,1 

(22 Proben) Hochst 83,75 66,60 II,80 14,064 27,25 3,90 6,3 1,154 20,0 + 126,4 
Malzextrakt, I Mittel 97,92 67,44 13,42 6,12 24,91 1,67 2,5 - 15,0 + 120,0 

trocken I Niedrigst 97,71 64,08 12,84 5,40 20,53 1,63 1,0 - 12,0 + 119,4 
(2 Proben) Hochst 98,13 70,80 13,99 6,85 29,29 1,70 4,0 - 18,0 + 120,6 

M. HAMBURGERs fand III emer groBeren Reihe von Versuchen: 

Tabelle 46. 

Zucker 
Sonstige Stick-

Trocken- als 
Kohlen- stoff- Ather- Asche P,O. Gegenstand substanz hydrate sub- extrakt Maltose (als Dextrin) stanz 

% % % % % % % 

) N,tildi,h, Sub,tan, 68,50 48,12 12,23 4,38 0,19 1,09 0,55 
Fliissige bis bis bis bis bis bis bis 

Extrakte 72,60 51,87 15,07 6,75 0,22 1,18 0,61 
Trockensubstanz. - 70,25 17,86 6,03 0,28 1,50 0,77 

bis bis bis bis bis bis 
71,45 20,74 9,85 0,32 1,72 0,88 

Feste Extrakte 97,50 71,92 13,25 5,40 0,30 1,33 0,67 
bis bis bis bis bis bis bis 

98,25 74,18 17,03 9,85 0,31 2,18 I,ll 

In den letzten Jahren erhielt H. JESSER 6 fUr Malzextrakt folgende Zu-
sammensetzung: 

Tabelle 47. 

Extrakt I I iPhosphor-

Bezeichnung 
nach Protein- Asche I tt:g:) Mikroskopisch 

WIN~ISCH stoffe 
% : % 

Malzextrakt . 78,55 5,01 1,30 0,575 

\ Keine fremde Starke " 
78,15 4,05 1,26 0,577 

" 
rein. 75,30 4,05 1,10 0,523 

" garantiert rein. 77,25 5,05 1,17 0,540 J (keine Kartoffel-

" 81,15 5,50 1,44 0,686 oder Maiss~rke) 

Malzextraktpulver . 6,02 1,67 0,759 

l\falzextrakt (100%) ' .. 80,35 3,79 0,97 0,452 

I Kartoffelstiir ke 
" 

gelbes Etikett . 80,73 3,40 0,76 0,369 
vorhanden 

" 
violettes Etikett . 82,20 2,95 0,75 0,364 

" 
50% 77,75 2,01 0,70 0,303 

1 M. MANSFELD: Wochenschr. Brauerei 1900, 17, 333 und Bericht tiber die Tiitigkeit 
der Untersuchungsanstalt fiir Nahrungs- und GenuBmittel des allgemeinen osterreichischen 
Apothekervereins 1898/99, S. 2. 

2 W. J. SYKES U. C. A. MITOHELL: Analyst 1901, 26, 227; Z. 1902, 5, 377. 
a RIEDELS Berichte 1914, 33; Z. 1917, 33, 312. 4 Sog. "Diastase". 
5 M. HAMBURGER: Med. Blatter 1906, 29, 322. 6 H. JESSER: Chem.-Ztg. 1932, 56, 662. 
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Die Tabelle 47 zeigt, daB neben echten Malzextrakten aus Gerste auch unter 
Zusatz von Kartoffelsilirke hergestellte Erzeugnisse im Verkehr sind, daB diese 
sich aber durch geringeren Gehalt an Protein, Asche und Phosphorsaure unter
scheiden. 

AuBerdem fanden SYKES undMITCHELL im Malzextrakt an Proteosenstickstoff 0,10-0,19, 
durch Phosphorwolframsaure fallbaren Stickstoff 0,10-0,21, Ammoniak 0,02-0,09%. 

Tabelle 48. 

Gegenstand 

Fliissiges Malzextrakt. 
Festes Malzextrakt. . 

Verfliissignngs- I Gebildete Maltose
dauer der Starke menge in 30 Minnten 

Minuten mg 

1,5-3 
1,5-2 

672-1040 
855--1220 

Die diastatische Kraft 
von gutem Malzextrakt 
ist betrachtlich. So fand 
HAMBURGER fiir Einwir
kung von I g Malzextrakt 
auf 2,5 g verkleisterte 
Starke bei 37 0 (Tabelle 48). 

Bei hoher Herstellungstemperatur wird indes die Diastase im Malzextrakt 
leicht geschadigt. Daher findet man die diastatische Kraft von Malzextrakten 
des Handels sehr verschieden. 

D. SCHENK 1 ermittelte an 50 Proben 670-20300 Pollakeinheiten 2. Nach 
J. WEICHHERZ 3 hat je nach Verwendungszweck des Malzextraktes als Nahr
mittel, fur Back- oder Textilzwecke an je 2 Proben an diastatischer Kraft 
gefunden: 

Tabelle 49. 

Gegenstand Niihrextrakte Backextrakte Textilextrakte 

Diastatische Kraft (Einheiten). 200-220 4200-5400 7500-11500 

Weichherz fordert fUr Backextrakte 3500-5500, fur Textilextrakte 
normal 7000-9000, extra stark 1l000-12000 Einheiten. Fur Nahrzwecke 
eignen sich diese niedrig (bis 45 0) gedarrten MaIze wegen ihres faden, grunen 
Geschmackes weniger. Je h6her die Darrtemperatur, um so aromatischer wird 
das Malz. 

Die diastatische Kraft des Hafermalzes ist wesentlich niedriger als die des Gersten
malzes, sie betragt nach alteren Angaben nur 14% der des letzteren. Neuere Versuche von 
W. KlLP4 bestatigen dies: 

Gerstenmalz zeigte nach 10 Tagen eine diastatische Kraft von 455, die nach 15 Tagen 
auf 500 stieg, um nach 20 Tagen auf 438 zuriickzugehen. - Hafermalz dagegen hatte nach 
10 Tagen eine diastatische Kraft von 34, die nach 15 Tagen auf 61, nach 20 Tagen auf 79 
stieg. Bezogen auf Gerstenmalz sind dies 7,5, 12,2 und 18,0%. Allerdings handelt es sich 
hierbei um die Verzuckerungskraft allein. Die Verfliissigungskraft des Hafermalzes gilt 
als htiher als die des Gerstenmalzes. Versuche von KILP hieriiber ergaben indes schwankende 
Werte. 

A. R. LING und TH. RENDEL 6 halten auch die G 1 u cos e fiir einen normalen Bestandteil 
des Malzextraktes, da sie in 9 Proben bekannten Ursprunges neben 23,0---34,2% Maltose 
12,5--22,0% Glucose fanden. 

Bei der Aufbewahrung von Malzextrakt werden nach Versuchen von 
H. T. GRABER 6 die hochmolekularen Verbindungen darin wie Dextrine, Zucker 
und Proteine nicht nennenswert verandert; dagegen steigt mit der Dauer der 
Aufbewahrung der Gehalt an Saure (Milchsaure), die das Auftreten der dunklen 
Farbe und sauren Geschmack verursacht. Nach 8 Monaten nimmt auch die 
diastatische Kraft des Malzextraktes ab, was GRABER ebenfalls auf die gebildete 
Saure zuruckfiihrt. 

1 D. SCHENK: Chem.-Ztg. 1927, 61, 814. 2 Vgl. S. 441. 
3 J. WEICHHERZ: Die Malzextrakte. Berlin 1928. 
4 W. KILP: Zeitschr. Spiritusind. 1931, 114, 149; Z. 1936, 72, 97. 
6 A. R. LING U. TH. RENDEL: Analyst 1904, 29, 243; Z. 1905, 9, 440. 
6 H. T. GRABER: Journ. Ind. engin. Chem. 1914, 6, 403; Z. 1917, 33, 190. 
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"Dber Milch·Malzextrakte hat K. DIETRICHl berichtet. Es handelt sich dabei urn 
Gemische von Milch mit gewohnlichem Malzextrakt. So berechnet DIETRICH fUr eine 
solche Zubereitung ein Mischungsverhaltnis von 70 TIn. gewohnlichem Malzextrakt mit 
250 TIn. Milch, die dann nach Eindicken 100 TIe. Milchmalzextrakt ergeben. 

Derartige Milchmalzextrakte enthielten ~ 

Tabelle 50. 

Zucker als . 
Trocken- Maltose und 

Dextrin Fett 
Stickstoff- Freie Saure 

Asche P,O, substanz Milchzucker substanz als Milcruaure 
% % % % % % % 0' 

10 

76,18 .1 49,4 I 7,01 1 4,9 
1 5,75 1 

0,52 1,96 1 0,54 
bis 94,54 bis 57,5 • bis 12,12 bis 5,2 bis 7,56 bis 0,62 bis 2,66 bis 0,77 

fiber Malzmehle und Malzcxtrakt.e fur die Backerei vgl. auch J. LEMMER
ZAHL2. 

Untersuchung von Malzextrakt. Die Unt.ersuchung erfolgt im allgemeinen 
nach den in Bd. II angegebenen Methoden. 

Nach Vornahme der Sinnenprufung auf Aussehen, Konsist.enz, Geruch 
und Geschmack ermitt.elt man: 

Trockensubstanz indirekt aus der Dicht.e der L6sung nach Bd. II, S. 837_ 
Maltose nach Bd. II, S. 863, 871 und 900. 
Stickstoffsubstanz nach KJELDAHL mit dem Faktor N X 6,25. 
Stickstofffreie nicht direkt reduzierende Extraktstoffe durch 

Berechnung = 100 - (Maltose + Stickstoffsubstanz), ausgedruckt in % der 
Trockensubstanz. 

Polarisation nach Bd. II, S.876. 
Dextrin durch Hydrolyse nach Bd. II, S. 900. 
Asche nach Bd. II, S. 1209, nach H. JESSER 3 zweckmaBig unter Zusatz 

von Magnesiumacetat nach Bd. II, S_ 1220. 
Phosphorsaure nach JESSER in der mit Magnesiumacetat hergest.ellten 

Asche. Bei direkter Veraschung geht Phosphorsaure verloren. 
Sauregrad. 10 g Malzextrakt werden in 250 ccm Wasser gel6st und die 

L6sung mit 0,1 N.-Lauge gegen Phenolphthalein titriert. Die verbraucht.e Menge 
davon gibt den Sauregrad an. 

Diastase. Unter diastatischer Kraft in Pollakeinheiten versteht man 
heut.e wohlallgemein die Maltosemenge in g, die von 1000 g Substanz in 1/2 Stunde 
erzeugt wird. 
• Bestimmung der diastatischen Kraft nach EGLOFFSTEIN (A. POLLAK). Man 

bereitet zuerst eine 2 %ige Losung des zu untersuchenden Extraktes und 300 ccm eines 
3%igen Arrowrootstarkekleisters. Dazu reibt man in einer Reibschale 9 g Starke (mit 10 
bis 15% Wasser) mit wenig Wasser zu einer fein verteilten Starkemilch an. Inzwischen 
bringt man 250 ccm Wasser zum Kochen und schiittet die Starkemilch unter gutem Um
riihren in das kochende Wasser. Man halt die Temperatur noch 1/2 Stunde bei 100°, sodann 
gibt man den Kleister in einen 300-ccm-MeBkolben, spiilt mit Wasser nach und fiiIlt dann 
auf 300 ccm auf. 

a) V orpriifung. Man gibt in ein 100-ccm-MeBkolbchen 50 ccm Kleister und erwarmt 
im Wasserbad auf etwa 40°, sodann fiigt man 10 ccm des 2%igen Extraktes hinzu, notiert 
die Zeit und halt die Temperatur des Kolbeninhaltes konstant bei 37,6°. Durch den EinfluB 
der Diastase verfliissigt sich bald der Kleister im Kolbchen, worauf man beginnt, mit Jod
losung einen herausgenommenen Tropfen zu priifen. Verschwindet dabei oder bei einer 
weiteren Probe die Blaufarbung, so berechnet man die Zeit, die vom Beginn der Verzuckerung 
bis zu ihrem Ende verlaufen ist. Diese Zeit in Minuten gibt die Anzahl Kubikzentimeter 

1 K. DIETRICH: Helfenberger Annalen 1902, Iii, 162; Z. 1904, 7, 160; 8, 750. 
2 J. LEMMERZAHL: Zeitschr. ges. Getreide-, Miihlen- u. Backereiwesen 1936, 23,58-64; 

C. 1936, II, 2044. 
3 H. JESSER: Chem.-Ztg. 1932, 56, 662. 
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der 2%igen Extrakt16sung an, welche man zu 250 ccm Kleister hinzufiigen muB, um bei 
der Hauptverzuckerung richtige MengenverhiUtnisse zu erhalten. 

b) Verzuckerung. Zur eigentlichen Bestimmung fiillt man in einen 300-ccm-Kolben 
die iibriggebliebenen 250 ccm Starkekleister und erwarmt im Wasserbade auf 39--40°. 
Die durch die Vorpriifung gefundene Anzahl Kubikzentimeter der 2%igen Extrakt16sung 
wird zum Kleister zugefiigt, und man halt die Temperatur fUr 30 Minuten bei 37,6° im 
Wasserbade. Man beobachtet inzwischen das Fortschreiten der Verfliissigung. Nach 
genau 30 Minuten unterbricht man die Einwirkung der Diastase durch Zugabe von 3 ccm 
einer 10%igen Kalilauge. Nach dem Abkiihlen auf Zimmertemperatur fiillt man auf 300 ccm 
auf. Sollte die durch die Vorpriifung gefundene Anzahl der zuzufiigenden Kubikzentimeter 
mehr als 50 betragen, so muB man weniger als 250 ccm Kleister oder besser eine konzen
triertere Extrakt16sung verwenden. 

In der erhaltenen Losung des verzuckerten Kleisters wird dann mit FEHLINGScher 
Losung der Zucker als Maltose bestimmt und vom Ergebnis der entsprechende Maltosegehalt 
der Extraktlosung in Abzug gebracht. 

mer Messung der Malzamylase vgl. auch Bd. II, S.734. Fiir praktische 
Zwecke wird die von C. J. LINTNER 1 abgeanderte Methode von KJELDAHL 
empfohlen. Vgl. auch Bd. VII, S. 120. 

Uberwachung des Verkehrs mit Malzextrakt. Malzextrakt darf nur aus 
Malz hergestellt werden und solI deutliche Mengen aktiver Diastase enthalten. 
Grobere Verfalschungen sind Zusatz fremder Zuckerarten (Glucose, Rohr- und 
Riibenzucker) sowie von Starkesirup. Auch ein durch Vermalzung fremder 
Starke (Kartoffelstarke, Maisstarke) mit Malzauszug erhaltenes Erzeugnis ist 
nicht mehr als Malzextrakt anzusprechen. 

An weiteren und besonderen Anforderungen sind folgende 2 zu 
nennen: 

Geruch und Geschmack angenehm wiirzig, nicht auffallend siiB und 
besonders nicht caramelartig (angebranntes Malzextrakt, Zusatz von Melasse). 

Konsistenz bei fliissigen Malzextrakten dick und zahfliissig. 
Trockensubstanz bei konzentriertem Malzextrakt etwa 80%, bei Malz

suppenextrakt etwa 75-80, bei trockenem Malzextrakt etwa 98 %. 
Maltose als der Hauptbestandteil von Malzextrakt, mindestens 55%. 

Dagegen Gehalt an Dextrin bei fliissigem Malzextrakt hochstens 12 %, bei 
trockenem hochstens 15 % . 

Stickstoffsubstanz bei fliissigen Zubereitungen etwa3-6 %. 
Stickstofffreie, nicht direkt reduzierende Extraktstoffe 8,2 bis 

23 % der Trockensubstanz. ~ Dieser Bestandteil ist wichtig zur Erkennung 
fremder Zusatze wie von Rohr- oder Riibenzuckermelasse, Glucose und Starke
sirup. 

Sauregrad fiir Malzextrakt nicht iiber 10, fiir Malzsuppenextrakt als Kinder-
nahrmittel 3-6. 

Asche 1,0-1,5%. 
Phosphorsaure (P20 5 ) mindestens 0,5%. 
Diastase muB in deutlichen Mengen vorhanden sein. Gutes Malzextrakt 

hat nach I. D. Riedel A.-G.3 eillen Diastasegehalt von etwa 400 POLLAK
Einheiten. 

Hefesirup (N-Sirup). Diese malzextraktahnliche Zubereitung wurde nach E. JALO
WETZ4 dadurch hergestellt, daB hochkonzentrierte Zuckerlosungen mit Brauereihefe inver
tiert, dann in den Sirup gut gewaschene dickbreiige Brauereihefe bei 40° eingeriihrt, 4 Stunden 
auf 53-54° erwarmt und dann zu Sirup eingedampft wurde. Das Erzeugnis zeigte Aus
sehen und Geschmack eines Malzextraktes und hatte einen Proteingehalt von 2,4 % 
und mehr. 

1 C. J. LINTNER u. CRR. WIRTH: Zeitschr. ges. Brauwesen 1908, 31, 421; Z.1909, 17, 337. 
2 Vgl. Riedels Berichte 1914, 33; Z. 1917, 33, 312. 
3 I. D. Riedel A.-G.: Riedels Berichte 1914, 33; Z. 1917, 33, 312. 
4 E. JALOWETZ: Chem. Ztg. 1916, 40, 893. 
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5. Milchzucker. 
Milchzucker wurde bereits in Bd. III, S. 426 (vg~. auch ebendort S.61) 

kurz behandelt. 
Einen schematischen Querschnitt durch eine Rohmilchzuckeranlage zeigt 

Abb.12. 
Ar bei tsgang. Die Molke sammelt sich im Behalter 5 und wird nach Bedarf mit der 

von der Dampfkraftanlage (I und 2) betriebenen Pumpe 4 in die GefiUle 6, 7, 8 zur EiweiB
abscheidung gepumpt, von wo sie iiber die Filterpresse 9 nach dem Bassin 10, welches zur 
Aufbewahrung der filtrierten Molke dient, gelangt. Die doppelstufige Verdampfstation II 
und 12 mit der Luftpumpe 13, dem Kondensator 14 und der Wasserhaltungspumpe 3 
nimmt dann das Filtrat auf und verdampft es zur gewiinschten Konzentration. 

Abb. 12. Schema einer Anlage fiir Rohmilchzucker. (Kach UNGNADE.) ErkHirung im Text. 

Nach der Eindickung laBt man den dicken Krystallbrei in die Maischen 15 und 16 ab, 
wo die Krystallisation vor sich geht. Auf der Zentrifuge 17 solI die Trennung des Zuckers 
von der Mel.asse vorgenommen werden. Ein Tank zur Aufbewahrung der Melasse wurde 
wegen der Ubersichtlichkeit der Zeichnung nicht mit aufgefiihrt, laBt sich aber zwanglos 
in die Anlage einreihen. 

Die Trocknung geschieht im Trockenschrank 18, in welchem auch das anfallende Molken
eiweiB nach der Zerkleinerung durch einen Fleischwolf Aufnahme finden kann. 

Die Vermahlung geschieht auf der Miihle 19. 
Einen Fortschritt in der Gewinnung des Milchzuckers bedeutet nach H. BLINl das 

Verfahren von DEVOS und DEPASSE, bei dem die Molke in einem 2.Korperverdampfer 
konzentriert wird, wobei die EiweiBstoffe ausflocken und durch Filtrieren beseitigt werden. 
Das Filtrat wird dann nach Zugabe von Neutralisierungsmitteln mit Kieselguhr geklart, 
zur Krystallisation eingedampft und wie iiblich w~iter verarbeitet. J. KATo2 unterwirft 
Magermilch in der Mittelkammer eines 3-Kammerdialysators der Dialyse bei 100 Volt. 
und I Ampere; dabei wandern die Basen in den Kathoden-, die Anionen in den Anodenraum 
und das PH der Milch sinkt allmahlich, bis beim isoelektrischen Punkt das Casein sehr 
aschenarm ausfallt. Das Filtrat, eine konzentrierte Mutterlauge von Lactose mit sehr 
wenig Salzen, wird zur Krystallisation eingedampft und liefert fast chemisch reine Lactose. 

Fiir rohen Milchzucker gibt als Durchschnitt zahlreicher Untersuchungen 
UNGNADE folgende 2 Analysen an: 

1 H. BLIN: Nature, Paris 1935, II, 124; C. 1935, II, 3022. 
2 J. KATO: Journ. Soc. chem. Ind. Japan (Suppl.) 36, 158 B. 
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Tabelle 51. 

I 
MiICh-, Gesamt-I ., sliure Wasser stickstoff Albumm Asche 

% % % % % 

, 0,72 1 2,65 1 0,38 2,39' 2,70 
0,54 1,85 0,43 2,70 2,14 

Milchzuckeranhydrid. Um 
die Loslichkeit und SiiBkraft des 
Milchzuckers zu erhohen , stellt 
man· daraus nach H. W. AVIS l 
in technischem MaBstabe sein An
hydrid, rue fJ -Lactose, durch Er
hitzen auf 93 0 her, die wegen ihres 

giinstigen Einflusses auf die Darmflora als diatetisches Mittel verwendet wird 
(F. M. GREENLEAF 2). Die Loslichkeit derselben betragt dann bei 50 30,8%. 
Bei der Verdauung wandelt sich die fJ-Lactose wieder in (X-Lactose um. - W. MOHR 
und J. WELLM3 fanden, daB Milchzucker bei 87 0 bei einer Luftfeuchtigkeit von 
3 g im Kubikmeter abwarts, bei 1000 zwischen 8-14 g im Kubikmeter, sein 
Krystallwasser unter Bildung eines stark hygroskopischen Anhydrids verliert. 
Bei Eindampfen von Milchzuckerlosungen dagegen bei 70 und 90 0 in diinner 
Schicht entsteht nicht hygroskopisches Lactoseanhydrid, ein Milchzucker-

Lactose 

Krystallwasserhaltig 
Wasserfrei. . . . . 

Tabelle 52. 

Kohlen- wasser-I 
stoff stoff 

% % 

39,981 6,16 
42,08 6,48 

Sauer- I Krystall-
stoff wasser 

% 

5,00 
0,00 

glas, das auch nach 
dem DEBYE - SCHERRER
Diagramm amorpher Na
tur ist. 

fiber physikalisch-
chemische Eigenschaften 
der Lactose vgl. ferner 
B. L. HERRINGTON'. 

Der Unterschied in der Elementarzusammensetzung von krystallwasser
haltiger und wasserfreier Lactose kommt in vorstehenden Zahlen zum Aus
druck (Tabelle 52). 

fiber den Nachweis von Saccharose in Milchzucker vgl. M. WAGENAAR 5. 

6. Ahornzucker und sonstige Zuckerarten. 
a) Ahornzuekergewinnung in Kanada. 

Das einzige Land, in dem Ahornsirup und Ahornzucker in wirtschaftlich 
erheblichem MaBe gewonnen werden, ist Kanada 6. Ausfiihrliche Angaben dariiber 
stammen von J. B. SPENCER7 sowie G. GARDNER und L. BOUBGOIN8; vgl. auch 
E. J. THOMAS9 und eineLiteraturiibersicht bis 1634 zuriick vonH. A. SCHUETTE 
und S. C. SCHUETTElo . 

. Hiernach wird die von den Ureinwohnern iibernommene Ahornzucker
gewinnung besonders in :weiten Gebieten von Quebec, weniger umfangreich 
in Ontario, geiibt. Quebec setzt jahrlich etwa 14300000 lb, Ontario 5000000 lb ll 

1 H. W. AVIS: Food Manufacture 1933, 8, 424. 
2 ·F. M. GREENLEAF: Food Industries 1933, Ii, 304. 
3 W. MOHR u. J. WELLM: Milchwirtsch. Forschg. 1935, 17, 109. 
4 B. L. HERRINGTON: Journ. Dairy Sci. 1934, 17, 501, 533, 595. 
5 M. WAGENAAR: Pharm. Weekbl. 1933, 70, 1029; 1934, 71, 281; Z. 1936, 71, 109; 

1937, 73, 381. 
6 In Deutschland hat J. v. LIEBIG, der eine notorische Abneigung gegen die Riiben

zuckerfabrikation besaB, Versuche angestellt, um aus dem Saft verschiedener Ahornarten 
Zucker zu gewinnen. Vgl. M. SPETER: Deutsch. Zuckerind. 1934, li9, 572; C. 1934, II, 2161. 

7 J. B. SPENCER: The Maple Sugar Industry in Canada. Besondere Schrift im Auftrage 
des kanadischen Ministers fiir Landwirtschaft, 3. Aufl. Ottawa 1923. - Deutsche :{jber
setzung der 1. Auf I. von A. VOSS: Mitt. Deutsch. Dendrolog. Ges. 1914, 54. - VgI. auch 
Pharm. Zentralh. 1917, li8, 605. 

8 G. GARDNER und L. BOURGOIN: La Science Moderne 1925, 2, 147; C. 1925, I, 2190. 
9 E. J. THOMAS: Food Manufacture 1937, 12, 171. 

10 H. A. SCHUETTE u. S. C. SCHUETTE: Transactions Wisconsin Acad. of Sciences Arts 
and Letters 1935, 29, 209. 11 lIb (pound) = 453,6 g. 
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urn. Die Zahl der Zuckerahornfarmer schatzt man auf etwa 55000 mit einer 
jahrlichen Erzeugung von etwa 2 Millionen Dollar (1913). 

Der Ahornbaum (Acer saccharum MARSHALL), dem auch unser Klima gut 
zusagen wiirde, ist ein hervorragend schoner Baum, der sich besonders fiir 
Parkanlagen und als Alleebaum eignet. Sein Holz besitzt eine schone Maserung. 
In Kanada zieht man ibn vor aHem in gemischten Hainen; ein kleiner Ahornhain 
enthii.lt z. B. auf 1 Acre (= 40 Ar) 50-100 zuckerliefernde Baume, groBe Haine 
bis zu mehreren Tausend. 

Die Zuckersaftgewinnung erfolgt gewohnlich im Marz und dauert selten iiber 
den 1. April hinaus. Der Baum wird dabei mit einem 3/8-, 7/16- oder l/2-zolligen 
Drillbohrer an einer, bei einem groBen Baum auch an zwei SteHen, etwa 1 m 
vom Erdboden entfernt, so angebohrt, daB das 5 cm tiefe Loch schwach abwarts 
gerichtet ist. In das Loch werden Saftrohrchen, vorzugsweise aus Zinn gesteckt, 
die so stark sind, daB sie den Auffangeimer tragen konnen. Der Saft wird zur 
Vermeidung von Garungen eingesammelt, sobaldetwa 2 Quarts l Saft aus
geflossen sind, mindestens aber taglich einmal. Aus den Einzeleimern wird der 
Saft in einem FaB von etwa 75--100 Gallonen 2 zusammengegossen, das dann 
auf einem holzernen Schlittengeriist nach dem Zuckerhause geschafft wird. 

Dieser frische Saft enthii.lt nur etwa 3 % Zucker 3 und wird deshalb im Zucker
hause iiber Holzfeuer in flachen Pfannen eingedickt. Vielleicht kann die 
Zuckerkonzentration im Ahornsaft aber, wie E. HARDT4 hofft, durch geeignete 
ZuchtmaBnahmen gesteigert werden. Bei dieser Einkochung falIt ein Teil der 
Mineralstoffe als sog. "Zuckersand" aus und setzt sich groBtenteils am Boden 
abo Restliche Triibungen sucht man bisweilen durch Klarmittel wie EiweiB, 
Milch, Natriumbicarbonat zu entfernen. Wichtig ist die rechtzeitige Be
endigung des Kochens, weil nicht geniigend eingedickter Sirup leicht durch 
Sauerwerden verdirbt, zu stark konzentrierter aber zu Krystallisationen beim 
Lagern neigt. 

Abgezogenen Sirup laBt der Zuckerbauer (sugar maker) in ZinngefaBen von 
25 Gallonen 2 zunachst sich abkiihlen und absetzen, dann erst aus einem 3 oder 
4 Zoll iiber dem Boden befindlichen Hahn in die :M.arktkanne abflieBen. 

Zur Zuckerbereitung wird der klare Sirup in einer Pfanne auf einem 
Kamin oder Of en bis zum kornigen Zustande eingedampft. Dann laBt man ibn 
langsam abkiihlen, bis er anfangt dick zu werden. Fiir weichen Tonnenzucker 
ist weniger langes Kochen notig. In den Handel kommt der Ahornzucker ge
wohnlich in Form harter Blocks, aber auch als sog. Kornerzucker ("stirred sugar"), 
ferner als feines Pulver. 

Sirup von guter Beschaffenheit und der richtigen Dichte hii.lt sich bei kiihler 
Aufbewahrung von einer Erntezeit bis zur anderen. Ahornzucker zieht in feuchter 
Luft leicht Wasser an und muB daher trocken gelagert werden. 

Ahornsirup besitzt eine gelbbrau~e Farbe, angenehm siiBen, leicht caramel
artigen Geschmack mit einem besonderen Aroma, das seinen Wert bedingt. 
Die Konsistenz ist trotz des hohen Gehaltes an Zucker ziemlich diinnfliissig. 

Die Zusammensetzung des Ahornsirups ergibt sich aus Analysen
ergebnissen von J. F. SNELL und J. M. SCOTT 5 von 126 einwandfrei gewonnenen 
Proben Ahornsirup: 

1 1 Quart = 1/4 Gallone = 1,136 Liter. 2 1 Gallone = 4,5436 Liter. 
a Der frische Saft von anderen Ahornarten (Acer platanoides und Acer Pseudoplatanus) 

enthii.lt bedeutend weniger Zucker, so nach J. BRODIL (VestnikCeskoslov. Akad. Zemedelske 
1934,10, 258; C.1934, rI, 2237) 13,0 g Saccharose im Liter neben 0,19 g Protein, 0,36 g 
Mineralstoffe und 0,08 g Apfelsaure und an Enzymen besonders Diastase und Katalase. 

4 E. HARDT: Ind. engin. Chern. 1928, 20, 381; C. 1928, II, 2297. 
5 J. F. SNELL U. J. M. SCOTT: Journ.Ind. engin. Chern. 1914,6,216; Z. 1916,.32,364. 
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Tabelle 53. 

Asche VerMltnis Bleizahl 
Trocken· Apfel. Hislich zu Leit· 

Angabe substanz saure Gesamt jHisliche I u~ltis· unltisliche fahigkeit kana· I naeh hehe Asche bei 15' disehe WINTON 
% % % % % 

Mittelwert . 65,76 0,75 0,88 0,48 0,40 1,20 147 3,48 2,30 
Niedrigst 55,12 0,38 0,61 0,30 0,16 0,55 112 1,74 1,41 
Hochst . 69,58 1,46 1,58 0,77 1,92 3,61 230 7,50 4,09 

Dber die Zusammensetzung der Zuckerarten im Ahornsirup gibt eine Unter
suchung von J. GROSSFELD und R. PAYFER 1 Auskunft, die fanden: 

Tabelle 54. 
Dichte der Losung I: 5 bei 20°/4° 1,0475 
Extrakt . . . . . . . . . . . . 64,15% 
Freie Saure (Apfelsaure). . . . . 0,34% 
Asche . . . . . . . . . . . . . 0,706 % 
Alkalitat der Asche von 100 g . . . . . . . . . . 10,9 ccm N .. Lauge 
Polarisation der Losung I: 10 } vor der Inversion. + 7,19° 

im 200·mm·Rohr nach der Inversion -2,68° 
Spezifische Drehung des invertierten Extraktes . . . . . 20,9 0 

Gesamtzucker mit FEHLINGScher Losung nach Inversion 
als Invertzucker . . . . . . . . . 65,3 % 

Saccharose aus der Drehungsdifferenz. . 56,0 % 
Entsprechend Invertzucker. . . . . . 59,0% 
Glucose (jodometrisch) nach Inversion 36,0% 
Fructose nach Inversion. 29,3 % 
GlucoseiiberschuJ3 . . . . . . . . . . . 6,7% 
Dextrine (mit Alkohol) . . . . . . . . nicht nachweis bar 

Hiernach besteht die Trockensubstanz des Ahornsirups ZUlli weitaus groBten 
Teil aus Zuckerarten. Den Hauptteil derselben bildet Saccharose, den Rest 
in der Hauptsache Glucose oder eine andere Aldose. Zieht man die "erhaltene 
Menge Saccharose + Glucose, ferner die freie Sa.ure und die Asche vom Gesamt

Trocken· I Sac· substanz charose 
% % 

91,25 I 85,40 

Ta.belle 55. 

Reduzierender Ltisliche I Unltisliche 
Zucker Asche Asche 

% % % 

5,09 0,75 I 0,01 

extrakt ab, so bleiben nur 0,4% 
fiir Invertzucker ubrig, also eine 
verschwindend kleine Menge. 

In Ahornzucker fand 
BUISSON 2 (Tabelle 55) : 

Die freie Saure des Ahornsaftes 
ist nach CH. E. SANDO und H. H. 

BARTLET3 in der Hauptsache Apfelsaure, zum Teil an Calcium gebunden. Beirn Ein· 
dampfen des Saftes scheidet sich rohes Calciummalat als sandiger Stoff, sog. "Zucker
sand" aus, in dem W. H. WARREN4. folgende Zusammensetzung fand: 

Tabelle 56. 

Organische Nicht 
Wasser Apfel. Invert· Sac· Ather- Kohlen· Verun· SiO, P,O, Fe,O, CaO MgO be· 

saure zucker charose auszug dioxyd reinigung stimmt 
% % % % % % % % % % % % % 

2,60 151,481 2,31 1 3,46 1 0,37 1 0,66 1 2,35 14,74 0,0510,39117,1610,03 1l,40 

1 J. GROSSFELD U. R. PAYFER: Z. 1937, 74, 31. 
2 BUISSON: Bull. Assoc. Chimistes Suer. Dist. 1904, 22, 483; Z. 1905, 10, 496. 
3 CH. E. SANDO u. H. H. BARTLET: Journ. agricult. Res. 1924, 22,221; C. 1925, I, 98. 
4. W. H. WARREN: Journ. Amer. Chem. Soc. 1911, 33, 1205; Z. 1912, 23, 541. 
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J. F. SNELL und A. G. LOCHHEADI fanden 60-80% Calciummalat und 6---18,5% 
Kieselsaure. 
. Dieser Zuckersand bildet einen geeigneten Rohstoff zur technischen Herstellung von 

Apfelsii.ure ... Ein Verfahren dazu beschreibt SNELL 2. 

Neben Apfelsaure konnte E. K. NELSONs im Zuckersand noch Ameisensii.ure, Essigsaure, 
Fumarsaure, Bernsteinsaure und Citronensaure, in Spuren d·Weinsaure und Tricarballyl
saure ·nachweisen, ferner geringe Mengen einer unbekannten Saure. 

Der Aromastoff des Ahornsirup ist nach NELSON4 ein unbestandiger phenolartiger 
Stoff, der mit einem krystallinischen Aldehyd yom Schmelzpunkt 74-76 und ahnlichem 
Geruch und Eigenschaften wie Vanillin verbunden ist. Daneben kOnnen noch kleine Mengen 
anderer aldehydartiger Stoff~ vorhanden sein. J. RISI und E. BOIS 6 geben verschiedene 
Farbreaktionen fiir den in Ather loslichen Aromastoff an. G. H. FINDLAY und SNELL6 
bestatigen die Beobachtung von S'KAZIN7, daB das Ahornsiruparoma. im urspriinglichen 
Saft nicht vorhanden sei, sondern sich erst beim Erhitzen auf 100-1040 bildet. Es gelang 
ihnen aber nicht, ausdem Stoff einen Einzelbestandteil zu isolieren, aus dem sich das 
Ahornaroma entwickeln lieB. 

Untersuchung von Ahornsirup und Ahornzucker. AuBer der iiblichen Be
stimmung von Zuckerarten, freier Saure, Apfelsaure, Asche und Alkalitat 
dient zur Priifung von Ahornsirup und Ahornzucker die Bestimmung der 
Bleizahl. Hierfiir bestehen nach SNELL 8 zwei Vorschriften: 

a) Kanadische Bleizahl. 5 g des trockenen Zuckers oder die entsprechende Menge 
Sirup werden in Wasser gelost und auf ein Volumen von 20 ccm gebracht. Man fiigt 2 ccm 
Bleisubacetatlosung B hinzu und schiittelt tiichtig um. Nach zweistiindigem Stehen filtriert 
man den Niederschlag durch einen GoocH-Tiegel ab, wascht mit heillem Wasser nach, 
trocknet und wagt. Das Gewicht des trockenen Niederschlags, mal 20, ergibt die Bleizahl. 

fJ) Bleizahl nach WINTON: 25 g des trockenen Zuckers oder die entsprechende Menge 
des Sirups werden in einem 100-ccm-Kolben mit etwas Wasser gelost; man setzt 25 ccm 
der Standardbleilosung lO hinzu, schiittelt tiichtig um und fiillt auf 100 ccm auf. Nach 
dreistiindigem Stehen filtriert man, 10 ccm des klaren Filtrats bringt man in ein Becherglas 
von 250 ccm Inhalt und fiigt 40 ccm Wasser und 1 ccm konz. Schwefelsaure hinzu. Man 
schiittelt und versetzt mit 100 ccm 95%igem Alkohol. Man laBt iiber Nacht stehen, filtriert 
durch einen gewogenen GoocH·Tiegel, wascht mit 95%igem Alkohol nach, gliiht und wagt. 
Die erhaltene Bleisulfatmenge zieht man von der eines blinden Versuches ab und multi· 
pliziert die Differenz mit 27,325, wodurch man die Bleizahl nach WINTON erhii.lt. - Fiir den 
blinden Versuch gibt man 25 ccm der Standardbleilosung in einen 100-ccm-Kolben, setzt 
einige Tropfen Essigsaure hinzu und bringt auf 100 ccm. In 10 ccm davon bestimmt man 
das Blei wie oben. 

'Vberwachung des Verkehrs mit Ahornsirup und Ahornzucker. Ahornsirup 
und Ahornzucker kommen vielfach verfalscht in den Handel. Das Hauptver
falschungsmittel ist Rohrzucker. Wertbestimmend fiir die Ahornprodukte sind 
aber im wesentlichen die Aromastoffe. In Kanada gelten nach SNELLll folgende 
Normen: 

Ahornsirup solI nicht mehr als 35%, Ahornzucker nicht mehr als 10% Wasser 
enthalten. 

Bezogen auf Trockensubstanz solI die Asche mindestens 0,6%, davon 
mindestens 0,12% unloslich in Wasser, betragen:' 

1 J. F. SNELL U. A. G. LOCHHEAD: Journ. Ind. engin. Chem. 1914, 8, 301; Z. 1916, 
32, 365. 

2 J. F. SNELL: Journ. Soc. chem. Ind. 1925, 44, 140-141; C. 1925, I, 2669. 
3 E. K. NELSON: Journ. Amer. chem. Soc. 1928, 60, 2028; C. 1928, II, 902. 
4 E. K. NELSON: Journ. Amer. chem. Soc. 1928, 60, 2009; C. 1928, II, 902. 
6 J. RlSI U. E. BOIS: Naturaliste canad. 1933, 80 (34) 181; C. 1933, II, 3021. 
6 G. H. FINDLAY U. J. F. SNELL: Canad. Journ. Res. 1925,13, Sect. B 269; C. 1936, II, 

2396. 7 S'KAZIN: Diss. McGill Univ. 1930. Nach FINDLAY und SNELL. 
8 J. F. SNELL: Journ. Soc. chem. Ind. 1914, 33, 507; Z. 1917, 33, 510. 
B 430 g Bleiacetat werden 1/1 Stunde mit 130 g Bleiglatte und 100 ccm Wasser gekocht. 

Die Mischung laBt man absetzen und verdiinnt die iiber dem Bodensatz stehende Fliissigkeit 
bis zur Dichre 1,26. - SNELL, S'KAZIN, ATKINSON U. FINDLAY empfehlen bei 650-6700 

aktivierte Bleiglatte zu verwenden. 
10 1. Vol. Bleisubacetatlosung + 4 Vol. Wasser, dann klar filtriert. 
11 J. F. SNELL: Journ. Soc. chem. Ind. 1914, 83, 507; Z. 1917, 33, 510. 
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Die Trockensubstanz solI nicht unter 0,3 % Apfelsa.ure aufweisen. 
zahl muG nach dem kanadischen Verfahren mindestens 1,7, nach 

Die Blei
dem von 

WINTON 1,2, betragen. 
J. HORTVET 1 fand folgende Aschengehalte : 

Mittel ... 

Tabelle 57. 

Ahornsirup 
Asche 

% 

Ahornzucker 
Asche 

% 

1,02 I 0,99 
(0,76-1,53) I (0,72-1,45) 

HORTVET gibt weiter eine besondere 
Ausfiihrungsform der Prtifung mit· Blei
losung an und macht auf den Wert der 
Bestimmung der Apfelsaure aufmerksam, 
die bei reinem Ahornsirup zu 0,84---1,28, 
bei reinem Ahornzucker zu 0,98-1,67% 
vorhanden ist. 

Schwierig ist der analytische Nachweis eines Zusatzes von Rohzucker aus Zucker
rohr, fiir den P. RIOU und J. DELORME 2 an 22 Proben die Bleizahlen zwischen 1,38-12,45 
fanden. Bei nur 5 der Proben lag die Zahl tiber, bei nur 6 unter den Grenzen fUr Ahornzucker 
(1,75-7,50). Hier versagt die Bleizahl also vollig. Ein Unterschied besteht nach RIOU und 
DELORME 3 im Gehalt an Mangan, von dem roher Rohrzucker nur 0--0,4, Ahornzucker 
aber 1,0-12,5 g fiir je 100 kg Zucker (1,6-17,7 g fiir 1 kg Asche) enthiUt. Wegen dieses 
Mangangehaltes ist daher, wie schon HORTVET bekannt war, die griine Farbe der Ahorn
zuckerasche kennzeichnend. 

Am konstan1esten von allen chemischen Kennzahlen fUr Ahornsa.fte ist nach 
SNELL, L. SKAZIN, H. J. ATKINSON und G. H. FINDLAy4 die elektrische Leit
fli.higkeit von Losungen mit 25 % Trockenmasse. 

Dutch Verwendung von Zink- und Bleigeraten bei der Gewinnung und Ver
arbeitung von Ahornsaft konnen diese Metalle aufgenommen werden. J. L. PERLMAN5 fand 
in 30 Proben Ahornsirup 0,13-21,2 mg Blei, PERLMAN und J. E. MENSCHING6 8,1--422,2 mg 
Zink fiir 1 kg Sirup, also bei einem Teil der Proben unzulassige Mengen. 

Reine Kunstprodukte als Ersatz fiir alte Ahornprodukte werden nach RISI und 
BOIS 7 durch Mischen von gewohnlichem Zuckersirup mit Essenzen oder Konzentraten wie 
"true maple concentrate" bereitet. Ein ahnliches Produkt gewinnt man durch Maceration 
von Foenum-graecum-Samen mit alkoholischer Zuckerlosung. lJber sog. Pfannkuchen
sirupe als Ersatzsirupe fiir Ahornsirup vgl. CL. H. CAMPBELL8. 

b) Maiszucker. 
Versuche tiber Zuckergewinnung aus Mais 9 sind verschiedentlich angestellt 

worden, haben aber bisher keine technische Bedeutung erlangt. 
Nach PH. DE VILMORIN und F. LEVALLOIS10 ergaben Versuche an 20 verschledenen 

Maisarten bei verschiedener Reifestufe folgende Zuckergehalte: 

Tabelle 58. 

Datum Herkunft Saccharose Reduzierender Polarisation 
% Zucker 

2. August. Antibes 0,2 - 0,6 0,8 -1,8 0 bis 00 22' 
21. August. Verrieres 0,97- 2,1 2,97--4,28 -0,360 bis + 10 17' 
26. September Verrieres 4,6 -10 2 --4 +3 obis + 120 
14.0ktober Antibes 3,47- 7,9 + 4,8 0 bis + 
6.0ktober Verrieres 3,22- 8,4 3,9 --4,75 + 3,6 0 bis + 

1 J. HORTVET: Journ. Amer. Chem. Soc. 1904, 26, 1523; Z. 1905, 10, 495. 
2 P. RIOU U. J. DELORME: Compt. rend. 1936, 202, 1941. 
3 P. RIOU U. J. DELORME: Compt. rend. 1935, 200, 1132; C. 1935, I, 3610. 

80 7' 
90 8' 

4 J. F. SNELL, L. SKAZIN, H. J. ATKINSON U. G. H. FINDLAY: Canad. Journ. Res. 
1932, 7, 106; C. 1933, I, 1211. 

5 J. L. PERLMAN: Journ. Assoc. official agricult. Chemists 1937, 20, 622. 
6 J. L. PERLMAN U. J. E. MENSCHING: Journ. Assoc. official. agricult. Chemitts 1937, 

20, 627. 7 J. RISI U. E. BOIS: Naturaliste canad. 1933, 60 ([3]4), 181; C. 1933, II, 3021. 
8 CL. H. CAMPBELL: Canning Age 1937, 18, 57. 
9 Vgl. MUSPRATT: Chemie, Bd. 10, S.467. 1922. 

10 PH. DE VILMORTN U. E. LEVALLOIS: Bull. Soc. chim. France 1913, [4] 13, 294; Z. 
1917, 33, 63. 
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Durch Ka,trierung wird der Zuckergehalt des Mais erhiiht. Mais mit siiBen Kiirnern 
enthalt auch im Zellsaft meist mehr Zucker als gewiihnlicher Mais (vgl. S. 384). 

Fiir eine Probe Maiszucker fand H. PELLET l folgende Zusammensetzung: 
Trockensubstanz 97,50, Saccharose 88,42, Glucose 3,07, organischer Nichtzucker 
4,54, Asche 1,47%. 

Saccharosegehalt der Trockensubstanz 90,86 % . 

c) Hirsezucker. 

Vor der Ausbreitung der Riibenzuckergewinnung besaB der Hirsezucker 
in den Vereinigten Staaten von Nordamerika voriibergehend eine gewisse Be
deutung. Die Halme der Hirse (Sorghum saccharatum Pers.) enthalten zur Zeit 
der Samenreife im Mittel etwa 12 % Saccharose, also fast soviel wie Zucker
rohr. Schwieriger ist jedoch die Gewinnung des Hirsezuckers, teils auch wegen 
des ziemlich hohen Gehaltes der Halme an freier Saure. Heute wird Zuckerhirse 
daher weniger auf Zucker selbst als auf Sorghumsirup verarbeitet. 

Fiir einen Hirsezucker gibt H. PELLET l folgende Zusammensetzung an: 
Trockensubstanz 98,29, Saccharose 93,05, Organischer Nichtzucker 4,55 % . 

Davon Glucose 0,41, Asche 0,68%. 
Die Herstellung von Sorghumsirup ist nach J. WILLAMAN2 erst wirtschaftlich geworden 

durch Bau einer Maschine, die selbsttatig das Sorghumrohr von den Blattern befreit und 
in geeignete Stiicke zerschneidet. Der hohe Sauregehalt des Rohsaftes erteilt dem Sirup 
einen scharfen Geruch und Geschmack, der durch geeignete Behandlung mit Kalk gemildert 
wird. Doch erfordert die iibliche Aufhellung des Saftes mit Pflanzenkohle immerhin einen 
gewissen Sauregehalt. O. SHEETS und A. F. SULZBy3 ermittelten von 8 Proben den 
Sauregrad 

fiir Sorghumsaft zu PH = 4,96 
fiir Zuckerrohrsaft zu PH = 5,23 

Hiernach ware der Unterschied im Sauregehalt allerdings nur gering. 

d) Sojabohnensirup. 

Als gewerbliches Nebenprodukt bei der Ausziehung von Sojabohnl..'ll mit 
Alkohol zur Fettgewinnung wird ein Sojabohnensirup von verwickelter Zu
sammensetzung gewonnen. Y.lwAsA 4 fand in einer Probe: Wasser 17,43, 
Protein 5,20, Fett 2,28, Kohlenhydrate 70,09, Asche 5,00%. 

Von den Kohlenhydraten waren direkt reduzierend (als Glucose) 2,82, nach Inversion 
reduzierend (als Invertzucker) 41,73, sonstige 25,50%. 1m einzelnen wurden nachgewiesen 
durch Farbreaktion: Pentose, Methylpentose, Hexosen und Glucuronsauren, als Hydrazon: 
Galaktose, Rhamnose und Arabinose. Wahrscheinlich entstehen die Zuckerarten durch 
Hydrolyse von Saccharose, Stachyose und Saponin. 

e) Johannisbrotzucker. 

Das Johannisbrot, Ceratonia siliqua L., das in seinen Ursprungslandern 
vorwiegend als Futtermittel fiir Schweine verwendet wird, enthalt nach R. DE 
NOTER 5 neben 19,62% Glucose 21,46% Saccharose, wobei allerdings der niedrige 
Wassergehalt von etwa 15 % zu beachten ist. Bezogen auf Trockensubstanz 
ist der Zuckergehalt von Zuckerrohr und Zuckerriibe bedeutend hoher. Hiermit 
hangt auch zusammen, daB der Reinheitsgrad des Johannisbrotzuckers sehr 

1 H. PELLET: Zentralbl. Agrik.-Chem. 1880, 9, 79. 
2 J. WILLAMAN: Sugar 1922, 24, 83; C. 1922, II, 1032. 
3 O. SHEETS U. A. F. SULZBY: Journ. Home Econ. 1934, 26, 431. 
4 Y. IWAsA: Bull. Agric. Japan 1937, 13, 24. 
5 R. DE NOTER: Nature La 1934, II, 181; C. 1934, II, 2914. 
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Tabelle 59. 

Saechao Futterrnittel-
rose Melasse Sarnen riickstande 

gering ist. Zur Gewinnung der Saccharose gibt 
nach J. V. SANCHES! das Strontianverfahren 
die besten Ausbeuten. 

% % % % G. ODD02 beschreibt eine kleintechnische Anlage 
fUr J ohannisbrotzucker mit einer Leistung von 2000 kg 
Rohmaterial fiir den Tag. Die Ausbeute betrug etwa 
(Tabelle 59). 

16 25 8 34 

f) Palmzucker. 
Von Palmenarten wird eme ganze Reihe zur Zuckergewinnung ver

wendet. 
So enthielt ein aus einer Arengaart Gomutus saccharifera Labill erhaltener Zucker 

nach P. HORSIN-DEON3: 
Wasser 1,86, Saccharose 87,97, organische Nichtsaccharose 9,65, davon Glucose 3,07, 

Asche 0,50, Saccharose in der Trockensubstanz 90,86%. 
Oberdie Zusammensetzung 

Tabelle 60. 

Zucker aus 

Cocos nucifera. . . . 
Borassus flabelliformis 

Trocken-! Saccha
substanz I rose 

% I % 

91,97 I 74,95 
90,85 79,12 

I
, Redu- I 

zierender Asche 
Zucker 

I % I % 

4,73 
3,20 

von zwei indischen Rohzuckern 
aus Palmen berichtet EM. 
BOURQUELOT4. Die Rohzucker 
stellten Brote von brauner 
Farbe im Gewicht von 0,5 bis 
1 kg dar. Die eine Probe war 
aus CocosnuBmilch, die 
andere aus dem Safte von 
Borassus flo, belliformis 
hergestellt (Tabelle 60). 

Auch der einheimische malayische Zucker (Pula Malacca) stammt nach H. LOWE 
und A. HOULBROOKE 6 von der Cocospalme. Es sind dunkelbraune, kornige, zylindrische 
Stucke vom mittleren Gewicht 13,5 g von der Zusammensetzung: 

Trockensubstanz 93,93, Saccharose 88,22, Glucose 3,29, Asche 6 2,92 %. 
Nach H. D. GIBBS7 entMlt der Saft aus der Buripalme (Corypha elata ROSEBURGH) 

bei 17,0% Trockenmasse 16,0% Saccharose. Die Eingeborenen auf den Philippinen gewinnen 

Tabelle 61. 

Trocken
substanz 

% 

Saccha-
rose 
% 

91,09 I 78,50 

I
, Invert

zucker 
% 

I 8,89 ! 

StickstOff-1 
substauz Asche 

% % 

1,48 I 2,23 

aus diesem Saft einen Zucker, fiir den GIBBS 
beistehende Zusammensetzung fand. 

Zucker aus der Nipapalme. Hiember 
berichten L. CAVEL8 und A. H. WELS und 
G. A. PERKINS 9. Die Fruchte der Nipa
palme (Palma fructificans) werden zur Zeit 
der Reifung von dem Stielabgetrennt, wobei 
man den Stiel so lang wie moglich lii.Bt. Am 
Ende des Stieles wird ein HolzgefaB von etwa 

1/2 Liter Inhalt befestigt, das sich 1-2mal am Tag mit dem ausquellenden Safte fliIlt. 
Eine Palme liefert im Mittel 35-40 Liter Saft, der etwa 15% Saccharose entMlt. In 
Manila wird der Saft der Nipapalme in Vakuumkochern nach Reinigung mit Kalk und 
Kohlensaure auf krystallisierten Zucker verarbeitet. 

g) Dattelhonig 
wird im Innern von Algerien aus einer Dattelart Gharz gewonnen. Der aus den reifen 
gesammelten Fmchten im Sonnenlichte ausflieBende Saft wird gesammelt und bildet dann 

1 J. V. SANCHES: An. Soc. espan. Fisico, Quim. 1934, 32, 165; C. 1934, II, 2918. 
2 G. ODDO: Ann. Chim. analyt. appl. 1936, 26, 3; C. 1936, II, 1075. 
3 HORSIN-DEON: Chern. Zentralbl. 1879, 770. 
4 EM. BOURQUELOT: Journ. Pharm. Chim. 1904 [6], 20, 193; Z. 1905, 10, 174. 
;; H. LOWE u. A. HOULBROOKE: Analyst 1923, 48, 114; C. 1923, IV, 295. 
6 Eine eingehendere Aschenanalyse befindet sich im Original und Referat. 
7 H. D. GIBBS: The Philippine Journ. Jcience 1911, 6, 147; Z. 1912, 23, 410. 
8 L. CAVEL: Rev. generale de Chim. pures appl. 1913, 16, 17; C. 1913, I, 1149. 
9 A. H. WELS u. G. A. PERKINS: Philippine Journ. Science 1922, 20, 45; C. 1922, 

IV, 801. 
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den Dattelhonig, dessen Trocken
masse im wesentlichen aus Invert
zucker neben wenig Pektinstoffen 
und Aschenbestandteilen besteht. 
F. RAYNAUD 1 gibt beistehende Zu
sammensetzung an. 

Wasser 

% 

28,0 

I Gesamt-
Zucker 

% 

I 67,1 I 

Tabelle 62. 

Fructose I 
% 

pektin-I MineraI-
stoffe stoffe 

% % 

I I 
36,1 I 31,0 3,2 I 1,7 

h) Honigtau. 
Von diesen pflanzlichen Sekreten haben nur die sog_ Mannaarten Bedeutung. Sie 

bilden den mehr oder weniger eingetrockneten siil3en Saft, der entweder durch Einschnitte 
in manche Baume ausflieBt oder durch Insektenstiche auf den Blattern sich ansammelt. 
Man benennt die Mannaarten meist nach den Pflanzen, von denen sie stammen oder nach 
den Herkunftslandern. Der Zusammensetzung nach unterscheidet man 1: 

IX) Hexobiosenmanna: Alhagimanna, Californisches Manna, Eichenmanna. 
(3) Hexotriosenmanna: Eucalyptusmanna, Larchenmanna (hauptsachlich Mele

zitose). 
1') Mannitmanna: Eschenmanna (von Fraxinus ornus, als "Manna" offizinell), austra

lische Manna. 
Ohne groBere Bedeutung sind Dulcit enthaltendes Madagaskarmanna, Pinit enthaltendes 

Californisches Manna und Mannaarten mit Gehalt an hoheren Polyosen wie Manna von 
der Mannaflechte. 

i) Sonstige Z uckerarten. 
Nach einer Angabe von C. S. HUDSON 2 kommen Zuckerarten von geringerer Bedeutung 

als die im vorstehenden behandelten in folgenden Rohstoffen vor und konnen daraus 
gewonnen werden: 

Zuckerart 

Raffinose 
.Mannose. 

Trehalose 

Galaktose 

Arabinose 

Tabelle 63. 

Rohstoff 

Baumwollsaatmehl (8%) 
SteinnuB (Phytelephas 
macrocarpa; reichliche 

Menge) 
Selaginella lepidophila 

(2%) 
Milchzucker, Larix 

occidentalis 
Riibenmark 

Zuckerart Rohstoff 

Rhamnose.. Rinde der Farbereiche 
(Oncocus tinctorial 

Mannoketoheptose Avocadobirne (Persea) 
gratissima) 

Sedeheptose . . I Fetthenne (Sedum 
I specta bile) 

Xylose . .. . i Hiilsen der Baumwoll-
isamen,Maiskolben (10%) 
i durch Hydrolyse 

Xylose erhiHt C. ANTONIANI3 durch Erhitzen gemahlener Maisspindeln mit 0,1 %iger 
Salpetersaure bei 2 Atm. Das entfarbte Filtrat wird im Vakuum, zuletzt iiber Phosphor
pentoxyd, konzentriert. Die ausgeschiedene Xylose wird mit Alkohol gewaschen und aus 
Wasser umkrystallisiert. Die Ausbeute betragt etwa 12-16%. E. PLJUSCHKIN40 gewinnt 
aus Sonnenblumenhiilsen Xylose in einer Ausbeute von 16% der Hiilsen. 

7'. Zucker-Couleur. 

Zuckerlosungen, in erster Linie die von Fructose, dann aber auch von Glucose 
und Saccharose sind gegen Hitzeeinwirkung sehr empfindlich. So verfolgte 
J. E. DUSCHSKy 5 das Verhalten von Saccharoselosungen beim Erhitzen und 
gibt folgende zusammenfassende Tabelle dariiber an: 

1 VgI. J. v. WIESNER: Die Rohstoffe des Pflanzenreiches, 4. Auf I., Bd. 2, S. 2060. 1928. 
2 C. S. HUDSON: Journ. Ind. engin. Chem. 1918, 10, 176; C. 1918, II, 827. 
3 C. ANTONIANI: Atti Accad. naz. Lincei VI 1934, 19, 599; Z. 1937, 74, 447. 
4 E. PLJUSCHKIN: Masloboino-chirowoje Djelo (russ.) 1934, 10, Nr. 7, 36; Z. 1937, 

74, 447. 
5 J. E. DUSCHSKY: Zeitschr. Ver. Deutsch. Zuckerind. 1911,48, 581, 855, 989; Z. 

1912, 24, 520, 521. 
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Tabelle 64. Zuckerver1uste auf 100 g Zucker 
in 1 Stunde. 

Tempe- Konzentration der Liisung 
ratur 

I I I I I ·C 50% 55% 60% 65% 70% 75% 

80 0,026 0,026 0,023 0,020 0,017 0,017 
100 0,051 0,071 0,035 0,035 0,035 0,051 
110 0,0878 0,1003 0,1003 1,003 0,078 0,1003 
115 0,1504 0,1837 0,1337 0,1337 0,1837 0,1673 
120 0,3009 0,3009 0,2508 0,2508 0,2237 0,2006 
125 0,7021 0,6519 0,7021 0,6018 0,6018 [ 0,7021 
130 1,3039 1,2537 1,3039 1,2036 1,1033 1,0531 
135 2,1063 1,9057 1,7051 1,6549 1,8556 1,7051 

VVesentlich starkere 
Zersetzungen treten bei 
hOherem Erhitzen unter 
Ahspaltung von VV as
ser auf. 

So verliert Saccharose 
nach M. CUNNINGHAM und 
C. DOREEI bei 170-1800 
2 Mo1ekiile Wasser und bil
det Carame1an ClBH180 9 

oder CUHa8018' einen drei
wertigen A1koho1, der ein 
Tetraacetat vom Schmelz
punkt 108°, ein Tetra

benzoat vom Schmelzpunkt 105° liefert. Da sich mit Phenylhydrazin und Semicarbazid 
Derivate bilden, muB auch eine Keto- oder Aldehydgruppe im Mo1ekiil vorliegen. Kon
zentrierte, nicht oxydierende Siuren fiihren Caramelan unter weiterer Wasserabspa1tung 
in Caramelin CUH28013 iiber, schwachere unter Hydrolyse und Wasserabspa1tungen in 
Glucose, Methylfurfuro1 und Huminsiure. Bei der Oxydation wird Carame1an in mehr 
komp1exe Stoffe iibergefiihrt und dabei fast stets ein C-Atom des Cu -Korpers fort
geschafft. AlB einfaches Erzeugnis wurde dabei Aceta1dehyd gefunden. 

A. PICTET und N. ADRIANOFF2 fanden, daB durch Erhitzen von Rohrzucker auf 185 
bis 190° bei 10--15 mm Druck Wasser abgespa1ten wird und nacheinander 

Isosaccharosan C12HooOIO' 
Carame1an CUH36018 (vgl. oben!) und 
Caramelen C36H500 11a 

entstehen. Von diesen ist Isosaccharosan ein sehr hygroskopisches amorphes weiJ3es Pulver 
von bitterem Geschmack, Schmelzpunkt 94-94,5° [1X]n22 = + 64°, das nach PICTET und 
U. STRICKER3 bereits bei 40° FEHLINGSche Losung reduziert, allerdings nur ha1b soviel 
wie Glucose. Das ausgesprochen bitter schmeckende Caramelan ist ein hellgelbes weniger 
hygroskopisches, amorphes Pulver vom Schmelzpunkt 144-145°, [1X]n = + 80°. Noch 
bitterer schmeckt das braune, nicht hygroskopische Caramelen vom Schmelzpunkt 204 
bis 205°, wenig loslich in Wasser, sonst unloslich, [1X]n23 = + 65,4°. 

Vgl. auch J. B. SHUMAKER und J. H. BUCHANAN4o, ferner iiber das Verhalten der 
Caramelisationskolloide A. JOSZT und S. MOLIN-SKID. 

C. J. KRUISHEER6 hilt die Ansichten von PICTET fiir die Erklirung der Caramelisation 
fiir unhaltbar. Das Isosaccharosan ist nach KRUISHEER eine Mischung verschiedener 
Stoffe und enthilt wahrscheinlich Laevulosin und Glucosin, das Vorliegen von Caramelan 
und Carame1en sei nicht erwiesen. Nach KRUISHEER entstehen beim Rosten von Inulin 
neben unzersetzt bleibender Fructose Laevulosin, ein Dehydrationsprodukt der Fructose, 
und betrachtliche Mengen (his 2 % ) Hydroxymethylfurfurol, sehr wenig Furfurol. V gl. 
auch J. DHONT7, der in Rohrzuckercaramel noch 5-6% Saccharose fand. 

Nach G. V. ELBE8 sind Caramelan, Carame1en, Caramelin Gemische aus einer dunkel
braunen Hummsubstanz (I) und zwei farblosen Verbindungen II und III. I hat die 
Eigenschaft eines 1yophoben Kolloids, das durch II und III in kolloider Verteilung 
gehalten wird und nach Abtrennung irreversibel ausflockt. Zur Abtrennung wird Caramel 
mit Methanol verriihrt, worauf die obere Phase des Gemisches hauptsichlich II und III 
enthaIt, die untere I. Dasselbe wird mit der unteren Phase wiederholt. Sobald I halb
fest geworden ist, wird es im Soxhletapparat mit Methanol und dann weiter mit Wasser 
ausgezogen. II und III lassen sich mit Hilfe von Propylalkohol trennen, in dem III 
praktisch unloslich ist. 

Fiir die drei Verbindungen wurden folgende Zusammensetzung und Eigenschaften 
ermittelt: 

1 M.OUNNINGHAM U. C. DOREE: Zeitschr. Ver. Deutsch. Zuckerind. 1918 [N. F.] 50, 
1-21; Z. 1921, 41, 86. 

2 A. PICTET U. N. AnRIANOFF: Relv. chim. Acta 1924, 'I, 703; C. 1924, II, 1176. 
3 A. PICTET U. P. STRICKER: Helv. chim. Acta 1924, 'I, 708; C. 1924, II, 1176. 
4 J. B. SHUMAKER U. J. H. BUCHANAN: Journ. State ColI. J. Sci. 1932, 6, 367; Z. 

1937, '13, 382. . 
5 A. JOSZT U. S. MOLIN-SKI: Kolloid-Beih. 1935, 42, 367; Z. 1937, '14, 250. 
6 C. J. KRUISHEER: Chem. Weekbl. 1933, 30, 154; vgl. Z. 1933, 60, 289. 
7 J. DHONT: Chem. Weekbl. 1937, 34, 522. 
8 G. V. ELBE: Journ. Amer. Chem. Soc. 1936, 58, 600; C. 1936, II, 2378. 
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Tabelle 65. 
, I 

I I Molekular-Ver- C H [ot]n" Farbe Geschmack Wasseranzichung .gewicht bindung (m Brenz-
% % Grad katechin) 

I I I 62,0 4,9 - ' dunkelbraun -
aUBersthygro-1210--270 II 43,9 6,54 +24,5 farblos bitter und schwach 

brennend skopisch 
III 44,9 6,34 +63 far bios siiB wenigerhygro-I 160--164 

! skopisch als II i 

II ist ferner leichtloslich in Methanol, IOslich in Pyridin, Eisessig, Alkohol (bei 250 
3,0%), normalem Propylalkohol (bei 25° 2,4%), schwerloslich in Aceton, unloslich in Ather 
und Kohlenwasserstoffen. Es zersetzt sich oberhalb 95°, reduziert FEHLINGsche Losung und 
liefert mit Phenylhydrazin ein oliges Produkt und Glucosazon. 

III ist weniger IOslich, so bei 25° in Methanol 4, 7 %, Alkohol 0,026, Propylalkohol 0,0005 %. 
Es reduziert FEHLINGSche Losung und gibt dieselben Farbreaktionen wie Fructose. Nicht III 
selbst,sondern seine Hydrolysenprodukte liefern mit Phenylhydrazin ein 01 und Glucosazon. 

Untersuchungen von A. SCHWEIZERl haben neuerdings ergeben, daB der Caramel
farbstoff zu den Huminstoffen gehort. Man kann dieses Zuckerhumin nach GELIS mit 
Bleiacetat fallen und aus dem Niederschlag mit verdiinnter Salpetersii.ure als dunkelbraunen 
flockigen Stoff abscheiden. Dem Aufbau nach entspricht das Zuckerhumin den Formeln 

(Cl2H100 5) x und (C12H1SO,) y. 
Es ist wie die echten Kohlenhydrate aus Pyrankernen aufgebaut. Eine direkte Extraktion 

von Caramel mit Alkohol ergab, daB Caramel aus Isosaccharosan und Humin besteht, in 
wechselndem Verhaltnis, abhii.ngig von Zeitdauer und Temperatur bei der Caramelisierung; 
sogar das unter 25% Wasserverlust entstandene Caramel enthii.lt noch stets bedeutende 
Mengen Isosaccharosan. Das in Wasser unlOsliche Humin geht in Mischung mit Isosaccha
rosan in Losung. Oberhalb eines Wasserverlustes von etwa 14% nimmt die Huminmenge 
so zu, daB sich nicht mehr alles lOst. 

Verbindungen wie Caramelan und Caramelen bestehen nach SCHWEIZER in Wirklichkeit 
nicht und Caramelin ist unreines Humin. 

Frisch hergestellter Caramel enthalt nach G. SANGIORGI2 stets neben Furfurol auch 
Formaldehyd, der sich allmii.hlich zu Ameisensaure oxydiert. So fand er in Handels
caramel an Furfurol 0,01, Aceton 0,206, Ameisensaure 0,164 und Essigsaure 1,070 gin 100ccm. 
Die Bildung von Ameisensaure selbst bei der Caramelisation hat ST. G. SIMPSON3 verfolgt 
und gefunden, daB sie unter 160° kaum stattfindet, iiber 160° steigt die Menge der gebildeten 
Ameisensaure porportional der Hohe und Dauer der Erhitzung. 

In der Technik dient Caramel in Form von sog. Zucker-Couleur als ge
sundheitlich unbedenklicher Farbstoff. Die Herstellung erfolgte friiher aus 
Rohrzucker, z. B. durch 5-lOstiindiges Erhitzenauf 125 0, (J. J. HARZEWINKEL4) 
heute meist aus dextrinarmem aber nicht dextrinfreiem 5 Starkezucker, und zwar 
aus einem durch Hydrolyse mit 1,0-1,2% Schwefelsaure, bezogen auf Feucht
starke, gewonnenen Starkezucker, weil Verwendung von Salzsaure triibende Bier
couleur liefert. Der Starke zucker wird in eisernen Kesseln unter Riihren langsam 
erhitzt, worauf bei etwa 1500 langsam die Braunfarbung einsetzt und allmahlich 
zunimmt. Man erhitzt bei hochstens 200 0 und priift die Farbung durch Hinein
stecken eines Glasstabes, den man dann in heiBes Wasser taucht. Das Produkt 
solI nach Erkalten sofort erstarren, einen sproden Bruch zeigen und bitter 
schmecken. 

A. DANIEL 6 fand keinen wesentlichen Unterschied im Endprodukt, ob 
das Caramel aus Starke zucker oder Riibenzucker gewonnen war. Die Polarisation 

1 A. SCHWEIZER: Tijd Alg. 1937, 33, 17. 
2 G. SANGIORGI: Giorn. Farmac. Chim. 1913, 62, 256; Z. 1917, 33, 61. 
3 ST. G. SIMPSON: Journ. Ind. engin. Chem. 1923, 15, 1054; Z. 1926, 01, 381. 
4 J. J. HARZEWINKEL: Meddeelingen Proefstation Java-Suikerind. 1910, 197; Z. 1912, 

24, 247. 
5 Das Dextrin wirkt schiitzend gegen eine zu starke Zersetzung des Starkezuckers. 
6 A. DANIEL: Chem.-Ztg. 1911, 35, 1373. 
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war in beiden Fallen vor und nach der Inversion praktisch die gleiche. 
Der Reduktionswert betrug an Kupferoxydul: 

Tabelle 66. 
Zur Erzielung einer dunkleren 

Farbe wirdZucker-Couleur oftermit 
Riiben- oder Invertzucker- Alkalien (Soda, Natriumbicarbonat, Starkecouleur (4 Proben) couleur (4 Proben) Ammoncarbonat, Ammoniak, Am-

--vo-r---'-I--n-ac-h--1---v-o-r --c,;---n-ac-h- moniumtartrat) behandeltl. 
Inversion I Inversion Inversion Inversion So sind die Produkte Dekfa und 

mg mg rug I mg Kulex der Deutschen Couleurfabrik in 

31,4---56,6 50,1-71,8 
, Berlin-Neukolln durch Behandeln mit 

48,8-88,5 72,9-92,8 Ammoniak erhalten. Aus Dekfa, einem 
dicken, schwarzen, in Wasser und ver

diinntem Alkohol loslichen Sirup isolierte H. SIMMICH2 ein Caramelan, das 2 Molekiile 
Ammoniak addiert hatte von der Formel CU H360 18 • 2 NHa. Aus Kulex, bestehend aus 
rundlichen Bchwarzen, schwach bitteren Kornern, die in kaltem Wasser und Alkohol mii.l3ig 
loslich, in Alkalien leichtlOslich waren, erhielt er ein Produkt C2IH28(CH2)Ow das also einem 
durch 2 Aminogruppen substituierten Caramelin entsprechen wiirde. 

-aberschiissige Zusii.tze an Ammoniak oder Natriumcarbonat bei der Caramel
herstellung konnen nach DANIEL leicht ein Unloslichwerden, z. B. in Bier, 
zur Folge haben. 

Man unterscheidet im Handel folgende Sorten CarameJ3: 
1. Bier-Couleur muG, dem Bier wahrend des Brauvorganges oder auch dem 

fertigen Erzeugnis in der notigen Menge zugesetzt, eine blanke braune Farbung 
erteilen. Die Farbkraft gilt als normal, wenn 0,5 g Couleur zum Liter gelost die 
gleiche Farbstii.rke hervorrufen wie 200 ccm 0,01 N.-JodlOsung auf ein Liter, bzw. 
wenn 100 g Couleurtrockensubstanz etwa 5300 ccm 0,1 N.-JodlOsung ent
sprechen. 3 Analysen von Bier-Couleur ergaben folgende Zusammensetzung 4 : 

Tabelle 67. 

I Farbkraft 
Wasser Glucose Dextrin Asche Grii.digkeit bei lOOOOfacher 

I 

Verdiinnung 
1/ ,00 N.·JodHisung 

% % % % 'Be (alte) in cern 
I 

26,2Q----.30,72 I 11,56-15,08 32,66--42,54 10,64---2,50 I 37,08-39,30 I 2,5-3,0 

Die Proben waren leicht lOslich in kaltem Wasser, der Geschmack bei einer 
Probe stark sauer, bei den anderen normal. 

2. Rum-Couleur. Von dieser unterscheidet man wieder 
a) 75%ige Rum-Couleur, die Init 75 vol.-%igem Spiritus in der Kaite noch 

keine Triibung ergibt, 
b) 80%ige Rum-Couleur, die mit 80 vol.-%igem Spiritus auch nach langerem 

Stehen noch keine Triibung bewirkt. 
Die Herstellung der Rum-Couleur erfolgt unter Zusatz von z. B. 2,5 kg 

kryst. Soda in 5 Liter Wasser, auf 200 kg Starke zucker mit geringem Dextrin
gehalt. 

Gute Rum-Couleur muG frei sein von kohligen Riickstanden und in der 
Farbtiefe von 100 g Extrakt bei 75%iger Couleur, etwa .6500 bei 80%iger, 
etwa 5000 ccm 0,1 N.-JodlOsung entsprechen. 

1 Vgl. P. CARLES: Z. 1913, 25, 407. 
2 H. SIMMICH: Zeitschr. Ver. Deutsch. Zuckrind. 1926, 63, 1; Z. 1927, M, 492. 
a Vgl. E. PREUSS: Die Fabrikation des Stii.rkezuckers. Leipzig 1925. 
4 MUSPBATTS Chemie, Erganzungs-Bd. IV, 2, S. 940. 



Zucker-Couleur. 455 

3. Raffinade-Couleur (Rumcouleur 90%ig). Diese Couleur dient zum Farben 
starkster Spirituosen und darf daher auch 90%igen Alkohol nicht triiben. Ihre 
Darstellung ist auch aus Riibenzucker nur moglich, wenn der geschmolzenen 
Zuckermasse vor Beginn der Caramelisierung eine gewisse Menge (13kg auf 
50 kg Raffinade) Glycerin zugesetzt wird. 

Couleur fur die Likorfabrikat.ion stellt M. KOTLJARENKOI nach folgender Vor
schrift her: 80 kg Sandzucker werden mit 150 Liter Wasser und 50 g Weinsaure zuerst 
bei 1200, dann bei 1800 unter Ruhren erhitzt und dann auf 20% Gehalt mit Wasser ver
dunnt. Die LOsung zeigt dann bei 200 38-400 Be. - Das beste Produkt wird aus Raffinade 
mit Zusatz von Glycerin (5-25%) erhalten. Es gibt mit 90%igem Alkohol und Schwefel
siiure keinen Niederschlag und zeigt die groBte Farbekraft. 

4. Caramel in fester Form. Dieses Erzeugnis findet vielfach als Haupt
bestandteil besEerer Kaffeesurrogate Verwendung. Die Herstellung ist die 
gleiche wie bei 75%iger Rum-Couleur, nur daB die Caramelisierung bis nahe an 
die Kohlebildung durchgefiihrt wird. 

Die Farbkraft soIl fiir 100 g Extrakt mindestens 6600 ccm 0,1 N.-Jodlosung 
betragen. 

Da Caramele leichtverdauliche Kohlenhydrate enthalten, die nach E. GRAFE auch 
dem Diabetiker zutraglich sind, kommt nach VAUBEL2 fur diesen Zwecke eine besondere 
Zubereitung, die Caramose, von E. Merck, Darmstadt, in den Handel. Das Reduktions
vermogen, berechnet als Traubenzucker, liegt bei gut lOslichen Caramelsorten nach VAUBEL 
zwischen 14-52 %. Die LOslichkeit geht damit parallel. 

Untersuchung von Zucker-Couleur. Bestimmung der Farbkraft. In 
Deutschland wird die Farbkraft der Couleur fiir Bier, Wein, Rum und Essig 
gewohnlich so bestimmt, daB man einen bestimmten Verdiinnungsgrad herstellt 
und mit 0,1 oder 0,01 N.-Jodlosung vergleicht. Man entnimmt der verdiinnten 
Caramell6sung eine bestimmte Menge und vergleicht mit Wasser in gleichem 
Volumen, dem man soviel der JodlOsung zuflieBen laBt, bis der gleiche Farb
ton erreicht ist. 

In anderen Landern, so in England, wird die Farbkraft mit dem STAMMERschen Farb
maB ermittelt. Dieses FarbmaB besteht aus einer Vergleichsrohre von unveranderlicher 
Lange und von bestimmtem Farbton und einer die zu prufende Flussigkeit enthaltenden 
Rohre von veranderlicher Lange. Die MaBzahl der Hohe der Flussigkeitssaule bei Farben
gleichheit in 100 dividiert, ist nach STAMMER der zahlenmaBige Ausdruck fur die Farbkraft 
der Couleur. W. EKHARD 3 hat diese FarbmaBe mit 0,1 N.-JodlOsung verglichen und die 
Ergebnisse in Tabellen niedergelegt. . 

Teerfarbstoffe in Zucker-Couleur lassen sich mit der Wollfadenprobe 
nachweisen, da Zucker-Couleur Wollfaden nur in sllirkerer Konzentration an
farbt, bei der Umfarbung im Gegematz zu Teerfarbstoffen aber nicht wieder 
aufgenommen wird. 

L. v. NOEL4 empfiehlt hierbei Weinsaure als Fixierungsmittel (statt Kaliumbisulfat). 
Nach EKHARD5 waren aber nur groBere Mengen (0,5% und mehr) eines Teerfarbstoffes auf 
diese Weise nachweisbar, ebenso auf spektroskopischem Wege. 

Bei der polarimetrischen Priifung eignet sich nach J. KARAS6 zur Klarung und Ent
farbung am besten Behandlung mit Tannin lmd Bleiessig. Vgl. Bd. II, S. 881. 

1)ber weitere Reaktionen von Caramel vgl. Bd. II, S.1188. 

1 M. KOTLJARENKO: Branntwein-Ind. (russ.) 1937, 14, Nr. I, 22; C. 1937, II, 1684. 
2 VAUBEL: Zeitschr. offentl. Chern. 1921, 27, 245; Z. 1922, 44, 224. 
3 W. EKHARD: Zeitschr. Spiritusind. 1923, 46, 223; Z. 1926, 51, 381. 
4 L. v. NOEL: Pharm. Zentralh. 1926, 67, 33. 
S W. EKHARD: Zeitschr. Spiritusind. 1925, 48, 828; Z. 1930, 69, 540. 
6 J. KARAS: Z. 1913, 26, 559. 
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B. Zuckerwaren. 
I. Znckerwaren allgemein (Bedentnng, Begriff 

nnd allgemeine Anfordernngen). 
Bedeutung der Zuckerwaren. Begriffl. Unter Zuckerwaren (Konditor

waren, Kanditen) versteht man eine groBe Reihe von suBschmeckenden Nahrungs
und GenuBmitteln, deren Hauptbestandteil der Zucker ist. Neben Zucker 
enthalten sie noch Zutaten verschiedenster Art, mit denen sie zerkleinerl, 
gemischt, geformt, verziert, gebacken und sonst behandelt werden. Eine scharfe 
Abgrenzung und Einteilung der zahlreichen Waren, die oft nach Art und Menge 
der Bestandteile von Ort zu Ort variieren, ist auBerordentlich schwierig. Doch 
kann man von den Zuckerbackwaren' (vgl. S.249), die mit Mehl in wesent
lichen Mengen verbacken werden, und von den Schokoladen die Zuckerwaren 
im engeren Sinne abgrenzen, welche hauptsa.chlich nur aus Zucker mit geringen 
aromatisierenden, farbenden, wiirzigen oder sonst angenehm schmeckenden 
oder die Konsistenz beeinflussenden Zusatzen hergestellt werden. Der Zucker 
wird vielfach durch Starkesirup, Starkezucker, Inverlzucker ersetzt. Oft erhalten 
diese Erzeugnisse Fruchtbestandteile, Samen, Kerne, Kakao, Starkesirup, 
Pflanzengummi, auch Milchbestandteile, Malz, Honig, Lik6r und andere Zutaten. 
Das deutsche Nahrungsmittelbuch gibt folgende Begriffsbestimmung: 

"Zuckerwaren (im engeren Sinne) sind Waren, die aus Zucker jeglicher 
Art allein oder mit mannigfaltigen Zusatzen von anderen zu Nahrungs- und 
GenuBzwecken dienenden Stoffen (Starkezucker, Starkesirup, Milch, Sahne, 
Eiern, Honig, Fetten, Kakao, Schokolade, Fruchten, Marmeladen, Gelees, Frucht
saften, Gewiirzen, Malzextrakt, Mandeln, Nussen, Samen, Tragant, Gummi
arabicum, Gelatine, Agar-Agar usw.) sowie von Farb- oder Geschmacksstoffen 
hergestellt sind. AIle diese Zuckerwaren haben das miteinander gemeinsam, 
daB Zucker (Saccharose) einer ihrer wesentlichen Bestandteile ist." 

Uber die Geschichte der Zuckerwaren vgl. KITTEL2. 
Bei sehr vielen Zuckerwaren ist Fa.r bung mit unschadlichen, wenn auch 

kunstlichen, Far bs toffen allgemein ublich, weiter Zusatz von Geschmacks
stoffen durch naturliche oder kunstliche Essenzen oder Tinkturen, die atherische 
Ole, Fruchtather, Cumarin, Vanillin u. a. enthalten k6nnen, ferner Zugabe von 
organischen Sauren. Zuckerwaren, die mit Frucht- oder sonstigen Geschmacks
namen bezeichnet sind, enthalten in der Regel nicht die natiirlichen Fruchte, 
natiirliche Fruchtessenzen oder sonstige naturliche Geschmacksstoffe, weil diese 
bei der Herstellung (hohe Hitzegrade) nicht ausreichen wfuden, sondern zum 
mindesten kunstlich verstarkt werden mussen. 

Soweit von dieser Regel Ausnahmen gemacht werden miissen, ist dies bei 
den einzelnen Zuckerwaren im folgenden Teil hervorgehoben. 

UnzulaBsig ist Verwendung aller Stoffe, die nicht einen Gebrauchswert als Nahrungs
oder GenuBmittel haben oder die nicht zu Farbungs- oder zu Geschmackszwecken dienen. 
Hierhin gehOren Fiillstoffe, insbesondere Mineralstoffe wie Talkum (auBer Spuren, die 
bei der Verarbeitung des Zuckers zuriickbleiben), Calcium carbonat, Schwerspat, Gips, 
Kaolin und andere. Zusatz von kiinstlichen SiiBstoffen (Saccharin, Dulcin u. dgl.) 
wird durch das SiiBstoffgesetz (S. 918) geregelt. 

Schweflige Saure gelangt durch Verwendung von geschwefeltem Starke
sirup in die Zuckerwaren. Ihre Menge darf nicht so erheblich sein, daB sie im 
Geschmack erkennbar wird. 

1 Vgl. Deutsche Nahrungsm.-Rundschau 1926, 212. Ferner H. FINCKE: Z. 1929, 58,201. 
2 KITTEL: Festschrift zur Eriiffnung des Verwaltungsgebaudes der Wiirzburger Vereini

gung am 3. Mai 1922. (nach HARTEL). 
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H. WITTE 1 fand in Bonbons nur Spuren davon, namlich 0,4-4:1,5 mg· %. Nach H. KREIS 2 

ist es nicht moglich, aus Starkesirup mit Schwefliger Saure sulfitfreie Bonbons zu erhalten. 
Umhiillungen diirfen nicht mit gesundheitsschii.dlichen Farben versehen sein, 

Zinnfolien nicht mehr als 1 % Blei enthalten. An deren Stelle sind heute in 
Deutschland fast ausschlieBlich Aluminiumfolien in Gebrauch. 

Fiir aIle Zuckerwaren gelten nach F. HARTEL 3 folgende Leitsatze: 
1. Zusatz von Mineralstoffen, die nur zur Beschwerung dienen, wie z. B. Talcum, 

Calcium carbonat, Schwerspat, Gips usw. ist unzulassig. 
2. Zusatz von kiinstlichen SiiBstoffen ist an sich unzulassig bis auf Ausnahmen, 

die das SiiBstoffgesetz vorsieht. 
3. Verwendung von Nitrobenzol zur Aromatisierung von Zuckerwaren ist verboten. 
4. 1m Hinblick auf die gesundheitlichen Gefahren sind Zuckerwaren, die im Innern 

scharfkantige Holz-, Metall- oder Glasteile enthalten, vom Verkehr auszuschlieBen. 
5. Zum Farben von Zuckerwaren diirfen gesundheitsschadliche Farbstoffe 

nicht verwendet werden. 
6. Gegen das Farben von Zuckerwaren ist im allgemeinen nichts einzuwenden, 

sofern durch die kiinstliche Farbung nicht ein hOherer Gehalt an bestimmten, fiir die Zucker
ware charakteristischen Stoffen vorgetauscht werden solI. Bei Zusii.tzen von Essenzen oder 
kiinstlichen Aromen miissen die betreffenden Zuckerwaren als "mit Geschmack" z. B. 
"mit Himbeergeschmack" bezeichnet werden. 

7. Zuckerwaren, die nach einem bestimmten Stoff benannt sind, wie z. B. Milch
bonbons, Schokoladenbonbons, Honigbonbons usw., miissen diese Stoffe auch in ent
sprechender Menge enthalten. 

8. Zuckerwaren, die nach ihrer Bezeichnung die Verwendung von Spirituosen 
als Geschmackszusatz erwarten lassen, miissen auch wirklich unter Verwendung dieser 
alkoholischen Zusatze bereitet sein. 

Physiologischer Wert der Zuckerwaren. Gegeniiber der verbreiteten Ansicht 
iiber Zucker und Zuckerwaren als entbehrliche Leckerei, als iiberfliissiges GenuB
mittel betont A. BEYTHIEN 4 ihre Bedeutung als auBerordentlich wertvolles 
Nahrungsmittel, das restlos im Organismus ausgenutzt wird, und als Kraft
und Warmespender. Auch die oft vertretene Behauptung, daB Zucker Karies 
begiinstigend wirke, ist nach H. FINCKE 5 bisher keineswegs erwiesen. 

II. Besondere Arten von Zuckerwaren. 
1m Handel werden folgende hauptsachlich gebrauchlichen Zuckerwaren 

und SiiBwaren unterschieden 6 : 

1. Caramelbonbons. Diese unter verschiedenen Namen (Drops, Rocks, 
Berlingots, Boltjen, Gutsl, Zuckerl, gefiiIlte Bonbons usw.) in den Verkehr 
kommenden hauptsachlichen Sorten von Zuckerwaren, werden hergesteIIt durch 
Verkochen von aufgelostem Zucker, regelmaBig mit Starkesirup oder Invert
zucker, sowie unter Zusatz von Geschmacks- und Farbstoffen, in offenen oder 
unter Vakuum stehenden KesseIn. 

1m einzelnen sind hier folgende Anforderungen zu stellen: 
a) Fruchtbonbons haben Zusiitze von Fruchtessenzen, kiinstlichen Fruchtsii.ften 

oder atherischen Olen. Hustenbonbons haben Zusatze von Frucht- oder Pflanzensii.ften 
(z. B. von Eibischwurzeln, Malzextrakt usw.) oder von alkoholischen Ausziigen aus Pflanzen
teilen, von atherischen Olen, Menthol, Eukalyptus, Lakritzen usw. 

b) Malzbonbons oder Malzextraktbonbons miissen bei der Fabrikation einen Zusatz 
von mindestens 5% Malzextrakt oder 4% Malzextraktpulver erhalten. Honigbonbons 
miissen bei der Fabrikation einen Zusatz von mindestens 5% natiirlichem Bienenhonig 
erhalten; Caramelbonbons, die diesen Herstellungsvorschriften nicht entsprechen, diirfen 

1 H. WITTE: Z. 1912, 24, 463. 2 H. KREIS: Z. 1913, 26, 675. 3 F. HARTEL: 
Z. 1931, 62, 242. 4 BEYTIIIEN: Deutsch. Nahrungsm.-Rundschau 1932, 113. 

5 H. FINCKE: Schulzahnpflege. Beilage zu Zahnarztliche Mitteilungen 1933, 21, Nr. 21. 
6 In der Hauptsache nacheiner Sortentafel vom Bund Deutscher Nahrungsmittel

fabrikanten und -handler, vgl. Deutsch. Nahrungsm.-Rundschau 1926, 213. Dort auch 
weitere Einzellieiten und Unterteilungen. 
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nicht als Malz- bzw. Honigbonbons oder unter ahnlichen Bezeichnungen in Verkehr gebracht 
werden. (Als ahnliche Bezeichnung fiir Malzbonbons gilt im Verkehr auch die Aufschrift 
oder Bezeichnung "B. M.", die in Hersteller-, Handler- und Verbraucherkreisen als Ab
klirzung fiir die Worte "Bayerisch Malz" gilt. Als ahnliche Bezeichnung fiir Honigbonbons 
gilt auch das Bild einer Biene, auf die Bonbons aufgepragt oder auf dem Einwickelpapier.) 
Vgl. hierzu F. HARTELl. 

Klebrigkeit bei Honigbonbons liberwindet E. F. PHILIPS2 durch Mitverwendung von 
Milchzucker. 

c) Bonbons mit Saure enthalten Weinsaure, Citronensaure, Milchsaure oder Essig
saure. 

d) Geflillte Bonbons sind Caramelbonbons mit Fiillungen von Frlichten, Marmeladen, 
Mandeln, Kernen, Likoren usw. - Mohnbonbons sind entweder mit Mohnsamen liber
zogen (Nauten) oder mit Mohnsamen gemischt. - Cocosnullbonbons (Manna) sind Cara
melbonbons, deren Masse mit geraspelter CocosnuB gemischt ist. - Kakaobonbons 
sind Caramelbonbons mit Zusatz von Kakaomasse oder Kakaopulver; der Gehalt an Kakao
bestandteilen solI wenigstens 5% betragen. - Kaffee bon bons (auch Hopjes) sind Caramel
bonbons mit Zusatz von Kaffeeextrakt, mit oder ohne Milch- oder Sahnezusatz. 

e) Milchbonbons miissen unter Verwendung von Vollmilch in frischer oder kon
densierter Form (auch Trockemnilchpulver) hergestellt sein und mlissen mindestens 21/ 2% 
Milchfett enthalten. Sahne- oder Rahmbonbons mlissen in gleicher Weise hergestellt 
sein, aber mindestens 4% Milchfett enthalten. (Eine Fehlergrenze bis zu 1/2% Milchfett 
ist im EinzeHalle bei Milch- und Sahnebonbons wegen der auch bei Kondens- und Trocken
milch liblichen Fehlergrenzen zugelassen.) Der Geschmacksverbesserung wegen kann sowohl 
bei Milch- wie bei Sahne- oder Rahmbonbons jeweils liber die oben bezeichneten Milchfett€' 
hinaus Milchfett (auch Butterfett) oder anderes Fett, ferner Magermilch (auch in konden
sierter Form oder als Magermilchpulver) zugesetzt werden. - Auch die Flillung von Milch
cremewaffeln mull mindestens 2,5%, die von Sahnewaffeln 4% Milchfett enthalten 
(F. HARTEL3). 

Dber Zusammensetzung von Milch- und Rahmzuckerwaren vgl. Untersuchungen des 
Nahrungsmitteluntersuchungsamtes in Frankfurt a. 0. 4 , liber Herstellung und Entstehung 
der Begrif£sbestimmungen H. FINCKE 5 und F. HARETL6. 

f) Fruchtzucker- oder Blockzuckerwaren sind aus aufgelostem Traubenzucker 
mit Zusatzen von Geschmacksstoffen und Farben hergestellte Erzeugnisse. 

2. Konservekonfekt oder Fondants. Konservekonfekt (auch Konserve) 
ist eine Zuckerware aus aufgelostem, dann bis zu einem gewissen Grade 
eingedicktem Zucker unter Verwendung von Geschmacksstoffen und Farben, 
Gewiirzen, auch P£lanzenstoffen u. dgl. in Formen, Platten (Morsellen) oder 
Platzchen (Raffinadekiichel) gegossen. 

Fondants sind schmelzende, auf der Zunge leicht zergehende Zuckerwaren, 
die in Formen gegossen und kandiert oder mit Zucker iibergossen sind. 
Dessertfondants (Dessertbonbons) enthalten eine Fiillung von Mandeln, 
Niissen, Kernen, Likoren, Friichten, Marmeladen od. dgl. 

Fondantmasse ist eine schmelzende, auf der Zunge leicht zergehende 
Masse von Zucker und Sirup, Geschmacks- und Farbstoffen. . 

Dber die Herstellung von Fondant vgl. M. ST. CABRIK 7, liber sog. Zuckerbutter 
B. FISCHERS, liber Manillacreme KRZIZAN9. 

3. Komprimate sind aus gepreBtem Staubzucker hergestellte Zuckerwaren, 
regelma.Big in pastillena.hnlicher Form; sie haben, abgesehen von geringen 
Mengen an Bindemitteln, sowie von Zusa.tzen von medizinischen oder Ge
schmacksstoffen, ausschlieBlich aus Zucker zu bestehen. Zusa.tze von Mineral
stoffen, wie Talkum, kohlensaurer Kalk u. dgl. sind als Falschungen zu be
trachten. - Pfefferminzkomprimate erhalten einen Zusatz von Pfeffer
minzol, der den Geschmack zu bestimmen hat; eine Vorschrift iiber die Menge 

1 F. HARTEL: Z.1930, 60, 170. 2 E. F. PHILIPS: Fodd Ind. 1935, 7, 61; Z. 1937, 
74, 251. 3 F. HARTEL: Deutsch. Lebensm.-Rundschau 1937, ll5. 4 Jahresbericht 
1913, 40; Z. 1915, 29, 93. 5 H. FINCKE: Z. 1929, 68, 201. 6 F. HARTEL: Z. 1930, 
60, 170; 1931, 62, 242. 

7 M. ST. CARRIK: Journ. physik. Chem. 1919, 23, 589; C. 1921, IV, 969. 
8 B. FISCHER: Jahresber. Unters.-Amt Breslau 1901/02; Z. 1903, 6, ll21. 
9 KRZIZAN: Zeitschr. offentl. Chem. 1909, 16, 33; Z. 1910, 19, Ill. 
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des Zusatzes von Pfefferminzol ist mit Riicksicht auf die verschiedene Ausgiebig
keit der einzelnen Sorten nicht moglich. 

4. Tiirkiseher Honig wird hergesteIIt aus Zucker, Honig, Sti:i.rkezucker, 
Sti:i.rkesirup, Schaum von EiweiB, Gelatine od. dgl., sowie mit oder ohne Zu
si:i.tzen von Mandeln, Kernen ,Niissen usw. Bestimmte Vorschriften lassen sich 
hierfiir ebensowenig aufstelIen, wie fiir die verwandten Zuckerwarensorten 
"Lokum", "Orientalisches Nugat" usw. "Ober Halva und Lokum vgl. auch 
PETKOFF l und J. M. SILBER 2, A. ZLATAROFF 3, A. HEIDUSCHKA und P. ZYWNER', 
iiber Unschi:i.dlichkeit saponinhaltiger Schaummittel A. LODE5. 

5. Agarwaren mit Fruchtgeschmack sind aus Zucker und Sti:i.rkesirup mit 
Zusatzvon Agar-Agar (als Geliermittel) hergestellte Zuckerwaren mit Zusi:i.tzen 
von Geschmacksstoffen und Farben; hi:i.ufig sind sie kiinstliche Nachahmungen 
von Friichten, aber nur der Form nacho - Fruchtpasten, Fruchtgeleewaren 
und Marmeladenfriichte werden hergesteIIt aus Obstgelee oder Marmelade, 
ohne oder mit Zu~atz von Geliermitteln. 

6. Weiehe Sehaumzuekerwaren (Baisers) werden aus Zucker, Sirup, EiweiB, 
Speisegelatine oder Agar hergestellt,.in weichem Zustand mit Waffelunterlage 
und entweder mit ZuckerguB oder mit Schokolade (sog. "Negerkiisse" oder 
"Mohrenkopfe") versehen. 

7. Harte Sehaumzuekerwaren werden in gleicher Weise wie weiche Schaum
zuckerwaren, jedoch durch Trocknen in harter Form hergestellt und vielfach 
mit Malereien, Spritzarbeit und Zierrat alIer Art versehen. - Verwandt mit 
den Schaumzuckerwaren sind die Gummischaumwaren; diese haben mit 
Gummiarabicum oder i:i.hnlichen Stoffen nichts zu tun, sind vielmehr nur 
elastische Schaumzuckerwaren (in Form von Schlangen u. dgl.). 

trber Zusammensetzung eines Schaumpulvers fiir Konditoreizwecke vgl. A.BEYTHIEN 
und H. HEMPEL"6. 

8. Gummipastillen sowie Gummibonbons sind aus Zucker, Sti:i.rkesirup und 
Gummiarabicum mit Zusi:i.tzen von anderen Nahrungs- und GenuBmittelstoffen, 
Drogen u. dgl. hergestellte, in Puder oder Formen gegossene und getrocknete 
Waren, mit oder ohne Zuckeriiberzug (Kandierung). - Gelatine- und Leim
zuckerwaren gehoren nicht zu den Gummipastillen oder Gummibonbons, 
sind vielmehr zu bezeichnen. 

9. Marzipan-, Persipan- und Nugatwaren. a) Marzipanrohmasse ist 
ausschlieBlich ein Gemenge von feuchtgeriebenen Mandeln mit Zucker. Der 
Feuchtigkeitsgehalt darf nicht iiber 17 %, der Zusatz von Zucker nicht iiber 
35 % der fertigen Rohmarzipanmasse betragen; der Fettgehalt muB mindestens 
28 % betragen. - AIs Verfi:i.lschung von Rohmarzipanmasse gilt demnach ein 
Zusatz jeder Art, insbesondere von Haselniissen, Walniissen, Erdniissen, Cocos
niissen, Cashew-, Pistazienkernen, Pfirsich- oder Aprikosenkernen, Pinienkernen, 
Sojabohnen, Mehl und Sti:i.rkemehl enthaltenden Naturprodukten und Kom
positionen sowie Glycerin und Sti:i.rkesirup. 

b) N uBmassen sind Rohmassen, die aus Haselniissen und Zucker im 
Verhi:i.ltnis der Rohmarzipanmassen bestehen. - MandelnuBmassen sind 
Rohmassen, die aus Mandeln und Haselniissen sowie Zucker im Verhi:i.ltnis der 
Rohmarzipanmassen bestehen. - Aile Zusi:i.tze anderer Art zu NuB- oder Mandel
nuBmasse gelten als Verfi:i.lschung. 

1 PETKOFF: Zeitschr. offentl. Chem. 1908, 14, 206; Z. 1909, 18, 483. 
2 J. M. SILBER: Charkower med. Journ.; Z. 1908, 16, 412. 
3 A. ZLATAROFF: Z. 1917, 33, 107. 
4 A. HEIDUSCHKA U. P. ZYWNER: Z. 1923, 41i, 61. 5 A. LODE: Z. 1929, 1i8, 311. 
G A. BEYTHIEN U. H. HEMPEL: Pharm. Zentralh. 1915, 66, 261; Z. 1915, 30, 339. 
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c) Rohpersipanmasse (auch Backmasse genannt) ist ein Gemenge von 
entbitterten feuchtgeriebenen Aprikosen- oder Pfirsichkernen mit Zucker. 
Zusatz von Mandeln ist zulii.ssig. Der Feuchtigkeitsgehalt dad nicht uber 20%, 
der Zusatz von Zucker nicht uber 35% der fertigen Masse betragen. Rohpersipan
masse ist genau zu kennzeichnen (durch Aufschrift auf der Verpackung); zur 
Kennzeichnung ist ferner ein deklarationsfreier Zusatz von 1/2 % Kartoffelstarke, 
der jedoch in das Gewicht des Zuckers gelegt werden muB, vorgeschrieben. 

d) Nugatmassen sind Rohmassen, die unter Verwendung von Haselnussen 
(NuBnugatmasse) oder von gerosteten Mandeln (Mandelnugatmasse) mit oder 
ohne Zusatz von Kakaobestandteilen hergestellt sind. Der Zuckerzusatz dad 
nicht mehr als die Halfte der fertigen Rohmasse betragen. 

e) Marzipanwaren (angewirktes Marzipan) mussen bestehen aus I Teil 
der festgesetzten Rohmarzipanmasse mit Zusatz bis zu I Teil Zucker. Zur 
Frischerhaltung kann bis zu 3,5 % Starkesirup hinzugesetzt werden; der Zusatz 
des Starkesirups ist dann aber in die Gewichtsmenge des Zuckerzusatzes zu legen. 
Die Verwendung von Schokoladeuberzug, ZuckerguB, Friichten und sonstigen 
Stoffen bei angewirktem Marzipan hat hierbei auBer Rechnung zu bleiben. 

f) Persi pan waren mussen bestehen aus I Teil der festgesetzten Roh
persipanmasse mit Zusatz bis zu 11/2 Teilen Zucker. Die ubrigen Bestimmungen 
fUr Marzipanwaren gelten auch fUr Persipanwaren. Persipanwaren sind genau 
zu kennzeichnen (durch Aufschriften auf den Verpackungen der Waren oder 
beim offenen Verkauf durch Schilder mit genauen Angaben). 

Vgl. hierzu auch O. KELLER!, P. BUTTENBERG2. 
Als "Zucker" im Sinne vorstehender Bestimmungen ist Rohr- oder Riibenzucker 

zu verstehen. Doch findet man heute in den Marzipanzubereitungen des Handels vielfach 
Zusatze eines Invertinpraparates (Convertit, Invertin), durch das ein kleiner Tell der 
Saccharose zu Invertzucker invertiert wird; dessen hohere wasserbindende Kraft verhindert 
eine vorzeitige Austrocknung der Ware, so daB sie langer weich bleibt. Anscheinend 
geniigt hierzu bereits eine ganz geringe Menge Invertzucker. - Vgl. auch F. HARTEL3. 
Nach O. SPENGLER und R. WEIDENHAGEN4 beschrankt sich die Invertasewirkung auf den 
gelosten Zucjl:er ohne den festen Zucker anzugreifen. 

Geschichte des Marzipans o• Das Bekanntwerden des Marzipans hangt mit der 
Ausbreitung der arabischen Kultur im Mittelalter eng zusammen. Der Begriff Marzipan 
tauchte kurz vor 1300 auf und breitete sich dann rasch aus. Der Name stammt wahr
scheinlich von dem arabischen maut.aban (Benennung fiir eine Miinze = 1/10 der Miinz
einheit, spater fiir ein HohlmaB, eine Schachtel oder deren Inhalt), ein Wort, das bei den 
Italienern in Marzapane iiberging. - Die Ableitung von Marci panis = Brot des Marcus 
(Schutzheiliger von Venedig oder sagenhafter Klosterkoch Marcus) ist weniger wahrscheinlich. 

Das Bekanntwerden des Marzipans in Deutschland haben wir hauptsachlich Venedig 
zu verdanken, das daher auch vielfach irrtiimlich als Erfindungsort des Marzipans angesehen 
wurde. Der besondere Ruf des Liibecker und Konigsberger Marzipans besteht erst seit 
Ende des 18. oder Anfang des 19. Jahrhunderts. 

Als Marzipanersatzstoff ist in einem Werk des Jahres 1573 auch "Persici panes, Phersich
brot" genannt. Die heutige Bezeichnung "Persipan" stammt von J. B. KITTEL, der den 
Namen 1922 als Warenzeichen eintragen lieB und dann fUr die Industrie freigab. 

Altere Angaben iiber Zusammensetzung von Handelsmarzipanmassen wurden von 
F. FILSINGER6 und p, SOLTSIEN7, von Marzipanwaren, Mandeln und Aprikosenkernen 
von F. HARTEL und P. HASE 8, neuere iiber Marzipan, Marzipanersatzstoffe und Mandeln 
von H. FINCKE 9 sowie J. PRrrZKER und R. JUNGKUNZ10 gemacht. 

1 O.KELLER: Z. 1926, 52, 151; 1927, 04, 78. 
2 P. BUTTENBERG: Z.1926, 52, 153; 1927, 04, 84. 3 F. HARTEL: Z. 1931, 62,253. 
4 O. SPENGLER U. R. WEIDENHAGEN: Zeitschr. Ver. Deutsch. Zuckerind. 1934, 84, 

218; Z. 1937, 74, 250. 
5 Literatur: H. FINCKE: Z. 1927, 53, 100-126; 1928, 56, 335-340; Deutsch. Lebensm.-

Rundschau 1936, 228. 
6 F. FILSINGER: Zeitschr. offentl. Chem. 1897, 3, 443. 
7 P. SOLTSIEN: Zeitschr. offentl. Chem. 1897, 3, 495. 
8 F. HARTEL U. P. RAsE: Pharm. Zentralbl. 1907, 48, 1029; Z. 1908, 16, 602. 
9 H. FINCKE: Z. 1926, 62, 423. 10 J. PRrrzKER u. R. JUNGKUNZ: Z. 1929, 67, 58. 
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10. Gebrannte Mandeln bestehen aus rohen oder gerosteten Mandeln und 
caramelisiertem Zucker mit Gewiirz- oder Geschmacksstoffzusa.tzen wie Vanillin 
u. dgl. Das Verhii.ltnis von Zucker zu Mandeln darf im Durchschnitt einer 
grolleren Menge nicht mehr als etwa 4: 1 betragen. - Fiir gebrannte Hasel
niisse gelten die gleichen Bestimmungen hinsichtlich des Zusatzes von cara
melisiertem Zucker zu rohen oder gerosteten Haselniissen. 

Nach H. FINOKEI wurden mit Zucker iiberzogene gebrannte Mandeln schon um das 
Jahr 1000 zuerst erwahnt. 

11. Krokant ist ein Erzeugnis aus Mandeln oder Niissen (Hasel- oder Wal
niissen) mit caramelisiertem Zucker. Bei Verwendung anderer Bestandteile, 
z. B. von Erd- oder Cocosniissen u. dgl., mull Bezeichnung (Deklaration) erfolgen. 

12. Cocosfiocken bestehen aus frischer, nicht entolter, geraspelter Cocosnull 
und Fondantmasse, Zusa.tze von Stii.rkemehl sind nicht zula.ssig. Der Anteil 
von geraspelter Cocosnull mull mindestens 1/, des Gesamtgewichtes betragen. 

13. Pralinen 2• Pralinen sind Konfekte in der bekannten charakteristischen 
Form (nicht in Tafeln, Riegeln, Torten, Broten, Stangen u. dgl.) mit "Oberzug 
von Kakao oder Schokoladenmasse. Die Fiillung (der Corpus) mull den Fest
setzungen fiir Zuckerwaren, der "Oberzug jenen fiir Kakaoerzeugnisse oder 
Schokoladen entsprechen. Den iiberzogenen Pralinen gleichzustellen sind die 
Erzeugnisse in a.hnlicher Form aus Gemengen von Kernen wie Mandeln, Hasel
niissen u. dgl. mit Kakao- und Schokolademassen. 

Man unterscheidet Cremepralinen und Dessertpralinen: 
a) Cremepralinen sind Pralinen, deren Fiillungen aus Creme bestehen. Unter Creme 

versteht man bei der Pralinenherstellung eine aus gekochtem und tablierlem Zucker unter 
Beimengung von Sirup sowie von Geschmacks- und Farbstoffen hergestellte Fiillmasse; 
dieser Fiillmasse konnen auch Fette zugesetzt werden. 

b) Dessertpralinen sind Pralinen mit zuckerhaltiger Fiillung (oder Gemengen) 
von Friichten, Obstmus, Fruchtmark, Marmeladen, Gelees, Mandeln, Niissen, Marzipan, 
Persipan, Sahne, Siiften, Likoren u. dgl. 

c) Sahnepralinen 3. Die Fiillung von Sahnepralinen darf nur Milchfett und kein 
anderes Fett enthalten. Die Fiillmasse mull mindestens 5,50% Milchfett enthalten. 

d) Sahnecremepralinen3 • Bei Sahnecremepralinen ist ein Zusatz von anderem 
Fett zugelassen. Der Gehalt der Cremefiillung an Milchfett muB aber mindestens 4% be· 
tragen. Die Ware muB auf den Rechnungen und Auslageschildem ausdriicklich alB "Sahne
cremepralinen" bezeichnet sein. 

e) Sahnekugeln 3• Sahnekugeln sind gleichbedeutend mit Sahnepralinen. Die Fiillung 
der Sahnekugeln darf kein Fremdfett enthalten. Der Milchfettgehalt muB mindestens 
5,5 % betragen. 

f) Triiffelmassen sind schokoladenartige Zubereitungen von besonderer Giite, die 
neben Kakaomasse, Zucker, Kakaobutter und vieHach auch Butter solche Geschmacksstoffe 
enthalten, die ihnen einen besonderen Charakter als GenuBmittel verleihen (wie Rum u. dgl.). 

g) Triiffeln (Konfekttriiffeln) sind aus Triiffelmassen hergestellte Zubereitungen, die 
in ihrer Form an Triiffelpilze erinnem. 

h) Sahnetriiffeln 3. Sahnetriiffeln bestehen aus Triiffelmasse mit einem Zusatz von 
Sahnebestandteilen. Der Milchfettgehalt der Triiffelmasse muB mindestens 5,5% betragen. 
Bei Sahnetriiffeln, die mit Kuvertiire iiberzogen sind, muB die Fiillung den Anforderungen 
fiir Sahnetriiffeln entsprechen. Die Kuvertiire bleibt bei der Begutachtung auBer Betracht, 
selbst dann, wenn sie auBerlich mit sog. Schokoladestreuseln bedeckt ist. 

i) Buttertriiffeln 3• Zunachst miiBsen Buttertriiffeln den Anforderungen fiir reine 
Triiffelmasse entsprechen. Die Triiffelmasse muB aber mindestens 6% Butterfett enthalten. 

Als Fiilschungen sind zu betrachten insbesondere Zusatze von Streckmitteln aller 
Art (Mehl, Starkesirup u. dgl.), von Fetten anderer Arlen und Farbstoffen. 

Die fiir Schokolade geltenden Vorschriften hinsichtlich des Verhiiltnisses von Kakao
masse und Zucker finden hier keine Anwendung. 

Anmerkung. Nach diesen Verkehrsbestimmungen ist fiir die mit anderen Stoffen, 
z. B. mit Pflanzenfetten hergestellte Ware ahnlicher Art, die Bezeichnung "Triiffeln" 

1 H. FINOKE Z. 1927, 63, 100. 
2 Vgl. HARTEL: Nach Mitt. Ver. Deutsch. Lebensmittelchemiker 1936, 28. 
3 Vgl. auch HARTEL: Deutsch. Lebensm.-Rundschau 1937, lI5. 
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verboten. Zur Herstellung von Triiffeln selbst diirfen nur Schokoladestreusel bzw. Triiffel
streusel, die den Bestimmungen fiir Schokolade entsprechen, Verwendung finden. 

Erzeugnisse ahnlicher Art, die den Bestimmungen fiir Triiffeln nicht entsprechen, diirfen 
daher nicht unter der Bezeichnung "Triiffel', oder unter einer ahnlichen Bezeichnung in 
den Verkehr gebracht werden, sondern miissen in der Bezeichnung schon zum Ausdruck 
bringen, daB es sich hier um andere Erzeugnisse handelt. Bezeichnungen wie "Streusel
kugeln", "Rumkugeln" u. dgl. sind regelmaBig fiir diese Art von Erzeugnissen gebrauchlich 
und als ausreichend anzusehen. Rumkugeln miissen jedoch mit echtem Rum hergestellt 
sein; wird Rumaroma oder Rumessenz verwendet, dann miissen die Erzeugnisse entsprechend 
als "mit Rumgeschmack" bezeichnet werden 1. 

14. Dragees sind mit Zucker oder mit Zuckerlosung unter Zusatzen von 
Starkesirup, Starkezucker sowie sonstigen Nahrungs- und GenuBmittelstoffen, 
auch Reilmitteln, ferner mit Geschmacksstoffen, Farben usw. entweder ohne 
Einlagen aufgezogene oder mit Einlagen in gleicher Weise hergestellte Zucker
waren. Die Einlagen sind entweder fliissige oder feste Kerne aus Zucker, Trauben
zucker, Gummiarabicum, Gelatine, Konserve, Agar-Agar usw. oder vegetabilische 
Kerne und Samen, z. B. Haselniisse, sonstige zu Nahrungs-, GenuB- und Reil
mitteln geeignete Kerne und Samen, wie Wurmsamen u. dgl. Der Zusatz von 
Mehl ist nicht gestattet: jedoch sind bei Dragees mit Einlagen geringe Spuren 
von Stiiorkemehl, die bei der notigen Verarbeitung der Einlagen zuriickbleiben, 
unbeanstandbar. 

a) Milchdragees sowie Sahne- oder Rahmdragees miissen ebenso wie die Milch
bonbons und Sahne- oder Rahmbonbons die festgesetzten Mengen von Milchfett enthalten, 
jedoch jeweils nur im ungefahren Durchschnitt auf Kern und Decke berechnet. 

b) Silber- oder Golddragees miissen; wenn sie ausdriicklich so bestellt und bezeichnet 
sind, mit Silber bzw_ Gold iiberzogen sein. Die Verwendung von Aluminium ist zulassig, 
doch darf dann nicht die ausdriickliche Bezeichnung "Silber" gewahlt werden. Die Ver
wendung von kupferhaltigen Bronzen zu "Golddragees" ist unzulassig. 

c) Sansibarniisse (Dragee-Haselniisse) sind Haselniisse mit einem Zuckeriiberzug. 
d) "Nonpareille" und "Liebesperlen" diirfen nur aus Zucker ohne irgendwelchen 

fremden Kern, hergestellt werden; die Verwendung von Sago, GrieB, Mohnsamen u. dgl. 
als Kern fiir diese Sorten ist zulassig. Bei Nonpareille ist aus technischen Griinden eine 
Abdeckung mit Starkemehl gestattet, jedoch darf der Zusatz von Starkemehl nicht mehr 
als 10% des Gesamtgewichts der Ware betragen. 

Lakritzen und Lakritzwaren (aller Art) werden unter Verwendung von SiiBholzsaft 
und, je nach dem Zweck, verschiedenen Zusatzen wie SiiBholzpulver, Zucker, Sirup, Starke, 
Mehl, Anispulver, Gummiarabicum usw. in Form von Stangen, Stangelchen, Rohren. 
Riemen, Bandern, auch von Figuren, z. B. Mutzpfeifen, Kautabak u. dgl. hergestellt. 
Lakritzen und Lakritzwaren miissen SiiBholzsaft enthalten, und zwar bei den billigsten 
Sorten (Spielartikeln) mindestens 5%. Die sonstigen Zusatze diirfen nur aus Nahrungs
und GenuBmitteln, sowie aus fiir den GenuB gebrauchlichen Drogen bestehen. Mineralische 
Zusatze sind verboten. 

SiiBholzsaft (Succus liquiritiae) muB rein und ohne Zusatze sein. nber die Eigen
schaften und die Verwendung von Succus liquiritiae in der Pharmazie bestimmt das Deutsche 
Arzneibuch, 6. Ausgabe. 

tJher Zusammensetzung von Lakritzbonbons vgl. auch A. AUGUET2, iiber Bestandteile 
der SiiBholzwurzel und des SiiBholzextraktes P. A. HOUSEMAN3. 

P.RASENAK4 erhielt aus SiiBholzwurzel iiberdas saure Ammonsalz Glycyrrhizinsaure 
in krystallinischem Zustand (undurchsichtige weiBe Prismen und auch Blattchen), wenn 
die Darstellung des Salzes ganz auf kaltem Wege erfolgte. Glycyrrhizinsaure C44H OOIS& 

quillt in kaltem Wasser auf und gibt mit warmem Wasser schleimige, nur schwac~ suB 
schmeckende LOsungen oder Gallerten. Vgl. hierzu auch Bd. I, S. 498. - SiiBholz enthalt 
neben der glucosidartigen 6 Glycy'rrhizinsaure noch reichliche Mengen Saccharose, die seinen 
siiBen Geschmack verstarken. 'Ober ein neuartiges Disaccharid als Zuckeranteil des Gly
cyrrhizins vgl. W. Voss und J. PFmsCHKE7. 

1 Kazett 1936, 32. 2 A. AUGUET: Ann. Falsif. 1909, 10, 387; Z. 1911, 21, U8. 
3 P. A. HOUSEMAN: Amer. Journ. Pharmac. 1912, 84, 531; Z. 1917, 33, 63. 
4 P. RASENAK: Arb. kaiser!. Gesundh.·Amt 1908, 28, 420; Z. 1908, 16, 413. 
5 A. TSCHIRCH und H. CEDERBERG (Arch. Pharm. 1907, 245, 97) hatten C44H640 19 

angegeben. 6 Nach TSCHIRCH und CEDERBERG, vgl. vorige Anmerkung; nach diesen 
ist sie kein echtes Glucosid (Zuckerather). 

7 M. Voss u. J. PFmsCHKE: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1937, 70, 132; Z. 1937, 74, 100. 
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Wesentlich verschieden vom Glycyrrhizin ist nach RASENAKein Siillstoff, der in der 
in Paraguay wachsenden Pflanze Eupatorium Rebaudianum, besonders in den 
Blattern, enthalten ist. Der Siillstoff liell sich aus Methylalkohol in weillen Nadeln erhalten. 
Er lost sich leicht in Wasser, Alkohol und Amylalkohol, schwer in Methylalkohol und Aceton, 
nur spurenweise in Ather und Benzol. Bis 1800 bleibt er bestindig, fiiorbt sich dann und 
schmilzt unter Zerset2'ung bei 200-210°. Die Formel wurde zu C,.HnOIl ermittelt. Do. sich 
durch Hydrolyse Glucose abspalten liell, scheint es sich um ein echtes Glucosid zu handeln. 

15. Kandierte Friichte sind mit Zucker iiberzogene und von diesen durch
drungene Friichte und andere Pflanzenteile, wobei der Zucker zur Konservierung 
dient. Der Zuckeriiberzug umhiillt die Friichte entweder als diinne, glasige, 
gleichfOrmige Schicht (glasierte Friichte) oder in Form einer mehr oder 
weniger starken Kruste von Zuckerkrystallen (kandierte Friichte). Bei der 
Glasierung der Friichte ist ein Zusatz von Sta.rkesirup iiblich. 

Hierzu gehoren auch Citronat und Orangeat. Eingehende'Untersuchungen 
iiber die Zusammensetzung von 21 Proben Citronat haben F. HARTEL und 
A. KIRCHNER l ausgefiihrt und gefunden: 

Tabelle 68. 

StArke- Freie Mineralstoffe AlkalitAt Alkali' 
Unlos- Los- Sliure eem N.-SAure tAtszahl 

Angabe liehe licher Saecha- sirup als Ci- fiir rose (wasser-Telle Extrakt tronen- ge- I los-lunlOS-1 ge- NaCi-freie haltig) sliure samte NaC! liche liche samte Asche 
I I I , 

Mittel. 4,033 73,81 35,69 22,00 0,92 0,8041 0,284 2,54: 1,85 '4,39 8,44 
Schwankungen 2,896 60,83 14,30 11,52 0,043 i i 

bis bis bis bis bis ' . 
6,072 80,36 50,03 30,86 0,201 

I 

Zwei weitere, von HARTELl! spater untersuchte, aus Italien stammende Proben waren 
starkesirupfrei. . 

16. Alkoholhaltige Konfitiiren. Nach A. ROHRIG 3 enthielten alkoholhaltige 
Konfitiiren an Alkohol: 

Tabelle 69. 

ArrakWiirfel1 Arrakfondant 

Gew.-% I GfW.-% 
I 

Koguak-
Rumbc.bnell bohnen 

Gew.-% Gew.-% 

10,2 ! 8,5--10~8 I 7,2 2,35 

Auch A. FORSTER'" untersuchte 15 
derartige Konfektwaren bzw. Pralinen, 
die mit feineren Branntweinen, Burgun
der und Punsch gefiillt waren, und fand 
(Tabelle 70): 

H.WITTE 5 stellte fUr den Alkoholgehalt 
von Likorbohnenkonfekt folgendes fest: 
10 Stiick wogen . . . . . . Gramm 43 
10 " enthielten Alkohol . " 0,59 
17,5 g Alkohol (= 1/. Liter Bier) { Stiick 255 

waren enthalten in rund Gramm 1094 

2,35 

Zucker
erdbeeren 

Gew.-% 

1,85 

Rocks 

Gew.-% 

1,05 

Tabelle 70. 

Alkohol 

Drops 

Gew.-% 

1,8 

Preise fiir 1 kg 1---- -----
in 1 kg in 1 Stiick (Bohne) 

RM II g 

3,20--9,20 2,0--52,0 0,007-0,297 

50 
0,83 
210 

1050 

38 
1,74 1,92 
100 90 
380 

52 59 
3,05 4,30 5,10 
55 40 35 

286 286 

Von dem alkoholreichsten Konfekt miiBte man, um den Alkoholgehalt 
(8,0 g) in einem Glase Weinbrand (20 ccm) zu sich zu nehmen, 154 g, von dem 

1 F. HARTEL U. A. KIRCHNER: Z. 1911, 22, 350. l! F. HARTEL: Z. 1918, 36, 442. 
3 A. ROHRIG: Z. 1908, 16, 412. 4 A. FORSTER: Zeitschr. offent!. Chern. 1909, 1/i, 243. 
5 H. WITTE: Chem.-Ztg. 1910, 34, 815. 
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geringhaltigsten Konfekt (Vanillelikorbohnen) sogar 400 g verzehren. Wenn 
auch diese Mengen an sich gering sind, so ist doch zu beachten, daB Kinder 
durch Naschen von Likorbohnen vorzeitig zum GenuB alkoholischer Getranke 
verleitet werden konnen. 

"Ober eine in Japan aus Reis und Malz hergestellte Zuckerware Midzu·Ame vgl. 
Y. FURUKAWAl, F. H. STORER und G. W. ROLFE2 sowie O. v. CZADEK3. 

"Ober Zuckerwaren aus Indien berichtet J. E. Qu. Bosz4. 

III. Sii6speisen. 
Unter SiiBspeisen kann man Speiseeis und Puddings zusammenfassen. 

1. Speiseeis (Gefrorenes). 
Der Begriff Speiseeis ist in der Verordnung iiber Speiseeis yom 15. Juli 

1933 5 (vgl. S. 903) festgelegt, ebenso der Speiseeissorten, von denen unter 
schieden werden: 

1. Cremeeis (Eiercremeeis), 2. Fruchteis, 3. Rahmeis (Sahneeis), 4. Milchspeiseeis, 
5: Eiscreme, 6. Einfacheiscreme, 7. Kunstspeiseeis. 

Als Halberzeugnisse fiir Speiseeis werden nach der gleichen Verordnung 
verwendet: 

1. Speiseeiskonserven, 2. Speiseeispulver. 
"Ober die dieser Verordnung zugrunde liegenden Beratungen vgl. A. GRONOVER und 

R. TIEMANN6, P. BUTTENBERG 7, H. KRUSPE8, W. MOlm 9• 

"'Uber Speiseeis im StraBenhandel vgl. auch G. HEUSERI0. 
Studien tiber die Textur von Gefrorenem vgl. A. C. DAHLBERG und C. J. MARQUARDT 11. 

Die wichtigste Sorte Speiseeis ist das Rahmeis, daS in Amerika die Bezeich-
nung Eiscreme, tragt. 

Rahmeis (Eiscreme). Nach der Verordnung iiber Speiseeis (vgl. S. 903) 
wird Rahmeis definiert: 

"Speiseeis, das aus technisch reinem weillen Verbrauchszucker (Saccharose) und 
Schlagsalme sowie nattirlichen Geschmacks- und Geruchsstoffen, zuweilen auch unter 
Verwendung von Ei sowie einer geringen Menge Starkemehl, Tragant oder Obstpektin 
hergestellt ist; Rahmeis enthalt mindestens 60 Hundertteile Schlagsalme; zuweilen werden 
zur Erzielung eines besonderen Geschmacks frisches Obstfruchtfleisch oder Obsterzeugnisse 
zugesetzt; Ftirst-Ptickler-Eis ist ein Rahmeis besonderer Art." 

o. RAHN12 gibt fiir Rahmeis nach amerikanischer Art (Eiscreme 13). 
folgende Definition: 

"Rahmeis ist ein gefrorenes Erzeugnis, das in der Hauptsache aus Rahm, Milch, Zucker 
und irgendwelchen Aromastoffen besteht und durch starkes Ruhren kurz vor und wahrend 
des Frierens locker und schaumig gemacht ist." 

Rahmeis wurde zuerst in Italien hergestellt, im Jahre 1550 in Frankreich eingeftihrt, 
dann 200 Jahre spater in England bekannt und gelangte von dort nach Nordamerika, wo 
Fussel1851 die erste EiscremegroBhandlung griindete. Urn die Jahrhundertwende setzte 
eine besonders lebhafte Entwicklung der Eiscremeindustrie in den Vereinigten Staaten 
ein mit dem Ergebnis, daB 1925 dort 4742 Eiscremefabriken, davon 1/3 GroBbetriebe 

1 Y. FURUKAWA: Bull. Bussey Institution 1904, 3, 95; Z. 1906, 11, 168. 
2 F. H. STORER u. G. W. ROLFE: Bull. Bussey Institution 1904, 3, 80; Chem.-Ztg. 

1905, 29, 31. 
3 O. v. CZADEK: Zeitschr. landw. Versuchswesen in Osterreich 1906, 9, 891. 
4 J. E. Qu. Bosz: Z. 1910, 19, 747. 5 RGBl. 1933, I, 510. 
6 A. GRONOVER u. R. TIEMANN: Z. 1927, 04, 183; 1928, 06, 119. 
7 P. BUTTENBERG: Z. 1927, 04, 186; 1928, 06, 110; 1929, 08, 144. 
8 H. KRUSPE: Z. 1927, 04, 191. 9 W. MOlm: Z. 1928, 06, 120. 10 G. HEUSER: 

Z. 1928, 00,393. 11 A. C. DAHLBERG u. J. C. MARQUARDT: Milchw. Forsch. 1926,3,1-2. 
12 O. RARN: Molkerei-Ztg. (Hildesheim) 1924, 38, 1681. 
13 Vgl. auch W. MOlm: Anm. 9. 
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bestanden, die mehr als 1,2 Milliarden Liter Eiscleme erzeugten. Uber weitere Angaben 
vgl. F. RASMUSSEN1. 

Rahmeis muB von gutem Geschmack und vollmundig sein, auf der Zunge 
leicht schmelzen, aber bei Zimmerwarme seine Form behalten. Sein Gefrier
punkt liegt bei etwa 1,5-2° unter Null. 

Fur die Zusammensetzung von 
amerikanischem Rahmeis geben 

Tabelle 71. 

O. RAHN und P. F . SHARP 2 an (Tabelle 71): Wasser I 
% 

Fett I Fettfreie MilCh- ' Zucker· 
: trockenmassc Zllsatz 

: % I % "' ,. 
Nach dem Fettgehalt geordnet ist die 

Zusammensetzung normaler Rahmeissorten 
in Prozent nach RAHN etwa folgende: 

! 
60- 70 I 8-16 6-13 I 10--18 

Fett. . . . . . . . . .. 8,0 9,0 
Wasser. . . . . . . . .. 67,0 65,0 
Fettfreie Milchtrockenmasse 11,5 12,5 
Zucker. 13,0 13,0 
Gelatine . . . . . . . . 0.5 0.5 

10,0 
65,0 
10,5 
14,0 
0,5 

12,0 
65,0 

8,5 
14,0 
0,5 

~ Ii 

5 5 

II 
II 
II 
II 
II I: 

, I 

16,0 
62,0 

7,5 
14,0 
0.5 

7 

18,fJ 
60,0 

7,5 
14,0 
OJ; 

AlIb.13. Schema ciner Rahmchanlage nach Wilh. G. Schroder XU., Liibeck. 

N. JAMES 3 fand in 28 Handelsproben yon Eiscreme an: 
Wegen seines hohen Gehaltes an 

Fett und auch an fett16slichen Vita
minen ist Rahmeis ein hochwertiges 
Nahrungsmittel. Vgl. auch R. A. 
DUTCHER 4. 

Als Grundstoffe zur Eiscremeher
stellung werden verwendet: Rahm, 

Fett . ,. 
12,0- 18,4 

Tabelle 72. 

Gesamt
trockenmas::;e 

32,72--41 ,71 

BuktericlIzahl 

2500-670 ()O(J 

Milch, Kondensmilch, Milchpulver, Butter, Rohrzucker, gegebenenfalls Starke
sirup und Glucose, als Festigungsmittel statt Gelatine auch Tragant oder Eier 
neuerdings Pflanzengummis, so das aus Seetang hergestellte Versteifungs
mittel Natriumalginat (Dariloid). Vgl. Y. C. STEBNITZ und H. H. SOMMER 5. 

Als Zusatze zu Eiscreme kommen Geschmacksstoffe verschiedener Art, 
insbesondere aber Fruchtbestandteile, Niisse, Gewurze (Vanille), Schokolade 
und Eidotter in Frage. L. J. HYNES 6 nennt als Aromazusatze Vanille-, Erdbeer-, 
Himbeer-, Citronen-, Orangen-, Pistacien-, Mandel- und Pfefferminzaroma. 

1 F. RASMUSSEN: Lait 1930, 10, 113. 
2 O. RAHN U. P. F. SHARP: Physik der Milchwirtschaft. Berlin 1928. 
3 N. ,JAMES: Scient. argiculture 1929, 9, 448; C. 1929, I, 2252. 
4 R. A. DUTCHER: Ice Cream Trade Journ. 1929, 2;'), 81 (November). 
5 V. C. STEBNITZ U. H. H. SOMMER: Ice Cream Rev. 1938, 21, 36. 
6 L. J. HYNES: Food. Manufacture 1936, 11, 96. 
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Die Herstellung von Eiscreme geht in folgender Weise vor sich (vgl. 
Abb.13). 

Der Rahm wird unter allmahlichem Zusatz von Magermilchpulver und etwas Gelatine 
in einem Riihrwerk (1) gemischt, zuerst auf 45° und dann unter allmahlichem Zusatz von 
Zucker auf 65° erhitzt und zur Pasteurisierung 30 Minuten auf dieser Temperatur gehalten. 
~un geht die Mischung durch ein Sieb (2) in eine unter etwa 150 Atmospharen Druck stehende 
Homogenisiermaschine (3), wird darauf in einem Kuhler (4) bei 4--5° gekuhlt und bleibt 
dann im Reifer (5) meist 48 Stunden zum "Reifen" oder "Altern" stehen. Nunmehr wird 
die' Mischung mit den Geschmacks· und Aromastoffen aromatisiert nnd gelangt dann in 
den Gefrierer (6), wo sie gleichzeitig zu Schaum geschlagen UDd zum Gefrieren gebracht 
wird. Die entstandene breiig.zahflussige Masse wird dann in Formen (7) gegossen und 
im Harteraum bei - 24° gehalten, wo sie in 24 Stunden so fest wird, daB man sie mit einem 
Messer zerschneiden kann. Nun lagert das Rahmeis bis zum Versand bei - 5°. Die beste 

Abb. H. Gefriermasehine narh Wilh. G. SchrOder, Xfl., 
I~iihpck. 

Serviertemperatur fur Eiscreme ist nach 
J. H. FRANDSEN, J. H. BROOKSOHMIDT 
und M. J. MACKl 16--20° F (= -6,7 
bis -8,9° C). 

Ais Normalmischung fUr Eis· 
creme empfiehlt RAHN folgende: 

Rahm mit 
1;,3% Fett 

kg 

81,7 

Tabelle 73. 

~,~Fce~~ I Zucker II I Gte. • Ins· 
pulver a Int. gesamt 

kg kg kg kg 

5,0 I 13,0 I 0,3 I 100 

Die Einzelstufen dieser Herstel. 
lung von Eiscreme sind in bezug 
auf ihre Wirkung und ZweckmaBig. 
keit auBerordentlich eingehend 
durchgepriift worden. Beziiglich 
der alteren Arbeiten dieser Art sei 
auf das genannte Buch von RARN 

und SHARP verwiesen. Weitere 
neuere Untersuchungen haben unter 
anderem folgendes erge ben: 

Zusammensetzung der Mi· 
Bchung. Der EinfluB der Art der 
Mischung auf die Struktur auBert sich 
nach W. H. E. REID und M. W. HALES 2 

dahin, daB Erhohung von Fettgehalt, fettfreier Trockenmasse, Zucker UDd Gelatine eine 
grobe Textur auf eine feinkrystallinische und physikalisch gleichmaBige bringt. Anderer· 
seits kann aber durch zu hohe Trockensubstanz eine kriimelige Struktur entstehen, die 
M. J. MAOK3 durch stufen weise Homogenisierung und Erhohung des Zuckergehaltes 
iiberwindet. Ein weiterer Nachteil von zu hohem Gehalt an Milchtrockensubstanz besteht 
in der Abscheidung von Milchzuckerkrystallen, die das Rahmeis "sandig" im Geschmack 
machen. Nach REID4 liegt die kritische Grenze dafur bei etwa 7% Milchzucker oder 
12% Milchtrockenmasse. Viele Vorschlage sind gemacht diese Storung des Milchzuckers, 
z. B. durch vorherige Abscheidung, zu beheben und in Patenten niedergelegt, vgl. 
A. C. DAHLBERG". Von E. W. BIRD, H. W. SADLER und C. A. IVERSON6 wird Ersatz des 
Magermilchpulvers durch Natriumcaseinatsol empfohlen. 

o ·· ____ ___ . . _ 

1 J. H. FRANDSEN, J. H. BROOKSCHMIDT U. M. J. MAOK: Milk Plant Monthly 1934, 
23, Nr. 3, 71. 2 W . H. E. REID U. M. W. HALES: Agric. Exp. Stat. Columbia Missouri 
Res. BulL 1934, 215. 

3 M. J. MAOK: Journ. Dairy Sci. 1934, 17, 781. 
4 W. H. E. REID: Ice Cream Trade Journ. 1930, 26, 60 (Januar). 
5 A. C. DAHLBERG: Ice Cream Trade Journ. 1935, 31, Nr. 1, 30. 
6 E. W. BIRD, H. W. SADLER U. C. A. IVERSON: Agric. Exp. Stat Jowa State Coli. 

Agric. mechan. Arts Res. BulL 1935, 187. 
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Statt kondensierter Milch setzt P. S. LUCAS 1 Trinkmilch zu und dickt dann das Gemisch 
selbst im Vakuum ein. 

Fiir Herstellung von Eiscreme mit hohem Fettgehalt geben J. H. FRANDSEN, 
J. H. BROCKSCHMIDT und M. J. MACK2 nahere Anweisungen. Plastischer Rahm, d. i. 
ein durch Zentrifugalkraft auf iiber 80% Fett gebrachter Rahm, eignet sich nach C. R. Fos· 
KETT und M. J. MAcK3 als Zusatz zu Rahmeis weniger gut als gefrorener Rahm oder 
SiiBrahm, aber besser als Butter. 

Statt eines Zusatzes von Rohrzucker empfehlen W. MOHR4 und P. H. TRACY 5 
Mischungen mit Maiszucker, die sich durch eine weniger auffallige SiiBe auszeichnen. H~rt
werden von Wassereis (bedingt durch Saccharosekrystallisation) vermeidet man nach 
S. L. TUCKEY 6 durch ErhOhung des Schwellungsgrades, nicht durch ErhOhung des Zucker
gehaltes. 

Der Zusatz der Stabilisierungsmittel (in Amerika auch Fillers genannt) bezweckt 
nach TUCKEY 6 vor allem das Ablaufen des ungefrorenen Sirups aus den Eisdesserts 
zu verhindern. We iter verhindert besonders Gelatine Entstehung griiBerer Eiskrystalle 
beim Aufbewahren des fertigen Rahmeis. Statt Gelatine, deren optimale Konzentration 
0,394 % betragt und von der verschiedene Handelsprodukte eine recht verschiedene 
Brauchbarkeit zeigten (MoHR 4, CARPENTER, DAHLBERG und HENING 7), werden viel
fach Pflanzengummis fUr den Zweck benutzt (W. J. CAULFIELD und W .. H. MARTIN 8, 
1. A. GOULD und P. S. LUCAS 9, P. H. TRACY 10, vgl. auch oben, S.465). Uber Wirkung 
bestimmter Salze auf die physikalischen Eigenschaften von Eiscreme vgl. J. C. HENING 
und A. C. DAHLBERG11, iiber Eiscremepulver T.1. WOODS12. 

Bei Rahmeis mit Eidotterzusatz ist die langsame Zunahme der Schwellung nach 
F. C. BUTTON13 durch Eieriil und Lecithin, die erhiihte Schlagbarkeit durch Eidotter
proteine bedingt. Der Zusatz von Eidotter, am besten in Form von frischem Eigelb, soll 
aber 5% nicht iibersteigen. C. C. WALTS und C. D. DAHLE14 verbessern durch Zusatz von 
0,5% Trockeneidotter zu Butter.Magermilchpulvermischungen die Schlagbarkeit, weniger 
ausgseprochen bei Rahm und Magermilchpulver, und fiihren die Wirkung auf das Lecithin
albumin zuriick. Sojabohnenlecithin erwies sich als schadlich. 

In Schokoladeneillcreme wird nach S. L. TUCKEY, P. H. TRACY und H. A. RUEHE15 
die Schlagbarkeit durch alle fettfreien Bestandteile des Kakaopulvers herabgesetzt. Nur 
hochwertige Kakaosorten sind geeignet. 

Verarbeitung der Mischung. E. L. REICHERT16 fand, daB verlangerte Pasteuri
sierungsdauer (60 statt 30 Minuten) und Erhiihung der Temperatur schwellungsverringernd 
wirken. Erhiihung der Homogenisierungstemperatur kann Fett und Gelatine sparen helfen 
(A. LEIGHTON, A. LEVITON und O. E. WILLIAMS 17), wobei die Viscositat als Kriterium dient. 
J. C. HENING 18 priifte den EinfluB mehrstufiger Homogenisierung auf Eiscrememischungen 
im Vergleich zur Wirkung der Kolloidmiihle. 

Die ZweckmaBigkeit des Alters oder Reifens einer Mischung ist umstritten. G.D. TURN
BOW und K. W. NIELSON19 fiihren die durch Altern bewirkte Verbesserung der Qualitat 
auf Veranderung der Proteine zuriick. RAHN20 weist auf die Bedeutung des Alterns fiir 
das allmahliche Festwerden der Fetteilchen hin. N. E. OLSON21 halt die Alterung fiir un· 
niitig und wegen der Aromaverluste dabei sogar fUr unerwiinscht und gibt eine Arbeits-

1 P. S. LUCAS: Ice Cream Trade Journ. 1937, 33, Nr. 9, 20. 
2 J. H. FRANDSEN, J. H. BROCKSCHMIDT U. M. J. MACK: Milk Plant Monthly 1934, 23, 

Nr.3, 71. 3 C. R. FOSKETT U. M. J. MACK: Ice Cream Trade Journ. 1933, 29, Nr.9, 
20; Fodd Industrie 1934, 6, 156. 

4 W. MOHR: Landw. Jahrb. 1928, 68, Erg.-Bd. I, 189; C. 1929, I, 315. 
5 P. H. TRACY: Ice Cream Trade Journ. 1936, 32, Nr.2, 30. 
6 S. L. TUCKEY: Ice Cream Trade Journ. 1932, 28, Nr.7, 45. 
7 D. C. CARPENTER, A. C. DAHLBERG U. J. C. HENING: Ind. engin. Chern. 1928, 20, 397. 
8 W. J CAULFIELD W. H. MARTIN: Journ. Dairy Sci. 1933, 16, 265. 
9 1. A. GOULD U. P. S. LUCAS: Journ. Dairy Sci. 1935, 18, 307. 

10 P. H. TRACY: Ice Cream Trade Journ. 1936, 32, Nr.3, 31. 
11 J. C. HENING U. A. C. DAHLBERG: Journ. Dairy Sci. 1929, 12, 129. 
12 T. J. WOODS: Food. Manufacture 1934, 9, 201. 
13 F. C. BUTTON: Ice Cream Trade Journ. 1929, 25, 83 (November). 
14 C. C. WALTS U. C. D. DAHLE: Journ. agric. Res. 1933, 47, 967. 
15 S. L. TUCKEY, P. H. TRACY U. H. A. RUEHE: Ice Trade Journ. 1932, 28, Nr. 8, 39. 
16 E. L. REICHERT: Ice Cream Trade Journ. 1931, 27, 35 (Februar). 
17 A. LEIGHTON, A. LEVITON U. O. E. WILLIAMS: Journ. Dairy Sci. 1934, 17, 639. 
18 J. C. HENING: Journ. Dairy Sci. 1936, 19, 707. 
19 G. D. TURNBOW U. K. W. NIELSON: Ind. engin. Chern. 1928, 20, 376; C. 1928, I, 3125. 
20 O. RAHN: Molkerei-Ztg. (Hildesheim) 1924, 38, 1681. 
21 N. E. OLSON: Ice Cream Trade Journ. 1929, 25, 78 (November). 

30* 
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vorschrift ohne Alterung an. Auch J. HENING1 halt eine Verbes\*Jrung durch Alterung 
nicht fiir so weitgehend, daB man sie praktisch empfehlen kann. Uber Alte'rullgsvorgange 
bei Eiscreme vgl. auch W. S. MUELLER2; MUELLER und J. H. FRANDSEN3 ermittelten. 
daB die Wirkung der Gelatine durch hohere Reifungstemperatur (4 Stunden bei 68° F) 
erhoht wird, was in Verbesserung von Konsistenz und Struktur. Erhohung des Schmelz· 
widerstandes und besserer Schlagbarkeit gegeniiber einer bei 38° gereiften Mischung .~um 
Ausdruck kam. Zu niedrige Temperatur kann sogar geronnenes Aussehen bewirken. Uber 
den EinfluB der Temperatur auf die Grundviscositat von Eiscreme vgl. auch A. LEIGHTON 
und O. E. WILLIA...~S4. 

Eine Schnellhartung von Eiscreme erzielte A. H. BAYERD durch Temperaturerniedrigung 
und Luftzirkulation im Hartungsraum. Das Verfahren fiihrte aber zu Eiscreme von schup· 
piger und spieBiger Struktur. Schnelles Gefrieren dagegen liefert nach S. F. SCISM6 kleine 
Eiskrystalle, die wieder zu fester Konsistenz, Feinstruktur, verbunden mit besserem und 
vollerem Geschmack fiihren. W. J. CAUFIEI:D, C. K. OTIS u. W. H. MARTIN 7 empfehlen 
eine Gefriertemperatur von 24.0-25,50 F. Uber Faktoren beim Festwerden von Eiscreme 
vgl. ferner P. H. TRACY und C. Y. MCCOWN 8, iiber die Beziehung zwischen Temperatur 
und Schwellung beim Schlagen der Mischung A. LEIGHTON und A. LEVITON9. 

Uber VerhiitungsmaBnahmen gegen Eiscremeverunreinigung, besonders gegen bakterielle 
Infektion in modernen Anlagen berichtet L. H. LAMPITT 10. 

HaItbarkeit vou Speiseeis. Fertiges Speiseeis halt sich nach Fertigstellung 
einige Wochen brauchbar. S. F. SmsMll fand bei Vanilleeis und Schokoladeneis 
nach 6, bei Erdbeereis nach 4 Wochen die ersten Giiteabnahmen. Dann stellte 
sich zuerst Verschlechterung von Konsistenz und Struktur, darauf Beigeschmack 
ein, del' dann immer mehr zunahm. Zusatze von Hafermehl in Menge von 0,25 
bis 0,50% verhindern die Entstehung von Geschmacksfehlern beim Lagern von 
Eiscreme (W. S. MUELLER uud M. J. MACK 12). 

Hafermehl hat daneben noch stabilisierende Wirkung und ermoglicht Verringerung 
des Gelatinezusatzes. 

Sherbet ist ein ohne Rahm bereitetes, am; Obstsaft oder Milch bestehendes 
Speiseeis, dem man noch EiweiB odeI' Gelatine als Kolloid, auBerdem nul' noch 
Zucker-, Aroma- und Farbstoffe zusetzt. 

t'rber die Untersuchung von Rahmeis vgl. S.476. 

2. Puddings. 

Unter Puddings versteht man Zubereitungen aus Zucker mit Eiern odeI' 
Fruchtsaften unter Zusatz von Geliermitteln wie Maisstarke und Gelatine, 
meist unter Farbung mit kiinstlichen Farbstoffen. Kartoffelstarke, die an 
sich Puddings mit kleisterartiger Konsistenz liefert, kann durch geeignete 
thermische Vorbehandlung fUr Puddingherstellung brauchbar gemacht werden. 

Sog. Puddingpulver des Handels sind meist mit Gewiirzaroma (Vanille. 
Zimt) , Mandel versehene, mit roten oder gelben Anilinfarbstoffen vermischte 
Starkepulver. Sie bieten bei del' Puddingbereitung den Vorteil, daB sie durch 
einfaches Abriihren mit Milch oder heiBem Wasser und darauffolgendes Kochen 
den genuBfertigen Pudding liefern. 

1 J. HENING: Bull. New York State agricult Exper. State 1930, Techn. Bull. Nr. 16t. 
2 W. S. MUELLER: Ind. engin. Chern. 1933, 2ii, 707. 
3 W. S. MUELLER u. J. H. FRANDSEN: Agric. Exp. Stat. Amherst, Massachusetts 

1933, Bull. 302. 
4, A. LEIGHTON u. O. E. \VILLIAMS: Journ. physik. Chem. 1927,31, 1663; C. 1928, I, 310. 
5 A. H. BAYER: Ice Cream Trade Journ. 1932, 28, Nr. 1, 43. 
6 S. F. SCISM: Milk Plant Monthlv 1933, 22, Nr.2, 73. 
7 W. J. CAUFIELD, C. K. OTIS u. ·W. H. MARTIN: Journ. Dairy Sci. 1937, 20, 645. 
S P. H. TRACY u. C. Y. MCCOWN: Journ. Dairy Sci. 1934, 17, 47. 
9 A. LEIGHTON u. A. LEVITON: Journ. Dairy Sci. 1937, 20, 37l. 

10 L. H. LAMPITT: Food Manufacture 1934, 9, 284. 
11 S. F. SCISM: Ice Cream Trade Journ. 1934, 40, Nr. 3, 31. 
12 ~T. S. MUELLER u. J. M. MACK: Ice Cream Trade Jonrn. 1937, 33, Nr. 10, 24. 
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IV. Untersuchung von Zuckerwaren. 
Die Untersuchung von Zuckerwaren kann sich entsprechend ihrer vielseitigen 

Zusammensetzung und je nach der Fragestellung sehr verschiedenartig gestalten. 

1. Allgemeine Untersuchungsverfahren. 
Bei Anwendung der in Bd. II beschriebenen Verfahren ist ·fur Zuckerwaren 

folgendes besonders zu beachten: 
a) Wasser. Eine genaue Wasserbestimmung durch direktes Trocknen ist 

nur bei Anwendung des Vakuums ausfiihrbar. Ais einfacher empfiehlt sich 
in der Regel die Feststellung des Extraktgehaltes aus der Dichte der Lasung 
von 50 oder 100 g in 500 ccm bei 20° unter Benutzung der Extrakttabelle von 
J. GROSSFELD (Bd. II, S. 1676). Bei fetthaltigen Zuckerwaren kann der hierbei 
stOrende EinfluB des Fettes, wie bei Marzipan (S. 472) beschrieben, ausgeschaltet 
werden. Bei dieser Arbeitsweise werden auch atherische Ole abgeschieden und 
stOren dann nicht mehr. 

b) Stickstoffverbindungen. Die Bestimmung des Stickstoffs erfolgt nach 
KJELDAHL (vgl. Bd. II, S. 606) und kann zur Prufung eines Milch- oder Ei
gehaltes dienlich sein. Das Milchprotein wird dabei als N X 6,37, Eiprotein 
wie gewahnlich als N X 6,25 berechnet. 

Fur den Nachweis von Gelatine in Zuckerwaren, z. B. in Rahmeis, fanden 
C. S. FERGUSON und PH. A. RACICOTl, daB das heute in den Vereinigten Staaten 
amtliche Verfahren von STOKES 2 beruhend auf Trubung des nach Ausfallung 
mit Mercurinitrat erhaltenen Serums bei Pikrinsaurezusatz sich an Sicherheit 
und Empfindlichkeit einem von M. B. JACOBS und L. JAFFE 3 sowie einem 
anderen von RICHARDSON-TARASSUK 4 uberlegen erwies. Noch 0,5% Gelatine 
waren scharf nachweisbar. Ein polarimetrisches Verfahren haben R. E. RE
MINGTON und L. H. McRoRERTS 5 angegeben. TH. v. FELLENBERG 6 fallt zu
nachst mit Kupfersulfat aus, dann die Gelatine im Filtrat mit Phosphormolybdan
saure. In diesem Niederschlag bestimmt er die Stickstoffsubstanz nach KJELDAHL 
und zieht 1 % fur mitgefalltes Milchprotein abo Ein auf Viscositatsmessung be
ruhendes Verfahren hat E. LETZIG 7 beschrieben. 

c) Fett. Bei milch- und eihaltigen Zuckerwaren liegt das Fett in emulgierter 
Form vor und kann daher mit Fett16sungsmitteln unmittelbar nicht quanti
tativ entzogen werden. Dazu ist wie bei Milch und Ei selbst vorherige Be
seitigung der lyophilen im Solzustande erforderlichen Kolloide notwendig, 
sei es durch Erhahung ihres Dispersionszustandes durch Alkali (Ammoniak) 
bei gleichzeitiger Zugabe von Alkohol zwecks Sen kung der Oberflachenspannung, 
sei es durch Verringerung der Dispersion durch Koagulation. 

ex) Ammoniakverfahren von ROESE-GOTTLIEB in Anwendung auf die 
verdunnte Lasung der Zuckerware. Vgl. bei Milch Bd. III, S. 128. Mit diesem 
Verfahren werden etwa vorhandene Fettsauren aus hydrolysiertem Fett nicht 
mit erfaBt, was in manchen Fallen zu niedrige Werte bedingen kann. Anderer
seits wird ein Teil des Lecithins mit gewogen. 

1 C. S. FERGUSON u. PH. A. RACICOT: Journ. Assoc. official. agricult. Chemists 1936, 
29, 476. 

2 STOCKES: Vgl. Methods of Analysis, S.274. Washington 1935. 
3 M. B. JACOBS u. L. JAFFE: Ind. engin. Chern., analyt. Ed. 1932, 4, 418. 
4 RICHARDSON-TARASSUK: Chern. Zentralblatt 1934, II, 1863. 
5 R. E. REMINGTON u. L. H. ROBERTS: Ind. engin. Chern. 1927, 19, 267. 
6 TH. v. FELLENBERG: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1934, 25, 246. 
7 E. LETZIG: Z. 1934, 68, 301. 



470 J. GROSSFELD: Zucker und Zuckerwaren. 

G. GAHRTZI lost 20-25 g Bonbonmasse in 40 ccm Wasser, gibt 8 ccm 25%ige Am
moniaklosung zu, i1!ilt 1/4 Minute im Sieden, kiihlt ab und schiittelt dreimal mit je 40 ccm 
Alkohol, 100 ccrn Ather und 100 ccm Petrolather aus. Nach einer Arbeitsvorschrift von 
H. BARSCH2 kann auch Trichlorathylen verwendet werden. 

(J) Koagulation mit Metallsalzen. Fiir dieses Verfahren eignet sich 
nach J. KUHLMANN und J. GROSSFELD 3 besonders Kupfersulfat bei Gegenwart 
von Kupferhydroxyd 4 in folgender Ausfiihrungsform: 

100 g Bonbons werden in etwa 400 ccm heiBem Wasser in einem Becherglase 
gelost und nach Abkiihlung unter Umriihren mit 25 ccm FEHLINGScher Kupfer
sulfat16sung und dann mit 25 ccm 1/4 N.-Natronlauge versetzt. Man laBt 5 Mi
nuten stehen und filtriert durch ein entsprechend groBes fettfreies Filter und 
wascht mit Wasser nacho Vorteilhaft ist es, das Filter vorher mit etwa 20 g 
grieBformigem Bimssteinptilver zu beschicken. Nun trocknet man in einem 
Trockenschrank bei etwa 105-ll00, zerreibt den Riickstand auf dem Filter, 
bringt das Ganze in einen passenden Extraktionsapparat und zieht in iiblicher 
Weise das Fett mit Ather (oder einem anderen Fett16sungsmittel), mit dem 
man vorher Becherglas und Trichter ausgespiilt hat, aus. fiber eine Ausfiihrungs
form des Verfahrens mit Trichlorathylen vgL J. GROSSFELD 5. 

Das erhaltene Fett dient dann zur Priifung auf Butterfett und dessen 
Ersatzfette, zweckmaBig durch Bestimmung der Halbmikrobuttersaurezah1 6 , 

der Gesamtzahl der niederen Fettsauren, der Restzah1 6 und durch Priifung auf 
Isoolsaure 7. 

Das Verfahren wurde von H. FINCKE 8, ferner von W. HARTMANN9 nachgepriift. 
K. BRA UNSDORF 10 empfiehlt die Fettbestimmung nach diesem Verfahren auch fiir Marzipan 
und Persipanwaren sowie fiir Cremeeis. 

y) Salzsaureverfahren von C_ J. KONING und W. C. MOOIJ ll . Bei diesem 
Verfahren werden auBer dem Fett etwa vorhandene freie und in Phosphatiden 
gebundene Fettsauren mit bestimmt. Nach vergleichenden Untersuchungen 
von W. STOLDT 12 ist das Verfahren in Anwendung auf Speiseeis im iibrigen 
genauer und bequemer als das Kupferverfahren_ STOLDT empfiehlt folgende 
Ausfiihrungsform: 

Etwa 25 g Speiseeis (genau gewogen) werden im Becherglas von 250 ccm 
Fassungsvermogen nach Zusatz von etwas zerkleinertem Bimsstein mit 20 ccm 
Wasser und 30 ccm Salzsaure (1,125) unter Umriihren bis zum Aufhoren des 
Schaumens erhitzt. Nach Bedecken mit einem Uhrglas wird bei kleiner Flamme 
noch etwa 20 Minuten gekocht, darauf mit heiBem Wasser auf ein angefeuchtetes 
Filter gespiilt. Nach griindlichem Auswaschen in heiBem Wasser wird das Filter 
mit dem Fett zusammengefaltet, getrocknet und 2 Stunden lang im SOXHLET
Apparat mit Ather extrahiert. Das auf diese Weise gewonnene Fett wird fiir die 
Wagung 1 Stunde im Trockenschrank bei 105° getrocknet. 

Das Fett kann dann zur Priifung auf Butterfettgehalt (wie oben) verwendet 
werden. 

G. GAHRTZ13 empfiehlt das Verfahren von KONING und Mooy fiir Milch
und Sahnebonbons. 

1 G.GAHRTZ: Pharrn. Zentralh. 1927, 68,177. 2 H. BARSCH: Chern.-Ztg.1928, 52, 659. 
3 J. KUHLMANN U. J. GROSSFELD: Z. 1925, 50, 348. 
4 Nach vorlaufigen Versuchen lassen sich auch andere Metallsalze verwenden. So hat 

Zinksulfat den Vorteil, daB es die Oxydation der Fette weniger beschleunigt als Kupfersalz. 
5 J. GROSSFELD: Z. 1925, 49, 329. 6 J. GROSSFELD: Z. 1932, 64, 433; 1935, 70. 

459; 1938. 76, 340. 7 J. GROSSFELD U. J. PETER: Z. 1934, 68, 345. 
8 H. FINCKE: Z. 1926, 51, 357. 
9 W. HARTMANN: Pharm. Zentralh. 1928,69,337; Z. 1931, 61, 362. 

10 K. BRAUNSDORF: Z. 1931, 61, 494; 1936, 71, 160. 
11 C. J. KONING U. W. C. MOOIJ: Pharm. Weekbl. 1916, 53, 25. 
12 W. STOLDT: Z. 1937, 73, 329. 13 G. GAHRTZ: Pharm. Zentralh. 1931, 61, 363. 
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Nach eigenen neueren Beobachtungen kann die Kochung auch mit starker 
verdiinnter (2-3%iger) Salzsaure vorgenommen werden. Selbst einfaches 
Ansauern geniigt. Man entfernt dann nach der Kochung die eine glatte Fil
tration storenden Kolloide durch Behandlung mit je 2 ccm Kaliumferrocyanid 
und Zinkacetat unter jedesmaligem Umschiitteln, nach Bd. II, S. 881, filtriert 
und verfahrt wie oben weiter. 

Fiir eine einfache Fettbestimmung z. B. in Eiscreme, ohne Untersuchung des 
Fettes eignet sich nach W. MOHR l auch das von FUNKE abgeanderte GERBER
Verfahren (vgl. Bd. III, S. 129) bei zweimaligem Zentrifugieren. 

d) Atherische Ole und Essenzen. Wegen der groBen Fliichtigkeit, teilweise 
auch wegen der Zersetzlichkeit einiger dieser Stoffe, ist ihre Bestimmung nur 
angenahert moglich, noch weniger ihre quantitative Trennung. In der Regel 
destilliert man die fliichtigen Ole im Dampfstrom ab und schiittelt sie aus dem 
mit Kochsalz gesattigten Destillat mit Pentan aus. Arbeitsverfahren hierfiir 
haben E. SPAETH 2, F. HXRTEL und E. WITT 3, R. REICH 4, M. KLASSERT 5 und 
ein kryoskopisches Verfahren E. BECKMANN 6 angegeben. Hieriiber wie iiber 
die Trennung und Priifung auf Einzelbestandteile der atherischen Ole und 
Essenzen vgl. Bd. IV. 

"Ober Priifung auf Nitrobenzol vgl. Bd. II, S.1219, auf Blausiiure ebendort, S.1287. 

e) Zucker, Dextrin, Starke. Als Zuckerarten findet man in Zuckerwaren 
Saccharose, Invertzucker, Lactose, Glucose und Maltose, daneben Dextrine 
als Bestandteil von zugesetztem Starkesirup, femer gegebenenfalls Starke und 
Pflanzengummi. Die Priifung auf diese Kohlenhydrate erfolgt im allgemeinen 
nach den in Bd. II, S.835 angegebenen Methoden. 

Die Priifung auf Starke geschieht mit JodlOsung, ihre quantitative Be
stimmung am einfachsten polarimetrisch nach J. GROSSFELD 7. Vgl. Bd. II, S. 921 
und diesen Bd. S.476. 

Wenn die Zuckerware an Zuckerarten nur Saccharose, Invertzucker und 
Starkesirup enthalt, kann die Bestimmung des Starke sirups nach A. JUCKE
NACK und R. PASTERNACK8 erfolgen. Hierzu ermittelt man 

1. den Gehalt an Extrakt in Prozent der Substanz aus dem Spez. Gewicht 
der Losung von 10 g in 100 cern = E, 

2. die Polarisation dieser Losung 1: 10 nach der Inversion im 200-mm
Rohr = Pn . 

Dann ist in einfacherer Berechnung (A. RINCK 9 , J. GROSSFELD lO ) als nach 
JUCKENACK und PASTERNACK: 

Starkesirup mit 18% Wasser) = 3,92 Pn + 0,169 E, 
Starkesiruptrockenmasse = 3,21 Pn + 0,138 E. 
Dber die Ableitung dieser Formeln vgl. an genannter Stelle. 
Die Starkesirupbestimmung nach JUCKENACK ist nicht anwendbar bei 

Gegenwart sonstiger rechtsdrehender Zuckerarten (Lactose, Maltose). Bei 
Honigzuckerwaren wird die Abweichung durch Honigdextrin fiir geringe 
Honigzusatze im allgemeinen nur klein sein. 

f) Organische Sauren. Als solche kommen vorwiegend Milchsaure, Wein
saure, auch Apfelsaure aus Fruchtzusatzen, in Frage. Dber ihren Nachweis 
und ihre Bestimmung vgl. Bd. II, S. 1072. 

1 W. MOHR: Land. Jahrb. 1928, 68, Erg.-Bd. I, 189; C. 1929, I, 315. 
2 E. SPAETH: Pharm. Zentralh. 1908, 46, Nr. 27. 
3 F. HARTEL U. E. WITT: Z. 1907, 14, 571. 
4 R. REICH: Z. 1908, 16, 497. 5 M. KLASSERT: Z. 1909, 17, 131. 
6 E. BECKMANN: Arch. Pharm. 1907, 246, 211; Z. 1908, 16, 742. 
7 J. GROSSFELD: Vgl. Bd. II, S. 921. 
8 A. JUCKENACK U. A. PASTERNACK: Z. 1904, 8, 10. 
9 A. RINCK: Z. 1921, 42, 372. 10 J. GROSSFELD: Z. 1934, 68, 515. 
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g) Mineralstoffe. Zuckerwaren enthalten durchweg nur wenig, nicht uber 
1-2% Trockensubstanz, an AEche und groBere Mengen wecken den Verdacht 
auf Beschwerungsmittel. Ihr Nachweis erfolgt durch systematische Analyse 
nach Bd. II, S. 1209. - Besonders zu achten ist auf etwaige Schwermetalle 
(Blei, Kupfer, Zink, Zinn, Arsen, Antimon) nach Bd. II, S. 1380. 

h) Farbstoffe. Als Farbstoffe kommen auBer Caramel vorwiegend Teer
farbstoffe in Frage, auf die nach Bd. II, S. 1178 gepruft wird. 

Eine besondere Priifung auf Pikrinsauregeben M.FRANCOIS und L. SEGUIN l an. 

i) Konservierungsmittel. Man pruft nach Bd. II vorwiegend auf Schweflige 
Saure (S. 1253), die von zugesetztem Starkesirup herruhren kann, Borsaure 
(S. 1264), Formaldehyd (S. 1035), Ameisensaure (S. 1075), Benzoesaure (S. 1125), 
Salicylsaure (S. 1135). 

k) Kiinstliche Sii6stoffe. Wenn auch bei Zuckerwaren wegen der hohen -
vielfach unerwunscht hohen - SuBkraft des Rohrzuckers ein Zusatz kunstlicher 
SuBstoffe im allgemeinen sinnlos ist, kommen doch hin und wieder Zuckerwaren 
mit Zusatz von Saccharin oder Dulcin vor. Ihr Nachweis erfolgt in dem mit 
Ather-Petrolather erhaltenen Auszuge aus der waBrigen Losung der Zucker
ware. Bei dieser Ausschuttelung ist zu beachten, daB Saccharin als Saure nur 
aus deutlich saurer Lasung, Dulcin am besten aus neutraler Lasung entzogen 
wird. Man pruft dann die Auszuge nach Aufnehmen in wenig Wasser zunachst 
auf etwaigen suBen Geschmack. I~t dieser nicht wahrnehmbar, so kann man 
auf Abwesenheit der kunstlichen SuBstoffe schlieBen. 1st ein deutlich suBer Ge
~chmack wahrzunehmen, so ist die ausgezogene Substanz dann weiter zu prufen; 
vgl. Bd. VII S. 331 und diesen Bd. S. 487 und 494. 

Zur Abtrennung von Saccharin und Dulcin von anderen Begleitstoffen kann 
man sich nach O. ANT-WUORINEN 2 auch des Umstandes bedienen, daB diese SuB
~toffe aus waBriger Lasung quantitativ durch Knochenkohle adsorbiert werden, 
yon der man sie dann durch Ausziehen mit Alkohol wieder abtrennen kann. 

2. Besondere Untersuchungsverfahren fUr einzelne Zuckerwaren. 
a) Marzipan-, Persipan- und Nu6zuckerwaren. Die Prufung erstreckt sich 

im allgemeinen auf Gehalt an Trockenmasse, Kerntrockenmasse, Art derselben, 
Beimischung von Sta.rkemehl, Zuckerzusatz, Sta.rkesirupzusatz, Konservierungs
mittel und bei mit Schokolade uberzogenen Erzeugnissen auf etwaigen Gehalt 
dieses -oberzuges an Fremdfetten. 

Ein ausfiihrlicher Untersuchungsgang hierfur wurde von J. GROSSFELD 3 

beschrie ben. 
Die Untersuchung beginnt mit der Prufung der auBeren Beschaffenheit, 

wobei besonders auf weiche, schmierige Konsistenz (zu hohen Wassergehalt), 
sinnfallige Verunreinigungen, bei mit Kuverture iiberzogenen Waren auf auf
f811ig weiche (Zumtz von Cocos- oder Hartfett) oder harte (Schokoladenersatz
massen) Konsistenz derselben zu achten ist. 

Der Wassergehalt ist im Verdachtsfalle in der frischen, gut durchgemischten Substanz 
durch Trocknen bei 105° nach Verreiben mit Sand oder Bimsstein zu bestimmen. 

AnschlieBend wird die Geruchs- und Geschmacksprufung vorgenommen. 
Nach einiger -obung lassen sich dabei Persipanwaren an dem durch das Auslaugen 
mit Wasser beim Entbittern der Kerne verursachten leeren Geschmack sowie 
an dem zwecks Aromatisierung zugesetzten Benzaldehyd von Marzipan unter
scheiden. 

1 M. FRANCOIS U. L. SEGUIN: Ann. Falsif. 1930, 23, 481. 
2 O. ANT-WUORINEN: Z. 1935, 70, 389. 
3 J. GROSSFELD: Deutsch. Nahrungsm .. Rundschau 1930, 137; vgl. Z. 1931, 61, 485. 
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Darauf empfiehlt es sich mikroskopisch in JodjodkaliumlOsung auf etwa 
vorhandene Starke und Art derselben zu priifen. 

ZurUntersuchung derVberzugBmaBse auf Fremdfette (Cocosfett,gehartete Ole) 
kann man die ganzen Marzipanzubereitungen, z. B. sog. Ostereier, mit Petrolather in einem 
weithalsigen Schiitteltrichter abwaschen, die Waschfliissigkeit durch einen Kapseltrichter 
(vgl. Bd. II, S. 841) filtrieren und daB DeBtillat abdestillieren. Das dann zuriickbleibende 
Fett, daB mit nur wenig Mandelol bzw. Aprikosenol von der Oberflache der Waren vermischt 
iBt, wird dann auf Cocosfett (Gesamtzahl der niederen Fettsauren) und etwaigen Gehalt 
an Isoolsaure gepriift. - Eine andere Art der Fettgewinnung aus der VberzugsIl).asse 
besteht darin, daB man die Probe auf etwa 400 erwarmt, den dann weich gewordenen Uber
zug Il).,it fettfreier Watte abwiBcht und die Watte im Extraktionsapparat mit Petrolather 
oder Ather aUBzieht. 

Nun wird die Substanz zwecks Haltbarmachung bei etwa 70-80° getrocknet, 
zerkleinert und das erhaltene Pulver der folgenden Untersuchung unterworfen. 

IX) Kerntrockenmasse und Art derselben. Mit der Feststellung des 
Mandelgehaltes in Marzipan hat sich eingehender zuerst H. FINCKE l befaBt 
und zur Berechnung aus Fett- oder Aschegehalt folgende Formeln angegeben: 

I Mandeltrockenmasse (Mindestwert) = 1,67 x Fett 
II Mandeltrockenmasse (Mittelwert) = 34 x Asche 
IIa Mandeltrockenmasse (Mindestwert) = 40 X Asche 

In gewisser Annaherung kann die Formel I auch fUr Persipan verwendet 
werden, weil der Fettgehalt der Aprikosenkerne in ahnIicher Hohe Iiegt wie 
bei Mandeln. 

Die Fettbestimmung erfoIgt nach dem Kupfersulfatverfahren, vgl. S. 470 
oder nach dem SaIzsaureverfahren (ebendort), fUr das H.MoHLER und H. BENZ 2 

eine besondere AusfUhrungsweise angeben. Beide Methoden Iiefern die gleichen 
Erge bnisse. 

Die Art der Kernsubstanz ergibt sich zunachst durch Priifung des mit Petrol
ather ausgezogenen Fettes. 

Priifung auf Aprikosenkernol (Persipan). Nach Untersuchung von 
J. PRITZKER und R. JUNGKUNZ 3 sind folgende Priifungen zur Unterscheidung 
von Mandel- und Aprikosenkernol brauchbar: 

Salpetersaure
reaktion 

Tabelle 74. 

Reaktion nach 
KREIS BELLIERSche Reaktion 

Mandelol .. 
Aprikosenol. 

., Keine Farbung I Keine oder schwache FarbUngl Ganz schwache Farbung 

. Orangefarbung Starke Fuchsinfarbung Starke Violettfarbung 

Auch das Fett der Samenschale der Mandel gab nach PRITZKER und JUNG
KUNZ 4 weder die Reaktion nach KREIS noch nach BELLIER. 

Die AusfUhrung der beiden erstgenannten Priifungen geschieht zweckmaBig 
wie folgt. Beziiglich der Reaktion nach BELLIER vgl. Bd. IV. 

Salpetersaurereaktion 5. Gleiche Raummengen 01 und Salpetersaure 
von der Dichte 1,4 werden durchgeschiittelt und dann auf die auftretende 
Farbung gepriift. Deutliche Orangefarbung zeigt Aprikosenol an. 

Reaktion nach KREIS. Gleiche Raummengen 01, frisch bereitete 0,1 %ige 
atherische Phloroglucinlosung und Salpetersaure vom Spez. Gewicht 1,4, werden 

1 H. FINCKE: Z. 1926, 52, 423. 
2 H. MOHLER U. H. BENZ: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1934, 25, 47. 
3 J. PRITZKER U. R. JUNGKUNZ: Z.1927, 54, 233. 4 J. PRITZKER u. R. JUNGKUNZ: 

Z. 1929, 57, 85. 6 Vgl. Schweizer Lebensmittelbuch 1917, S. 43. 
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durch Schiitteln gemischt. Bei Aprikosenol tritt eine deutlich kirschrote 
Farbung auf. 

P. BUTTENBERG 1 fiihrt die Reaktion nach KREIS mit wenigen Tropfen 01 aus, doch 
bietet diese Abanderung nach PRITZKER und JUNGKUNZ keine Vorteile, auBer wenn nur 
wenig Substanz vorhanden ist. 

Nach eigenen Erfahrungen hat sich die vorstehende Sal petersa urereaktion 
zum Nachweise erheblicher Persipanzusatze zu Marzipan gut bewahrt. Ihr Nach
teil ist, daB einerseits reines MandelOl bisweilen kleine Mengen Aprikosenol 
(10-15%) vortauschen kann, andererseits auch Aprikosenkernol in dieser 
Menge und hoher dem Nachweis entgehen kann. - Auch die Reaktion von 
KREIS, die letzten Endes eine Abanderung der Salpetersaurereaktion darstellt, 
leistet in dieser Hinsicht nicht mehr. Vgl. auch FENDLER, FRANK und STUBER 2. 

Die vielfach empfohlene Reaktion nach BIEBER 3 ist nach KREIS 4 eine wenig 
zweckmaBig a bgeanderte Salpetersaurereaktion. 

Eine Verscharfung der Salpetersaurereaktion haOOn H. MOHLER und H. BENZ 5 

angegeben. Vgl. Bd. IV. 
Fiir Pfirsichkernol verlaufen vorstehende Reaktionen negativ. Dieses 01 verhalt sich 

wie MandelOl. Entgegenstehende LiteraturangaOOn OOruhen darauf, daB Aprikosenkerne 
im Handel irrtiimlich als Pfirsichkerne OOzeichnet werden. 

Dber eine Emulsionsprobe auf Aprikosenol vgl. G. N. GRIENLIN06. 

Da in Deutschland zur Kennzeichnung von Persipan Zusatz von Kartoffel
star ke vorgeschrieben ist, empfiehlt sich zunachst die mikroskopische Unter
suchung in JodlOsung. 

DaOOi geOOn sich auch andere Kerne wie Piniensamen (R. RACINE 7), ErdnuB-, Hasel
nuB- und Anacardiensamen (C. GRIEBEL8), ferner Sapucaja-, Pecan- und ZirbelnuB 
(C. GRIEBEL9) zu erkennen. Door Nachweis von MahagoninuB (Anacardium occidentale L.). 
auch indische Mandel, Kernol oder AcajounuB genannt, vgl. auch SCHENK 10 und W. THEO· 
POLDll, ferner W. HOEPFNER und H. BURMEISTER 12. Typisch fiir das Cashewkernol ist 
die tiefblaue Reaktion nach BELLIER, die dann in Violett iibergeht. Die Samen enthalten 
in der Schale Cardol, einen bitterschmeckenden giftigen, blasenziehend wirkenden Stoff. 
Bei normaler Handelsware (Cashewkerne) ist die Schale jedoch entfernt, so daB die Moglich. 
keit einer Vergiftung in der Regel ausgeschlossen ist. 

(J) Zucker und Sta.rkesirup. Auch fiir die Berechnung des Gehaltes von 
Marzipanwaren an Saccharosegehalt und Saccharosezusatz sowie an Starke
sirupzusatz unter Beriicksichtigung der Volumenanderungen durch die un
lOslichen Bestandteile hat H. FINCKE 13 ein grundlegendes Verfahren angegeben, 
das von J. GROSSFELD 14 abgeandert und mathematisch begriindet worden ist: 

20 g getrocknetes Marzipan- oder Persipanpulver werden in einem 200-ccm
MeBkolben mit etwa 150 cern Wasser von 70-80° iibergossen und bis zur 
Losung des Zuckers stehen gelassen, zweckmaBig iiber Nacht. Eine hohere 
Wassertemperatur ist wegen der Gefahr, daB etwa vorhandene Starke verkleistert 
und lOslich wird (GROSSFELD 15 ), zu vermeiden. Die entstandene milchahnliche 
Fliissigkeit kIart man nach C. CARREZ 16 mit je 5 ccm Kaliumferrocyanid- und 
ZinkacetatlOsung, fiiIlt zur Marke auf und filtriert. Das Filtrat, das mit Jod-

I P. BUTTENBERG: Z. 1926, 52,160. 2 FENDLER, FRANK u. STUBER: Z. 1910, 19,371. 
3 BIEBER: Zeitschr. analyt. Chern. 1878, 17, 264. Vgl. Bd. IV. 4 KREIS: Verh. 

naturforsch. Ges. Basel 1903, 15, 237. 5 H. MOHLER U. H. BENZ: Zeitschr. analyt. 
Chern. 1933, 94, 184. 6 G. N. GRIENLING: Analyst 1935, 60, 63. 7 R. RACINE: Z. 
1910, 19, 344. 8 C. GRIEBEL: Z. 1927, 54, 477. 9 C. GRIEBEL: Z. 1928, Sa, 236. 

10 SCHENK: Z. 1911, 22, 749. 11 W. THEOPOLD: Z. 1910, 19, 88. 
12 H. HOEPFNER U. H. BURMEISTER: Zeitschr. offentl. Chern. 1913, 19, 185. 
13 H. FINCKE: Z. 1926, a2, 423. - FINCKE klart die Losung mit Bleiessig. 
14 J. GROSSFELD: Deutsch. Nahrungsm.-Rundschau 1930, 137. 
15 J. GROSSFELD: Deutsch. Nahrungsm .. Rundschau 1935, 41. 
16 C. CARREZ: Vgl. Bd. II, S.884. 
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lOsung keine Blaufarbung (gelOste Starke) aufweisen 1 darf, dient zu folgenden 
Priifungen : 

1. Dextrin mit Alkohol nach GROSSFELD und HOLLATZ, vgl. Bd. II, 
S.910. ZweckmaBig wird dabei die entstehende Triibung mit der von 0,39 g 
Starkesirup in 100 ccm bei Marzipan (0,54 g bei Persipan) verglichen, um eines 
zu hohen Starkesirupzusatzes verdachtige Proben zu erkennen. Bleibt die 
Losung klar, so ist Starkesirup nicht vorhanden. Tritt eine starkere Triibung 
auf als bei der VergleichslOsung, so erfolgt die weitere Priifung durch 

2. Polarisation vor und nach der Inversion nach Bd. II, S.875. Die 
erhaltenen Werte (Pv bzw. Pn) werden auf 10 g Substanz und 200 mm Schicht
dicke berechnet. Aus den Ergebnissen erhalt man Saccharose und Starkesirup 
nach den Formeln 

Saccharose = 5,67 Fk (Pv - Pn) 
Starkesirup = Fk (0,98 Pv + 3,02 Pn - 0,8). 
Der in diesen Formeln enthaltene, durch das Volumen des UnlOslichen 00-

dingte Korrekturfaktor Fk kann aus dem Fettgehalt oder auch aus dem schein
baren (ohne Beriicksichtigung von F k ) Gehalt an Saccharose und Starkesirup
trockenmasse berechnet werden, wie 
von GROSSFELD und SCHNETKA 2 gezeigt 
worden ist. Fur praktische Zwecke 
geniigt meistens auch F k , je nach Art 
der Ware bzw. nach ihrer mittleren 
Zusammensetzung einzusetzen, so bei 
Tabelle 75. 

Ta belle 75. 

F kto IMarziPan-1 a r masse 
Back-

I
MarZiPan- Persipan-

waren waren masse 

Fk= I 0,954 I 0,955 0,979 I 0,984 

Eine Tab e II e auf Grund dieser Formeln wurde von M. SOHNETKA berechnet 3; sie 
gestattet die unmittelbare Ablesung des Saccharose· und Starkesirupgehaltes aus der 
Polarisation vor und nach der Inversion. 

y) Invertzucker. Die vorstehende Berechnung nach 2 ist nicht anwendbar, 
wenn die Probe Invertzucker enthalt. Vielfach wird heute der Marzipanware 
als Weichhaltungsmittel Invertin ("Convertit", "Invertinpraparat Merck") 
zugesetzt, vgl. auch F. HXRTEL4, das zwar in der Ware nur geringe Mengen Zucker 
invertiert, groBere aber nach Losen in Wasser wie bei unserer Untersuchungs
losung. 

Zur Erkennung etwa vorhandenen Invertzuckers empfiehlt sich nach eigenen 
Versuchen 5 die Priifung auf Fructose nach STANLEy-BENEDICT (vgl. Bd. II, 
S. 852), indem man 2 ccm des obigen geklarten Filtrates mit 5 ccm des Reagens 
30 Minuten auf 37-400 erwarmt. Eine Trubung oder Ausscheidung von Kupfer
oxydul zeigt Fructose und damit Invcrtzucker an. 

1st Invertzucker vorhanden, so ermittelt man das spezifische Gewicht des 
geklarten Filtrats unter Abzug des Einflusses der Klarmittel 6, den man durch 
einen Blindversuch mit den Reagenzien erhalt, und die Polarisation nach In
version Pn . Aus OOiden Werten kann man dann durch Rechnung die urspriing
liche Polarisation Pv finden, wie an genannter Stelle gezeigt worden ist. Aus 
Pv und Pn laBt sich wie oben unter 2 der Gehalt an Zucker und Starkesirup 
berechnen oder aus der erwahnten Tabelle ablesen. 

1 Etwa gel6ste Starke kann auch nachtraglich durch Behandlung mit Tannin und 
Bleiessig (vgl. Bd. II, S. 921) abgeschieden werden und so eine Polarisation erm6glicht 
werden. Vgl. J. GROSSFELD: Deutsch. Nahrungsm.-Rundschau 1935, 41. 

2 J. GROSSFELD u. M. SOHNETKA: Z. 1931, 61, 485. 
3 Zu beziehen von Dipl.-Ing. H. SEIWERT, Essen (Ruhr), Richard-Wagner-Str. 60. 

Preis 4 RM. 4 F. HARTEL: Z. 1931, 62, 253. 5 J. GROSSFELD: Z. 1934, 68, 514. 
6 1m Original ist die durch Klarmittel bewirkte DichteerhOhung irrtiimlich zu 0,0015 

bis 0,0017 angegeben. In Wirklichkeit ist dieselbe hOher und wird zweckmaBig von Fall zu 
Fall ermittelt, wobei die Dichte des Wassers bei 20 0 zu 0,9982 (nicht 1,0000) einzusetzen ist. 
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b) Glycerin. Zur Prufung auf dieses Weichhaltungsmittel oxydieren 
H. MOHLER und H. BENZ1 das nach dem Kalkverfahren isolierte Glycerin mit 
Bromwasser zu Dioxyaceton und prufen darauf mit tJ-Naphthol, wobei noch 
1 % Glycerin eine gelbgrune Farbung mit gleicher Fluorescenz liefert. H. KLUGE 2 

zieht das Glycerin zusammen mit dem Fett mit Aceton aus, entfernt das Fett 
durch Petrolather und stellt mit dem Ruckstand die Acroleinprobe (Bd. IV) 
an. Die Bestimmung des Glycerins nimmt KLUGE nach ZEISEL und F ANTO 
in dem Acetonauszuge vor und konnte so noch 0,1 % Glycerinzusatz einwandfrei 
nachweisen. 

B) Starke. Wenn die mikroskopische Prufung bei Marzipan Starke oder 
bei Persipan auffallig hohe Starkegehalte ergeben hat, wird die Starke quanti
tativ, am einfachsten polarimetrisch ermittelt. Hierbei ist bei Anwendung 
des Verfahrens von GROSSFELD (Bd. II, S. 921) fur den Gehalt der Mandel an 
schwach rechtsdrehenden Hemicellulosen (A. GRONOVER und E. WOHNLICH 3) 

sowie fUr den EinfluB des UnlOslichen auf das Volumen beim Auffullen der 
Polarisationsflussigkeit eine Korrektur einzusetzen. Aus diesem Grunde werden 
fUr den Gehalt an Starke in Prozent folgende korrigierten Berechnungsformeln 4 

benutzt: 
Fur Backmassen (Marzipanmassen) Starke = (B - A - 0,18) X 5,28. 
Fur Persipanwaren (Marzipanwaren): Starke = (B - A - 0,09) X 5,36. 

(A = Drehungswinkel der Losung 1: 10, 200-mm-Rohr nach Abscheidung der Starke, 
B = Gesamtdrehung einschlieBlich der Starke.) 

b) Speiseeis. Zur Prufung des Milchbestandteils erfolgt die Untersuchung 
des Speiseeises nach den bei Kondensmilch (Bd. III, S. 222) beschriebenen 
Methoden. Fur Bestimmung des Fettgehaltes ist aber eine gewisse Substanz
zunahme durch Kondenswasser aus der Luft bei der Herstellung und nachher 
zu berucksichtigen (.TOHNSON und ORMOND 5). 

Fur die Fettbestimmung selbst kocht W. STOLDT 6 25 g Speiseeis nach Zusatz 
von etwas Bimssteinpulver mit 20 ccm Wasser und 30 ccm 25%iger Salzsaure 
20 Minuten, filtriert und zieht den Ruckstand auf dem Filter nach Trocknen 
mit Ather aus. Das erhaltene Fett dient zur Bestimmung der Buttersaurezahl 
(vgl. Bd. IV). - Auch die S. 470 beschriebenen Methoden sind zur Fett
abscheidung geeignet. 

Die Prufung auf Gelatine wurde bereits S. 469 behandelt. Uber den Nach
weis von Verdickungsmitteln allgemein vgl. auch F. LETZIG 7, uber Nach
weis von Karyagummi, Tragant und Agar-Agar .T. D. WILDMANB. 

Zur Ermittlung des Eigehaltes bestimmen A. GRONOVER und P. LEDERLE 9 

die Lecithinphosphorsaure in dem mit wasserfreiem Natriumsulfat bis zur Staub
feinheit verriebenen Pulver. Auch das Verfahren von .T. GROSSFELD und 
G . WALTER 10 hat sich nach Versuchen in unserer Anstalt als geeignet erwiesen 
und kann in der Ausfuhrungsform von GROSSFELD und .T. PETER ll auch bei 
der Erkennung verdorbener Eisubstanz nutzliche Dienste leisten. 

Zum schnellen Nachweis von kunstlichem Farbstoff sauert STOLDT12 

5-10 ccm der Eismasse nach Zugabe der gleichen bis doppelten Menge Alkohol 

1 H. MOHLER U. H. BENZ: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1934, 2li, 47. 
2 H. KLUGE: Z. 1937, 73, 34. 3 A. GRONOVER U. E. WOHNLICH: Z. 1927, 53, 252. 
4 Vgl. J. GROSSFELD: Z. 1927, li2, 156; Anleitung zur Untersuchung der Lebensmittel, 

S.238. Berlin 1927. 
5 J. J. JOHNSON U. J. I. ORMOND: Journ. Dairy Sci. 1937, 20, 159. 6 W. STOLDT: 

Z. 1937, 73, 329. 7 F. LETZIG: Z. 1934, 68, 301, 1936. 8 J. D. WILDMAN: Journ. 
Agricult. prato 1935, 18, 637. 9 A. GRONOVER u. P. LEDERLE: Z. 1929, 58, 448. 

10 J. GROSSFELD U. G. WALTER: Z. 1934, 68, 270. Vgl. J. GROSSFELD: Handbuch 
der Eierkunde, S. 346. 

11 J. GROSSFELD U. J.PETER: Z.1935, 69, 16. -J. GROSSFELD: Handbuch der Eierkunde, 
S.333. 12 W. STOLDT: Z. 1937, 73, 729. 
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mit konzentrierter Salzsaure stark an. Bei Abwesenheit von kunstlichem Farb
stoff tritt dann keine Farbanderung ein. 

Kunstliche Farbstoffe konnen durch bakteriologische Vorgange in Milchspeiseeis ent
farbt vorliegen. Urn sie dennoch zu erkennen. haben K. BROHM und R. FROHWEIN 1 eine 
besondere Methode angegeben. 

Fur die zur Erkennung unsauberer Speiseeisherstellung hervorragend wichtig{· 
bakteriologische Analyse sei auf Bd. III, S. 429 verwiesen. 

c) Likorkonfekt. Zur Bestimmung des Alkoholgehaltes versetzt man in 
einem Destillationskolben etwa 25 g mit 50 ccm Wasser und destilliert in ein 
25-ccm-Pyknometer, worauf man in ublicher Weise im Destillat den Alkohol
gehalt aus dem Spez. Gewicht ermittelt. 

Auf die Art des verwendeten Branntweins kann ebenfalls durch eingehendere 
Untersuchung des Destillates aus einer graBeren Menge des Likarkonfektes 
nach den fur Branntwein ublichen Methoden gepruft werden (vgl. Bd. VII). 

d) Malzbonbons. Fur die Prufung auf Malzextrakt benutzt H. JESSER~ 
als Anhaltspunkt den Gehalt an Phosphorsaure (P20 5 ) in der mit Magnesium
acetat (vgl. Bd. II, S. 1220) bereiteten Asche. 

e) Lakritzen. A. AUGUET 3 fand in Lakritzenbonbons 50-55% Gummi
arabicum, 40-45% Saccharose oder Starkesirup und 5% Lakritzensaft, gemischt 
mit etwas KienruB. Einen ausfuhrlichen Untersuchungsgang fUr SuBholzsaft 
gibt F. TELLE4 an. Er bestimmt dabei den Gehalt an Feuchtigkeit, das in Am
moniak Unlasliche, des sen Aschengehalt, das in 70% -igem Alkohol UnlOsliche. 
die Stickstoffsubstanz nach KJELDAHL, schlieBlich Glycyrrhizin, Zucker und 
Gummi. - Die Bestimmung des Glycyrrhizins erfolgt durch Ausfallen mit 
Salzsaure nach naherer Angabe. Eine verbesserte Vorschrift zur Bestimmung 
des Glycyrrhizins in Bonbons und Lakritzen gibt E. DURIER5: 

20 g zerkleinerte Bonbons werden mit 50 ccm 10 % -igem Ammoniak 10--15 Stunden 
ausgelaugt, die Losung mit 150 ccm 95-96 % -igem Alkohol in kleinen Anteilen versetzt 
und nach 5 Stunden yom ausgeschiedenen Gummi abfiltriert. Die Losung wird dann zur 
Trockne verdampft, mit 50 ccm Wasser aufgenommen und 1 cern Ammoniak (220 Be) 
zugegeben. Kach 30 Minuten wird mit 2 ccm Salzsaure unter Ruhren gefallt, nach 24 Stun
den filtriert und mit 25 ccm Wasser nachgewaschen. Dann trocknet man etwa 30 Minuten 
bei 95-100°, lost die Fallung in lO%-igem Ammoniak, verdampft zur Trockne und wagt 
nach 6stundigem Trocknen bei 95-100°, worauf man zum gefundenen 'Vert 23 mg addiert. 
Von Lakritzen lost man 2 g in lOccm lO%-igem Ammoniak, zentrifugiert, gieBt Yom Nieder
schlage in eine Porzellanschale ab und wiederholt diese Behandlung noch dreimal. Die 
gesammelten Auszuge werden wie oben weiter behandelt. 

Auch die Kupferverbindung der Glycyrrhizinsaure ist in Wasser unloslich und zur quanti
tativen Bestimmung geeignet. Eine Arbeitsvorschrift daftir gibt U. LEHMANN 6. 

f) Saponinzuckerwaren. Zum Nachweise des Saponins ist nach 
J. RUHLE 7 das hamolytische Verfahren am zu verlassigsten, besonders a uch 
zur Unterscheidung von Glycyrrhizin. Fur eine qualitative Prufung auf Saponin 
in Halwa genugt es nach A. LODES, eine etwa 10-20%-ige Lasung der Zucker
ware in phytliologischer Kochsalzlasung herzustellen und zu 5 cem dieser Lasung 
einen Tropfen Blutkarperchenaufschwemmung einzutragen. Der Eintritt oder 
Nichteintritt der Hamolyse wird dann zunaehst nach 1-2 Stunden, weiter 
nach 18-20 Stunden beurteilt. 

Zur HersteIlung der Blutaufschwemmung wird das Blut aus der Halsschlag
ader eben geschlachteter Rinder (200--300 ccm) unmittelbar in cine 1,5 Liter fassende 
sterile dickwandige ERLENMEYER-Flasche gelassen, in der sich sterile Glas- und Porzellan
perlen befinden. Durch kriiftiges 10-15 Minuten langes Schutteln damit wird das Blut 

1 K. BROHM U. R. FROHWEIN: Z. 1937, 73, 430. 
;}6, 662. 3 A. AUGUET: Z. 1911, 21, 117; 22, 177. 
4, 3; Z. 1913, 2;}, 407. 5 E. DURIER: Ann. Falsif. 
Deutsch. Apoth.-Ztg. 1934, 49, 1425; Z. 1937, i4, 448. 
8 A. LODE: Z. 1929, 58, 311. 

2 H. JESSER: Chem.-Ztg. 1932. 
4 F. TELLE: Ann. Falsif. 1911. 

1913, 6, 252. 6 U. LEHMANN: 
7 .T. Rl'HLE: Z. 1912. 23, 566. 
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defibriniert. Nun werden Anteile von 10-15 ccm davon durch sterile Watte filtriert, mit 
der gleichen Menge physiologischer (0,85%-ig) Kochsalzlosung vermischt und scharf zentri
fugiert. Das iiberstehende Serum wird abgesogen, durch 10-20% der Kochsalzlosung 
ersetzt, wieder zentrifugiert und diese Behandlung noch 2-3mal wiederholt. Auf diese 
Weise erhalt man die praktisch serumfreien Erythrocyten in einer so dichten Aufschwemmung, 
daB ein Tropfen auf 5 ccm der auf Hamolyse zu priifenden Fliissigkeit gut ausreicht. 

Auch fiir eine quantitative Schatzung des Saponingehaltes gibt LODE eine Arbeits
vorschrift an. 

Vgl. auch L. KOFLER, R. FISCHER und H. NEWESELyl. 

Gegen das hamolytische Verfahren wenden L. ROSENTHALER und H. SCHELL
HAAS2 ein, daB nicht aIle Saponine des Handels hamolytische Eigenschaften 
besitzen. Sie hydrolysieren daher die Saponine mit verdunnten Sauren auf 
dem Wasserbade, wodurch Zwischenprodukte zwischen Saponin und Aglucon 
entstehen, die sie Prosapogenine nennen, und die noch Zuckerreste enthalten. 
Das Prosapogenin gibt mit konz. Schwefelsaure eine zunachst orangerote Far
bung, die langsam in kirschrot und schlieBlich in violett ubergeht. Glycyrrhizin 
gibt diese Reaktion nicht. Bezuglich der Einzelheiten der Versuchsanstellung 
muB auf das Original verwiesen werden. 

V. Uberwachung des Verkehrs mit Zuckerwaren. 
1. Zuckerwaren mussen nach Beschaffenheit und Zusammensetzung den 

dafUr aufgestellten Begriffsbestimmungen entsprechen. Besonders gilt dies 
fUr den Mindestgehalt an wertvollen Bestandteilen Milch, Rahm, Eidotter, Honig, 
Malzextrakt, Kernsubstanz bei Marzipan-, Persipan- und NuBzuckerwaren. 
Da meistens Zucker und Starkesirup die am wenigsten wertvollen Bestandteile 
bilden, ist ihre Menge, ebenso wie dies des Wassers nach oben hin zu begrenzen. 

Fur einige Mandel- und NuBzuckerwaren konnen die Grenzzahlen der 
folgenden Tabelle von Nutzen sein. "Ober weitere Einzelheiten fur Marzipan 
und Persipan vgl. J. GROSSFELD3. 

Tabelle 76. Normale Zusammensetzung von Mandel- und NuBzuckerwaren 
(Grenzzahlen). 

I Back-
I 

Marzi - masse Mandel- I 
Bestandteil pan- (Persi- Marzipan- Persipan- NuO- nuO- Nugat- I Mandel-

oder Kennzahl waren waren massen massen nugat rohmasse panroh- nlassen 

I I masse) 

Wasser 17,0 
1 20,0 

1 

9,1 8,9 17,0 , 17,0 15 15 
Trockensu bstanz 83,0 80,0 90,9 91,1 I 83,0 83,0 85 85 

In der Trockensubstanz: 
Kerntrockenmasse. 57,8 I 56,2 26,4 I 19,8 1 57,8 57,8 41,2 41,2 
Fett. 34,7 i 33,7 15,9 I 11,9 , 34,7 34,7 24,7 24,7 
Asche. 1,7 0,8 1,7 1,7 1,2 1,2 

Korrekturfaktor fiir 
0,9541 

, 

0,9841 das Unliisliche Fk 0,955 1 0,9791 0,9541 0,954 0,9671 0,967 

Bei A bwesenhei t von Starkesirup: 
Saccharose . 45,1 ! 46,6 75,1 81,4 I 45,1 45,1 59,2 I 59,2 
Po1", .. tioo ( yo, In- I I 

1: 10,200mm version +6,3 +6,5 +10,2 +11,0 !+6,3 +6,3 :+7,9 1+ 7,9 
(Kreis- nachIn- I 

I 

grade) version -2,0 1-2,1 -3,3 -3,6 1-2.0 1-2,0 '-2,4 1-2,4 

1 L. KOFLER, R. FISCHER U. H. NEWESELY: Arch. Pharm. 1929, 267, 685. 
2 L. ROSENTHALER U. H. SCHELLHAAS: Z. 1913, 25, 154. 
3 J. GROSSFELD: Deutsch. Nahrungsm.-Rundschau 1930, 137. - J. GROSSFELD U. 

M. SCHNETKA: Z. 1931, 61, 485. 
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Tabelle 77. Bei Anwesenheit von Starkesirup. 

Starkesirup- Polarisation 1: 10, 200-mm-Rohr 

Gegenstand Saccharose Trocken-

I 

mit 18% vor nach 
masse Wasser der Inversion der Inversion 

" % % Kreisgrade Kreisgrade ,. 
~'[arzipanwaren . : I 71,8 3,2 

I 
3,9 + 10,8 --2,2 

Persipanwaren . 76,7 4,5 5,5 + II,8 -2,0 

Bemerkungen: Zur Berechnung wurde die Zusammensetzung (Fett- und Zuckergehalt) 
der Rohstoffe (Mandeln, Aprikosenkerne, HaselnuBkerne, Kakaobestandteile) gleichgesetzt. 
Der Zuckergehalt der trockenen Kerne wurde mit 1% angenommen, der Fettgehalt 
mit 60%, der Aschengehalt mit 2,9% (FINCKE). Fiir Makronenmasse wurden auf je 500 g 
Masse 100 g EiweiB (Eiklar), entsprechend 14 g TrockeneiweiB gerechnet. 

2. Von Stickstoffverbindungen ist bei Cremeeis, Fruchteis und Rahmeis 
ein Gelatinezusatz bis zu 0,6% zulassigl, bei den anderen Zuckerwaren, soweit 
die Begriffsbestimmungen ihn zulassen. 

3. Bei Milch- und Rahmcaramellen wird neben der vorgeschriebenen 
Menge Milchfett vielfach ein Fremdfett, z. B. Cocosfett zugesetzt, weil die 
Bonbons dadurch im Geschmack angenehmer werden, ihre Harte gcmildert 
und ein Ankleben an die Zahne vermieden wird (F. HARTEL 2). 

4. Starkesirup bildet einen wesentlichen Bestandteil der meisten Zucker
waren und ist daher, sofern seine Menge nicht durch besondere Bestimmung 
bei einzelnen Zuckerwaren begrenzt ist, nicht zu beanstanden. 

Die Verwendung von Invertinpraparaten zur Weichhaltung von Marzipan
und Persipanwaren kann geduldet werden, weil Verhinderung der Austrocknung dadurch 
hintangehalten und die Zusammensetzung nicht wesentlich verandert wird. Dagegen 
gilt ein Glycerinzusatz als Weichmachungsmittel zu Marzipan und Persipan als unstatt
haft, ebenso ein Zusatz von Mehl oder Kartoffelstarke zu Marzipan und ein iibermaBiger 
Zusatz an letzterer zu Persipan. 

5. Kiinstliche SiiBstoffe sind bei Zuckerwaren eine Verfalschung. 
6. Die Mineralstoffe sollen bei Zuckerwaren 1 % der Trockensubstanz 

nicht iiberschreiten. Zusatz von Gips, Kreide, Ton, Talk oder Schwerspat 
ist als Verfalschung anzusehen. 

7. Schaummittel, z. B. Seifenwurzelausziige, sind bei tiirkischem Honig 
oder Halwa ein normaler Bestandteil. Die Gesundheitsschadlichkeit des Seifen
wurzelsaponins wird entgegen friiheren Annahmen von L. KOFLER 3 in Abrede 
gestellt. 

8. Von Aromastoffen sind Nitrobenzol oder blausaurehaltiges Bitter
mandelol, weil gesundheitsschadlich, unzulassig. 

9. Gesundheitsschadliche Farbstoffe sind auch fUr Zuckcrwaren 
verboten. - Durch iibermaBigen Farbstoffzusatz kann UngenieBbar
werden und damit Verdorbenheit der Zuckerware eintreten. V'berma13iger 
Farbstoffgehalt kann auch Verfarbungen von Lippen und Zunge beim Genu13 
bewirken. 

10. Von Schimmel befallene oder durchsetzte Zuckerwaren sind verdorben. 
11. ZlJr direkten Umhiillung von Zuckerwaren darf keine Makulatur oder 

ein abfarbendes Papier verwendet werden. Weder die Substanz der Zuckerwaren 
noch die Umhiillungen diirfen Metalle (Antimon, Arsen, Barium, Blei, Cadmium, 
Chrom, Kupfer, Quecksilber, Uran, Zink, Zinn) enthalten, ausgenommen sind 
fUr die Umhiillungen die in § 2 des Farbengesetzes vom 5. Juli 1887 aufgefiihrten 
Verbindungen. 

1 Rundschreiben des Reichsministers des Innern vom 17.0ktober 1934; Ges. u. Ver
ordnungen 1935, 2'1, 17. 

2 F. HARTEL: Z. 1930, 60, 170. 3 L. KOFLER: Die Saponine. Wien 1927. 
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12. Konservierungsmittel sind bei Zuckerwaren im allgemeinen Fremd
stoffe und - abgesehen von besonderen Fallen - zu beanstanden. GehaltR 
an Schwefliger Saure durfen den fur den Starkesirupanteil geltenden Betrag 
(vgI. S. 427) nicht ubersteigen. 

Anhang. 
Anweisung zur chemischen Untersuchung von Zuckerwaren und zuckerhaltigen Wareu 

auf ihren Gehalt an Riibenzucker und Stiirkezucker (Stiirkesirup 1). 

A. Vorbereitung der Proben fiir die Untersuchung. 
Zu § 1A. Bei Zuckerwaren wird das 1/2Normalgewicht (= 13,00 g) in einem Becher

glase in etwa 70 ccm kaltem Wasser gelost und die Losung in einen 100-ccm-Mellkolben 
iibergefiihrt. Bei Zuckerwaren, die in Wasser unlosliche Bestandteile (wie Fett, Eiweill, 
Starke) in beachtenswerter Menge enthalten, ist zur Feststellung des von den wasser
un16slichen Anteilen eingenommenen Raumes aullerdem das 1/2 N.-G. in etwa 170 cern 
zu losen und die Losung in einen 200-ccm-Mellkolben iiberzufiihren. 

Bei Gummibonbons wird das III N.-G. (= 26,00 g) in einem Becherglase in etwa 150 ccm 
Wasser ge16st und in einen 200-ccm-Mellkolben iibergefiihrt. Dieser wird unter Nach
spiilen des Becherglases zur Marke aufgefiillt. Nach dem Durchmischen wird die Losung 
in ein Pulverglas von 1/2 Liter Raumgehalt iibergefiihrt und mit genau 200 ccm verdiinntem 
Bleiessig versetzt_ Der Grad der Verdiinnung des Bleiessigs richtet sich nach dem Gummi
gehalt der Pastjllen und ist zweckmallig durch einen Vorversuch festzustellen. Der Blei
essig mull im Uberschull vorhanden sein. Die mit Bleiessig versetzte Zuckerlosung wird 
2 Minuten kraftig geschiittelt, nach kurzem Stehen durch ein trockenes Faltenfilter filtriert, 
mit wasserfreier Soda entbleit und durch ein trockenes gehartetes Faltenfilter filtriert. 
100 ccm der Losung entsprechen dem 1/4 N.-G. (6,5 g). 

Zu § 1 B. Bei Schokolade und Schokoladewaren ist nach den in der Verordnung iiber 
Vergiitung des Kakaozolls gegebenen Vorschriften zu verfahren. 

Zu § 1 C 1. Bei Friiehten, die in Zuckerlosung eingemacht sind, ist das Rohgewicht 
der Probe (Umschliellung + Inhalt) festzustellen und darauf der Inhalt in einen mit Sieb
platte versehenen Trichter zu geben, die abfliellende Zuckerlosung in einem gewogenen 
Becherglase aufzufangen, die der Wandung der Umschliellung anhaftende Zucker16sung 
mit Wasser dazuzuspiilen und schlielllich die leere Umsehliellung zu wagen. 

Der Unterschied zwischen dem Rohgewicht der Probe und dem Gewiehte der leeren 
Umschliellung gibt die Menge der zur Untersuchung gelangenden eigentlichen Probe an_ 

Die auf dem Trichter befindlichen Friichte sind durch Abspiilen mit wenig warmem 
Wasser von der ihnen noch anhaftenden Zuckerlosung moglichst vollstandig zu befreien, 
erforderlichenfalls zu entsteinen und in einem Morser zu einem gleichmalligen Brei zu zer
driicken. Den Fruchtbrei iibergiellt man mit warmem Wasser (etwa 1/5 der angewendeten 
Probe), giellt nach etwa einer halben Stunde die Fliissigkeit durch den bereits benutzten 
Trichter unter Bespiilen der Trichterwand ab und wiederholt das Auslaugen der Friichte 
mit warmem Wasser noch zweimal. Alsdann prellt man die Friichte scharf aus, gibt die 
erhaltene Fliissigkeit zu dem Inhalt des Becherglases, spiilt auch die den benutzten Geraten 
noch anhangende Zuckerlosung dazu und bringt schlielllich den Inhalt des Becherglases 
durch Zugabe von Wasser auf das fiinffache Gewicht der verwendeten Probemenge. 

65 g dieser Fliissigkeit enthalten dann den Zucker von 13 g Probe, entsprechen also 
dem 1/2 N.-G. der Probe. 

Zu § 1 C 2. Bei Marmeladen ist ahnlich wie bei Friichten, die in Zuckerlosung ein
gemacht sind, zu verfahren. 

Zu § 1 D und E. Eine besondere Vorbereitung der Proben ist nicht erforderlich. 
Zu § 1F. Das 1/2 N.-G. (= 13,00 g) des fein geriebcnen Backwerks wird fiinfmal mit 

je 50 ccm Branntwein (50 Raumteile Weingeist yom Hundert) je 1/2 Stunde bei etwa 20 0 C 
ausgezogen_ Die Ausziige werden filtriert und auf etwa 50 ccm eingedampft. 

Zu § 1 G (Eisenzucker). Bei Ferrum oxydatum saccharatum ist das l/S N.-G. (= 3,25 g) 
in einem 100-ccm-Mellkolben in 50 ccm Wasser zu lOsen und mit 5 ccm Salzsaure (D = 1,19) 
bei 67-70 0 C 5 Minuten lang zu invertieren. Nach Zusatz von 5 ccm Natriumacetat
lOsung (10%) und 10 ccm Natriumphosphatlosung (10%) wird die freie Saure mit Natron
lauge (10%) nicht vollig neutralisiert. Zu diesem Zwecke ist es vorteilhaft, den Wirkungs
wert der Lauge gegen die zugesetzte Sauremenge gesondert festzustellen und die urn 2-3 ccm 
verminderte Laugemenge zuzusetzen. Die Losung wird bei 20 0 C auf die Marke eingestellt, 
durch ein trockenes Faltenfilter filtriert und polarisiert. 50 ccm der polarisierten Losung 

1 Zuckersteuergesetz nebst Ausfiihrungsbestimmungen und Verordnung iiber Vergiitung 
der Zuckersteuer, herausgeg_ im Reichsfinanzministerium. Berlin 1930 (vgl. S. 409). 
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(= 1,625 g) werden zu 250 ccm verdiinnt und 25 ccm der verdiinnten Losung (= 0,1625 g) 
mit 50 ccm FEHLINGscher Losung 2 Minuten lang gekocht und nach Ba2 weiter behandeIt. 

Bei Ferrum carbonicum saccharatum ist eine besondere Vorbereitung der Proben nicht 
erforderlich. Die Untersuchung erfolgt nach Ba 1. 

Zu § 1 H, I, K und L. Eine besondere Vorbereitung der Proben ist nicht erforderlich. 
Zu § 1M. Das 1/2 N.-G. (= 13,00 g) wird sowohl in einem 100-ccm-MeBkolben als 

auch in einem 200-ccm-MeBkolben mit 10 ccm Weingeist durchfeuchtet und mit 50 bzw. 
150 ccm Wasser (40-500 0) allmahlich unter Umschwenken versetzt. Darauf setzt man 
je 15 ccm Bleiessig und nach sorgfaltigem Durchmischen 10 ccm einer kalt gesattigten 
wsung von Dinatriumphosphat hinzu, fiillt bei 200 0 zur Marke auf, schiittelt gut durch 
und filtriert durch ein trockenes Faltenfilter. 

B. Ohemische Untersuchung. 
a) Riibenzuckerhaltige, stiirkezuckerfreie Waren. 1. Riibenzucker, invertzucker

frei. Sofern nicht unter A ein anderes Verfahren vorgeschrieben ist, sind 13 g Probe 
(= dem 1/2 N.-G.) in einem 100-ccm-MeBkolben in 80 ccm Wasser unter hiiufigem Um
schwenken zu losen, die erhaltene Fliissigkeit ist mit 5 ccm Bleiessig zu versetzen, gut 
durchzuschiitteln, zur Marke aufzufiillen und dann durch ein trockenes Faltenfilter von 
15 ccm Durchmesser zu filtrieren. Das bleihaltige Filtrat versetzt man mit so viel wasser
freiem Natriumcarbonat, daB sich die Fliissigkeit gegen Lakmuspapier gerade deutlich 
alkalisch verhiilt. Darauf filtriert man durch ein trockenes gehiirtetes Faltenfilter und 
polarisiert das Filtrat, das vollig klar sein muB, im 200-mm-Rohr im amtlich vorgeschriebenen 
Saccharimeter. 

Durch Verdoppelung des erhaltenen Polarisationswertes erhiilt man die Polarisation 
vor der Inversion fiir das 1/1 N.-G. der Probe (= P). 

Alsdann sind 50 ccm der polarisierten Fliissigkeit (= 1/, N.-G. der Probe) in einen 
100-ccm-MeBkolben zu geben und mit 6 ccm Salzsiiure (Dichte 1,19) und 25 ccm Wasser 
zu versetzen. Durch Eintauchen des Kolbens in ein Wasserbad von etwa 700 wird der Kolben
inhalt in langstens 5 Minuten auf 67-70 0 gebracht, zwischen diesen Warmegraden genau 
5 Minuten lang - unter hiiufigem Umschwenken des Kolbens - erhalten (invertiert), dann 
schnell auf etwa 20 0 abgekiihlt, mit Natronlauge (10%) bis fast zur Marke versetzt, bei 20 0 

auf 100 ccm aufgefiiIlt und - nach sorgfiHtigem Mischen - im 200-mm-Rohr im Sacchari
meter bei genau 20 0 polarisiert. 

Durch Vervielfaltigen des erhaltenen Polarisationswertes mit 4 erhiilt man die Polari
sation nach der Inversion fiir das 1/1 N.-G. der Probe (= I). 

Aus den Polarisationswerten P und I ergibt sich der Zuckergehalt (Z) der untersuchten 
Probe nach der vereinfachten OLERGETSchen Formel: 

Z = (P - I) .0,7538 1 • 

EnthiHt die Ware wasserunlosliche Stoffe (wie Fett, EiweiB, Starke) in beachtens
werter Menge, so sind zwei Losungen in der zuvor angegebenen Weise zur unmittelbaren 
Polarisation vorzubereiten, namlicheine Losung von 13 g Probe (= dem 1/2 N.-G.) zu 100 ccm 
und eine Losung von 13 g Probe (= 1/2 N.-G.) zu 200 ccm. 

Bezeichnet man den bei der Polarisation der ersten Losung (13 g Probe: 100 ccm) 
erhaltenen Wert mit a und den Polarisationswert der zweiten Losung (13 g Probe: 200 ccm) 
mit b, so erhiilt man den fiir die gekiirzte CLERGETSche Formel notigen Wert von P nach 
der Formel: 

p= 2ab 
a-bi 

Andererseits erhii.lt man den Wert fiir I aus der Formel: 

1= 4ib 
a-bi 

i ist der Wert der Polarisation nach der Inversion, der erhalten wird, wenn man 50 ccm 
von der zur Polarisation vor der Inversion vorbereiteten Losung von 13 g Probe 
(= 1/2 N.-G.): 100 ccm in der oben angegebenen Weise invertiert, zu 100 ccm a~iillt 
und die so erhaltene invertierte Losung von 6,5 g Probe (= 1/, N.-G.) : 100 ccm im 200-mm
Rohr im Saccharimeter polarisiert. 

1st Z wesentlich groBer als P und I wesentlich groBer als P /3 oder ist Z wesentlich kleiner 
als P und I wesentlich kleiner als P /3, so kann die Ware im ersten Faile Invertzucker, im zweiten 
Faile Starkezucker (Starkesirup) und auch noch Invertzucker enthalten. 

In heiden Fallen sind 5 ccm von der zur unmittelbaren Polarisation vorbereiteten Losung 
von 13 g Probe: 100 ccm mit 45 ccm Wasser und 50 ccm FEHLINGscher Losung zu versetzen. 

1 Die Formel ist in der zu der Verordnung iiber Vergiitung des Kakaozolls gehOrigen 
"Anweisung zur Untersuchung von Kakaowaren" abgeleitet. 

Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. V. 31 
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Die Mischung ist dann 2 Minuten lang zu kochen. Fallt dabei Kupferoxydul in beachtens
werter Menge aus, so ist der Riibenzucker entweder nach dem unter Ba2 ("Riibenzucker, 
invertzuckerhaltig") angegebenen Verfahren oder nach der unter Bb2 ("Riibenzucker, 
invertzuckerhaltig + Starkesirup") angegebenen Vorschrift zu bestimmen. 

2. Riibenzucker, invertzuckerhaltig. Bei Marmeladen, Sii.ften von Friichten, 
kiinstlichem Honig oder wenn aus den Beziehungen der Polarisationen (s. unter Bal) 
auf einen erheblichen Gehalt an Invertzucker zu schlieBen ist, ist der Gehalt an vergiitungs
fahigem Riibenzucker gewichtsanalytisch mittels FEHLINGScher Losung zu bestimmen. 

Dies geschieht in Iolgender Weise: 
13 g Probe (= 1/2 N.-G.) oder die nach "A. Vorbereitung der Proben fiir die Unter

suchung" in Betracht kommenden Fliissigkeiten sind in einem 100-ccm-MeBkolben zu etwa 
75 ccm zu losen, die Losung ist mit 5 ccm Salzsaure (Dichte 1,19) zu versetzen, in der unter 
B I angegebenen Weise zu invertieren, nach dem Abkiihlen auf etwa 200 mit Natronlauge 
(10 %) bis fast zur Marke zu versetzen und bei 200 auf 100 ccm aufzufiillen. 

25 ccm dieser Losung (= 3,25 g Probe) sind dann auf 500 ccm zu verdiinnen. 
Von der verdiinnten Losung werden 25 ccm (= 0,1625 g Probe) mit 25 ccm Wasser 

und 50 ccm FEHLINGScher Losung versetzt und alsdann genau 2 Minuten lang gekocht. 
Nach Ablauf der Kochzeit werden etwa 150 ccm Wasser zugefiigt. Das ausgeschiedene 
Kupferoxydul wird in ein mit Asbest beschicktes, gewogenes ALLmNsches Rohr gebracht, 
mit siedendem Wa~.ser alkalifrei gewaschen, darauf nacheinander dreimal mit wenig Alkohol 
und dreimal mit Ather gewaschen und schlieBlich im Trockenschrank getrocknet. 

Nunmehr ist das Kupferoxydul entweder durch Gliihen im Luftstrome in Kupferoxyd 
oder durch Reduzieren im Wasserstoffstrome in metallisches Kupfer iiberzufiihren. 

Aus der Menge des erhaltenen Kupferoxyds bzw. Kupfers ergibt sich der Gehalt an 
vergutungsfii.higem Riibenzucker unmittelbar aus der angeschlossenen Tabelle 78 (S.483). 

Zur Priifung darauf, ob die Ware nicht auch noch Starkezucker (Starkesirup) enthalt, 
ist die bereits benutzte, invertierte LOsung von 13 g Probe (= 1/2 N.-G.): 100 ccm im 
200-mm-Rohr im Saccharimeter zu polarisieren. Betragt die auf das 1/1 N.-G. bezogene 
Inversionspolarisation des gewichtsanalytisch festgestellten und auf Riibenzucker be
rechneten Gesamtzuckers weniger als - 28 Saccharimetergrade, so ist Anwesenheit 
von Starkezucker (Starkesirup) anzunehmen. 

Der Gehalt an vergiitungsfahigem Riibenzucker ist dann nach Bb2 zu ermitteln. 
Beispiel. Der gewichtsanalytisch bestimmte und als Riibenzucker berechnete Gesamt

zucker betrage 63,8 % und die Inversionspolarisation einer LOsung von 13 g Probe 
(= 1/2 N.-G.): 100 ccm betrage - 10,3 Saccharimetergrade. 

Dann ist die auf das 1/1 N.-G. bezogene Inversionspolarisation des gewichtsanalytisch 
festgestellten und auf Riibenzucker berechneten Gesamtzuckers: 

100·2· (-10,3) = -32 30 

63,8 ' . 
b) Riibenzucker- und stiirkezuckerhaitige Waren. 1. Riibenzucker, invertzucker

frei + Starkesirup. Riibenzucker. Der Gehalt der invertzuckerfreien Waren auf 
Riibenzucker ergibt sich aus dem Unterschiede der auf das 1/1 N.-G. bezogenen Polarisation 
vor und nach der Inversion (s. unter Bal). 

Die Aufspaltung, die das im Starkesirup enthaltene Dextrin bei der Inversion erfahrt, 
ist so gering, daB ihr EinfluB auf die polarimetrische Bestimmung des Riibenzuckers un
beriicksichtigt zu lassen ist. 

Starke sirup. Der Starkesirup - Starkezucker kommt fiir die vergiitungsfahigen 
Zuckerwaren und zuckerhaltigen Waren iiberhaupt nicht in Frage - ist kein einheitlicher 
Stoff, sondern ein Erzeugnis, das rund zu 20 Gewichtsteilen yom Hundert aus Wasser 
und zu je 40 Gewichtsteilen yom Hundert aus Dextrose (Starkezucker, Traubenzucker) 
und Dextrin besteht. Infolgedessen werden bei jedem Verfahren die ermittelten Werte 
nur Annaherungswerte darstellen. Der einfachste Weg, den Gehalt an Starkesirup bei 
Abwesenheit von Invertzucker zu bestimmen, ist die Ermittlung des Gehalts an unmittelbar 
reduzierendem Zucker, dessen Wert durch Vervielfaltigung mit 5/2 den annahernden Gehalt 
an Starkesirup ergibt. . 

Bleibt sowohl der so ermittelte Starkesirupgehalt wie auch der Riibenzuckergehalt 
unter dem angemeldeten Gehalt erheblich zuriick, dann ist im Hinblick auf die Moglich
keit, daB der Riibenzucker teilweise invertiert ist, das nachstehende Verfahren (Bb2) an
zuwenden. 

2. Riibenzucker (invertzuckerhaltig) + Starkesirup. Der Gehalt an Riiben
zucker, einschlieJ.\lich des Invertzuckers und an Starkesirup wird in der Weise ermittelt, 
daB der Gesamtzucker (Riibenzucker + Invertzucker + Dextrose [des Starkesirups]) 
gewichtsanalytisch und der Starkesirup aus der spezifischen Drehung des Trockenstoffes 1 

1 Z. 1904, 8, 10. - '(jber die einfachere Berechnung des Starkesirups vgl. S. 471. 
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Tabelle 78. Gewichtsanalytische Bestimmung des Gehalts an Rohr· (Riiben.) 
Zucker, bei Anwendung von 0,1625 g Probe. 

Kupfer I Kupferoxyd Rohrzucker Kupfer Kupferoxyd Rohrzucker Kupfer Kupferoxyd Rohrzucker 
JUg mg % mg mg % mg mg % 

30 37,6 9,35 90 112,6 27,45 150 187,7 46,15 
31 38,8 9,65 91 113,9 27,69 151 189,1 46,40 
32 40,1 9,94 92 115,2 28,00 152 190,2 46,77 
33 41,3 10,23 93 116,4 28,31 153 191,5 47,08 
34 42,6 10,52 94 117,7 28,62 154 192,7 47,32 
35 43,8 10,82 95 118,9 28,92 155 194,0 47,69 
36 45,1 11,05 96 120,2 29,23 156 195,2 48,00 
37 46,3 11,34 97 121,4 29,54 157 196,5 48,37 
38 47,6 11,63 98 122,7 29,85 158 197,7 48,62 
39 48,8 11,93 99 123,9 30,15 159 199,0 48,98 
40 50,1 12,22 100 125,2 30,46 160 200,3 49,29 
41 51,3 12,51 101 126,4 30,83 161 201,5 49,60 
42 52,6 12,80 102 127,7 31,08 162 202,8 49,91 
43 53,8 13,10 103 128,9 31,38 163 204,0 50,22 
44 55,1 13,39 104 130,2 31,75 164 205,3 50,58 
45 56,3 13,68 105 131,4 32,06 165 206,6 50,83 
46 57,6 13,97 106 132,7 32,31 166 207,8 51,20 
47 58,8 14,26 107 133,9 32,68 167 209,0 51,51 
48 60,1 14,56 108 135,2 33,05 168 210,3 51,82 
49 61,3 14,85 109 136,4 33,29 169 211,5 52,12 
50 62,6 15,14 110 137,7 33,60 170 212,8 52,43 
51 63,8 15,43 111 138,9 33,91 171 214,0 52,80 
52 65,1 15,73 112 140,2 

I 
34,22 172 215,3 53,11 

53 66,3 16,02 113 141,4 34,58 173 216,5 53,42 
54 67,6 16,31 114 142,7 34,83 174 217,8 53,72 
55 68,9 16,60 115 143,9 35,14 175 219,0 54,03 
56 70,1 16,84 116 145,2 35,51 176 220,3 54,34 
57 71,3 17,13 117 146,4 35,75 177 221,5 54,65 
58 72,6 17,42 118 147,7 36,06 178 222,8 55,01 
59 73,9 17,71 119 148,9 36,43 179 224,0 55,32 
60 75,1 18,01 120 150,2 36,74 180 225,3 

I 
55,63 

61 76,4 18,30 121 151,4 36,98 181 226,5 55,94 
62 77,6 18,59 122 152,7 37,35 182 227,8 56,25 
63 78,9 18,88 123 153,9 37,66 183 229,0 56,62 
64 80,1 19,17 124 155,2 37,97 184 230,3 56,86 
65 81,4 19,46 125 156,4 38,28 185 231,5 57,17 
66 82,6 19,76 126 157,7 38,58 186 232,8 57,54 
67 83,9 20,05 127 158,9 38,99 187 234,1 57,85 
68 85,1 20,34 128 160,2 39,20 188 235,3 58,15 
69 86,4 20,64 129 161,4 39,51 189 236,5 58,52 
70 87,6 20,93 130 162,7 39,82 190 237,8 58,83 
71 88,9 21,22 131 164,0 40,18 191 239,0 59,14 
72 90,1 21,51 132 165,2 40,43 192 240,3 59,45 
73 91,4 21,81 133 166,5 40,74 193 241,6 59,82 
74 92,6 22,10 134 167,7 41,11 194 242,8 60,18 
75 93,9 22,39 135 169,0 41,42 195 244,1 60,43 
76 95,1 22,58 136 170,2 41,66 196 245,3 60,80 
77 96,4 22,98 137 171,5 42,03 197 246,6 61,17 
78 97,6 23,27 138 172,7 42,34 198 247,8 61,42 
79 98,9 23,57 139 174,0 42,65 199 249,1 61,78 
80 100,1 23,88 140 175,2 42,95 200 250,3 62,15 
81 101,4 24,12 141 176,5 43,26 201 251,6 62,46 
82 102,6 24,43 142 177,7 43,57 202 252,8 62,77 
83 

I 

103,9 24,74 143 I 179,0 43,88 203 254,1 63,08 
84 105,1 25,05 144 180,2 44,18 204 255,3 63,45 
85 106,4 25,35 145 181,5 44,49 205 256,6 63,75 
86 107,6 25,66 146 182,7 44,86 206 257,8 64,06 
87 108,9 25,97 147 184,0 45,11 207 259,1 64,43 
88 110,2 26,28 148 185,2 45,48 208 260,3 64,80 
89 111,4 26,52 149 186,5 45,78 209 261,6 65,05 

31* 
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Tabelle 78. (Fortsetzung). 

Kupfer I Kupferoxyd Rohrzucker Kupfer Kupferoxyd Rohrzucker Kupfer Kupferoxyd Rohrzucker 
mg mg % mg mg % mg mg % 

210 262,8 65,42 245 306,6 77,05 280 350,4 88,80 
211 264,1 65,78 246 307,9 77,35 281 351,7 89,15 
212 265,3 66,03 247 309,1 77,72 282 352,9 89,51 
213 266,6 66,40 248 310,4 78,03 283 354,2 89,85 
214 267,8 66,70 249 311,6 78,40 284 355,4 90,21 
215 269,1 67,08 250 312,9 78,71 285 356,7 90,56 
216 270,3 67,38 251 314,1 79,02 286 358,0 90,91 
217 271,6 67,69 252 315,4 79,38 287 359,2 91,26 
218 272,8 68,06 253 316,6 79,69 288 360,4 91,59 
219 274,1 68,37 254 317,9 80,06 289 361,7 91,90 
220 275,3 68,68 255 319,1 80,37 290 363,0 92,25 
221 276,6 69,05 256 320,4 80,74 291 364,2 92,60 
222 277,8 69,42 257 321,6 81,05 292 365,5 92,95 
223 279,1 69,66 258 322,9 81,35 293 366,7 93,30 
224 280,4 70,03 259 324,2 81,72 294 368,0 93,65 
225 281,6 70,40 260 325,4 82,09 295 369,2 94,01 
226 282,9 70,71 261 326,7 82,40 296 370,5 94,36 
227 284,1 71,02 262 327,9 82,71 297 371,7 94,71 
228 285,4 71,38 263 329,2 83,08 298 373,0 95,06 
229 286,6 71,69 264 330,4 83,45 299 374,2 95,41 
230 287,9 72,00 265 331,6 83,69 300 375,5 95,76 
231 289,1 72,37 266 332,9 84,06 301 376,7 96,1l 
232 290,4 72,68 267 334,2 84,42 302 378,0 96,46 
233 291,6 73,05 268 335,4 84,71 303 379,2 96,81 
234 292,9 73,35 269 336,7 85,06 304 380,5 97,16 
235 294,1 73.66 270 337,9 85,41 305 381,7 97,51 
236 295,4 74;03 271 339,2 85,76 306 383,0 97,81 
237 296,6 74,34 272 340,4 86,06 307 384,2 98,16 
238 297,9 74,71 273 341,7 86,41 308 385,5 98,51 
239 299,1 75,02 274 342,9 86,76 309 386,7 98,86 
240 300,4 75,38 275 344,2 87,1l 310 388,0 99,21 
241 301,6 75,69 276 345,4 87,40 311 389,2 99,56 
242 302,9 76,00 277 346,7 87,75 312 390,5 99,91 
243 304,1 76,37 278 347,9 88,10 313 391,7 100,26 
244 305,4 76,68 279 349,2 88,45 314 393,0 I 100,61 

bestimmt wird, und daB die in dem ermittelten Starkesirup enthaltene Dextrose von dem 
Gesamtzucker abgezogen wird. 

Der Trockenstoffgehalt (T) wird zweckmiiBig aus der Dichte unter Benutzung der 
Zucker- (Extrakt-) Tafel von KARL WINDISCH ermittelt. 

Zur Bestimmung der spezifischen Drehung des invertierten Trockenstoffes [lX]D20, 
d. i. der Drehung von 100 g invertiertem Trockenstoff, zu 100 ccm geliist, im 100-mm-Rohr 
in Kreisgraden, sind 13 g Probe (= 1/2 N.-G.) oder die unter "A. Vorbereitung der Proben 
fiir die Untersuchung" aufgefiihrten Fliissigkeiten in einem 100-ccm-MeBkolben zu etwa 
75 ccm zu liisen, die Liisung ist mit 5 ccm Salzsaure (Dichte 1,19) zu versetzen, in der unter Bl 
angegebenenen Weise zu invertieren, nach dem Abkiihlen auf etwa 200 mit Natronlauge 
(10%) bis fast zur Marke zu versetzen, bei 200 C auf 100 ccm aufzufiillen und - nach sorg
faItigem Mischen - im 200·mm-Rohr im Saccharimeter bei genau 200 zu polarisieren. 

Aus diesen fiir 13 g bei Anwendung eines 200 mm-Rohres festgestellten Saccharimeter
graden (A) berechnet sich die spezifischeDrehung fiir 100g Probe durch ihre Vervielfalti-

gung mit l001'30~~469 = 1,334 und aus dem so gefundenen Wert die spezifische Drehung 

des Tr 0 c ke n stoff e s (T) durch Vervielfaltigung mit 100/ T ; mithin ist die spezifische Drehung 
d Tr k ff [] 20 1,334A . 100 133,4A D di if' h D h es oc ensto es lX D = T = -T- . er eser spez ISC en re ung 

entsprechende Gehalt des Trockenstoffes an Starkesirup wird aus der beifolgenden Tabelle 79 
entnommen, und der Gehalt der Warenprobe an Starkesirup ergibt sich durch Verviel
faltigung dieses Wertes mit T/IOO. 

Der Gehalt an Riibenzucker wird in der invertierten Liisung des 1/2 N.-G.: 100 ccm 
festgestellt, indem 25 ccm (= 3,25 g Probe) zu 500 ccm verdiinnt und in der unter Ba2 
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Tabelle 79. Bestimmung des Gehalts an Starkesirup aus der spezifischen 
Drehung. 

[CX)D" I Starkesirup [CX)D"· Starkesirup [cxln" I Starkcsirup [cxln20 I Starkesirup 

-21,5 0,0 +11 25,5 +44 51,3 + 77 77,2 
-21 0,4 + 12 26,3 +45 52,1 + 78 78,0 
-20 1,2 + 13 27,1 +46 52,9 + 79 78,8 
-19 2,0 + 14 27,8 +47 53,7' + 80 79,6 
-18 2,8 + 15 28,6 +48 54,5 + 81 80,3 
-17 3,5 + 16 29,4 +49 55,2 + 82 81,1 
-16 4,3 + 17 30,2 +50 56,0 + 83 81,9 
-15 5,1 + 18 31,0 +51 56,8 + 84 82,7 
-14 5,9 +19 31,7 +52 57,6 + 85 83,5 
-13 6,7 +20 32,5 +53 58,4 + 86 84,2 
-12 7,4 +21 33,3 +54 59,2 + 87 85,0 
-11 8,2 +22 34,1 +55 60,0 + 88 85,8 
-10 9,0 +23 34,9 +56 60,7 + 89 86,6 
- 9 9,8 +24 35,6 +57 61,5 + 90 87,4 
- 8 10,6 +25 36,4 +58 62,3 + 91 88,2 
- 7 11,4 +26 37,2 +59 63,1 + 92 89,0 
- 6 12,2 +27 38,0 +60 63,9 + 93 89,7 
- 5 12,9 +28 38,8 +61 64,7 + 94 90,5 
- 4 13,7 +29 39,6 +62 65,5 + 95 91,3 
- 3 14,5 +30 40,4 +63 66,2 + 96 92,1 
- 2 15,3 +31 41,1 +64 67,0 + 97 92,9 
- I 16,1 +32 41,9 +65 67,8 + 98 93,7 
± 0 16,9 +33 42,7 +66 68,6 + 99 94,4 
+ 1 17,6 +34 43,5 +67 69,4 + 100 95,2 
+ 2 18,5 +35 44,3 +68 70,1 + 101 96,0 
+ 3 19,2 +36 45,1 +69 70,9 + 102 96,8 
+ 4 20,0 +37 45,9 +70 71,7 + 103 97,6· 
+ 5 20,8 +38 46,6 +71 72,5 + 104 98,4 
+ 6 21,6 +39 47,4 +72 73,3 + 105 99,2 
+ 7 22,3 +40 48,2 +73 74,1 + 106 99,9 
+ 8 23,1 +41 49,0 +74 74,8 
+ 9 23,9 +42 49,8 + 75 75,6 
+10 24,7 +43 50,6 +76 76,4 

angegebenen Weise weiterbehandelt werden. Da der aus der Tabelle zu entnehmende 
Gesamtzucker auch die Dextrose des Starkesirups einschlieBt, ist dieselbe, berechnet als 
Riibenzucker, von dem ermittelten Gesamtzucker abzuziehen. Der Dextrosegehalt ist mit 2/5 
des Starkesirupgehalts, bei einem mittleren Dextrosegehalt des letzteren von 40%, in Rech
nung zu stellen und mit 0,95 zu vervielfaltigen. Bezeichnet man den als Riibenzucker 
berechneten Gesamtzucker mit (G) und den in der Probe ermittelten Starkesirup mit (S), 

so ist der Gehalt an vergiitungsfahigem Riibenzucker Z = G _ 40 . S . 0,95 oder 
100 

Z = G-0,38. S. 
Beispiel. In einem Fruchtsirup wurden ermittelt: 
1. Trockenstoff (T) = 66,7%. 
2. Inversionspolarisation des 1/2N.-G.:100ccm im 200-mm-Rohr{A)=+16,2° 

(Saccharimeter) und 
3. Gesamtzucker (G), berechnet aIs Riibenzucker = 52,6%. 

Aus diesen Werten berechnet sich die spezifische Drehung [a]n20 zu 133,4 ~~ t 16,2) 

= + 32,4°, die nach der Tabelle 79 einem Starkesirupgehalt des Trockenstoffes vo;' 42,2% 

und einem Starkesirupgehalt der Warenprobe von 42,~~6,7 = 28,15% entspricht. Aus 

diesem Starkesirupgehalt und dem zu 52,6 % ermittelten Gesamtzucker ergibt sich der Ge
halt an Riibenzucker, einschlieBlich des invertierten, zu 52,6 - 0,38 X 28,15 = 52,6 - 10,7 
= 41,9%. 

Bei der schwankenden Zusammensetzung des Starkesirups sind die so ermittelten 
Werte nur Annaherungswerte. SolI der Gehalt an tatsachlich vorhandenem Riibenzucker, 
also ausschlieBlich des invertierten, besonders festgesteilt werden, so ist derselbe nach Bal 
zu bestimmen. 
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e) Starkezuekerhaltige, riibenzuekerlreie Waren. Beistarkezucker· (starkesirup-) haltigen, 
riibenzuckerfreien Waren ist der Gehalt an Starkesirup - die Nichtverwendung von Dex
trinen und a~de~en optisc~ aktiyen Sto~en vorausgesetzt ---: all:s dem Verhiiltnis der unm~ttel
baren POlarIsatIOn der starkesrruphaltlgen Ware und derJemgen des verwendeten Starke
sirups zu ermitteln. 

C. Kiinstliche SiiBstoffe. 
Unrer kiinstlichen Siillsto£fen versreht man natiirlich nicht vor

kommende Stoffe, die mit Zucker den siiBen Geschmack (in vielfach verstl.i.rkrem 
MaBe) gemeinsam haben. 

1m Gegensatz hierzu sind also natiirlich vorkommende, wenn auch nicht 
zuckerartige Verbindungen mit siiBem Geschmack wie Glycerin, Glykokoll, 
Sorbit, Mannit, Glycyrrhizin u. a. ebenso wie die Zuckerar1:en natiirliche 
SiiBsto£fe. 

SiiB schmeckende kiinstlich dargeSrellre Verbindungen kennt man eine ganze 
Anzahl, wie Orthoamidobenzoesaure, Orthonitrobenzoesaure, aethylier1:en Phenyl
harnstoff, Dimethylharnstoff, Nitrogyruvinureid, Amidocampheru. a. Aber nur 
zwei haben bisher eine praktische Bedeutung erlangt, namlich Saccharin 
und Dulcin, weil bei diesen die SiiBkraft eine so groBe ist, daB dagegen der 
im Gegensatz zu den natiirlichen SiiBstoffen fehlende Nahrwert, selbst un
erwiinschre physiologische Wirkungen (beim Dulcin), zuriicktreren. 

I. Saccharin. 
Das von C. FAHLBERG 1 um 1878 entdeckre Saccharin 2 oder Benzoesa.ure

sulfinid ist das Anhydrid der Orthosulfaminobenzoesa.ure und besitzt folgende 
Struktur 

C6H4<~3 >NH. 
2 

Durch Behandeln mit Alkalien geht es leicht in das Alkalisalz der Ortho
sulfamidobenzoesaure iiber und kann daraus umgekehrt wieder mit konzentrierter 
Schwefelsaure als wasserentziehendem Mitrel gewonnen werden: 

C H ..____CO· OH -~ C H /CO"--NH + H 0 
6 4'-S02'NH2 +--- 6 4"-S02/ 2 • 

Die technische Darstellung des Saccharins erfolgt nach Angaben von KLAGES 3 

wie folgt: 
Aus Toluol wird durch Einwirkung von Chlorsulfonsaure ein Gemisch etwa gleicher 

Mengen Ortho- und Paratoluolsulfochlorid erhalten: 
/OH3 

06HS·OH3 + CI·S02 ·OH = H20 + 06H4-S02· 01. . 
Die Paraverbindung ist krystallisiert und laflt sich von dem aligen Orthotoluolsulfo

chlorid durch Abschleudern und Ausfrieren bis auf einen Rest von etwa 20% abtrennen. 
Das technische Orthotoluolsulfochlorid wird mit Ammoniak im Autoklaven zum sog. 

Rohamid umgesetzt: 
/OH3 OH 

O H - SO 01 + 2 NH3 = 06H4<SO 3. NH + NH4Cl. 
6 4 2 2 2 

Dieses Rohamid wird durch fraktionierte Fallung aus Natronlauge und Umkrystallisation 
aus Alkohol gereinigt. Das etwa 96%ige Reinamid wird nun in Natronlauge gelast und 

1 Die Prioritat der Entdeckung wurde FAHLllERG von F. WITTIG und I. REMSEN be
stritten. - Jedenfalls hat aber FAHLllERG als erster den Siiflstoff fa brikmaflig hergestellt. 

2 Der Name "Saccharin" wurde bereits friiher einer chemischen Verbindung 06HIOO. 
beigelegt, die durch Kochen von Invertzucker mit Kalkmilch erhalten wird, mit dem obigen 
Saccharin aber nichts als den Namen gemeinsam hat. 

3 KLAGES: Kiinstliche SiiBstoffe. MUSPRATTS Ohemie, Erg.-Bd. IV, 2, S. 1448. Braun
schweig 1922. - Dort auch ausfiihrliches Literaturverzeichnis iiber Saccharin. 
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mit Kaliumpermanganat unter Vermeidung eines "Uberschusses daran bei maI3iger Tempe
ratur unter Riihren oxydiert. Diese Behandlung bedarf sorgfiiltiger "Uberwachung, weil 
BOnst leicht storende GeBchmacksstoffe (OrthoBulfamidobenzoesaure, Bitterstoffe u. a.) ent
stehen. Aus der klaren alkalischen, nach Abnutschen deB Branntweins erhaltenen Losung 
wird durch verdiinnte Mineralsaure das Saccharin in 96-98%iger Reinheit ausgefallt. 

Zur Darstellung von noch reinerem Saccharin krystallisiert man sein Natriumsalz, 
das sog. Krystallsaccharin, wiederholt urn und scheidet schlieBlich das Saccharin 
mit verdiinnten Mineralsauren abo 

1. Chemische Eigenschaften des Saccharins. 
Saccharin krystallisiert aus Wasser in farblosen monoklinen Blattchen, aus 

Ather in hexagonalen Tafelchen. Gew6hnlich kommt es als feines krystalli
nisches geruchloses Pulver von auBerordentlich siiBem Geschmack in den 
Handel. Seine L6slichkeit in verschiedenen L6sungsmitteln wurde wie folgt 
gefunden: 

Tabelle 80. 
Wasser 

I 
Alkohol Ather Benzol kalt Essigather Fette Ole 

kalt heW 

1 :335 I 1 :28 1 :30 1 : 100 1: 1900 1 :20 etwa 1: lOOO 

Das Spez. Gewicht der Handelssaccharine ist je nach Art der Herstellung 
sehr verschieden. 

Reines Benzoesauresulfinid schmilzt bei 225,0° (korr. 228,5°), Handelsware 
meist bei 220-222°. Beim Erhitzen einer Probe auf dem Platinblech tritt der 
Geruch nach bitteren Mandeln auf. Gute Saccharinmarken enthalten nur 0,06 % 
Asche. 

Das Saccharin ist eine ziemlich starke Saure, in der der Imidwasserstoff 
durch MetalIe, Kohlenwasserstoffreste und Alkaloide ersetzbar ist. Die ent
stehenden Verbindungen schmecken ebenfalls meist stark siiB. Die Dissoziations
konstante des Saccharins wurde von 1. M. KOLTHOFF 1 ermittelt: 

In Wasser . . . . . . . . K = 2,5 X lO-2 
In Alkohol ........ K = 1,2 X lO-6 

Hiernach ist das Saccharin in Wasser starker dissoziiert als z. B. die 1. Stufe 
der Phosphorsaure oder die 2. Stufe der Schwefelsaure. Demgegeniiber fand 
KOLTHOFF die Dissoziationskonstante des Parabenzoesauresulfamids wesentlich 
kleiner, namlich zu K = 3,05 X 10-4. 

2. Chemische Reaktionen des Saccharins. 
a) Schwefelnachweis. Saccharin liefert bei der Schmelze mit Kalium

hydroxyd und Salpeter Kaliumsulfat, nachweis bar als Bariumsulfat, beim 
Erhitzen mit Natrium oder Magnesium Natrium- bzw. Magnesiumsulfid, nach
weisbar mit Nitroprussidnatrium. 

b) Salicylsaurereaktion. Durch Alkalischmelze bildet sich aus Saccharin 
Salicylat. Nach F. WIRTHLE 2 erhitzt man hierzu den mit Natronlauge erhaltenen 
Eindampfungsriickstand 15 Minuten bei 210-220° im Luftbade. - Bei gleich
zeitiger Anwesenheit von Salicylsaure neben Saccharin ist diese Reaktion 
natiirlich nicht brauchbar. Man fallt in diesem Fane zunachst die Salicylsaure 
mit Bromwasser, entbromt das Filtrat durch Einleiten von Luft und schiittelt 
mit Ather aus. 

1 I. M. KOLTHOFF: Rec. Trav. chim. Pays-Bas 1925, 44, 629; C. 1925, II, 2073. 
2 F. WmTBLE: Chem.-Ztg. 1900, 24, 1053; 1901, 25, 816. 
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Weitere Reaktionen auf Saccharin wurden von E. RIEGLER 1 (Farbreaktion mit Para
diazonitranilin), BORNSTEIN2 (Erhitzen mit Resorcin und Schwefelsaure - vgl. unten 
S. 495), D. LIND03 (Farbreaktion mit Salpetersaure), D. VITALI4 (Phenol- und Ammoniak
bildung !nit Erhitzen mit Calciumhydroxyd) und anderen angegeben. 

Eine analytisch wichtige Eigenschaft des Saccharins, die besonders zu seiner Reinigung 
von fremden Begleitstoffen verwertet wird, ist seine Bestandigkeit gegen kalte Kalium
permanganatlosung (G. JORGENSEN5). 

Mikrochemisch lassen sich nach M. WAGENAAR6 aus Saccharin durch Sublimieren, 
Niederschlagen aus der Alkaliverbindung und mit Schwermetallsalzen auch mit Jodkalium
jodid charakteristische Krystalle erhalten, die zur Identifizierung dienen konnen. Von diesen 
werden die mit Kupfer und Pyridin gebildeten Komplexe von J. J. L. ZWIKKER 7 eingehender 
beschrieben. 

"Ober Priifung von Saccharin neben Dulcin vgl. auch S. 495. 
Von den Salzen des Saccharins ist das Natriumsalz 

C8H4<~g2>N.Na + 2H20 

am wichtigsten. Es lost sich leicht in Wasser und lii.Bt sich daraus in rhombo
edrischenKrystallen krystallisieren. Seine Handelsbezeichnung ist Krystall
saccharin mit 75,9% Benzoesauresulfinidgehalt. 

Neben diesen reinen Verbindungen kommt Saccharin in Mischung mit 
Natriumbicarbonat in Tablettenform in den Handel. Bringt man diese Tabletten 
mit einem Getrank in Beriihrung, so entwickelt das saure Saccharin unter Bildung 
von Natriumsaccharinat aus dem Bicarbonat Kohlendioxyd und durch die 
entstehende Bewegung lOst sich das Natriumsalz dann besonders leicht. Durch 
langere unsachgema.Be Aufbewahrung findet aber eine Abbindung des Saccharins 
durch Natriumbicarbonat in der Tablette statt, wodurch dann das Aufbrausen 
und die leichte Loslichkeit verlorengehen (0. BEYER8, H. KREIS9). 

Bei der Herstellung dieser Tabletten ist es nach BEYERI0 aus dem gleichen Grunde 
vorteilhaft, die Bestandteile Saccharin und Bicarbonat gut vorzutrocknen. 

J. KONIGll fand in 2 Sorten solcher Saccharinzubereitungen mit Natriumbicarbonat 
an Wasser 0,6~,70, Saccharin-Natrium 40,38-79,76, Natriumbicarbonat 16,75--57,39, 
Parasulfamidobenzoesaure 2,15--2,57%. Eine weitere Probe enthielt neben 19,69% Sac
charinatrium und 44,54% Natriumbicarbonat 34,88% Milchzucker. 

3. Physiologisches Verhalten 12. 

Die auffii.lligste Eigenschaft des Saccharins ist sein SiiBungsvermogen. 
Doch entspricht sein Geschmack nicht ganz dem des Rohrzuckers. Besonders 
Tiere mit feinem Geschmacksempfinden wie Hunde und Insekten vermogen 
deutlich zwischen Saccharin- und Zuckergeschmack zu unterscheiden. Beim 
Menschen ist dieses Unterscheidungsvermogen wesentlich verringert und kann 
bei Mitverwendung von Dulcin (vgl. S. 496) als SiiBungsmittel als praktisch 
ausgeloscht gelten. 

TH. PAUL13 lieB 5 gleichsiiBe (isodulce) Teeproben, davon 3 mit kiinstlichem SiiBstoff, 
2 mit .Zucker gesiiBt, von 22 Versuchspersonen verkosten. Dabei wurde nur in 6 Fallen 

1 E. RIEGLER: Pharm. Zentralh. 1900, 41, 563; Z. 1901, 4, 314. 
2 BORNSTEIN: Vgl. G. PARMEGGIANI: Zeitschr. analyt. Chem.1888, 27,165. -BEYTHIEN: 

Handbuch der Nahrungsmitteluntersuchung, Bd. I, S.628. 
3 D. LINDO: Chem. News 1888, 68, 51, 155. 
4 D. VITALI: L'Orosi 14, 109. - BEYTffiEN: Handbuch der Nahrungsmitteluntersuchung, 

Bd. I, S. 628. 5 G. JORGENSEN: Ann. Falsif. 1909, 2, 58. 
6 M. WAGENAAR: Pharm~ Weekbl. 1932, 89, 614; Z. 1935, 89, 613. 
7 J. J. L. ZWIKKER: Pharm. Weekbl. 1933, 70,551; Z. 1936, 71,591. Vgl. auch C. ZIJP: 

Pharm. Weekbl. 1934, 71, 858; Z. 1937, 74, 251 und ZWIKKER: Pharm. Weekbl. 1934, 
71, 864; Z. 1937, 74, 252. 

8 O. BEYER: Chem.-Ztg. 1919, 43, 751. 9 H. KREIS: Ber. Lebensmittelkontrolle 
Basel-Stadt 1919, 21; Z. 1921, 41, 87. 10 O. BEYER: Chem.-Ztg. 1920, 44, 437. 
11 J. KONIG: Z. 1901, 4, 448. 12 Vgl. auch Bd. I, S. 1047. 13 TH. PAUL: Z. 1922,43, 137. 
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richtige Beurteilung erhalten. - Auf die Frage, welche Probe am angenehmsten siiB 
schmeckte, lauteten von 21 Urteilen 15 Urteile auf Zucker, 6 Urteile auf SiiBstoff. 

In ii.lteren Mitteilungen findet man die Angabe, daB 1 g reines Saccharin die SiiBkraft 
von 550 g Rohrzucker, 1 g Saccharinnatrium die von 450 g Rohrzucker besitze. Wie unten 
gemeinsam mit Dulcin (vgl. S.496) naher ausgefiihrt wird, trifft dieses Verhaltnis aber 
nur fiir eine bestimmte Konzentration, namlich etwa einer 3%igen Zuckerlosung ent· 
sprechend zu. 

4. Hydrolyse des Saccharins. 
Beim Erhitzen von Saccharin in Gegenwart von Sa.uren wird es allma.hlich 

in o-sulfobenzoesaures Ammonium umgelagert, wie sich nach K. TXUFEL und 
J. NATON 1 mit Hilfe der rntraviolettspektroskopie verfolgen Ia.Bt. Eine L6sung 
von freiem Saccharin wird hierbei wegen der sauren Reaktion viel ~chneller 
umgesetzt als von Saccharinnatrium. So fanden TXUFEL und NATON bei ver
schiedenen Temperaturen im Einschmelzrohr nach 2 Stunden an saurem 0-

sulfobenzoesaurem Ammonium bzw. 'an Natrium-ammonium-o-sulfobenzoat: 

Tabelle 81. 

Nicht 
100' 

I 
125' 150' 200' 230' 250' Siillstoff erhitzt 

% % % % % % % 

Saccharin . 0,5 3,4 
1 12,5 60,2 85,8 94,3 

Saccharin-Natrium. 0 0 2,74 4,95 6,05 

Der beobachteten chemischen Anderung ging die Abnahme des siiBen Ge
schmacks der L6sungen parallel. 

Dber die Frage einer Scha.dlichkeit oder Unschii.dlichkeit des Saccharins 
fiir den menschlichen Organismus sind zahlreiche Versuche 2 ausgefiihrt worden, 
die aber zu ganz widersprechenden Ergebnissen gefiihrt haben. Soweit es sich 
um altere Versuche handelt, m6gen die Widerspriiche sich teilweise durch die 
Individualita.t der Versuchspersonen, teils auch dadurch erkla.ren, daB das freie 
Saccharin als ziemlich starke, wenn auch schwerl6sliche Saure sich natiirlich 
anders verhalten muB als das neutrale, wenn auch leicht16sliche Saccharinnatrium, 
das Krystallsaccharin. 

Nach G. JOACHIlIlOGLU3 ist Saccharin fiir normale Menschen ein vollkommen harmloser 
Korper, von dem man auch bei kranken Menschen ungiinstige Wirkungen nicht beobachtet 
hat. R. O. NEUMANN4 fand auch bei Einnahme der lOOfachen Menge des normalen Hochst
gebrauchs an Saccharin keine Schii.digung. Bis zu 3 g reinem Saccharin taglich war iiber
haupt keine Wirkung auf die Verdauungsfermente nachzuweisen. Ebenso trat keine Nieren
reizung ein. C. SCHWARZ und E. BUCHLMANNo erklaren die vielfach beschriebene stark 
hemmende Wirkung des Saccharins auf die Wirkung der Speicheldiastase durch die saure 
oder alkalische Reaktion der angewendeten Losungen, weil die Speicheldiastase nur zwischen 
PH = 6,0-6,8 wirksam ist. An sich bewirkten weder Krystallose noch reines Saccharin, 
auch nicht Parasaccharin, eine Hemmung der diastatischen Wirkung des Speichels. Ver
suche von M. DOBREFF6 ergaben, daB der chronische GenuB von Saccharin in den beim 
Verbrauch iiblichen Mengen die Magensekretion nicht vermindert und die Magendriisen 
nicht schadigt. Weitere Versuche von SCHWARZ und V. ZELINGER 7 zeigten, daB Krystallose, 
Saccharin und Parasaccharin auch in starken, praktisch nicht mehr in Frage kommenden 
Konzentrationen bis zur Loslichkeitsgrenze ohne EinfluB auf die Pepsin- und Trypsinver-

1 K. TAUFEL U. J. NATON: Zeitschr. angew. Chem. 1926, 39, 224. Vgl. TAUFEL, 
C. WAGNER U. W. PREIS: Zeitschr. Elektrochem. 1928, 281. 

2 Vgl. J. KONIG: Chemie, Bd. II, S. 1005. Berlin 1904. 
3 G. JOACHIMOGLU: Zeitschr. arztl. Fortbildung 1917, 14, Nr. 9; Z. 1922, 44, 368. 
4 R. O. NEUMANN: Arch. Hygiene 1926, 96, 265. 
5 C. SCHWARZ U. E. BUCHLMANN: Fermentforschung 1923, 7, 282; Z. 1927, 53, 405. 
6 M. DOBREFF: Arch. Hygiene 1925, 95, 320; Z. 1929, 57, 374. 
7 C. SCHWARZ U. V. ZELINGER: Fermentforschung 1923, 7, 301; Z. 1927, 54, 493. 
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dauung sind. Auf den Blutzucker wirkte Saccharin nach Versuchen von F. FISCHLER 
und A. SOHROTEBl entgegen Angaben von G. SYLLABA2 praktisch nicht ein. 

Trotz dieser Unschad.lichkeit darf aber nicht iibersehen werden, daB Saccharin 
und Saccharinnatrium nicht in den Stoffwechsel eintreten, sondem unverandert 
im Ham wieder abgeschieden werden. Saccharin ist also kein Nahrstoff wie 
der Zucker, sondem ist als Arzneimittel, als VersiiBungsmittel zum Ersatz des 
Zuckers aufzufassen, wenn dessen Anwendung aus Krankheitsgriinden (Diabetes, 
Fettleibigkeit u. a.) nicht angezeigt ist. Eine Verdrangung des Zuckerverbrauchs 
durch iibermaBige Anwendung con Saccharin und anderen kiinstlichen SiiBstoffen 
wiirde also nicht nur zu groBen Tauschungen und "Obervorteilungen des Ver
brauchers fiihren, sondem auch eine Entziehung wichtiger Nii.hrstoffe bedeuten. 

5. Untersuchung des Saccharins. 
a) Reinheit. KLAGES empfiehlt folgende Priifung: 
1. Saccharin soIl rein weill, fein krystallinisch und geruchlos sein. 
2. Der Schmelzpunkt liegt bei etwa 2220 unkorr., korr. 228,5°. 
3. Loslichkeit im Wasser betragt 1: 335. 
4. Die wsung inu.B klar sein, der Geschmack rein sii.B. In Sodalosung mu.B sich Saccharin 

ohne Triibung und ohne Riickstand (unverii.ndertes Amid) losen. 
5. Die Losung in konzentrierter Schwefelsaure soIl farblos oder nur ganz schwach 

gelblich sein. 
6. Mit WaBBer und Magnesia darf beirn Erwarmen kein Ammoniak entwickelt werden 

(Ammoniumsalze). 
7. Der Aschengehalt darf hOchstens 0,1 %, der Wassergehalt 0,6% betragen. 
8. Der Gehalt an Reinsaccharin, berechne~ aus dem Stickstoffgehalt, soIl· 96-98 % 

betragen. 
b) Saccharin. Der Gehalt an Reinsaccharin kann bei Abwesenheit anderer 

Stickstoffverbindungen aus dem nach KJELDAHL gefundenen Stickstoff oder dem 
durch Kali-Salpeterschmelze gefundenen Schwefel erfoIgen. Hierbei entsprechen 

Tabelle 82. 

Saccharin Stickstoff Schwefel 
C,H.O,NS Gehalt I UmrechnungsfaktoI Gehalt Umrechnungs· 

I 
Desgl. Molekular-Gewicht 

% % faktor fUr S fiir BaSO, 

183,11 7,65 13,07 17,51' 5,71 I 0,784 

Verhaltnis Schwefel: Stickstoff = 2,29: 1. 
1m Saccharinnatrium bestimmt man den Natriumgehalt durch Ver

aschen mit Schwefelsaure und berechnet aus dem gefundenen Natrium
sulfat (bei Abwesenheit fremder Natriumverbindungen) das Saccharinnatrium 
C7H40aNaNS mit dem Faktor 1,444_ 

Bei Gegenwart anderer Stickstoff- und Schwefelverbindungen liefem, wie 
O. BEYERS festgestellt hat, nur 2 Methoden zur Bestimmung des Saccharins 
brauchbare Werte, namlich die des Reichsgesundheitsamtes 4 und das von 
H. DROOP RICHMOND und CR. A. HILL 5: 

1. Methode des Reichsgesundheitsamtes. a) Bestimmung des Saccharinstick
stoffs: 0,5-0,7 g (unter Umstanden auch mehr) Saccharin werden mit 20 ccm einer 
20%-igen reinen Schwefelsaure 2 Stunden am Steigrohr zu gelindem Sieden erhitzt. Nach 
dem Erkalten wird die Fliissigkeit mit 200 ccm dest. Wasser, sowie mit etwa 25 ccm 
Natronlauge (33 % -ig, stickstofffrei) in geringem V'berschuB versetzt (Lackmus als Indicator), 

1 F. FISCHLER U. A. SOHROTER: Deutsch. med. Wochenschr. 1935, 1354. 
2 G. SYLLABA: Guys Hosp. Rep. 1930, 80, 230. ~ Nach FISORER und SoHROTEB. 
3 O. BEYER: Chem.-Ztg. 1919, 43, 537. 4 Vgl. Z. 1903, 8; 861. 
6 H. DROOP RICHMOND U. CR. A. HILL: Journ. Soc. Chem. Ind. 1918, 37, T. 246. 
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das hierdurch entbundene Ammoniak uberdestilliert und in 50--100 ccm 1/10 N.·Schwefel· 
saure aufgefangen. Aus der gefundenen Menge Stickstoff ergibt sich durch Multiplikation 
mit 13,071, die Menge des Sulfinids in der untersuchten Probe, insofern ursprunglich 
Ammonsalze abwesend sind. b) Bestimmung etwa anwesender Ammonsalze (mit 
Magnesia). Die qualitative Analyse ergibt Anhaltspunkte: Gibt man zur Substanz Magnesia. 
usta und Wasser und erhitzt das Gemisch (man kann auch reinste Natronlauge allein nehmen), 
so darf sich kein Geruch nach Ammoniak entwickeln (Kontrolle mit NESSLER!! Reagens). 1st 
das Vorhandensein von Ammonsalzen in der ursprunglichen Saccharinmischung erkannt 
worden, so muB vom Gesamtstickstoff die fUr die Ammonsalze separat bestimmte Menge 
Stickstoff in Abzug gebracht werden 2. 

2. Methode von H. DROOP RICHMOND nnd C. A.HILL, 1918 (Englische Methode). Alkali· 
SaureaufschlieBungsmethode: Saccharin wird beim Erwarmen mit Laugen zunachst 
zu Ortho·Sulfaminobenzoesaure hydrolysiert: 

CO-NH COONa 

()SO( + NaOH ()S02NH2 

Saccharin o-sulfaminobenzbesaures Natrium 

Beim Erhitzen mit Salzsaure fiihrt die Hydrolyse weiter zu o·sulfobenzoesaurem Am· 
monium und schlieBlich zu o·Sulfobenzoesaure und Chlorammonium: 

COONa 

(iS02NH2 
--~ 

+HOH ,,/ 
--~ 

+2HCl 

COOH 

/'IS03H l/ + NH4Cl + NaCl 

Am Chlorammonium wird mit uberschussiger Natronlauge Ammoniak entwickelt, 
das man in Saure auffangt und titriert. Aus dem gefundenenStickstoff berechnet man den 
Sulfinidgehalt: 

Behufs Durchfiihrung der Methode werden 0,6104 g Saccharin mit 10 ccm reiner 7,5 N.· 
Natronlauge in einem Kolbchen oder Reagensglas wahrend 2 Minuten unter Umschwenken 
gekocht, ohne zu stark einzudampfen. Hierauf setzt man, nachdem man festgestellt hat, 
daB der siiBe Geschmack verschwunden ist, 15 ccm 10 N.·Salzsaure (chemisch rein) hinzu 
und kocht die Fliissigkeit unter Zuhilfenahme eines RiickfluBkuhlers weitere 50 Minuten 
unter haufigem Umschiitteln. Alsdann kiihlt man die Losung ab, fiigt 75 ccm kaltes destil· 
liertes Wasser zu und laBt einen Luftstrom durch den oberen Teil des Kolbchens durch· 
blasen, um die iiberstehenden Sauredampfe zu beseitigen. Nach Zusatz von 15 ccm 7,5 N.· 
reinster Natronlauge und Siedesteinchen wird der Kolben sofort an einen wirksamen Kiihler 
angeschiossen, der in eine zweckmaBige Absorptionsflasche, beschickt mit 20 ccm 1/5 N.· 
Salzsaure (chemisch rein) miindet. Die Erhitzung geschieht zunachst mit kleiner Flamme, 
um die Luft langsam durch die Titersaure auszutreiben. Nachher wird starker gekocht 
und etwa 70 ccm iiberdestilliert. Hat man sich durch Priifung eines Kondensationstropfens 
mit NESSLER!! Reagens iiberzeugt, daB kein Ammoniak mehr iibergeht, so wird die Vorlage 
sorgfiUtig abgenommen, etwas Methylorange als Indicator zugefiigt und mit 1/10 N.·KOH 
zuriicktitriert. Die Anzahl der durch das Ammoniak neutralisierten Kubikzentimeter 
1/10 N.·Salzsaure, mal 3, ist gleich Prozent Sulfinid. 

Beispiel. Bestimmung von Krystallose (frisch). 
Angewandte Substanz: 0,6104 g; 
in der Vorlage = 20 ccm l/S N.-HCI entsprechend 40 ccm 1/10 N .. KOH; 
zum Zuriicktitrieren verwendet = 14,9 ccm 1/10 N.·KOH; 
durch das NH3 verbraucht 40,0--14,9 = 25,1 ccm 1/10 N.·HCI; 
25,1 X 3 = 75,3% Sulfinid. SiiBkraft = Prozent Sulfinid X 5,5 = 414fach (theore

tisch 418fach). 
Vergleicht man die Methode des Reichsgesundheitsamtes mit der englischen 

Alkali·Sauremethode, so lii.Bt sich aus den Ergebnissen erkennen, daB beide 
Methoden zur Bestimmung des eigentlichen Sulfinidgehaltes ungefahr gleich 
gut sind; beziiglich der Raschheit der Durchfiihrung ist aber die letztere der 
ersteren wesentlich iiberlegen, denn sie beansprucht nur etwa 1/3 der zur Zer
setzung erforderlichen Zeit. 

1 1m Original: 13,045. 2 Vgl. auch HEFELMANN: Pharm. Ztg. 1906, 41, 369. 
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Bestimmung des Saccharins in Mischungen von Reinsaccharin und Parasaure. 
Saccharin in der Mischung. 100% 98% 96% 95% 93% 92% 90% 85% 80% 
Gef. nach: 

1. Reichsgesundheitsamt. 99,9 98,5 96,2 94,7 93,2 92,4 90,1 84,8 79,5 
2. Englische Methode. . 98,1 95,1 95,4 93,0 91,8 90,1 85,5 80,2 

Der Mittelwert aus je zwei nach oben genannten Methoden durchgefiihrten Bestim
mungen diirfte der Wirklichkeit am nachsten kommen. 

3. Parasulfaminobenzoesaure. Zur Unterscheidung der Paraverbin
dun g vom Saccharin 1 kann man die Eigenschaft seines lmidstickstoffs durch 
Kochen mit verdiinnter Saure in Ammoniak iiberzugehen benutzen. 

/lICO > NH + H 20 ~-+ (ICOOH + H 20 ~-+ (lCOOH 
/SOz '.JSOzNH2 ,vSOaNH4 

Zu di~sem Zweck kocht man nach Bestimmung des Gesamtstickstoffs nach E. EMMED 
REID2 etwa 1 g SiiBstoff 2 Stunden lang mit 50 ccm Salzsaure (120 ccm konz. Salzsaure 
zu 1 Liter verdiinnt) am RiickfluBkiihler, verdampft die Losung bis zu etwa 10 ccm, ver
diinnt mit Wasser und destilliert das gebildete .Ammoniak wie iiblich in titrierte Saure. 
Der gefundene Stickstoff, mal 13,07, ergibt die Menge Saccharin. Durch Abziehung dieser 
Stickstoffmenge von Gesamtstickstoff erhalt man den Stickstoff der Paraverbindung und 

daraus mit dem Faktor 14,36 die Menge Parasulfaminobenzoesaure C6H4<~g~~2' 
Die Bes timm ung der Parasa.ure nach der Methode des Reichs

gesundheitsamtes geschieht wie foIgt: 
1 g Saccharin (feinst gepulvert) wird mit 10 ccm Salzsaure, D. 1,124 = 24-25%-igund 

10 ccm dest. Wasser am RiickfluBkiihler 1-2 Stunden unter zeitweisem Umschiitteln 
erhitzt. Die klare (unter Umstanden filtrierte) wsung wird hierauf auf dem Wasserbade 
vollig eingedampft, der Riickstand mit etwa 10 ccm heiBem Wasser aufgenommen und 
mindestens 12 Stunden stehen gelassen (Temperatur unter 100). Die Parasiiure scheidet 
sich dabei in glanzenden Blattchen ab, wird abfiltriert und mit wenig kaltem Wasser nachge
waschen, im Dampftrockenschrank gut getrocknet und gewogen. Eine Schmelzpunkt-
bestimmung (2800) ist unerlaBlich. .. 

Bestimmung des Sulfinidriickstandes beim Ausschiitteln mit Ather. 
1-2 g Saccharin werden etwa 1p1al mit getrocknetem Ather ausgeschiittelt, Iiltriert und 
der nach dem Verdunsten des Athers und Trocknen im Dampftrockenschrank erhaltene 
Riickstand gewogen (Schmelzpunkt bestimmt). Die Methode gibt fiir die Bestimmung 
von Saccharin allein recht gute Resultate (meist Differenzen von 0,5-1,0%). 

Hierzu bemerkt BEYER, daB die Priifung mit der angegebsnen Einwaage von 1 g 
Substanz ungenau ist. Er empfiehlt 5--10 g zu verwenden und die entsprechend erhohte 
Menge Salzsaure. Dabei bleibt die Erhitzungsdauer aber die gleiche. 

R. HEFELMANN3 wandelt Saccharin mit 70-73%-iger Schwefelsaure in o-sulfobenzoe
saures .Ammonium lim und filtriert von der unverandert bleibenden Parasaure abo Doch 
soIl nach REID auch diese dabei etwas hydrolysiert werden. 

1. M. KOLTHOFF4 benutzt als Vorprobe auf Paraverbindung zunachst den Schmelz
punkt, der bei reinem Saccharin 228,5° (koIT.) betragt (vgl. S.490). Jedes Prozent Para
verbindung ergibt eine Senkung von ungefahr 1°. - Zum direkten Nachweis lOst er 0,25 g 
Saccharin mit 0,2 g Natriumacetat in 3 ccm Wasser unter Erwarmen, bis die Fliissigkeit 
klar ist, und fiigt dann 5 Tropfen Essigsaure zU. Wenn sich dann nach 1 Tag Krystalle 
abgeschieden haben, sind mehr als 2 % Parasaccharin vorhanden. Auch Saccharinnatrium 
kann ebenso gepriift werden, wobei aber dann Natriumacetatzusatz iiberfliissig ist. - Weiter 
fand KOLTHOFF, daB nach Neutralisierung der Carboxylgruppe in Parasaccharin die Sulf
amidgruppe noch schwach saure Eigenschaften besitzt und mit Nitramin als Indicator 
angenahert titriert werden kann. Zu dem Zweck titriert er zunachst in der Warme mit Meth
oxyrot 35 auf farblos und nach Erkalten mit Nitraminolsung, bis die Farbe mit einer Ver
gleichslosung in 0,006 N.-Natronlauge iibereinstimmte. 

1 Die Priifung ist auszufiihren, wenn ein Schmelzpunkt unter 220° gefunden wurde, 
oder qualitativ Parasaure festgestellt wurde. 2 E. EMMED REID: Z. 1899, 2, 886. 

a R. HEFELMANN: Pharm. Zentralh. 1894,35,107. Vgl. auch Pharm. Ztg. 1906,41,369. 
4 1. M. KOLTHOFF: Pharm. Weekbl. 1925, 62, 548. 
5 Methoxyrot 3 hat etwa gleiches Umschlagsintervall wie Methylorange und ist in saurer 

Losung rot, in alkalischer farblos. Vgl. 1. M. KOLTHOFF: Journ . .Amer. Chem. Soc. 1927, 
49, 1218; C. 1927, II, 1492. 
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O. BEYERl verwendet zur Gehaltsbestimmung von Handelssaccharin (Saccharin. 
Parasaccharingemischen) die abgeanderte GLUCKSMANNsche Formel nach Titration gegen 
Phenolphthalein unter bestimmten Voraussetzungen. Zur Umwandlung von 1 g Saccharin 
in das entsprechende Sulfamidoalkalibenzoat werden namlich 54,56, von 1 g Parasaccharin 
49,67 ccm 0,1 N .. Kalilauge verbraucht; hieraus ergibt sich der Prozentgehalt an Saccharin, 
wenn c die zur Neutralisation notigen Kubikzentimeter 0,1 N .. Lauge, G die angewendete 
Substanzmenge sind: 

S h · 2,01256 c - 100 Go/ 
acc ann = - 0,09868 G - 10, 

. 2,01256 c - 100 G 
Parasaccharm = 100 - 0,09868 G . 

II. Dulcin. 
Dulcin (oder Sucrol) ist der von J. BERLINERBLAU 2 durch Behandeln von 

salzsaurem Aminophenetol (Aminophenolli.thylather) mit Kaliumcyanat erhaltene 
SiiBstoff Paraphenetolcarbamid: 

CO<NH2 
NH· C6H,. o· C2HS 

Statt dieses unwirtschaftlichen Verfahrens stellte BERLINERBLAU3 das Paraphenetol. 
carbamid durch Kondensation von 1 Mol Phosgen mit 2 Mol p.Phenetidin und Behandeln 
des Produktes mit Ammoniak her, nach folgenden Reaktionen: 

C O· C H COC C H OC H C H OC H 
I 2 6H'<NH22 S + 12 = 6 '<NIl-boCl + 6 '~Il2 .sHCl, 

II C6H,<~C2~bCl + 2 NHa = C6H,<gHC2~b_NH2 + NH,Cl. 

In ahnlicher Weise, aber unter anderen Versuchsbedingungen erhielt THOMS' Di.p. 

phenetolcarbamid CO <NHNH . CC6HH, . 00 . CC2HHs, einen geschmacklosen Korper. Erhitzt man 
• 6 " • 2 S 

dieses Di.p.phenetolcarbamid mit Harnstoff im Autoklaven auf 150-160°, so geht es nach 
THOMS und RIEDELo in p.Phenetolcarbamid iiber: 

CO<NH-C6H,-0 . C2HS + CO <NH2 = 2 CO<NH-06H,-0 . C2Hs· 
NH-C6H,-0 . C2HS NH2 NH2 

1m GroBbetriebe wird salzsaures p.Phenetidin mit Harnstoff im OberschuB einige 
Stunden im Autoklaven auf 150-160° erhitzt. Das Rohprodukt wird aus Wasser und Alkohol 
umkrystallisiert und das zuriickbleibende, nicht umgesetzte Di.p.phenetolcarbamid erneut 
mit Harnstoff behandelt. 

Nach weiteren Arbeiten von THOMS6 laBt sich Di.p.phenetolcarbamid auch mit 
Ammoniumcarbonat, carbaminsaurem Ammonium oder Ammoniak in Dulcin iiberfiihren. 

Bei Verwendung von Paraanisidin C6H,<gH~a statt Paraphenetidin erhalt man 

das ebenfalls siiB schmeckende Paraanisolcarbamid. Die dem p.Phenetolcarbamid 

entsprechende Schwefelverbindung C6H, <gHC2~~_NH2 schmeckt dagegen sehr bitter. 

Beim Entschwefeln mit Bleicarbonat oder Bleioxyd geht sie in Dulcin iiber. 

1. Chemische Eigenschaften des Dulcins. 
Dulcin krystallisiert in farblosen Nadeln vom Schmelzpunkt 173-174°. 

Die Handelsware bildet ein weiBes krystallinisches Pulver mit glanzendem 
Schimmer. 

Weniger reine Handelssorten schmelzen etwa bei 160°, bedingt durch Vernnreinigungen 
(Di.p.phenetolcarbamid u. a.), die sich durch Krystallisieren schwer entfernen lassen. 

1 O. BEYER: Chem .. Ztg. 1920, 44, 437; 1931, 55, 509. 2 BERLINERBLAU: Journ. 
prakt. Chern. 1884 (2), 30, 97. 3 BERLINERBLAU: DRP. 63485 der I. D. RIEDEL A. G. 
iibertragen. 4 THOMS: Ber. Deutsch. phann. Ges. 1893, 3, 133. (; THOMS u. RIEDEL: 
DRP. 73083. 6 THOMS: Ber. Deutsch. pharm. Ges. 1893, 3, 138. 
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J e 1 g Dulcin lOst sich: 
In Wasser von 8-100 in 800 TIn. 

" 15--18 0 " 700 " 
1000 " 50 

In Alkohol bei gewohnlicher Temperatur 
von der Starke. 90% in 25 TIn. 

Dgl.. . . . . . . . 45 % " 80 " 
Nach NEUMANN-WENDERl IOsen 100 TIe. Wasser von: 

20 0 300 40 0 50 0 60 0 700 800 

0,160 0,216 0,380 0,480 0,520 0,600 0,650 Teile Dulcin. 

Die LOslichkeit in Alkohol steigt sehr rasch mit der Temperatur und ist z. B. bei 
70%-igem Alkohol von 70 0 1: 2,7 ... Von anderen LosungsmitteIn lOst sich Dulcin in 

Tabelle 83. 

Aceton I Glycerin . I Essigester 

1:8 11 : 460 bis 480 I 1 : 120 

Ather, Benzol, Chloroform und Tetrachlorkohlenstoff 
nur wenig, in anderen bei Zimmertemperatur etwa 
wie folgt (Tabelle 83): 

Die LOslichkeit in fetten Olen wurde von 
C. BECHERT 2 zwischen 1: 237-1: 822 gefunden, je 
nach Gehalt an freien Fettsauren. Der basische Cha
rakter des Dulcins als eines Harnstoffderivates kommt 
namlich in einer erhOhten Loslichkeit in Sauren zum 

Ausdruck. So ist Dulcin in Salzsaure und Schwefelsaure leicht IOslich. Weiter losen je 
100 TIe. waBrige 

Ameisensaure von 85% Gehalt. 64 TIe. Dulcin 
Essigsaure ,,96 % " 36 
Milchsaure ,,74% 6 
Citronensaure ,,57% " 1,4 :: 
Weinsaure ,,58% 0,8 " 

Die Schwerloslichkeit des Dulcins in Wasser steht seiner Verwendbarkeit 
etwas entgegen. 

Bei schnellem Erhitzen von Dulcin auf 1800 tritt keine Zersetzung ein, 
bei 1900, mehr bei 200 0 entsteht unter anderem Di-p-phenetolcarbamid, das 
sich unter Umstanden auch schon bei langerem Kochen waBriger Losungen 
bilden kann (TnoMs 3). Wenn auch diese Zersetzung unter praktischen Ver
haltnissen als vernachIassigbar klein anzunehmen ist, so empfehlen K. TXUFEL, 
c. WAGNER und H. DUNNW ALD' doch den SiiBstoff den Lebensmitteln erst nach 
dem Erhitzen zuzugeben. Bei gewohnlicher Temperatur halten sich waBrige 
Losungen von Dulcin monatelang unverandert. 

Bei Erhitzen mit starken Alkalien entwickelt Dulcin Ammoniak. 

2. Besondere Reaktionen des Dulcins. 
Farbreaktion nach A. JORISSEN0. Eine kleine Menge des Dulcins wird 

in etwa 5 ccm Wasser suspendiert, ~ ein Prozellanschalchen gebracht und mit 
7-8 Tropfen einer neutralen Mercurinitratlosung iibergossen. Man erhitzt dann 
1/, Stunde auf dem siedenden Wasserbad. Bei Vorhandensein von Dulcin 
entsteht eine schwache Violettfarbung, welche auf Zusatz von etwas Bleisuper
oxyd an Starke zunimmt. 

VL. STANEK und P. PAVLAS6 IOsen den SiiBstoff in 1 ccm Wasser, fiigen 3 Tropfen 
JORISSENB Reagens zu, erhitzen 3 Minuten im Wasserbad und versetzen mit 2 Tropfen 
Ceriacetatlosung, worauf bei Gegenwart von Dulcin Violettfarbung entsteht. Die rasch 
verschwindende Farbung kann durch Zusatz von 1-3 Tropfen Benzylalkohol fixiert und 
dadurch die Empfindlichkeit des Nachweises wesentlich erhOht werden. Etwas weniger 
empfindlioh ist die Oxydation mit Benzoylperoxyd statt mit Ceriacetat: Man gibt in ein 
Reagensrohr 5--10 mg Benzoylperoxyd, darauf einige Tropfen Benzylalkohol und setzt 

1 NEUMANN-WENDER: Zeitschr. Nahrungsmittelunters. Hygiene und Warenkunde 
1893, 7, 237. 2 C. BECHERT: Apoth.-Ztg. 1894, 9, 951. 

3 THOMS: Ber. Deutsch. pharm. Ges. 1893, 3, 208. 
4 K. TXUFEL, C. WAGNER u. H. DUNNWALD: Zeitschr. Elektrochem. 1928, Nr.3, 115; 

Z. 1931, 61, 363. 
5 A. JORISSEN: Journ. de pharm. de Liege 1896, Nr. 2; Hilgers Vierteljahrsschr. 1896, 

11, 221. 6 VL. STANEK u. P. PAVUS: Mikrochemie 1935, 17 (N. F.), 22. 
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1-2 ccm der zu priifenden SiiBstofflosung hinzu. Nun versetzt man mit 2-3 Tropfen 
von JORISSENS Reagens und erhitzt im Wasserbade. Bei Gegenwart von Dulcin wird der 
Benzylalkohol amethystfarbig. N och 0,05 mg reines Dulcin gibt die Farbung. - Weiter gibt 
Dulcin nach STANEK und PAVLAS mit Kaliumnitrat in Eisessig erwarmt starke Gelbfarbung, 
eine Reaktion, die auch mit Vanillin, Phenol, Salicylsii.ure, Eiweillstoffen und Tyrosin, 
nicht mit Saccharin, Menthol, Benzoesii.ure und Acetylsalicylsaure eintritt. 

Weniger empfindlich sind folgende zwei Reaktionen 1 : Mit 2 Tropfen Phenol und 
konz. Schwefelsaure im Reagensglase kurze Zeit erwarmt, liefem einige Komchen Dulcin 
eine braunlichrote, sirnpartige Fliissigkeit. Setzt man dazu einige Kubikzentimeter WaBBer 
und schichtet auf die erkaltete Mischung vorsichtig etwas Ammoniak, so entsteht an der 
Beriihrungsflache eine blaue oder veilchenblaue Zone (MOPURGO). - Nach NEUMANN
WENDER gibt Dulcin im Porzellanschalchen, mit einigen Tropfen rauchender Salpetersaure 
versetzt, unter heftiger Reaktion einen schiin orangegelben Korper. Auf dem Wasserbade 
getrocknet und mit 2 Tropfen Phenol und 2 Tropfen konz. Schwefelsaure versetzt, nimmt 
letztere eine blutrote Farbung an, die langere Zeit bestehen bleibt. 

Von groBerem Wert sind wieder folgende Priifungen nach neueren Angaben: 
Reaktion mit Xanthydrol. Dulcin gibt durch Kupplung mit Xanthydrol 

nach FOSSE 2 Xanthylphenetolharnstoff (Xanthyldulcin): 

NH-CH /' CaH,,--° 
CO<NHNH~C H OC H + OH· CH<CCaHH'>O--7Co '--CaH,----- + H20 

a 4 2 5 a 4 -NH . CaH,OC2Hs 
Das Produkt ist farblos und krystallisiert aus Aceton in kleinen feinen 

Nadelchen. In kaltem und heiBem Wasser, in Alkohol, Methanol, Chloroform, 
Ather, Essigather, Petrolather und Benzol ist es schwerloslich, dagegen leicht 
in heiBem Amylalkohol, heiBem Aceton und heiBem Toluol. Der Schmelzpunkt 
liegt bei 246°. - G. REIF3 griindet hierauf eine Methode zum Nachweis und zur 
Bestimmung des Dulcins. 

Reaktion von H. J. VLEZENBEEK4. Die Reaktion ist eine Erweiterung der 
Reaktion von BORNSTEIN (vgl. S. 488) und L. EKKERT5 auf Phenacetin und seine 
Derivate. Mit dieser Priifung gelingt es noch leicht, 1% Dulcin rieben Saccharin 
nachzuweisen: 

100 mg SiiBstoff werden mit der gleichen Menge Resorcin und 1 ccm Schwefel
saure im Reagensrohr von 9 mm Durchmesser und 8 cm Lange 1,5--2 Minuten 
auf 180° erhitzt, dann in 5 ccrn Wasser ausgegossen und abgekiihlt. Darauf 
wird unter Kiihlen mit Natronlauge alkalisch gemacht. Die entstandene Fliissig
keit ist bei durchfallendem Licht orangerot mit stark griiner Fluorescenz (von 
Saccharin). Nach Zusatz von Jodtinktur oder Cuprisuliatlosung wird die 
Fliissigkeit bei Gegenwart von Dulcin im durchfallenden Licht charakteristisch 
rotviolett und zeigt bei gleichzeitigem Vorliegen von Saccharin griine Fluorescenz. 
Nach N. SCHOORL 6 beruht die Reaktion auf Bildung von Resorufin, das 
dann durch Oxydation mit Jod oder Cuprisulfat in Resazurin iibergeht: 

~~ ~~/OH ~\/O~(~O HO~~/O-O~~/O 
HOI II + HOI II -!Ol II ) --7 I II I I 

,\ANH2 V '\/~N /~# '\/-N~'J 
p.-Aminophenol Resorcin Resorutin ---7 Resazurin 

CSH70N + CaHs02 - 6 H ---7 C12H70aN + ° C12H70,N 
Mikrochemische Reaktionen des Dulcins nach G. DENIGES und E. TOURROU7. 

Lost man wenige Komchen Dulcin in einem Tropfen Salpetersii.ure von der Dichte 1,39 
und verdiinnt mit einem Tropfen Wasser, so fallen aus der Losung orange- oder ziegelrote 

1 MusPRATTS Techn. Chemie, 4. Aufl., Bd. IX, S. 484. 1912. 
2 FOSSE: Compt. rend. 1913, 107, 948. 3 G. REIF: Z. 1924, 47, 238. 
" H. J. VLEZENBEEK: Pharm. Weekbl. 1937, 74, 127. 
Ii L. EKKERT: Pharm. Zentrallialle 1928, 69, 98; C. 1928, I, 1558. 
6 N. SCHOORL: Pharm. Weekbl. 1937, 74, 211. 
7 G. DENIGES u. E. TOURROU: Compt. rend. Acad. Sciences 1921, 173, 1184; C. 1922, 

IV, 326. 
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Krystalle von p-Athoxynitrophenylharnstoff C9HnN30 s, loslich in konz. Salpeters8ure 
und Chloroform aUB, die mikroskopisch an der charakteristischen harnsii.ureii.hnlichen Struk
tur erkennbar sind. - Die gleiche Verbindung entsteht auch durch Einwirkung verdiinnter 
Salpetersii.ure auf Dulcin. 

3. Physiologisches Verhalten 1. 

Die SiiBkraft des Dulcins ist geringer als die des Saccharins; sie wird in alteren 
Angaben als die 200fache des Rohrzuckers hingestellt. Der Geschmack ist aber 
zuckera.hnlicher als der des Saccharins. Nach NEUMANN-WENDER meiden jedoch 
Insekten das Dulcin ebenso beharrlich wie Saccharin. Der menschliche Geschmack 
vermag den siiBen Geschmack des Dulcins kaum von dem des Zuckers zu unter
scheiden (vgl. auch S. 488). 

Nach TH. PAUL 2 ist der SiiBungsgrad des Saccharins und Dulcins stark 
von der Konzentration abhii.ngig. Diese Beziehung wurde von K. TAUFEL 
und B. KLEMM3 eingehender untersucht und folgendes Ergebnis fUr Saccharin
natrium und Dulcin erhalten: 

Tabelle 84. SiiBungsgrad von Saccharin und Dulcin bei verschiedenen 
Konzen tra tionen. 

Vergleichs- Saccharin-Natrium Dulcin 

konzentration Molekularer 
I 

Siil.lungs- Molekularer I SiiBungs· g Zucker SiiBungsgrad SiiBungsgrad einheit SiiBungsgrad I SiiBimgsgrad einheit 
in 11 

SG. MSG. I SE. SG. MSG. SE. 

20 556 392 1,80 385 203 2,60 
30 492 347 2,03 263 138 3,80 
40 417 294 2,40 154 81 6,49 
50 352 248 2,84 109 57 9,18 
60 294 207 3,40 91 48 10,9 
70 256 181 3,91 81 

I 
43 12,3 

80 223 157 4,48 67 40 13,2 
90 203 143 4,93 71 

I 
37 14,1 

100 189 133 5,29 69 36 14,5 

SiiBungsgrad von SiiBstoffgemischen. 

Versetzt man eine Zuckerlosung mit Saccharin oder Dulcin, so addiert sich, 
wie PAUL gefunden hat, der siiBe Geschmack der letzteren zu dem des Zuckers. 
Ebenso ist der SiiBungsgrad einer Losung, die zugleich Saccharin und Dulcin 
enthii.lt, annii.hernd gleich der Summe der SiiBungsgrade der Einzelbestandteile. 
Da aber die SiiBkraft (der SiiBungsgrad) gemii.B vorstehender Tabelle mit der 
Verdiinnung stark anwii.chst, ist die Folge hiervon, daB sich der SiiBungsgrad 
des Saccharins durch Zusatz des weniger siiB schmeckenden Dulcins unver
haltnismii.Big stark erhOhen lii.Bt. So wird z. B. der SiiBungsgrad einer Losung 
von 280 mg Saccharin in 1 Liter Wasser durch weiteres Auflosen von nur 120 mg 
Dulcin so gesteigert, wie einem Gehalt von 535 mg Saccharin entspricht. 

Diese Steigerung des SiiBungsgrades des Saccharins durch Zusatz von Dulcin 
erreicht bei einem bestimmten Mischungsverhii.ltnis, dem "ausgezeichneten 
Gemisch" ein Maximum. Aus dieser Mischung ist gleichsam ein neuer SiiB
stoff entstanden, den PAUL als SiiBstoffpaarling bezeichnet. Entsprechend 
den vorstehenden Ausfiihrungen ist die SiiBungseinheit von Siillstoffpaarlingen 
wesentlich geringer als bei Verwendung der einzelnen SiiBstoffe. 

1 Vgl. auch Bd. I, S. 1048. II TH. PAUL: Z. 1922, 43, 137. 
3 K. TXUFEL U. B. KLEMM: Z. 1925, 50, 264. 
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F. AUERBACH 1 hat die Ergebnisse von PAUL reehneriseh weiter ausgewertet und unter 
anderem fiir den Sii13ungsgrad folgende Gleiehungen entwiekelt: 
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Abb. 15. Die Abhangigkeit der Intensitllt des siillen Geschmackes und des Siillungsgrades des Saccharin· 
Natriums von seiner Konzentration. Erliluterung: - - - Intensitllt des siillen Geschmackes der Saccharin· 
NatriumlOsung bei Verglelch eiJier ZuckerlOsung bestimmter Konzentration mit einer Reihe variabler 
Saccharin· NatriumlOsungen. -'-'- Intensitllt des siillen Geschmackes der Saccharin·NatriumlOsung bei 
Vergleich einer Saccharin· N atriumliisung bestimmter Konzentration mit.einer Reihe variabler Zuckerliisungen. 

~ Mittelwertskurve. _. '-"- Siillungsgrad. (Nach TAUFEL und KLEMM.) 
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Abb.16. Die Abhangigkeit der lntensitllt des siillen Gesehmackes und des Siillungsgrades des Dulclns von 
seiner Konzentration. Erliluterung: - - - lntensitllt des siillen Geschmackes der Duiciniiisung bei Ver· 
gleich einer ZuckerlOsung bestimmter Konzentration mit einer Reihe variabler Dniciniiisungen. -'-'- lnten
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mit einer Reihe variabler ZuckerlOsungen. ~ Mittelwertskurve. _ .. _ .. - Siillungsgrad. 
(Nach TAUFEL und KLEMM.) 

Sii13ungsgrad von Saeeharinnatrium . . y/x = 117 + 38/x (1 - e-15z). 
Sii13ungsgrad von Dulein. . .. . y/x = 50 + 27/x (1 - e-20X). 

1 F. AUERBACH: Naturwiss. 1922, 10, 710. - Naeh TXUFEL und KLEMM. 
Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. V. 32 
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Ein Mittel zur Berechnung der "ausgezeichneten Gemische" gibt folgende Gleichung, 
iiber deren Ableitung auf .das Original verwiesen wird. 

e-20x Dulcin = 1,056 e-15x Sacch. + 0,124. 

Nach dieser Gleichung sind die folgenden Werte berechnet: 

Tabelle 85. 

Isodulce Losungen von 

Vergleichs- Siillstoffpaarling 
ZuckerlOsung Saccharin- Dulcin Saccharin-Natrium 

Natrium Dulcin Summe 
g in II mgin 11 mgin II mg in II mgin II mg in 11 

20 36 52 - - -
30 61 114 - - -
40 96 260 63 30 93 
50 142 460 81 41 122 
60 204 660 102 52 154 
70 273 860 131 65 196 
80 359 1060 170 

[ 

79 

I 

249 
90 444 1260 220 90 310 

100 530 1460 289 99 388 

'& 
0L-__ ~ __ ~~~~ __ ~ __ ~~ __ ~ __ ~~~~ __ ~~~ 

$ 
j 

Abb. 17. Isodulce Liisungen von Saccharin· Natrium und von Dulcin. ErlAutenmg: Die Kurven 3-10 ver
anschaulichen die Zusammensetzung von Gemischen aus Saccharln·Natrium und Dulcln, die mit 3-10%-igeIt 
ZuckerlOsungen isodulz sind. Die Scheltelpunkte der Kurven geben die Zusammensetzung der "ausgezelchneten 

Gemische" an. (Nach T..i.UFEL und KLEJOI.) 

Die graphische Darstellung der "ausgezeichneten Gemische"in ihrer Beziehung 
zur Konzentration der isodulcen Zuckerlosung wird in Abb. 18 gezeigt, in ihrer 
Beziehung zu den Einzelmengen an Saccharinnatrium und Dulcin in vorstehender 
Abb. 17. 
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lJber die sonstige physiologisehe Wirkung des Duleins vgl. Bd. I, S. 1048. 
E. W. TASCHENBERGI fand die antipyretisehen Wirkungen so gering, daB gegen die An· 
wendung des Duleins als SiiBstoff keine Bedenken bestehen. 

4. nberwachung des Verkehrs 
mit Dulcin. 
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Abb. 18. Der SiiBungsgrad "ausgezeichneter Gemische", ge
messen durch die Konzentration der isodulcen Zuckerliisung. 
ErIa.uterung: Die Werte fiir das "ausgezeichnete Gemisch" 
sind berechnet aus der Gleichung: e-tox Dulcin = 0,156 e-"x 

Saccharin + 0,124. (Nach T.i.UFEL nnd KLEMM.) 

hitzt, dann abgekiihlt und filtriert; die Fliissigkeit reagiere neutral (Alkalien, 
Sauren) und gebe nach Zusatz einiger Tropfen Salpetersa.ure mit Silbernitrat
losung hochstens schwache Opalescenz. 

In einem Kolben werden 0,5 g Dulcin in 200 ccm kochendes Wasser ein
getragen und umgeschiittelt; es solI eine vollkommen klare Losung entstehen. 

0,5 g Dulcin sollen sich in 5 ccm Weingeist beim Erwa.rmen vollig klar 
und far bIos lOsen. 

0,2 g Dulein sollen sich beim Schiitteln mit 2 ccm Schwefelsa.ure mit hOchstens 
schwach gelblicher Farbung IOsen' (organische Verunreinigungen). 

Dulcin darf beim Verbrennen hOchstens 0,1 % Riickstand hinterlassen. 
Weiter konnen der Schmelzpunkt des Dulcins von 173° und die S.494 

beschrie benen Reaktionen zu seiner Identifizierung dienen. 
Dulcin enthli.lt 15,55 % Stickstoff. Der Faktor zur Berechnung aus dem 

Stickstoffgehalt betragt daher 6,43. 

III. Sonstige kiinstliche Sii6stoffe. 
Von Harnstoff leiten sieh noeh die SiiBstoffe ab: 

/N(CHa)z 
1. Asymmetriseher Dimethylharnstoff: CO 

'-NHz 
/N: CHz(NOz) 

2. Nitropyruvinureid: CO " 
'NH·CO 

Beide haben keine praktisehe Bedeutung erlangt. 
Ein SiiBstoff von anderem Aufbau ist das Gluein, namlieh das Natriumsalz der Di- und 

Trisulfosauren des aus Diaminoazobenzol (Chrysoidin) und Benzaldehyd gewonnenen Triazins 
CsHs-N-N-CsHa-NHz 

H-6-*/ 
CsHs 

1 E. W. TASCHENBERG: Deutsch. med. Wochenschr. 1922, 48, 695. 
2 KLAGEs: MUSPRATTS Chemie, Erg.-Bd. IV, 2, S. 1462. 
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welches in umstandlicher Weise gereinigt und in die Sulfosaure ubergefiihrt wird. Der 
siiBe Geschmack wird durch die Amino- und Sulfogruppe bedingt. 'pas GIucin bildet ein 
hellbraunliches Pulver, das sich in heiBem Wasser leicht lOst. In Ather und Chloroform 
ist es unloslich. Beim Erhitzen auf 250 0 tritt Zersetzung ohne Schmelzen ein. Die SiiBkraft 
soll 300mal groBer als die des Rohrzuckers sein. 

Auch das GIucin hat bisher keine HandelBbedeutung erlangt. 
Eine sehr hohe SiiBkraft, die Bogar die des Saccharins noch iibertreffen soll, besitzt 

nach H. GILMAN und J. B. DmKEyl das bereits von FENTON und ROBINSON (1909) darge
Btellte syn-5-Benzyl-2-furfuraldoxim, das nach Versuch 690mal siiBer war als Zucker. 

HC CH 

I-III 
CoHs . CHz . C"Q/'C . CH = NOH 

Die entsprechende Antiform dieses Oxims erwies sich als 100mai siiBer als Zucker, wahrend 
die syn- und anti-Oxime des 5-0xymethyl-2-furfuraldehyds vollkommen geschmacklos 
waren. 
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Obst und Obsterzeugnisse. 
Von 

Professor DR. A. BEYTHIEN-Dresden. 

Mit 6 Abbildungen. 

Erster Teil. 

Obst und Obstdauerwaren. 
Unter der Bezeichnung Obst faBt man eine groBe Zahl von Friichten und 

Scheinfriichten zusammen, die wegen ihres saftigen Fleisches und ihres Gehaltes 
an Zucker, organischen Sauren und Aromastoffen sowohl roh als auch in den 
verschiedensten Zubereitungsformen genossen werden. 1m Gegensatz zu der 
friiher weit verbreiteten Ansicht, daB sie im Hinblick auf ihren hohen Wasser
gehalt und dadurch bedingten geringen calorischen Wert nur als GenuBmittel, 
eine Art Luxusspeise fiir den Tisch der begiiterten Kreise anzusehen seien, 
betrachtet die modeme Emahrungslehre das Obst als Trager von Vitaminen 
und organischen Mineralsalzen wegen seiner giinstigen diatetischen Wirkung 
auf die Verdauung, den Mineralstoffwechsel und das Aligemeinbefinden als 
echte, unentbehrliche Nahrungsmittel, deren Verbrauch mit allen Mitteln 
gefordert werden muB. Diesen Zwecken dienen die Bestrebungen zur Aus
dehnung des heimischen Anbaues, zur Ziichtung edlerer Sorten und zur "Ober
fiihrung in eine haltbare Form. Wahrend die letzteren in dem Abschnitt "Obst
dauerwaren" S. 560f. zu besprechen sein werden, sollen die allgemeinen Fragen 
der Begriffsbestimmung, der Obstarten und des Obstanbaues in dem Abschnitt 1 
behandelt werden. 

A. Frisches Obst. 
Begriffsbestimmung. Die Frage "Was ist Obst" kOnnte miiBig erscheinen, 

da sie sich in den meisten Fallen ohne weiteres aus dem Sprachgebrauch be
antworten laBt. Sie hat aber doch eine praktische Bedeutung, weil die Grenzen 
zwischen den Begriffen "Obst" und "Gemiise" oder "Obst" und "Wildfriichte" 
verschieden gezogen werden, und doch gewisse Gesetze eine scharfe Trennung 
erfordem. So werden in der Verordnung iiber Obsterzeugnisse (§ 6 und Be
griindung zu § 2)1 Hagebutten und Holunderbeeren nicht zum Obst gerechnet, 
auch die Anwendung des Zolltarifs macht eine prazise Begriffsbestimmung 
erforderlich. 

In botanischer Hinsicht sind die handelsiiblich als "Obst" bezeichneten 
Naturerzeugnisse entweder Friichte und Fruchtstande oder. auch Teile der
selben, ferner fleischige Fruchtschalen, Samen, Bliitenboden, Bliitenblatter, 
Deckbliitter oder ganze Bliitenstiinde. 

Man kann aber nicht, wie es bisweilen geschieht, sagen: Alie Friichte gehoren 
zum Obst, aIle eBbaren Wurzeln, Stengel, Blatter zum Gemiise, denn dann 

~ Vgl. Beitrag HOLTHOFER in diesem Bande. 
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waren die aligemein zu den Gemiisen gerechneten Gurken, Kiirbisse und Tomaten 
als Obst anzusprechen. Auch kann man den Begriff "Obst" nicht, wie vor
geschlagen, auf Friichte von Baumen und Strauchern beschranken, weil dann 
ein typisches Obst wie die Erdbeere ausscheiden wiirde. 

Ganz annehmbar erscheint ein in der Zeitschrift "die Konserven-Industrie"l 
gemachter Vorschlag: 

"Die Friichte der mehrjahrigen kultivierten Pflanzen (Stauden und Holzgewachse) 
gehOren zum Obst, die Friichte der einjahrig kultivierten Pflanzen sind dem Gemuse 
zuzurechnen.' , 

Dabei ist zu beriicksichtigen, daB das Wort "Frucht" nicht im botanischen, 
sondern im landlaufigen Sinne gebraucht wird und auch die Scheinfriichte 
umschlieBt, und daB nur die im rohen Zustande genieBbaren Friichte dazu 
gehOren, nicht aber Eicheln, Riibenknauel, Steinniisse. Hinsichtlich einiger 
Friichte wie WeiBdornfriichte, EIsbeeren, Ebereschen, Hagebutten, Holunder
beeren werden die Meinungen auseinandergehen. 

Nach der Art der Abstammung pflegt man folgende Obstarten zu unter
scheiden: Kern-, Stein-, Beeren- und Schalenobst, bisweilen auch noch 
die Unterabteilungen Kapsel-, Kelch-, Kiirbis- und Schotenfriichte. 
Vielfach ist es auch iiblich, einen Teil der aus warmeren Gegenden stammenden 
Obstarten verschiedener der vorgenannten Abteilungen zu der Gruppe der 
"Siidfriichte" zusammenzufassen. 

Zum Kerno bst, das von einer mit dem Kelche gekronten Scheinfrucht 
gebildet wird, gehoren anerkanntermaBen Apfel, Birne, Quitte und Mispel, 
nach dem erwahnten Vorschlage auBerdem WeiBdornfriichte, Hagebutten, 
EIsbeeren (Sorbus torminalis CRANTZ), Speierling (Sorbus domestica L.), Eber
eschen (Sorbus aucuparia L.),. 

Zum Steino bst (echte Steinfriichte) rechnet man Pfirsiche, Nektarinen, 
Aprikosen, Kirschen, Pflaumen alier Art, wie Mirabelien, Reineclauden, 
Zwetschen, nach dem vorstehend erwahnten Vorschlage auch Schlehen (also 
aIle Prunusarten mit genieBbaren Friichten) und die zu den Cornaceen gehorige 
Kornelius-, Kornelkirsche (Cornus mas L.). Botanisch gehoren dazu noch die 
meist zu den Siidfriichten gestellten Tahitiapfel, Mangopflaumen, Kakipflaumen, 
Lotuspflaumen, Icacopflaumen, Mombinpflaumen, Datteln und Oliven. 

Beerenobst umfaBt die echten Beeren: Weintrauben, Johannis-, Stachel
und Moosbeeren (Heidel- und PreiBelbeeren), bei denen das fleischige Frucht
gewebe (Pericarpium) die Beere bildet; ferner die beerenahnlichen zusammen
gesetzten Friichte der Himbeeren, Maulbeeren, Brombeeren, und die Schein
friichte der Erdbeeren und Feigen. AuBerdem stellt die "Deutsche Konserven
industrie" noch dazu die echten Beeren: Longanbeeren oder Litschipflaumen 
(Nephelium, Euphoria), Japanische Weinbeeren, Berberitzen, Mahonien, Holun
derbeeren und die falschen Beeren (Beerenzapfen) des Wacholders. Der allge
meine Sprachgebrauch wird die letzteren allerdings kaum als Obst anerkennen. 
Zum Schalenobst, dessen Schalen ungenieBbar sind und von dem nur die 
Kerne genossen werden, gehoren Haselniisse und aIle eBbaren Friichte von Corylus
arten, Walniisse, sowie die meist zu den Siidfriichten gerechneten Kastanien, 
Mandeln und Paraniisse. Als kapselartige Friichte sind Bananen- und 
Affenbrotbaumfriichte zu erwahnen, wahrend die botanisch zu ihnen gehorigen 
Melonen, Gurken und Kiirbisse bei uns als Gemiise angesprochen werden. 

Zu den Siidfriichten rechnet man unter Einbeziehung einiger vorstehend 
schon genannter, vor allem die Citrusfriichte (Orangen, Apfelsinim, Mandarinen, 
Pomeranzen, Bergamotten, Citronen, Limonen, Grape fruits), Bananen, Ananas, 
Oliven, Datteln, Feigen, Paraniisse, Edelmelonen, Cocosniisse, Kastanien, 

1 Konserven-Ind. 1933, 20, 588. 
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Mandeln, Johannisbrot, Erdniisse; ferner Kakipflaumen (Kakifeigen, chinesische 
Quitte) von Diospyros kaki L., Lotuspflaumen oder -birnen (Italienische Dattel
pflaume) von Diospyroslotus L., Icacopflaumen (Goldpflaumen, Cocospflaumen) 
von Chrysobalanus icaco L., Mombinpflaumen von Spondias Mombin L., 
Mangopflaumen von Mangifera indica L., Granatapfel von Punica granatum L., 
Ostindische Rosenapfel von Jambosa-Arten, Tahitiapfel von Spondias dulcis 
FORST. und cytherea, Abacate- oder Avogatobirnen (Alligatorbirnen) von 
Persea gratissima GAERTNER, Tamarinden, das Mark der Hiilsenfrucht Tama
rindus indica L., Guajave von Psidium pyriferum L. oder quayava, Opuntien
friichte (Indische Feigen) von Opuntia ficus indica, Brotbaumfriichte Von 
Artocarpus-Arten, Affenbrotbaumfriichte von Adansonia digitata L. 

Bei einigen der vorgenannten Friichte werden, wie schon gesagt, die Ansichten 
iiber ihre Zugeh6rigkeit zum Obste auseinandergehen, im groBen und ganzen 
€rscheint die Zusammenstellung aber wohl geeignet, als Grundlage der Beurteilung 
zu dienen. 

I. Der Anbau des Obstes. 
Geschichte. Das Obst wird, abgesehen von gewissen im Walde wild wachsen

den Beeren und den Friichten einiger tropischer Baume, meist in Gartenkultur 
oder in besonderen Anlagen geziichtet, und diese Kultur ist uralt. Schon die 
alten Syrer und Ph6nizier verstanden sich auf die Veredelung und trieben 
Obstbau, der von den Griechen und R6mern vervollkommnet und von letzteren 
auch nach Deutschland verpflanzt wurde. Als alteste von unseren germanischen 
Vorfahren benutzte Wildfriichte nenntMoRlz HEYNE l neben der minderwichtigen 
Kornelkirsche und der Hasel, die noch im Mittelalter mehr als eine Art Nasch
werk zum Zeitvertreib aufgeknackt wurde, den Apfel und die Schlehe, doch 
scheinen diese kaum roh, sondern in Form eines Saftes oder Trankes genossen 
worden zu sein. Die Wertschatzung des Obstes als Nahrungsmittel beginnt 
erst nach der Einwirkung r6mischer Kultur, wofiir besonders die sprachlichen 
Zeugnisse reden, denn mit Ausnahme von Apfel und NuB sind die Namen aller 
Obstarten aus dem Lateinischen iiberliefert. Die einzige Apfelsorte, die aus dem 
Mittelalter auf unsere Tage gekommen ist, scheint der Borsdorfer zu sein, 
der von den Cisterzienser-M6nchen des Klosters Pforte in dem Klostergute 
Borsendorf bei Dornburg a. S. gezogen wurde. Yom 9. Jahrhundert an wurden 
infolge des Einflusses Karls des GroBen allgemein Obstgarten angelegt und 
durch M6nche, vor allem die Benediktiner, standig vervollkommnet. 

Klima. In bezug auf die Siidfriichte und die nur in den Tropen wachsenden 
Obstarten werden S.521 einige Angaben gemacht werden. Fiir unsere Ver
haltnisse Mitteleuropas unterscheidet man im allgemeinen vier Hauptgegenden: 

1. Die Weingegend, in der alle unsere Obstarten freistehend und im Winter 
ungedeckt gedeihen. 

2. Die Weizengegend, in der die schwerreifenden Friichte bessere Lagen 
beanspruchen und Pfirsiche im Winter gedeckt werden miissen. 

3. Die Korngegend der Apfel, Birnen, Kirschen und Pflaumen, in der 
Wein nur an Siidmauern, Pfirsiche nur am Spalier, Aprikosen in sehr geschiitzter 
Lage an Hochstammen, Maronen nur in warmer Lage an Anh6hen gedeihen, 
Wein, Pfirsiche und Aprikosen im Winter gedeckt werden miissen. 

4. Die Hafergegend des Beerenobstes auBer Wein und Maulbeere, in der 
vom Kernobst nur die harteren Sorten in besseren Lagen fortkommen. 

Der Obstbau ist ein wichtiger Zweig der heimischen Landwirtschaft. Zwar 
wird die Ernte oft durch harte Winter, Spatfr6ste, Nasse zur Zeit der Bliite, 
naBkalte Sommer, Hagelschlag, tierische und pflanzliche Schadlinge in Frage 

1 M. HEYNE: Das Deutsche Nahrungswesen, S.76. Leipzig: S. Hirzel 1901. 
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gestellt, aber im Durchschnitt ist der Ertrag bei Geschick und FleiB, guter 
Pflege und Auswahl passender Sorten doch sehr groB, und in Deutschland 
bemiihen sich daher zahlreiche Vereine und Lehranstalten um die Ausdehnung 
des Obstbaus. Gerade unser gemaBigtes Klima ist zur Ziichtung feinen aroma
tischen Tafelobstes auBerordentlich geeignet, wahrend die Friichte in den Tropen 
leicht an Geschmack 'Verlieren. Selbst das in gro/len Mengen eingefUhrte kali
fornische Obst steht, abgesehen 'Von seinem schonen gleichmaBigen Aussehen 
an Giite weit nach, doch ist durch Wahl geeigneter Boden, Beschrankung der 
Sortenzahl, Sortierung und sorgfaltige Lagerung noch eine weitere Besserung 
anzustreben. 

Die 'Vorziiglichsten Lagen befinden sich zwischen dem Anbaugebiete des 
Weinstocks und des blbaums, und zwar 'Verlangen sie im Norden mehr Sonne 
und Schutz gegen rauhe Winde, im Siiden mehr Beschattung. Insofern sind 
alle gegen Siiden, Westen und Osten sanft abfallenden Flachen, zumal wenn 
sie im Norden und Osten 'Vom Wasser begrenzt sind, giinstig, auch gehoren 
Inseln, falls sie nicht iiberschwemmt werden oder unter Grundwasser leiden, 
zu den besten Obstlagen; hingegen sind Gegenden, die Nachtfrosten ausgesetzt 
sind, insbesondere tiefe Taler und Schluchten ungeeignet. 

Der Boden solI 'Vor allem tiefgriindig und nicht zu trocken sein. Sehr geeignet 
ist ein nicht zu flachkrumiger lehmiger Sandboden, aber auch lockeres steiniges 
Geroll, besonders 'Von Kalkstein, einem zu tonigen oder humosen Boden 'Vor
zuziehen, wahrend Moor- und Torfboden zu 'Verwerfen ist. Zu feuchter Boden 
kann durch Drainage, magerer durch tiefes Rigolen und Mischen mit Kompost, 
Bauschutt, Mergel und Dung 'Verbessert werden. 

Gute Pflege erfordert regelmaBiges und sorgfaltiges Beschneiden der Baume 
zur Beseitigung iibermaBig wuchernder Triebe, Diingung mit Stallmist oder 
Jauche im Friihling zur Starkung des Holzes oder mit Phosphorsaure und Kali im 
August zur Vermehrung des Fruchtansatzes, regelmaBiges Hacken des Bodens, 
gute Befestigung junger Stamme durch Baumbander, Fernhaltung 'Von Schiid
lingen (Apfelbliitenstecher) durch Fangringe aus Blech, Leim, Holzwolle mit 
Pergamentpapier, Wellpappe u. dgl., durch Einpudern mit Schwefelbliite oder 
Arsen'Verbindungen, Bespritzen mit Quassiaseifenlauge. 

Die Auswahl geeigneter Obstsorten ist fUr den Absatz 'Von groBter Bedeutung. 
Es geht nicht an, daB die deutschen Obstziichter aus Liebhaberei Hunderte 
'Von 'Verschiedenen Sorten Apfel ziichten, mit denen Handel und Industrie 
nichts anfangen konnen. Vielmehr muB dahin gestrebt werden, daB wenige 
ertragreiche und haltbare Sorten 'Von gutem Aussehen angebaut werden, und 
daB der Obstbau iiberhaupt mehr als bisher nach kaufmannischen Grundsatzen 
erfolgt. Die dahin seit Anfang dieses Jahrhunderts gerichteten Bestrebungen 
haben bereits zu beachtlichen Erfolgen gefiihrt und durch bessere Beriicksichti
gung der klimatischen und der Boden'Verhaltnisse eine bessere Verzinsung der 
Anlagen ermoglicht. Einige Angaben iiber die fUr unsere Gegend geeigneten 
Obstarten finden sich im nachsten Abschnitt auf S. 508. Nach den beachtens
werten Ausfiihrungen 'Von BRUNO HEMPEL l wird es bei Beachtung dieser Grund
satze gelingen, abgesehen 'Von den Pfirsichen und Aprikosen, die nicht den inlan
dischen Bedarf decken, und den bei uns nicht gedeihenden Siidfriichten, auch 
zur Herstellung 'Von Halbfabrikaten (Pulpe) ausreichende Mengen gut geeigneter 
Stachelbeeren, Erdbeeren, Johannisbeeren, Apfel, Pflaumen und Kirschen zu 
erzeugen. Bei Erdbeeren miiBten allerdings nicht zu groBe Friichte gezogen 
werden. Bei Himbeeren kann auf die Einfuhr zur Zeit noch nicht ganz 'Ver
zichtet werden, wenigstens bei Gartenhimbeeren, deren 'Vermehrter Anbau 
daher angestrebt werden sollte. 

1 B. HEMPEL: Konserven-Ind. 1933, 20, 103. 



Der Anbau des Obstes. 505 

Der Ernte muB besondere Sorgfalt gewidmet werden. Abgesehen 'Von 'Ver
einzelten Obstarten, die, wie Stachelbeeren und Walniisse zum Einmachen 
unreif gepfliickt werden, ist die richtige Erntezeit nach dem Eintritt der Reife, 
die man meist an der intensi'Veren Farbung, der Bildung 'Von Zucker und Aroma, 
dem Weichwerden des Fruchtfleisches, sowie bei Kemobst besonders dem 
Braun- oder Schwarzwerden der Keme erkennt, auszuwahlen. 1m allgemeinen 
pflegt man in dieser Hinsicht Sommer-, Herbst- und Winterobst zu unter
scheiden. 

Sommero bst reift friih, hat nur geringe Hal~barkeit und muB daher bald 
'Verbraucht werden. Zu ihm rechnet man aIle Beerenfriichte sowie die bis Ende 
September am Baume reifenden Kem- und Steinobstsorten. 

Her bsto bst zeitigt 'Von Anfang Oktober bis Mitte No'Vember und bedarf 
zur Erlangung 'Volliger Gebrauchsfahigkeit einer kurzen Lagerung nach dem 
Pfliicken. 

Winterobst, das man bis zum Eintreten der ersten Nachtfroste am Baume 
hangen laBt, reift erst nach langerem Lagem 'Von Mitte No'Vember bis Anfang 
des Friihjahres. 

Nach Eintritt 'Volliger Reife fallen die Friichte ab und werden dadurch 
beschadigt. Die Emte muB daher schon einige Zeit 'Vorher erfolgen. Vor allem 
gilt dies 'Von weichen Friichten, wie Erdbeeren, wahrend man Weintrauben 
'Vollreif oder gar iiberreif werden laBt. Zum Rohessen bestimmte Pflaumen 
werden, wie auch Kirschen, fast reif, Zwetschen fiir Dorrobst und Pflaumenmus 
hingegen hochreif geemtet, Apfel und Birnen erst, wenn sich der Stiel leicht 
'Von der Frucht losen laBt. 

Vom praktischen Standpunkte unterscheidet man nach LUCKAU in Pillnitz drei Reife· 
zustande: die Baumreife, die Pfliickreife und die EBreife. 

Baumreif ist die Frucht, wenn sie abfailt, weil sich zwischen Fruchtstiel und Frucht
holz eine korkahnliche Schicht bildet, die eine freiwillige AblOsung der Frucht zur Folge hat. 

Der Zustand der Pfliickreife ist fiir die rechtzeitige Ernte wichtiger, leider aber nicht 
immer untriiglich feststehend und gleichmaBig fiir aile Friichte. In Amerika bedient man 
sich zu ihrer Feststeilung besonderer Apparate, die den Festigkeitsgrad des Fruchtfleisches 
messen, aber noch nicht einwandfrei durchdacht sind. Die Pfliickreife liegt kurz vor der 
Baumreife, wenn die Ablosungsschicht sich gerade zu bilden beginnt und die Frucht durch 
leichtes Abheben oder Drehen ohne Verletzung von Stiel oder Fruchtholz abgetrennt werden 
kann. Beschadigung des Fruchtholzes bedeutet Verminderung des Bliitenansatzes in den 
folgenden Jahren. 

Die EBreife entwickelt sich beim Lagern. 
Es muB dringend davor gewarnt werden, Winterobst zu zeitig vom Baum zu nehmen, 

nur weil jeden Tag einige Friichte abfailen, denn dies sind meist notreife Friichte, die eine 
Lagerung doch nicht iiberdauern und am besten zur schoneren Entwicklung der guten 
Friichte ausgepfliickt werden soHten. 

Herbstobst pfliickt man in den Morgenstunden, weil die Friichte dann saftreich und 
kiihl sind, Winterobst nur bei trockenem Wetter, damit kein Tau auf ihnen liegt. 

Eine sorgsame Obstemte ist nur moglich, wenn gute Leitern zur Verfiigung 
stehen, deren Art und GroBe den Baumformen entspricht, auch macht ein 
Obstp£liicker sich schnell bezahlt, denn die besten Friichte sitzen meist dort, 
wohin man 'Von der Leiter nicht reichen kann. 

Auf alle Falle muB die Emte unter moglichster Schonung der Friichte und 
Baume erfolgen. Schlagen mit Stangen ist zu 'Verwerfen, Schiitteln nur bei 
Wirtschaftsobst und nach Unterlegen 'Von reinem Stroh unter die Baume zu
lassig. Alles Tafelobst muB sorgsam Stiick fUr Stuck mit der Hand gepfliickt 
werden. 

Sorgfaltige Sortierung ist zur Verlangerung der Haltbarkeit und zur Er
zieluilg besserer Verkaufspreise unerlaBlich. In erster Linie werden aIle wurm
stichigen, angestoBenen oder sonst schadhaften Friichte ausgeschieden und 
zweckmaBig nicht verkauft, sondern im eigenen Betrieb 'Verwertet. Das iibrige 
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Wirtschaftsobst trennt man in der Regel in zwei Qualitaten. Das Tafelobst 
sortiert man meist, je nach der GroBe und der Schonheit des Aussehens in drei 
Qualitaten (la, lund II). 

Als Beispiel einer derartigen Sortierung sei die Qualitiitsvorschrift des Main-Taunus
kreises fiir Erd beeren angefiihrt, nach der das Mindestgewicht betragen muB fiir: 

{ 
Ia. 

Deutsche Evern I . 
II. 

Sieger { Ia. 
Laxtons Nobbe I. 
Oberschlesier II . 

Leopoldshall { ~a. 
Madame Moutot II: 

18 g 
12 g 
8g 

20 g 
15 g 
109 
30 g 
18 g 
12 g 

Die Friichte miissen fest, versandreif gepfliickt, sauber, trocken, gesund, frei von 
Schnecken- oder InsektenfraB, Fiiulnisstellen und Schimmel sein und noch Kelch und 
Stiel aufweisen. Als Verpackung sind 2,5 kg-Spankorbe oder 5 kg-Holzkisten zu verwenden. 

Unsortierte Erdbeeren aller Sorten miissen mindestens 10 g wiegen und im iibrigen 
den gleichen Bedingungen entsprechen. 

Der Lagerung des Obstes, soweit es eine solche vertragt und nicht sofort 
verbraucht werden muB, ist die groBte Sorgfalt zu widmen, da es durch diese 
vielfach erst die notige Reife erlangt und uberdies bis zum Zeitpunkte gunstiger 
Verwertungsmoglichkeit aufbewahrt werden kann. Fur die Aufbewahrung 
sind luftige trockene Raume mit moglichst gleichmaBiger Temperatur von 80 

zu wahlen, und zwar verwendet man an Stelle der fruher ublichen Obsthorden 
mit Lattenboden, deren scharfe Kanten Druckstellen hervorrufen konnen, 
besser glatte Bretterboden, auf die das Obst in einer Schicht, so daB die einzelnen 
Fruchte sich nicht beruhren, gelegt wird. Dabei trennt man zweckmaBig rauh
schalige Sorten von den starkere Luftung verlangenden glattschaligen Friichten. 
Beim Fehlen geeigneter Lagerraume ist auch wohl Einwickeln in Papier oder 
Einpacken in Torfmull1, das Einschrumpfung und Beruhrung mit schadhaften 
Exemplaren verhindert, empfohlen worden. Neuerdings wendet man wohl auch 
noch tiefere Temperaturen von 0,5--2°, oder auch etwas unter 0° an, wodurch 
Birnen bis Weihnachten erhalten werden konnen. 

Nach einem Berichte der Dresdener Kuhlhallen 2 yom Jahre 1933 haben diese 
1500 dz Apfel 5 Monate bei - 0,5 0 gelagert. Dabei trat ein Gewichtsverlust 
von 3 % ein, doch stieg der Verkaufspreis fiir den Zentner auf 21 RM. gegen
uber dem Einkaufspreis von 9 RM., so daB auch bei Anrechnung der Lager
gebuhr von 0,35 RM. je Ztr. ein erheblicher Gewinn heraussprang. 

Der Versand muB so erfolgen, daB die Fruchte unbeschadigt am Bestimmungs
orte ankommen. Zu dem Zwecke wickelt man besseres Tafelobst einzeln in 
Seidenpapier und verpackt es dann mit Hilfe reiner geruchloser Holzwolle 
(nicht Heu oder Stroh!) sauber in Kisten, Fasser oder Kartons. Auch Wirt
schaftsobst, das sich langere Zeit halten soll, muB mit Holzwolle sorgsam ver
packt werden, und nur das Mostobst kann ohne weiteres in Sacken versandt 
werden. 

Bei lnnehaltung aller genannten VorsichtsmaBregeln wird es nach Ansicht 
berufener Sachkenner wahrscheinlich gelingen, den Bedarf an den bei uns ge
deihenden Obstsorten sowohl fUr den Markthandel wie auch fur die Konserven
Industrie im Inland zu decken, die Einfuhr entbehrlich und den einheimischen 
Obstbau lohnend zu machen. 

Kiinstliche Schnellreifung. Die empfindlichen Obstsorten, namentlicq die 
aus tropischen oder doch sudlichen Gegenden stammenden, wie Bananen und 

1 Umschau 1935, 39, 1025. 2 Konserven-Ind. 1933, 20, 298. 
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Citrusfriichte vertragen in baumreifem Zustande nicht den weiten Transport 
und miissen daher unreif geerntet und am Bestimmungsorte einem Reifungs
vorgange unterzogen werden. Nach einer lesenswerten Abhandlung von OSKAR 
BAUER1 sind in Nordamerika auf diesem Gebiete bereits sehr gute Erfolge 
erzielt worden, die auch zur Einfiihrung der dort bewahrten Arbeitsmethoden 
in Deutschland gefiihrt haben. 

Neben der schon seit langerer Zeit iiblichen Erhohung der Temperatur, 
die lediglich eine Beschleunigung der natiirlichen Reifung und der normaler
weise dabei verlaufenden Veranderungen der Konsistenz, des Aromas, der Farbe 
und des Zuckergehaltes bewirkt, wendet man neuerdings die Behandlung mit 
ungesiittigten Kohlenwassersto££en, wie Athylen, Propylen, Butylen, Acetylen 
an, von denen aber nur das Athylen praktische Bedeutung erlangt hat. Gegen 
die Athylenbegasung erhobene Bedenken erscheinen nach O. BAUER nicht 
begriindet, weil das Gas in sehr groBer Verdiinnung von 1 Liter auf 1 cbm 
Raum zur Anwendung gelangt und spater durch griindliche Liiftung restlos 
wieder entfernt wird. Fraglich ist es aber, ob bei dieser kiinstlichen Reifung 
nicht nur lediglich die Farbe des Chlorophylls zugunsten der Reifungsfarbe 
(Xanthophyll, Lycopin usw.) der betre££enden Frucht, z. B. gelb bei Banane, 
Birne und Apfel, rot bei der Tomate beeinfluBt wird, sondern auch die inneren 
Umwandlungen der Starke in Zucker, die Ausbildung des Aromas, der Riick
gang von Saure und Gerbsto££en, der enzymatische Abbau des Pektins und das 
damit verbundene Weich- und Saftigwerden eintritt. In dieser Hinsicht zeigen 
die einzelnen Obstarten wesentliche Unterschiede. 

Am giinstigsten scheinen die Verbaltnisse bei den Bananen zu liegen, bei 
denen die Behandlung nach Versuchen von H. S. WOLFE 2 nicht nur die gelbe 
Farbe hervorruft, sondern in gleichem MaBe auch die Zuckerbildung beschleunigt, 
so daB die kiinstlich gereiften den normal nachgereiften an W ohlgeschmack 
nicht nachstehen. Die Zeitersparnis betragt bis zum Gelbwerden der Spitze 
40--70%, bis zum Gelbwerden der ganzen Frucht 17-25%. 

Bei Citrusfriichten setzt die gewiinschte Farbung der Schalen etwa 14 Tage 
frillier ein, als ohne die Behandlung, doch sollen nach E. M. CHACE 3 u. a. kiinst
lich gereifte Apfelsinen erheblich saurer sein, so daB man hier von einer vor
getauschten Reifung sprechen konnte. Bei Citronen solI das nach Ansicht 
BAUERS nichts schaden, wei! es bei diesen, die in Italien auch griin gehandelt 
werden, nur auf die Saure ankomme, es fragt sich aber doch, ob man in Deutsch
land nicht auf das atherische 61 Wert legt. 

Japanische Dattelp£laumen erfahren nach W. B. DAVIS und C. G. 
CHURCH 4 eine ungiinstige Veranderung insofern, als das Fruchtfleisch weich 
wird und die Haltbarkeit leidet. Vielleicht ist das neuerdings beobachtete 
leichtere Verderben der Apfelsinen auch auf die Behandlung mit Athylen zuriick
zufiihren. Bei Niissen wird die Lockerung der Zellwande nach amerikanischem 
Patent zur Erleichterung des Schalens ausgenutzt. 

II. Obstarten. 
Es ist viel£ach iiblich, die Obstarten in die vier Hauptgruppen: Kernobst, 

Steinobst, Beerenobst und Schalenobst zu unterscheiden und als be
sondere fiin£te Gruppe die sog. Siidfriichte hinzuzurechnen. 

1 o. BAUER: Deutsch. Lebensm.-Rundschau 1936, 138. 
2 H. S. WOLFE: Effect of Ethylene on the ripening of Bananas. Botanica.l Ga.zette 

1931, 92, 337. 
3 E. M. CHACE: Amer. Journ. pub!. Health Nations Health 1934, 24, 1152. 
4 W. B. DAVIS u. C. G. CHlffiCH: Journ. agricult. Res. 1931, 42, 168. 
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1. Kernobst. 
Die hierher gehOrenden Apfel, Birnen, Quitten und Mispeln, die 

samtlich von Rosaceen stammen, sind, rein botanisch genommen, als "Schein
friichte" anzusehen, die im Inneren des fleischig gewordenen Bliitenbodens in 
fiinf pergamentartig ausgekleideten Fachern die eigentlichen Friichte, die sog. 
Kerne oder Samen, enthalten. 

a) Der Apfel. 
Der Apfel bildet die wichtigste Obstart nicht nur Deutschlands und Europas, 

sondern alier Lander in gemaBigten Zonen und wird hier, besonders auch in 
Kalifornien, in standig steigendem MaBe angebaut. 

Die zahlreichen kultivierten Apfelsorten werden von E. LUCAS l in folgende 
15 Klassen eingeordnet: 

1. Calvillen, groBe, unregelmaBig gebaute Friichte mit aus der Kelchein
senkung hervortretenden Rippen, meist offenem Kerngehause, ziemlich grobem, 
bald miirbe und weich werdendem, aromatischem Fleische und fettiger Schale. 

2. Schlotterapfel, groBe, verschieden geformte (walzenformige oder rundlich 
zugespitzte) Friichte mit groBem offenem Kerngehause, ziemlich grobem, wenig 
aromatischem, aber sauerlich oder siiBlich schmeckendem Fleische und derber, 
nicht fettiger Schale. 

3. Giilderlinge, mittelgroBe, um den Kelch meist gerippte, plattrund zuge
.spitzte oder langlich kegelformig€l Friichte mit offenem Kerngehause, fein
kornig-festem, aromatischem und sauerlich oder siiB schmeckendem Fleische, 
sowie griinlichgelber, glatter Schale. 

Zu dieser Gruppe gehOren die Winterapfel: gelber Richard, gelbe Bellefleur, Gold
Giilderling, London-Pepping, stiBer Holaart, Champagner-Reinette, Boikenapfel. 

4. Rosenapfel, groBe, regelmaBig (rundlich) geformte, oft gerippte Friichte, 
mit geschlossenem Kerngehause, sehr lockerem, schwammigem, unter der Schale 
oft gerotetem, siiBlich-aromatischem Fleische und feiner, glatter, bereifterSchale. 

Als wichtigste Vertreter sind zu nennen die Sommerapfel: weiBer und roter Astrachan, 
pfirsichroter Sommerapfel, virginischer Rosenapfel und Charlamowsky; die Herbstapfel: 
Cludius Herbstapfel, Danziger Kantapfel; die Winterapfel: Morgenduftapfel, purpurroter 
Cousinot. 

5. Taubenapfel (Pigeons), meist kleine, regelmaBig (walzig oder langlich
kugelig) geformte Friichte, mit offenem oder geschlossenem Kerngehause, 
feinkornigem, saftigem, weiBem und aromatischem Fleische sowie leicht bereifter 
Schale. 

Hierhin gehOren die Winterapfel: weiBer und roter Winter-Taubenapfel, Schieblers 
Taubenapfel, Alantapfel, Roter Jungfernapfel, Rosmarinapfel. 

6. Pfundapfel (Ramboure), meist sehr groBe, unregelmaBig (glattrund oder 
hochgebaut-kugelig) geformte, flach gerippte Friichte mit oft ungleichen Halften, 
offenem oder geschlossenem Kerngehause, grobkornig-Iockerem, kaum aroma
tischem, siiBsauerlichem Fleische und derber, glanzender, nie fettiger Schale. 

Ala geschiitzter Tafelapfel ist hier anzufiihren Kaiser Alexander; von gutem Wirtschafts
obst gehOren in diese Gruppe: geflammter Kardinal (PleiBner Rambour), Hausmiitterchen, 
Gloria mundi, Ltitticher Rambour. 

7. Rambour-Reinetten, wie aIle folgenden Reinetten (8-12) von feinkornigem, 
ziemlich festem, meist etwas knackendem, spezifisch schwerem Fleische von 
vorherrschend gelber Farbe und aromatisch, weinsauerlichem Geschmack. Die 
Rambour-Reinetten sind recht groBe, einfarbige Friichte von unregelmaBiger 
Gestalt und derber, durch rostartige Flecken gerauhter Schale. 

1 LEUNIS: Synopsis der Pflanzenkunde. Hannover: Hahnsche Buchhandlung. 
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Zu ihnen gehOren die edlen Winterapfel: Canada- oder Pariser Rambour-Reinette, 
Edelreinette, Gays Reinette, Goldzeugapfel, Diels englische Reinette. 

8. Einfarhige oder Waehsreinetten, kleine oder mittelgroIle, regelmii.Ilig 
(plattrund oder liinglich) gebaute Friichte ohne Rote, Erhabenheiten und Rippen 
mit gelblichem Fleische und glatter, oft etwas rostspuriger Schale. 

Hierhin rechnet man die Sommerapfel: Gelber Lavendelpepping, goldgelbe Sommer
Reinette; und die Winterapfel: Gaesdonker Reinette; Deutscher Goldpepping, Landsberger 
und Ananas-Reinette. 

9. Borsdorfer Reinetten, ziemlich kleine, mehr rundliche, selbst platte Apfel 
mit feinem, festem, eigenartig schmeckendem Fleische, meist geschlossenem 
Kerngehause und gelber, an der Sonnenseite geroteter, glatter Schale, die selten 
Rostanflug zeigt, oft aber mit Warzen bedeckt ist. 

Die meist zu den Winterapfeln gehiirenden Sorten umschlieBen die EdelborBdorfer 
und Zwiebelborsdorfer sowie Glanzreinette. 

10. Rote Reinetten, mittelgroIle, selten gerippte Friichte von regeimalliger 
Reinettenform, mit feinkornigem, gelblichem, anfangs festem und knackendem, 
spiiter etwas miirbem Fleische und glanzend-glatter, meist rostfreier Schale 
von griinlich- oder biallgeiber Grundfarbe und auf der Sonnenseite oder auch 
ganz mit prachtiger Rote gedeckt. 

AlB hauptsachlichste Soften seien erwahnt die Sommerapfel: Sommerparmane und die 
Bcharlachrote Parmane; die Winterapfel: BaumannB, Culars, Karmeliter, Muskat- und 
riitliche Reinette, Bowie die Winter- und Staatenparmane. 

11. Graue Reinetten, regelmaIlig kugelig, plattrund oder langlich geformte 
Friichte mit in der Regel geschlossenem Kerngehause, feinkornigem, gelblichem 
Fleische von charakteristischem, bisweilen auch an Fenchel erinnerndem 
(Fenchelapfel) Reinettengeschmack und durch zahlreiche Rostflecken gerauhter 
und grauer Schale. 

Hierhin gehOren von HerbBtapfeln: graue HerbBtreinetten und Balloks Pepping; von 
Winterapfeln: engliBche Spitalreinette, graue franziisische Reinette, Osnabriicker Reinette, 
Parkers Pepping, Carpentier, Mostapfel. 

12. Goldreinetten, mittelgroIle, zuweilen sogar ziemlich groI3e Friichte von 
regelmaI3iger Form, feinkornigem, ziemlich festem, gelbem Fleische und gold
gelber, an der Sonnenseite entweder ganz oder in Streifen undFlammen geroteter, 
mit Rostpunkten bedeckter Schale. 

Die meist als Winterapfel anzuBprechenden Sorten umschlieBen die Winter-Goldparmane, 
Goldreinette von Blenheim, Orleans-Reinette, groBe KaBseler Reinette, Ribston-Pepping, 
Kiiniglicher KurzBtiel. 

13. Streiflinge, verschieden gestaltete Apfel mit fadem, selten sauerlichem, 
weiBem Fleische und gestreifter Schale. 

Die nicht besonders wertvollen, mehr als Wirtschafts- oder Mostapfel benutzten 
Streiflinge umfassen den Luikenapfel, braunen und weiBen Matapfel, groBen Bohnapfel, 
roten Eisenapfel. 

14. Spitzapfel, Friichte, die im unterenJ)rittel am breitesten, nach der Stiel
einsenkung hingegen abgerundet, daher abgestumpft kegelformig sind, mit 
nicht gestreifter Schale. 

Die einzelnen Soften: Kiinigin Luisen-Apfel, Kiinigsfleiner, Mullers Spitzapfel zahlen 
zum Wirtschaftsobst. 

15. Plattapfel von sehr plattkugeliger, oben und unten fast flacher Gestalt, 
ziemlich festem, grobkornigem, fade oder hochstens sauerlich schmeckendem, 
nie aromatischem Fleische und glatter, oft schon gefarbter, aber nicht ge
streifter Schale. 

Auch hier gehiiren die wichtigsten Sorten: Hawthornden, Golden Noble, gelber Edel
apfel, gelber Winter-Stettiner, rote Stettiner, Winter-Citronenapfel, griiner Fiirstenapfel, 
Balullenapfel nur zum Wirtschaftsobst. 
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Hinsichtlich der Eignung der einzelnen Sorten fiir die wichtigsten Ver
wendungszwecke als Tafelobst, Dorrobst, Most-, Marmeladen- und Musobst 
sei auf das Buch von KOCRS und KNAUTH verwiesen. 

b) Birnen. 
Birnen, die Friichte bzw. Scheinfriichte von Pirus communis werden wegen 

ihrer geringen Haltbarkeit und ihres niedrigen Sauregehaltes fiir die meisten 
Zwecke, insbesondere die technische Verwendung weniger geschatzt, bilden aber 
immerhin ein wertvolles Tafelobst und werden auch in groBem Umfange von 
der Konservenindustrie zu Kompottfriichten verarbeitet. Die mehr als 
700 Sorten, die man, wie bei den Apfeln, meist als Sommerbirnen, Herbstbirnen 
und Winterbirnen oder auch nach der VerwendungalsMostbirnen, Kochbirnen, 
Tafelbirnen unterscheidet, lassen sich nach LUCAS in folgende 15 Gruppen 
einteilen. 

1. Butterbirnen von abgestutzter Kegelform, d. h. gegen den Stiel verjiingt 
zugespitzt und meist langer als breit, mit schmelzendem Fleische und glatter, 
hockerfreier Schale. 

Dazu gehoren als Sommerbirne: gute graue Sommerbutterbirne; als Herbstbirne: 
weiBe Herbst-, holzfarbige, Lenzener und Chairgeans Butterbirne, Esperens Herrenbirne, 
Colomas Herbstbirne, kostliche von Charneu; als Winterbirne: Diels Butterbirne, Winter
Dechantsbirne und Liegels Winter-Butterbirne. 

2. Halbbutterbirnen, von den vorigen nur durch ein halbschmelzendes 
Fleisch unterschieden. 

Sommer: griine Magdalene; Herbst: doppelte Philippsbirne; Winter; Jaminette. 
3. Bergamotten, von glatter oder rundlicher apfelahnlicher Gestalt, mit 

oft einge~enktem Stiel und schmelzendem Fleische. 
Die drei wichtigsten Sorten: rote Bergamotte, rote Dechantsbirne, Hellmanns Melonen

birne sind Herbstbirnen. 

4. Halbbergamotten, von der Gestalt der Bergamotten, aber mit halb
schmelzendem Fleische. 

Sommer: GroBe Sommerbergamotte; Herbst: Neu Crassanne. 

5. Griine Langbirnen, in die Lange gezogen, nach dem Stiele zu sich ver
schmalernd, mindestens um 1/4langer als breit, mit ganz oder halbschmelzendem 
Fleische und griiner, auch in der Reife hochstens gelbgriiner, wenig berosteter 
Schale. 

Sommer: Sparbirne, griine Tafelbirne; Herbst: Schwesterbirne; Winter: Pastorenbirne, 
Graf Canal. 

6. FIaschenbirnen (Caleb asses) , den vorigen ahnlich geformte, aber am 
Grunde abgerundete Friichte, mit ganz oder halbschmelzendem Fleische und 
griinlichgelber oder reingelber, oft mit zimtfarbigem Roste iiberzogener Schale. 

Sommer: Hollandische Feigenbirne; Ilerbst: Marie Louise, Boscs Flaschenbirne. 

7. Apothekerbirnen von rundlicher oder langlicher, beuliger oder hockeriger 
Form mit ganz oder halbschmelzendem Fleische von eigentiimlich aromatischem 
Geschmack. 

Sommer: Williams Christbirne; Herbst: Herzogin von Angouleme, Napoleons und 
Grumkower Butterbirne; Winter: Hardenponts und Sixs Butterbirne. 

8. Rostbirnen oder Rousseletten, Von den Flaschenbirnen ahnlicher, abel' 
kiirzerer und kleinerer Gestalt, mehr oder weniger schmelzendem Fleische mit 
zimtartigem Geschmack und, besonders auf der Sonnenseite, braunrot berosteter 
Schale. 

Sommer: Stuttgarter Gaishirtel; Herbst: gute Louise von Avranche, Forellenbirne_ 
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9. Muskatellerbirnen, von kleiner, etwas in die Lange gezogener Gestalt, 
mit sehr weichem, aber nichtschmelzendem, eigentiimlich nach MuskateIler
trauben riechendem Fleische und glatter, verschieden gefarbter Schale. 

Die wichtigsten Sorten: kleine, fruhe braunrote und kleine lange Muskateller gehOren 
zu den wenig haltbaren Sommerbirnen. 

10. Schmalzbirnen, von in die Lange gezogener Gestalt mit ganz oder halb
schmelzendem, wenig aromatischem Fleische. 

Sommer: Romische Schmalzbirne; Herbst: Andenken an den KongreB. 
11. Gewiirzbirnen, aIle kleineren langlichen oder rundlichen Birnen mit 

schmelzendem oder halbschmelzendem Fleische. 
Sommer: Leipziger Rettigbirne, Hannoversche Jakobsbirne; Herbst: Volkmarser. 
12. Langliche Kochbirnen, aIle Birnen von hartem, riibenartigem Fleische, 

die sich nicht zum Rohessen eignen, sondern gekocht werden miissen, von 
langlich-birnenformiger Gestalt und siiBlich fadem, nicht herbem Geschmack. 

Sommer: Bunte Birne; Herbst: Kamperverus; Winter: Baronsbirne, schone Angewine. 
13. Rundliche Kochbirnen, von den vorigen nur durch die rundliche Gestalt 

(ebenso breit oder breiter als hoch) unterschieden. 
Sommer: KuhfuB; Herbst: Wittenberger Glocke. 
14. Langliche Weinbirnen, Kochbirnen mit hartem, riibenartigem Fleische, 

aber von herbem, adstringierendem Geschmack. 
Meist Herbst- oder Winterbirnen zur Obstweinbereitung: Knausbirne, spate Griinbirne, 

Hohenheimer Mostbirne, Traubles Birne, Weilersche Mostbirne, Wildling von Einsiedeln, 
Harigelsbirne, Langstielerin, Siillbirne. 

15. Rundliche Weinbirnen, wie die vorigen, aber meist breiter, seltener 
ebenso breit als hoch. 

Palmischbirne, welsche Bratbirne, Champagner Bratbirne, Schweizer Wasserbirne, 
normannische Ciderbirne, welsche Berglerbirne, groBe und kleine Rummelterbirne, groBer 
und kleiner Katzenkopf. 

Von den Birnen eignen sich die groBen schonen Exemplare der ersten Gruppen 
besonders als Tafelobst, zur Obstweinbereitung besonders die eigentlichen, 
saurereicheren Weinbirnen (14, 15), zu Einlegezwecken die Butterbirnen (1) 
und Bergamotten (3), ferner Pastorenbirnen (5), Williams Christbirnen (7), 
gute Louise (8) usw. Zur Herstellung von Dorrobst sind nicht die rein siiBen 
und zugleich sehr saftigen, sondern mehr die herbsiiBen vorzuziehen. 

Weiteres siehe bei KOORS und KNAUTH. 

c) Quitten. 
Quitten, die Scheinfriichte von Cydonia vulgaris, unterscheiden sich Von 

den vorgenannten Kernobstarten durch den blattartigen, nach der Bliitezeit 
sich vergroBernden und die Frucht kronenden Kelchzipfel, die vielsamigen Facher 
der Frucht, die knorplig-holzige Beschaffenheit des das Kerngehause umgebenden 
Fruchtfleisches und die aus schleimhaltigen Zellen bestehende Schale der Samen. 
Die citronen- bis goldgelben, filzigen Friichte sind apfel- oder birnenformig, 
meist stark gerippt und am Scheitel tief eingezogen. Das harte Fleisch von 
adstringierendem, siiBlichem oder sauerlichem Geschmack und etwas an Ananas 
erinnerndem Geruche wird nicht roh genossen, aber zur Herstellung von Dessert
friichten, Gelees, Marmeladen und Kompotts benutzt. 

Nach der Form unterscheidet man Apfel- und Birnenquitten. 
Die glatten Friichte des rotbliihenden Japanischen Quittenbaumes 

(Cydonia japonica PERS.) werden bei uns nicht reif, im Heimatlande aber zu 
Gelees, Konfekt und Likor verarbeitet. 
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d) Mispeln. 
Mispeln, die Scheinfriichte von Mespilus germanica L., sind etwa walnuB

graB, von kugeliger bis kreiselformiger Gestalt und an der oberen Seite zu 
einer Scheibe abgestumpft. Die anfangs griine, spater rotlichbraune derbe 
Haut umschlieBt das harte, nach langerem Lagern oder nach Nachtfrosten 
teigig und aromatisch werdende Fleisch, das im Gemische mit sauren Friichten 
wie Schlehen, Berberitzen, Mahonien beschrankte Anwendung zur Herstellung 
von Marmeladen findet. 

e) Hagebutten. 
Hagebutten, die aus dem fleischigen, am Saume eingeschniirten Bliiten

boden verschiedener Rosenarten (Rosa canina, Rosa rugosa REGELIANA, Rosa 
pomifera) bestehenden Scheinfriichte haben eine eiformige Gestalt, eine scharlach
rote Farbe und angenehmen sauerlich-aromatischen Geschmack. Das sorgfaltig 
von den die Innenwand iiberziehenden Haaren befreite harte Fruchtfleisch wird, 
besonders in Siiddeutschland, zu dem vortrefflichen Muse (Hagenmark) oder 
zu Marmelade verarbeitet und Hefert auch ausgezeichnete Suppen und wein
ahnliche Getranke. Die harten Friichte (Kerne) finden als Tee-Ersatz Ver
wendung. 

Hinsichtlich der iibrigen, bisweilen zum Kernobst gerechneten Wildfriichte: 
WeiBdornfriichte (Crataegus oxyacantha L.), Eisbeeren (Sorbus tormi
nalis CRANTZ), Speierling (Sorbus domestica L.), Eberesche (Sorbus aucu
paria L.), sei auf die botanische Spezialliteratur verwiesen. Ihre erhiihte Ver
wendung zur Herstellung von Marmeladen und anderen Obsterzeugnissen wird 
neuerdings angestrebt, die Zulassigkeit erscheint aber zweifelhaft. 

2. Steinobst. 
Zum Steinobst rechnet man diejenigen echten Steinfriichte, d. h. einsamige 

SchlieBfriichte, deren die Samen umschlieBender, mehr oder weniger harter 
Kern eine fleischige eBbare Hiille besitzt, wahrend solche ohne eBbare Hiille 
(Mandeln, Walniisse) als Schalenobst bezeichnet werden. Als wichtigste Ver
treter sind Pflaumen aller Arten, Kirschen, Aprikosen und Pfirsiche anzufiihren. 

a) Pflaumen. 
Pfla umen, die Friichte verschiedener Prunusarten, insbesondere von 

Prunus domestica L. (Zwetsche), Prunus insititia L. (Kriechen- oder Hafer
pflaume, Spilling), Prunus cerasifera EHRH. (Kirschpflaume, Mirabelle), Prunus 
italica BORKH. (Reineclauden). Bisweilen zahlt man noch die Schlehe (Prunus 
spinosa L.) zum Steinobst. Auch gehort hierher die oben erwahnte Kornel
kirsche (Comus mas L.). Zwischen Pflaumen und Zwetschen ist keine feste 
Grenze zu ziehen, da sie durch Kreuzung vielfach ineinander iibergegangen 
sind, doch bezeichnet man meist die Arten mit langlichrunden Friichten, zu
sammengedriickten Steinen und nicht wolligen Baumtrieben als Zwetschen, 
die mit rundlichen Friichten, gewolbten Steinen und stark wolligen Trieben 
als Pflaumen. 

Man unterscheidet die zahlreichen Sorten nach E. LUCAS in folgende zehn 
Familien: 

1. Kleine Damascener (Rundpflaumen), runde Friichte von gleicher Lange 
und Breite, mit weichem, saftigem Fleische, die als Tafelobst, nicht aber zum 
Trocknen geeignet sind. 

2. Liingliche Damascener (kleine Ovalpflaumen), von den vorigen nur 
durch die langliche Form unterschieden. 
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3. Eierpflaumen mit groBen und sehr groBen, eiformigen, nach dem Stiele 
zu verjiingten Friichten, meist goldgelbem, seltener rotem, weichem Fleische, 
nur als Tafelobst verwendbar. 

4. Edelpfiaumen, Reineclauden, runde oder rundliche Friichte von griiner 
Farbe und ziemlich dichtem, edel siiB schmeckendem Fleische, werden als Ein
legeobst verwendet. 

5. Wachspfiaumen, Mirabellen, kleine runde oder rundliche gelbe Friichte 
mil; festem, sehr siiBem Fleische, eignen sich zum Darren und Einmachen. 

6. Zwetschen, nach dem Stiel- und Stempelpunkte zu verjiingte, langliche 
Friichte von dunkelvioletter bis schwarzblauer Farbe, mit festem, siiBem Fleische 
und nicht saurer Schale, werden sowohl zu Dorrobst und Pflaumenmus als auch 
zu Kompottfriichten verarbeitet. 

7. Halbzwetschen, ovale, nach oben und unten gleichmaBig abgerundete, 
blaue Friichte mit festem, zwetschenartigem Fleische, sind zum Darren ge
eignet. 

8. Dattelzwetschen, sehr lange, elliptische Friichte mit mehr pflaumen
als zwetschenartigem Fleische eignen sich zum Darren. 

Man teilt die Zwetschen auch wohl in die Untergruppen der "wahren Zwetschen" 
mit kahlen Sommertrieben (Hauszwetsche, Wangenheims Friihzwetsche, Nienburger Zier
pflaume) und der "damascenerartigen Zwetsche" mit weichhaarigen Trieben (Zucker
zwetsche, Frankfurter und Biondeks Friihzwetsche) ein. 

9. Haferpfiaumen, runde als Tafelobst nicht brauchbare Friichte. 
10. Spillinge, langliche, als Tafelobst nicht brauchbare Friichte. 
Die botanisch zu den Pflaumen gehOrige Schlehe, die blauschwarze Frucht 

des Schwarzdorns (Prunus spinosa), eignet sich wegen ihres herben Geschmacks 
nicht zum GenuB als Obst, findet aber beschrankte Verwendung als Zusatz zu 
'Obstwein und zur Rerstellung von Branntwein. 

Jede dieser Familien wird von LUCAS je nach der Farbe und der Loslichkeit des 
Fleisches noch in mehrere Untergruppen geteilt. 

Als besonders wertvolie Sorten fiir Tafel- und Wirtschaftsobst werden bezeichnet: Konigs
pflaumen, Metzer und Nancyer Mirabelien, Reineclauden, Kirkes Pflaume, gelbe Herren
pflaume, Konigin Victoria, Wangenheims Friihzwetsche, Anna Spath. Die Zwetsche findet 
ausgedehnte Anwendung zur Hersteliung von Branntwein (Sllbowitz), Pflaumenmus (Powidl) 
und Dorrobst, besonders in Bohmen, den Balkanlandern und Kalifornien. 

b) Kirschen. 
Kirschen, die Steinfriichte verschiedener Arten des Kirschbaumes: Prunus 

avium L. (SiiBkirsche), Prunus cerasus L. (Sauerkirsche), Prunus chamaece
rasus JACQUIN (Zwergkirsche), die in der Regel in die Rauptgruppen der SiiB
kirschen und der Sauerkirschen, beide mit mehreren Untergruppen ein
geteilt werden. 

E. LUCAS trifft folgende Einteilung: 
1. Schwarze Herzkirschen, mit farbendem Safte, schwarzer Raut und 

weichem Fleische. 
2. Schwarze Knorpelkirschen mit farbendem Safte, schwarzer Raut und 

bartlichem Fleische. 
Hedelfinger Riesenkirsche, Grolis schwarze Kirsche, Gubener schwarze Kirsche. 
3. Bunte Herzkirschen mit nichtfarbendem Safte, bunter Raut und weichem 

Fleische. 
Eltonkirsche, Winklers weiBe Herzkirsche, Lucienkirsche, runde marmorierte SiiBkirsche. 
4. Bunte Knorpelkirscben mit nichtfarbendem Safte, bunter Raut und 

hartlichem Fleische. 
Biittners spate rote Kirsche, groBe Prinzessinkirsche. 

Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. V. 33 
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5. Gelbe Herzkirschen mit nichtfarbendem Safte, gelber Raut und weichem 
Fleische. 

6. Gelbe Knorpelkirschen mit nichtfarbendem Safte, gelber Raut und hart-
lichem Fleische. 

Donissens gelbe Kirsche. 
Die Gruppen 1-6 umfassen die SiiBkirschen. 
7. SiiBweichseln, mit farbendem Safte und dunkler Raut. 
Rate Maikirsche, rate Muskateller, Folgerkirsche, spa.nische Friihkirsche. 
8. Glaskirschen, mit nichtfarbendem Safte, heller Raut und hartlichem 

Fleische. 
Doppelte Glaskirsche, Konigin Hortensia, GroBer Gobet. 
Die Gruppen 7 und 8 umfassen die Baumweichseln. 
9. Weichseln mit farbendem Safte und dunkler Haut. 
GroBe lange Lotkirsche, Ostheimer Weichsel, siiBe Friihweichsel, von der Natt. 
10. Amarellen (Ammern), mit farbendem Safte und heller Haut. 
Konigliche Amarelle, spate Amarelle. 
Die Gruppen 9 und 10 umfassen die Strauchweichseln. 
11. Halbkirschen oder Bastard-SiiBkirschen, Wuchs nach Art des SiiB

kirschbaumes, Frucht weichselartig. 
12. Halbweichseln oder Bastard-Sauerkirschen, Wuchs nach Art des Sauer

kirschbaumes, Frucht siiBkirschenartig. 
11 und 12 werden als Bastardkirschen zusammengefaBt, von einigen 

Autoren aber auch in die ersten 10 Gruppen eingeordnet. 
Die vorstehenden 12 Gruppen werden je nach der rundlichen, eiformigen 

oder langlichovalen Gestalt des Steines wieder in mehrere Ordnungen eingeteilt. 
Als Kompottfriichte benutzt man hauptsachlich die Diemitzer- und 

Konigs-Amarelle, die Schattenmorelle (Lotkirsche), Ostheimer Weichseln, Elton
kirsche, Esperns, Schmehls, Eckhoffs, Donissens, Biittners, Schneiders u. a. 
Knorpelkirschen, sowie einige Herzkirschen, zur Fruchtsaftbereitung vor
wiegend Sauerkirschen wie Ostheimer Weichseln und Schattenmorellen, fur 
Marmeladen und SiiBmoste auch andere gute Sorten. 

c) Aprikosen. 
A prikosen sind die Steinfriichte des Aprikosenbaumes (Prunus armeniaca L.), 

der aus seiner Heimat in Zentralasien zur Zeit Alexanders des GroBen 
nach Rom gebracht wurde. Aus der von Plinius den Friichten beigelegten 
Bezeichnung mala praecocia (friih) soIl durch Umwandlung iiber das spanische 
albericoque und das franzosische abricot der Name Aprikose entstanden sein. 
Die auch als Marillen bezeichneten Friichte von kugel- oder eirunder, am 
Grunde eingedriickter Form, zeigen eine seitliche Furche, eine rauhe bis samt
artige Raut und einen runzeligen, auf der Kante ringsum gefurchten und auf der 
mit besonders breiter Furche versehenen Seite scharf gestielten Stein. Die 
kurz gestielte Frucht ist meist orangegelb, auf der Sonnenseite rot angelaufen, 
das Fleisch mehr oder weniger gelblich und· saftig, in der Dberreife oft mehlig 
und geschmacklos, weshalb man die Friichte nicht zu lange am Baum hangen, 
sondern lieber auf dem Lager nachreifen laBt. 

Als wichtigste Gruppen werden unterschieden: 
1. Mandelaprikosen (Aprikosen der Provence), kugel£ormige Friichte mit 

wenig wertvollem Fleisch, aber siiBem Kern, der als Mandelersatz Verwendung 
findet. 

2. Albergen (Muskateller Aprikosen), kleine, friih reifende Friichte. 
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3. Echte Aprikosen, groBfriichtige, spat reifende Aprikosen ohne gerotete 
Seiten. 

4. Italienische Aprikosenl mit glatter, glanzender Oberhaut. 
Zum Anbau werden besonders empfohlen: Aprikose von Nancy, Breda, Tours, groBe 

Zuckeraprikose, wahre groBe Friihaprikose, Luizets Aprikose, Ambrosia Aprikose, Ruhm 
von Pourtales, Andenken an Robertsau, Moorperle. 

d) Pfirsiche (Pfirsche, Pfirsing). 
Pfirsiche (Pfirsche, Pfirsing), die Steinfriichte des in Persien heimischen 

Pfirsichbaumes (Prunus persica STOCKES), der im Altertum nach Griechenland 
und Italien und dann liber das ganze warmere Europa verbreitet wurde, reifen 
in Deutschland nur in den milderen Strichen, in Siiddeutschland noch an frei
stehenden Baumen, in Mitteldeutschland meist als Spalierobst an Wanden 
gezogen. Jetzt werden Pfirsiche auch in Kalifornien in groBem MaBstabe ange
baut. Die groBe, meist rundliche, nicht aufspringende Frucht zeigt eine von 
oben nach unten verlaufende Furche und an einem Ende eine Vertiefung, aus 
welcher der kurze Stiel heraustritt. Das saftige Fleisch ist meist weiB, doch gibt 
es auch rotfleischige "Blutpfirsiche" (Sanguinoles, Cardinals) und gelb
fleischige "Aprikosenpfirsiche" (Apricotees, Alberges) sowie gelbfleischige 
"N ektarinen" (PriineIlen, Brugnoles). Der Stein ist unregelmaBig tief ge
furcht mit punktformigen Gruben und enthalt einen bitteren oder siiBen Kern 
(Mandelersatz). Die Oberhaut ist meist rauh, sammetartig behaart, bei den 
Nektarinen glatt, die Farbe gelblich mit roter oder violetter Sonnenseite oder 
auch ganz violett ("Violettes"). Je nachdem das Fleisch sich vom Steine lOst 
und nach der Art der Oberflache unterscheidet man folgende 4 Gruppen: 

1. Echte Pfirsiche (Peches) mit samtartigem Dberzug und Vom Fleische 
nicht ablosbarem Stein. 

2. Hiirtlinge oder Nager (Pavies) mit glattE,lr Oberflache und leicht lOsbarem 
Stein. 

3. Nektarinen mit glatter Oberflache und nicht lOsbarem Stein. 
4. Briignolen (Brugnons, Violettes), wie Nektarinen, aber von violetter 

Farbe. 
Als besonders wertvolle Sorten ("Edelpfirsiche") werden Proskauer Pfirsich und 

Konigin der Obstgarten bezeichnet. 
Dber die zu den Steinfriichten gehorenden auslandischen Obstarten werden 

im Abschnitte: Slidfriichte noch einige Angaben angefiigt werden. 

3. Beerenobst. 
Zum sog. Beerenobst rechnet man neben den echten Beerenfriichten (Wein

trauben, Johannis-, Stachel-, Moos-, Heidel- und PreiBelbeeren) auch die beeren
ahnlichen zusammengesetzten Friichte der Himbeeren, Brombeeren, Maul
beeren und die Scheinfriichte der Erdbeeren. 

a) Weinbeeren. 
Weinbeeren, die echten Beerenfriichte der edlen Weinrebe (Vitis vinifera 

L.), die seit den altesten Zeiten angebaut wird, so daB ihre eigentliche Heimat 
nicht genau bekannt ist. Wahrend man sie friiher nach dem Kaukasus (Mingre
lien) verlegte, wird neuerdings anscheinend angenommen, daB aIle in den ver
schiedenen Landern gezogenen Sorten von einheimischen Reben abstammen. 
Sicher ist die beste rheinische Rebe, der Riesling, durch Veredlung aus einer jetzt 
noch am Oberrhein vorkommenden wilden Pflanze entstanden. Manche Reben 

1 Handelssorten siehe Allg. deutsch. Konserven·Ztg. 1933, 20, 352. 

33* 
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lassen sich selbst auf maBige Entfernungen nicht verpflanzen, wahrend anderer
seits die aus Spanien und Siidfrankreich eingefiihrten Gutedel und Muskateiler 
bei uns gut fortkommen und auch die Verpflanzung portugiesischer Reben nach 
den Canaren und Azoren sowie dem Kaplande gelungen ist. Hingegen ist die 
in Kalifornien gezogene Rebe eine veredelte Spielart der dort heimischen Rebe 
Vitis Labrusca L. (Fuchstraube). Von den zahlreichen anderen Arlen der 
Gattung Vitis werden Vitis aestivalis (Sommerrebe) und Vitis rotundifolia 
(Biiffelrebe) in Nord- bis Mittelamerika, hauptsachlich zur Gewinnung von 
Tafeltrauben angebaut. 

Nach Deutschland ist der Weinbau, MORIZ HEYNE zufolge, schon sehr friih
zeitig, etwa im ersten Jahrhundert unserer Zeitrechnung eingefiihrt worden 
und iiber die Mosel und den Rhein allmiihlich immer weiter nach dem Osten 
und Norden vorgedrungen, so um 773 nach Haxter, 973 zur Werra, Saale und 
Unstrut, spiiter nach Ober- und Niedersachsen, Schlesien, der Altmark usw. 
Manche Weinberge sind spiiter in klimatisch ungiinstigen Gegenden aufgegeben 
worden, doch macht sich seit einigen Jahren, besonders im Elbetal bei Dresden 
das Bestreben geltend, sie wieder zu bepflanzen. Um eine Unterscheidung der 
zahlreichen Sorten, nach einigen Angaben 1000 oder 2000, nach anderen 350, 
zu ermaglichen, haben BABO und METZGER folgendes System vorgeschlagen: 
A. Rundbeerige (0,6-1,5 em Durehmesser). 

a) GroBbeerige (1,2--1,5 em Durehmesser). 
1. Trollinger (eine Traube oft 1,2-1,5 kg sehwer); 2. Alieante; 3. Spanier. 

b) MittelgroBbeerige (1,1-1,2 em Durehmesser). 
4. Gutedel; 5. Tokayer; 6. Eiben oder Alben; 7. MuskatelIer; 8. Giins· 
fiiBler; 9. Sylvaner. 

e) Kleinbeerige (0,6-1,1 em Durehmesser). 
10. Korinthe; II. Burgunder; 12. Riesling (die edelste deutsehe Rebe). 

B. Lang beerige (Liingsdurehmesser 0,8-2,5 em). 
a) GroBbeerige (1,2-2,2 em lang, 0,8--1,5 em breit). 

13. Damaseener; 14. Orleans. 
b) MittelgroBbeerige (1,1-1,5 em lang, 0,6-0,8 em breit). 

15. Veltliner; 16. Hiingling. 
e) Kleinbeerige (0,7-1,1 em lang, 0,6---0,8 em breit). 

17. Kleinedel; 18. Kliiwner (vonChiavenna); 19. Traminer. 

Fast aile Weinbeeren, mit Ausnahme der Fiirbertraube (Tinto, Pontak), 
auch die roten und blauen, liefern beim Auspressen einen farblosen Saft, wiihrend 
der Farbstoff erst nach dem Vergaren auf den Trestern aus den Schalen gelast 
wird. Die Weinbeeren dienen in erster Linie zur Hersteilung des Weines, 
neuerdings auch in zunehmendem MaBe des alkoholfreien TraubensiiBmostes 
(s. S. 680). Ein anderer Teil wird durch Trocknen in Rosinen oder Korinthen 
(Vitis vinifera apyrena) iibergefiihrt oder als Tafelo bst verbraucht. 

b) lohannisbeeren. 
J ohannis beeren, die echten Beeren verschiedener Spielarten des Johannis

beerstrauches Ribes rubrum L., stammen aus Skandinavien und sind durch 
Anbau iiber ganz Europa und Nordamerika verbreitet. Sie werden in der Regel 
nach der Farbe in dunkelrote, rosenrote, fleischfarbige, weiBe und gestreifte 
eingeteilt und finden als Frischobst, sowie zur Hersteilung von J ohannisbeer
Marmelade, Johannisbeersaft und -sirup, Johannisbeergelee und Johannis
beerwein ausgedehnte Anwendung. 

Eine besondere Abart, die schwarze Johannisbeere oder Gichtbeere 
(Ribes nigrum L.) wird wegen ihres, auch den Bliittern anhaftenden, eigentiim
lichen wanzenartigen Geruchs in geringer Menge den roten Beeren zugesetzt, 
um das Aroma des Saftes oder Weines zu verstarken. 
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c) St&chelbeeren. 

Stachelbeeren, die echten Beeren des Stachelbeerstrauches (Ribes grossu
laria L.), haben eine langlich euormige bis kugelrunde Gestalt, eine Lange Von 
1--4 cm und eine meist lederartig zahe Haut, die kahl oder mit Borsten besetzt 
ist. Nach der Farbe unterscheidet man rote, gelbe, weiBe und griine Sorten. 
Die Stachelbeeren werden im unreuen Zustande, mit Zucker eingekocht, als 
Kompott und zur Konservenherstellung, im reifen Zustande als Tafelobst und 
zur Obstwein- bzw. SiiBmostbereitung benutzt. 

Zur Herstellung von "Dosenkonserven eignen sich besonders folgende glatt
friichtige Sorten. Rote: May Duke (sowie die behaarte Rote Triumphbeere); 
Griine: Lady Delamere, Griine Flaschenbeere; WeiBe: WeiBe Triumphbeere, 

. WeiBe Volltragende; Gelbe: Triumphant, Macherauchs Samling. Zum Keltern 
wird auch noch Honigs Friiheste empfohlen. 

d) PreiBelbeeren. 

PreiBelbeeren, auch Krons-, Grau- oder Steinbeeren genannt, sind 
die echten Beeren des in der gemiWigten und kalten Zone sowie in hoheren 
Tropenlagen wild wachsenden niedrigen Strauches Vaccinium vitis idaea L. 
Die zu endstandigen Trauben angeordneten erbsengroBen Beeren enthalten in 
4--5 Fachern zahlreiche Samen, haben ein im reifen Zustande scharlachrotes 
Fleisch von angenehm sauerlichem Geschmack und werden hauptsachlich als 
Kompottfrucht verarbeitet. 

Die nahe verwandte Moosbeere (Vaccinium oxycoccus L.), die vielfach 
von Schweden eingefiihrt wird, gilt als weniger wertvoll und ihre Beimischung 
zu PreiBelbeeren als unzulassig. Neuerdings wird auch die groBfriichtige ameri
kanische Art (Vaccinium macrocarpum ArT.) zum Anbau empfohlen. 

e) Heidelbeeren. 
Heidelbeeren, auch Schwarzbeeren, Blaubeeren, Bickbeeren, 

Besinge genannt, die echten Beeren des in hohergelegenen Waldern wild
wachsenden, niedrigen Heidelbeerstrauches (Vaccinium Myrtillus L.) haben 
eine der PreiBelbeere ahnliche Form, aber blauschwarze bereifte Schale. Wegen 
ihres weniger herben, siiBsauerlichen Geschmacks konnen sie auch roh genossen 
werden, dienen aber meist zur Herstellung von Kompott, Heidelbeerwein, 
sowie zum Farben (Verfalschen) von Rotwein. Getrocknete Heidelbeeren bilden 
als Baccae Myrtillorum ein Volksheilmittel gegen Durchfalle und Ruhr, als 
welches sie friiher in Frankreich, RuBland, Rumanien und der Levante sogar 
fiir den Armeebedarf benutzt und aus Deutschland bezogen wurden. Nament
lich das Erzgebirge, Fichtelgebirge, der Thiiringer Wald und der Harz liefern 
groBe Mellgen Heidelbeeren, zu denen noch eine Einfuhr aus Bohmen und Holland 
hinzutritt. 

f) Himbeeren. 

Him beeren sind die aus zahlreichen steinfruchtartigen Einzelfriichtchen 
zusammengesetzten Sammelfriichte des wild wachsenden,· auch angebauten 
Himbeerstrauches (Rubus idaeus L.). Die etwa 1,5 cm langen Friichte losen 
sich leicht von dem kegelformigen Bliitenboden ab und zeigen infolgedessen 
eine Hohlung; die in der Hauptsache rote Farbe schwankt zwischen weiB und 
rosa bis schwarzrot. Das angenehm siiBsauerlich schmeckende Fleisch hat ein 
feines Aroma, das bei den Waldhimbeeren besonders krMtig entwickelt ist. 
Neben den geschatzten Waldbeeren gibt es zahlreiche Kulturformen, darunter 
auch solche, die im Herbst zum zweiten Male Friichte tragen (remontierende). 
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Himbeeren werden besonders im Erzgebirge, Riesengebirge und Harz gesammelt, 
aber wegen der steigenden Nachfrage auch aus Holland, Bohmen, Ungarn 
eingefiihrt. Sie dienen zur Herstellung von Himbeersaft, -sirup, -gelee, -marme
lade und SiiBmosten. 

Von den Kulturformen werden in erster Linie Falstaff, Marlborough, Knevetts Riesen
him beere, Hornet (Harzjuwel), Beamforth, Preullen, Siedling, Winklers Samling, rote 
Antwerpener und Tiirks rote empfohlen. 

g) Brombeeren. 
Brom beeren, die Sammelfriichte des in Waldem wild wachsenden, neuer

dings auch angebauten Brombeerstrauches (Rubus fructicosus L., Rubus caesius 
L.), unterscheiden sich Von den ahnlich gebauten Himbeeren durch die fehlende 
Behaarung, die blauschwarze Farbung, das schwachere Aroma sowie besonders 
dadurch, daB die Friichte sich nicht vom Bliitenboden losen, sondem angewachsen 
sind. Zum Anbau wird von den mehr als 35 im Leunis angefiihrten Arten 
besonders die aus Nordamerika eingefiihrte zottige Brombeere (Rubus villosus 
AIT.) mit ihren durch Kreuzung mit Rubus canadensis entstandenen Mischformen 
benutzt. Die Brombeere dient hauptsachlich zur Herstellung von Saft, Obst
wein und Likor, weniger von Marmeladen. 

Als besonders geschatzte Kulturformen werden Kittatinny, Lawton, Lucretia, Dor
chester, Wilsons early, Missouri-Mammut, Drystal White und Sandbrombeere genanntl. 

h) Erdbeeren. 
Erd beeren sind die Scheinfriichte der ausdauemden Erdbeerstaude (Fragaria 

Vesca L.) und der verwandten Arten: F. elatior Emm., F. virginiana Emm., 
F. collina EHRH., F. grandiflora Emm., F. chilensis MOLIN. Die Scheinfriichte 
werden von dem fleischig verdickten Bliitenboden gebildet, Qer die eigentlichen 
kleinen Trockenfriichtchen (Achiinen) umschlieBt. Die urspriinglich wild wach
sende Pflanze ist erst seit dem 16. Jahrhundert in den Gartenbau eingefiihrt 
worden. Nach botanischen Gesichtspunkten unterscheidet man folgende 6 Arten: 

1. Gemeine oder Walderdbeere (Fragaria vesca L.) mit kleinen kugeligen 
oder kegelformigen, scharlachroten Friichten. Aus ihr ist wahrscheinlich durch 
Kultur die falschlich Alpenerdbeere genannte Mona t serd beere (Fragaria 
semperflorens HEYNE) entstanden, die das ganze Jahr hindurch bliiht und 
groBere, aber weniger aromatische Friichte tragt. 

2. Hochstenglige oder gemeine Gartenerdbeere, auch Moschuserdbeere 
genannt (Fragaria elatior EHRH.), die in Mitteleuropa verbreitet ist, mit ziem
Hch groBen, spitzen und stumpIkantigen, moschusartig schmeckenden Friichten. 
Sie ist die Stammpflanze der Vierlander Erdbeere. 

3. Virginianische, Scharlach- oder llimbeererdbeere (Fragaria virginiana 
Emm.), die in Nordamerika heimische, Mitte des 17. Jahrhunderts nach Europa 
eingefiihrte vortreffliche Art mit groBen, kugeligen, tiefgrubigen, scharlach
roten Friichten. 

4. Harte oder Hiigelerdbeere, auch Bresling oder Prester ling genannt 
(Fragaria collina Emm.) mit meist weiBlichen, nicht leicht abfallenden Friichten 
von harterer Konsistenz ("Knackerdbeere") wachst auf Waldbergen Deutsch
lands, hat aber fiir den Anbau keine Bedeutung. 

5. Gro8blumige oder Ananaserdbeere (Fragaria grandiflora EHRH.), eine aus 
Surinam stammende, in Garten und Gewachshausem gezogene Art mit groBen 

1 Die besonders in England angebaute Loganbeere, eine frostempfindliche Kreuzung 
zwischen Himbeere und BroIIibeere mit ziemlich grollen, aber nur schwach aromatischen 
Friichten wird bei uns wenig geschiitzt. 
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blaB- oder scharlachroten, verschieden unregelmaGig geformten, oft fast gelappten 
Friichten von Ananasgeschmack. 

6. Riesen- oder Chileerdbeere (Fragaria chilensis MOLIN.), die 1712 nach 
Frankreich eingefiihrt wurde, mit sehr groBen, bisweilen bis hiihnereigroBen 
Friichten. 

Die Erdbeeren werden frisch genossen oder zu Kompottfriichten, Saft, 
Gelee, Marmelade, Obstwein, SiiBmost verarbeitet und in groBen Mengen, 
besonders aus Holland in Form von Pulp eingefiihrt. 

Ais fUr Konserven besonders geeignete Sorten werden genannt: Sieger, Konigin Luise, 
Jucunda, Hohenzollern, Hansa, Oberschlesien, Madame Moutot, Laxtons noble, Wunder 
von Kothen, Garteninspektor Koch, Admiral Brown, Meteor. 

4. Schalenobst. 
Als Schalenobst faBt man die Steinfriichte mmger Pflanzen zusammen, 

die verschiedenen botanischen Familien angehoren und vor aHem das gemeinsam 
haben, daB nur die in einer ungenieBbaren harten Schale liegenden Samen
kerne verzehrt werden. 

a) Walniisse. 
Walniisse, die einsamigen Steinfriichte des WalnuBbaumes (Juglans regia 

L.), der in siidlichen Gegenden Asiens heimisch ist und in warmeren, zum Teil, 
an geschiitzten Lagen, auch nordlichen Landern kultiviert wird, sind Von einer 
fleischig-lederartigen, jung griinen, spater schwarz werdenden Schale umgeben, 
in der die steinharte, zweiklappige Kernschale einen zweilappigen, wulstigen, 
wohlschmeckenden Kern umschlieBt. 

Durch lange Kultur sind verschiedene Abarten entstanden, so die sehr 
dickschalige SteinnuB, aus der man den Kern schwer herausbekommt, daher 
auch Grii belnuB genannt, die PferdenuB von mehr als doppelter GroBe 
und weniger wohlschmeckendem Kern, die diinnschalige, leicht zerbrechliche 
JohannisnuB, deren Trager erst um Johannis ausschlagt, und die BlutnuB 
mit teilweise blutrotem Kern. 

Die unreifen griinen, noch weichen Walniisse werden mit der AuBenschale 
in Zucker und Gewiirz zu einer herbsiiBen Konfitiire eingelegt und dienen auch 
zur HersteHung eines Likors. Die Kerne werden roh gegessen und in der Kondi
torei sowie zur Pressung des NuBols benutzt. 

b) Haselniisse. 
Haselniisse, die echten Niisse des HaselnuBstrauchs oder der Hasel, einer 

auf der ganzen nordlichen Erdhalfte verbreiteten Geholzart, die in folgende 
Hauptarten eingeteilt wird: 

1. Gemeine Haselnu.B (Corylus avellana L.), die schon im romischen Altertum 
geschii.tzt wurde und meist wild wachst, hat eine unregelmaGig gelappte Frucht
hiille, die kiirzer oder nur wenig langer als die NuB ist, und eine weiBliche 
Kernhaut. 

2. Siidhasel (Corylus tubulosa WILLD.), die in Mitteleuropa gegen Kalte emp
findlich und daher geschiitzt anzupflanzen ist. Zu ihr gehOren die Lamberts-, 
Langbart- oder Zellerniisse (Corylus maxima MILL.), die in einem iiber 
der Frucht zusammengezogenen und von der Einschniirung ab spitz zulaufenden 
Fruchtbecher sitzen. Ihre Kernhaut ist meist rot. 

3. Baumhasel, DicknuB, Tiirkische NuB (Corylus colurna L.) aus dem Kaukasus 
oder Himalaya. Die breit-rundlichen Niisse werden von einem lederartigen, 
tiefgeschlitzten, kurz behaarten Fruchtbecher eingeschlossen, dessen lange, 
lanzettfOrmige Abschnitte von parallelen Langsnerven gestreift sind. 



520 A. BEYTHIEN: Obst und Obsterzeugnisse. 

Die Haselniisse finden als Dessertobst, ferner in der Konditorei und Zucker
warenfabrikation und zur Olgewinnung Verwendung. 

c) Paraniisse. 
Paraniisse sind die 3,5-4,5 cm langen Fruchtkeme des zu den Myrtaceen 

gehorenden JuvianuBbaums (Bertholletia excelsa HUMBOLDT), eines iiber 30 m 
hohen Baumes, der in den Waldern am Orinoko wild wachst und in ganz Siid
amerika kultiviert wird. Die Samen liegen urspriinglich zu 6-8 in der hart
schaligen kopfgroBen Frucht und haben infolge ihrer gedrangten Lage eine 
dreiseitige Form mit zwei ebenen und einer gewolbten Flache erhalten. Ihre 
holzige oder vielmehr lederartige braune, rauhe und quergerunzelte Schale 
umschlieBt einen Kern mit rostbrauner Oberhaut und dichtem, weiBem, siiB 
und olig schmeckendem Fleisch. 

Die auch als Brasilianische, Stein-, Juvia- oder Rahmniisse, sowie 
Amazonenmandeln, Brasilianische oder Maranhonkastanien bezeich
neten Keme werden wie die Wal- und Haselniisse 'Verwertet. 

d) Hickoryniisse. 
Hickoryniisse, die echten Steinfriichte des der WalnuB nahe verwandten, 

in Louisiana heimischen Hickory- oder PekannuBbaums (Carya olivaeformis 
oder alba NUTTAL), werden wie die ganz ahnlichen Walniisse benutzt. 

e) Kastanien (Maronen). 
Kastanien (Maronen) sind die siiBlich-mehligen SchlieBfriichte des edlen 

oder echten Kastanienbaumes (Castanea vesca GAERTN.), der aus dem warmeren 
Asien stammt, aber seit alten Zeiten in Siideuropa heimisch ist. Die Friichte 
stecken einzeln oder zu zweien, seltener dreien in einer mit spitz en Domen be
setzten Becherhiille, die spater vierklappig auseinandergeht und den Inhalt 
ausfallen laBt, werden aber schon friiher gesammelt oder mit Stangen abge
schlagen, 'Von den Hiillen durch Dreschen getrennt und an der Sonne getrocknet, 
zuweilen auch zur Zerstorung der Keimkraft abgebriiht. Die fettreichen, wohl
schmeckenden Friichte werden roh oder gerostet, bei uns mehr als Dessertobst, 
im Siiden, auch gekocht, als Volksnahrungsmittel genossen. 

f) Mandeln. 
Mandeln, die Keme aus der echten Steinfrucht des Mandelbaums 

(Amygdalus communis L.), die in einer hartfleischigen, aufspringenden Frucht
schale die von der Steinschale umhiillten Samen enthalt. Botanisch unterscheidet 
man meist die drei Arlen: Bittermandel (Amygdalus 'Var. amara), SiiB
man del (Amygdalus var. dulcis), Krach- oder Knackmandel (Amygdalus 
var. fragilis), von denen die beiden ersteren ausgekemt, die letzteren in der 
leicht zerbrechlichen Schale in den Handel kommen. Die bitteren und siiBen 
Mandeln sind in der Regel weder am Aussehen der Baume, noch an der Form 
der Samen zu erkennen, unterscheiden sich aber durch den stark bitteren Ge
schmack der bitteren Mandeln, der durch ihren 2,4--5% betragenden Gehalt 
an Amygdalin hervorgerufen wird. Die siiBen Mandeln (besonders die Krach
mandeln) finden als Dessertfrucht sowie in der Backerei und Konditorei An
wendung und dienen auBerdem zur Herstellung von Marzipan und anderen 
Zuckerwaren, Mande161 und Mandelmilch. Die bitteren Mandeln werden in 
kleinen Mengen zur Hebung des Geschmacks als Zusatz zu Kuchen sowie zur 
Gewinnung des Oles, des Bittermande16les und des Bittermandelwassers benutzt. 
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Die beste Handelsware kommt aus Malaga, danach aus Majorca, Alicante 
und Valencia in Spanien. Krachmandeln stammen aus Malaga. Frankreich 
liefert siiIle und bittere Provencermandeln von kiirzerer, dickerer Form und 
mittlerer Giite (Ambrosiamandeln, Abalan), ferner Comtachemandeln, Lan
guedocmandeln, Molarissen, Mollisse oder Sottole. Italien fiihrt iiber Bari, 
Palermo und Messina die drei Sorten: Bischellia (Ia), Andrea (II) und Bari 
aus, ferner von Sizilien noch Avola (Ia), Masculi (II), Palma und Girgenti. Die 
berberis chen Bar banisse werden wenig geschatzt, und auch die marokkanischen 
Mogadormandeln enthalten oft viel bittere Mandeln. 

6. Kapselartige Friichte. 
Von den hierhin gerechneten Friichten seien nur die Bananen besprochen, 

da die Gurken, Kiirbisse, Melonen in der Regel als Gemiise angesprochen werden. 
Bananen sind die Kapselfriichte verschiedener Arten der Gattung Pisang 

(Musa paradisiaca L., sapientum L. und chinensis). Die in den ganzen Tropen 
verbreiteten und auch angebauten Pflanzen treiben aus ihren stets neu auf
sprossenden Stammen alljahrlich im Durchschnitt 50-75 kg Friichte, die, oft 
bis zu 200, an einem gemeinschaftlichen Stiele (Fruchtkolben) hangen und 
mit diesem, in Schnelldampfern aufgehangt, versandt werden. Die Einzelfriichte 
sind meist 10-15 cm lang, sichelformig gekriimmt, zeigen drei stark hervor
tretende und drei schwachere Kanten und haben eine anfangs griine, spater 
gelb und braunfleckig werdende dicke Schale und ein mehliges siiIles Fleisch, 
das einen deutlichen Geruch und Geschmack nach Essigsaureamylester besitzt. 
Die Bananen werden frisch und getrocknet als Tafelobst, unreif getrocknet 
auch zur Herstellung von Bananenstarke (Bananenmehl) benutzt. Der diatetische 
und Nahrwert der Bananen wird meist iiberschatzt und steht bei Beriick
sichtigung des Preises und des hohen Abfallverlustes unserem heimischen Obste 
nacho 

6. Siidfriichte. 
Aus der ungeheuren, standig wachsenden Zahl der sog. Siidfriichte seien hier, 

soweit sie nicht schon vorstehend beriicksichtigt worden sind, nur die Citronen, 
Orangen, Ananas, Datteln und Feigen besprochen, wahrend hinsichtlich der 
iibrigen auf die Zusammenstellung S.503 verwiesen werden mull. 

a) Citronen (Limonen). 
Citron en (Limonen) sind die Friichte des zu den Aurantieae gehorenden 

Citronenbaumes Citrus medica L., der aus Indien oder Medien stammend im 
ganzen Siiden: Portugal, Spanien, Italien, den griechischen Inseln, Nordafrika 
und Siidfrankreich, neuerdings auch Westindien angebaut wird und zahlreiche 
Spielarten gebildet hat. Von diesen sind besonders hervorzuheben: 

1. Eehte Citrone oder Cedra te (Citrus medica L.) mit ellipsoidisch geformten, 
meist hockerig-warzigen, gelben Friichten mit sauerlichem Safte. 

2. Limonen oder Sauercitronen (Citrus limonum RISSO) mit glatteren, 
diinnschaligen und sehr sauren Friichten. 

3. Limetten oder SiiIlcitronen (Citrus limetta RISSO) mit fast kugeligen 
Friichten von siiIlem, fadem oder bitterlichem Geschmack. 

4. Citronateitronen (Citrus medica macrocarpa) mit sehr groIlen, bis zu mehr 
als 2 kg schweren Friichten, deren dicke, schwammige Rinde zu Citronat ver
arbeitet wird. 

5. Bergamotteneitronen, Bergamotten (Citrus bergamea RISSO) mit nieder
gedriickten, birnenformigen oder wulstigen, an der Spitze genabelten, mittel
grollen Friichten mit glatter, diinner, biallgeiblicher Schale. 
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Die eigentlichen Citron en des Handels von Citrus limonum werden meist 
noch in folgende Untergruppen unterschieden: 

Bignetten von Citrus 1. Bignetta, kugelige Friichte mit stumpfen, zitzen
formigen Enden, dunner, ziemlich glatter, gelblicher Schale und saftreichem, 
sehr saurem Fleische, die den Transport am besten vertragen. 

Perettenlimone von Citrus 1. Peretta, birnenformige Fruchte mit blaB
gelber, diinner, sehr aromatischer Schale. 

Ponzien von Citrus 1. Ponzinum, groBe, umgekehrt eiformige, unten gerippte 
Fruchte mit dicker Schale und schwach saurem Fleische. 

Gerinnelte Limone von Citrus 1. striata mit mehr oder weniger tief 
gefurchten Fruchten mit dunner gelblicher Schale. 

Gemeine Limone mit schwefelgelber dunner Schale und saurem Fleische. 
Nach Mitteilung von W. LESKE! in Cossebaude und Messina liefert jeder 

der in Gartenkultur gezogenen Baume vier Ernten, und zwar eine im Winter, 
drei im Sommer. Der Winterschnitt, der im November erfolgt, mit Nach
ernten bis in den Mai, ergibt die gehaltreichsten und haltbarsten "Edelcitronen". 
Die Sommerfriichte zerfallen in die weiBlichgelben Bianchelli-Citronen 
(Hauptschnitt April bis Mai, Nachernten bis Juli), die mehr grunlichen Verdelli
citronen (Hauptschnitt Juli-August, Nachernten bis Oktober) und die klein en 
rundlichen Bastardcitronen (Hauptschnitt September, Nachernten bis 
Dezember). Der Hauptschnitt, fur den man die Fruchte mit besonders reiner 
und glatter Schale auswahlt, dient fast nur fUr die Ausfuhr. Diese Fruchte 
werden der groBeren Haltbarkeit wegen und weil sie auf der Fahrt noch nach
reifen, grun von den Baumen genommen und zum Versand, meist mit Papier 
umwickelt, in Kisten zu 400-700 Stuck regelmaBig eingeschichtet. Fur den 
Wintertransport in kalteren Gegenden packt man eine groBere Zahl Kisten in 
Fasser und stopft die Zwischenraume mit warmhaltenden Stoffen aus. Die 
Citronen sind in trockenen kuhlen Keilern zu lagern und haufiger durchzusehen, 
damit aile angegangenen und fleckig gewordenen Exemplare sogleich entfernt 
werden k6nnen. Zweckmii.Ilig ist es unter Umstanden auch, die Friichte einzeln, 
so daB sie sich nicht beruhren konnen, in Kochsalz einzubetten, nachdem vorher 
die Anheftungsstelle des Stiels mit Paraffin uberzogen worden ist. 

Die Citronen (Limonen) werden in groBen Mengen fur die Zwecke des Haus
halts, der Kuche und der Konditoreien, zur Herstellung von Limonaden, Punsch 
usw. verbraucht. Der Industrie dienen sie zur Gewinnung von Citronensaft, 
Citronenmost, Citronade und Citroneno1. Die nicht zur Ausfuhr geeigneten 
Fruchte werden an Ort und Stelle auf Citronensaure, Calciumcitrat und Citronen-
01 verarbeitet. 

Die bitter schmeckenden Fruchte des Pomeranzenbaumes (Citrus auran
tium var. amara L.) dienen zur Herstellung von Pomeranzenol, Likoren (Curac;ao) 
und Zuckerwaren. 

b) Apfelsinen (Orangen Pomesinen, siiBe Pomeranzen, Sinaipfel). 
Apfelsinen (Orangen, Pomesinen, suBe Pomeranzen, Sinaapfel) 

sind die Fruchte des Orangenbaumes (Citrus aurantium RISSO, Citrus sinensis 
PERS.), eines in China heimischen Baumes, dessen Kultur sich jetzt uber zahl
reiche warme Lander, besonders Italien, Spanien, Portugal, die Azoren, \\'est
indien, das Kapland, Kalifornien usw. ·verbreitet hat. 

Ais verbreitete Formen werden angefuhrt: 

1 W. LESKE: Mercks Warenlexikon, 6. Auf I. Leipzig 1919. 
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1. Citrus aurantium asperma mit kleinen runden und glatten, kernlosen 
Friichten, mit rotem Fruchtfleisch, die schon lange vor der gel ben Farbung der 
Schale genieBbar sind. 

2. Citrus aur. baIearica, die kugelrunden, sehr siiBen Apfelsinen von Mallorca 
und Minorca. 

3. Citrus aur. duplex mit glatten, fast kegelformigen Friichten. 
4. Citrus aur. genuensis, Genueser Orange, mit 'kugelrunden, dunkelgelben, 

mittelgroBen Friichten. 
5. Citrus aur. hierochuntica, die Jericho-Orange, mit kugelrunden Friichten, 

gelber Schale und rotem, sehr siiBem Mark. 
6. Citrus aur. limoniformis, mit langlichen bis bimenformigen Friichten, 

diinner dunkelgelber Schale und gelbem Fleische. 
7. Citrus aur. nicensis mit dicker gelber Schale und siiBem Fleische. 
8. Citrus aur. melitensis, mit rotlichgelber Schale und blutrotem Fleische, 

daher auch Blutorange genannt. 
Die meist kugelrunden, oft etwas abgeplatteten Friichte sind von einer hell

bis orangegelben Schale umgeben, die das wohlriechende atherische Orangenol 
enthalt. Darunter folgt eine weiBe schwammige. Schicht, die Pulpa, aus der 
ein weiBer, krystallisierbarer Bitterstoff, das Hesperidin, abgeschieden worden 
ist, und schlieBlich das saftige Fruchtfleisch, das seinen sauerlich siiBen Geschmack 
einem Gehalte an rund 1 % Citronensaure und 5-6% Zucker verdankt. Mit 
zunehmender Reife wachst der Zuckergehalt und der siiBe Geschmack. Als 
Zeichen der Giite gilt diinne Schale und hohes Gewicht, doch gibt es auch eine 
sehr geschatzte kleine Sorte mit gelbroter Schale, die Mandarinen-Orangen 
(Citrus deliciosa Fenore) aus Cochinchina. 

Die Orangen werden als Tafelobst, sowie zur Herstellung von Fruchtsaft 
(Orangeade) und, besonders in England, von Marmelade benutzt. 

c) Pampelmusen (pompelmusen, Agrumen). 
Pampelmusen (Pompelmusen, Agrumen) sind die sehr groBen Friichte 

von Citrus decumana L., die als Frischobst verbraucht werden. 

d) Ananas. 
Ananas, die aus zahlreichen, mit der Achse des Bliitenstandes und unter 

einander verwachsenen Einzelfriichten (Beeren) bestehende Scheinfrucht der 
Bromeliacee Ananassa sativa LINDL. oder Bromelia ananas L., die, im tropischen 
Amerika heimisch, dort und in anderen Tropenlandem Asiens und Afrikas 
auf Feldem angebaut und auch bei uns in Treibhausem gezogen wird. Als 
wichtigste Arten unterscheidet man: Koniginananas mit kleinen, eirunden, 
innen weiBen Friichten, Zuckerhutananas mit kegelformigen Friichten von 
gelbem Fleische; Konigsananas mit pyramidenformigen Friichten von hell
griinem Fleische, Cayenneananas mit groBen Friichten und glatten und 
stachligen Blattem; die violette und die bronzefarbige Jamaicaananas mit 
glatten Blattem; die geri ppte Ananas (nervosa maxima); die Providen ce
ananas u. a. 

Die bis zu 4 kg schwer werdenden, mit einem Blatterschopfe' gekronten 
goldgelben Friichte werden wegen ihres wundervollen Aromas als Tafelobst, 
als Bowlenfrucht und zur Herstellung von Zucker- und Konditoreiwaren hoch 
geschatzt und sowohl im frischen Zustande als auch in Scheiben geschnitten 
(Sliced pines) oder geschnitzelt in Zucker eingemacht (in Brasilien Macachis 
genannt) besonders von Singapore sowie neuerdings Hawai aus versandt. 
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e) Datteln. 
Datteln, die Steinfriichte oder Beeren der Datteipaime (Phoenix dactyli

fera L.), die in trockenen Landern zwischen dem 19. und 35. Grade nordlicher 
Breite, besonders in Nordafrika mit .Agypten, Arabien, Syrien und Persien 
gedeiht und durch Kultur selbst in der Wiiste weit 'Verbreitet ist. Die bis 20 m 
hohe PaIme, die 'Vom 30.-100. Jahre reiche Ernten Iiefert, bringt oft 15 bis 
20 Traubenbiischel her'Vor, deren jedes mehrere hundert Friichte enthalten 
kann. Be'Vor die Datteln im August 'Vollig reif (teigig) werden und abfallen, 
pfliickt man sie, benutzt die halbreifen zum sofortigen GenuB und laBt die 
unreifen auf Palmblattern an der Sonne nachreifen. Die walzenformigen, 
pflaumengroBen Friichte enthalten in gelber bis rotbrauner Fruchthaut ein siiBes 
klebriges Fleisch und einen 2,5-3 em langen, langlichrunden Samen (Kern). 
Sie bilden die wichtigste Nahrung der Eingeborenen, halten sich aber wegen 
des Angriffs durch Milben und andere Parasiten nicht lange und miissen daher 
zur Verpro'Viantierung der Karawanen und zur Ausfuhr nach Europa sorgfaltig 
getrocknet werden. Besonders beliebt sind die groBen braunroten agyptischen 
(Alexandriner) Datteln, die tunesischen Konigsdatteln und die arabischen 
Adschedatteln, wahrend die kleineren hellgelben Berberdatteln aus Tunis 
weniger geschatzt werden. Die auf den indischen Bazaren 'Verkauften Datteln 
'Von Phoenix acaulis, humilis und sil'Vestris stehen den afrikanischen weit nacho 
Die Einfuhr erfolgt iiber Triest, Venedig, Marseille und London meist in Kisten, 
Fassern oder Matten 'Von 50 kg Bruttogewicht, diejenige der feineren Sorten 
mehr in Schachteln. 

f) Feigen. 
Feigen sind die Scheinfriichte des seit uralten Zeiten in den Mittelmeer

landern angebauten Feigenbaumes (Ficus carica L.), der zu den Moraceen 
gehort und in den Tropen gegen 100 Verwandte hat. Aus den in den Blattwinkeln 
'Versteckten Bliiten des nur maBig hohen Baumes entwickeln sich die Schein
friichte, die aus dem fleischig gewordenen Bliitenboden bestehen und im Innern 
die zahlreichen kleinen gelben Friichte, falschlich Samen genannt, bergen. 
Die Feigen sind im Jugendzustande griin und mit einem scharf schmeckenden 
Milchsafte erfiillt, werden aber spater braunlich-'Violett, saftig und siiB und 
erreichen eine Lange bis zu 7 cm bei 4,5 cm Dicke. Obwohl der Baum standig 
einzelne Friichte tragt, unterscheidet man doch zwei Haupttriebe, zu denen 
man die im Juni reifenden Sommerfeigen und die allein zum Versand 
geeigneten Herbstfeigen erntet. Die letzteren werden an schattigen Orten 
so ausgebreitet, daB sie sich nichtberiihren, auch wohl neuerdings mit Of en
warme getrocknet. Der dabei entstehende weiBliche Dberzug 'Von auskrystalli
sierendem Fruchtzucker wird biswellen durch Bestauben mit Kastanienmehl 
nachgemacht. Als wert'Vollste gelten dIe groBen, siiBen Smyrnafeigen in 
runden mit Lorbeerblattern ausgelegten runden Schachteln. Die kleinen griechl
schen, dickschaligen kommen als Kranzfeigen, italienische in Korbe eingelegt 
(Korbfeigen), Triester (Dalmatiner) in Fassern zu uns. Die feineren Sorten 
werden als Dessertobst, die geringeren zur Herstellung 'Von Feigenkaffee, Feigen
wein usw. benutzt. 

III. Chemische Zusammensetzung des Obstes. 
Abgesehen von den sog. Schalenfriichten sind aIle Obstarten, besonders die

jenigen des saftigen Kern-, Beeren- und Steinobstes sowie der Siidfriichte 
durch einen hohen Wassergehalt ausgezeichnet, neben dem vorwiegend Zucker, 
organische Sauren und Pektinstoffe, sowie etwas EiweiB, Gummi, Schleim 
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und gerrnge Mengen der fUr den diiitetischen und GenuBwert besonders wichtigen 
Mineralsalze, Aromastoffe, Enzyme und Vitamine vorhanden sind. Die VOr dem 
Genusse in der Regel entfernten Sterne und die Schalen enthalten auBerdem 
wechselnde Mengen von Cellulose, Pentosanen und Cutin, die Kerne hahere 
Mengen von EiweiB und Fett, sowie bisweilen Amygdalin. Zu den einzelnen 
Bestandteilen mage folgendes angefUhrt werden. 

1. Wasser. 
Der Wassergehalt der frischen saftigen Obstarten schwankt innerhalb 

weiter Grenzen, zwischen 70 und 90%, liegt aber meist niiher an 80% als an 
den iiuBeren Grenzwerten. Die zum Schalenobst gerechneten Samenkerne der 
Niisse und Mandeln enthalten demgegeniiber im frischen baumreifen Zustande 
nUr 20-30%, im getrockneten Zustande, wie sie meist in den Handel kommen, 
5--10% Wasser. 

2. StickstoHsubstanz. 
Der meist nUr recht geringe Gehalt an Stickstoffsubstanz (0,44-1,91 % der 

frischen, 2,5-:-8,0% der Trockenmasse) entfiillt nach den Untersuchungen von 
K. WINDISCH und BOEHM! im Gegensatze zu der friiheren Annahme, nUr zum 
kleinen Teile (O--D,007 % N) auf koagulierbares EiweiB. Auch der Gehalt an 
ReineiweiB nach STUTZER (0,004-4),013% N), sowie an alkoholiiillbarem Stick
stoff (0,008-0,018% N) ist nUr gering. Dafiir ist der Gehalt an Amidsticksto££ 
und an Ammoniakstickstoff, besonders in den Traubensiiften verhiiltnismiiBig 
hoch (von 0,085--0,148% Gesamt-N 0,013--0,018% Amid-N und 0,015--0,022% 
Ammoniak-N). Den Traubensaften ahneln die schwarzen Johannisbeeren, 
wahrend die Heidelbeeren und PreiBelbeeren nUr 0,002 % Amidstickstoff und 
0,002---0,003 % Ammoniaksticksto££ enthalten. 

1m Gegensatz zu diesen Angaben, die sich allerdings auf Obstsafte beziehen, 
fand K. SUZEN 2 den Gehalt an ReineiweiB zu 32-99 % des Gesamtstickstoffs, 
und nach anderen Autoren soli das ReineiweiB etwa ZUr Halite aus Albumin 
bestehen. Von SMITH3 wurde in der Orange ern Protein entdeckt, das rn Wasser, 
SalzlOsungen und Alkohol unlaslich, rn verdiinnter Natronlauge aber lOslich 
ist und aus dieser Lasung bei PH = 4,7 durch Essigsaure gefallt wird. Nach 
CASIMm FUNK 4 sind im Citronensaft drei besondere StickstoHverbindungen 
vorhanden, von denen je eine zur PUrrn-, Pyrimidin- und Cholingruppe gehart. 
Der Gehalt an Purinstickstoff wird zu 0,05 mg (W eintrau be) bis 1,63 mg (Kastanie) 
in 100 g angegeben. 

Die hOchsten Gehalte an Gesamtsticksto££ weisen die Beerenfriichte (0,10 
bis 0,33%), geringere die Steinobstsorten (0,07---0,21 %), die niedrigsten die 
Kernobstfriichte (0,03---0,13 %) auf. 

Eine Sonderstellung nehmen naturgemaB die Schalenfriichte ern, die als 
Samen neben viel Fett auch erhebliche Mengen Stickstoffsubstanz (15--20% 
in Niissen, 22-35% in Mandeln) hauptsachlich in Form von Aleuron enthalten. 

3. Fett. 
In dem Fruchtfleische der saftigen Obstfriichte sind nur geringe Spuren 

atherlaslicher Sto££e vorhanden, die iiberdies der Hauptsache nach zu den wachs
oder harzartigen Karpern, in geringerem MaBe auch zu den Phosphatiden 
geharen. Nach Untersuchungen von B. REWALD und A. SCHWIEGER 5 enthalten 
Apfel im Fruchtfleische 0,0092%, in der Schale 0,001l %, Birnen 0,0120 bzw. 

1 K. WINDISCH u. BOEHM: Z. 1904, 8, 347. 2 K. SUZEN: Diss. Frankfurt a. M. 1924. 
3 SMITH: Journ. BioI. Chern. 1925, 63, 71; C. 1925, 96, 2223. 
4 CASIMIR FUNK: Biochem. Journ. 1913, 7, 81; C. 1913, 2, 1155. 
5 B. REWALD u. A. SCHWIEGER: Biochem. Zeitschr. 1933, 267, 289; Z. 1936, 71, .370. 
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0,0300 %, Pflaumen 0,0l7 (0,066) %, Pfirsiche 0,030 (0,040) % Phosphatide. Er
heblich ist der Gehalt in den Kernen und betragt z. B. bei Pflaumenkernen 
0,41 %, bei Pfirsichkernen 0,21 %. 

1m Gegensatz zu dem geringen Fettgehalt der saftigen Obstfriichte (0,10 
bis 0,35 % des Fruchtfleisches, 0,50-1,60 % der Schalen) enthalten die Kerne und 
die Schalenfriichte zum Teil erhebliche Mengen charakteristischer Fette (Pflaumen
kerne 33,65%, Pfirsichkerne 26,08%, Kastanien 7%, Mandem und Niisse 
53-67%). Die Kennzahlen der letzteren sind im Bd. IV, angegeben worden. 

4. Zucker. 
Zucker bildet den Hauptbestandteil der Trockensubstanz in den meisten 

saftigen Friichten. Der Gehalt an Gesamtzucker schwankt innerhalb weiter 
Grenzen, die von der Art des Obstes, dem Reifungsgrade, dem Klima und 
zahlreichen anderen, auf S. 503 f. besprochenen Umstanden bestimmt werden. 
In den bis jetzt veroffentlichten Analysen sind folgende Grenzwerte aufgefiihrt: 
Weintrauben 9,28-18,63 (Mittel 14,36%); andere Beerenfriichte 2,85-14,11 %; 
Steinobst 2,79-13,87%; Kernobst 7,22-17,39%. 

Der groI3te Teil des Gesamtzuckers entfiillt auf reduzierende Zucker
arten (Monosen), die in einigen Obstarten im Verhaltnis des Invertzuckers 
(1 Mol. Glucose: 1 Mol. Fructose) vorhanden sind, wahrend in den Apfem und 
Birnen in der Regel die Fructose, in den Steinobstfriichten hingegen meist 
die Glucose uberwiegt. 

Saccharose tritt zwar in den meisten Friichten zuriick und ist bisweilen 
auch gar nicht vorhanden, erreicht aber bei einigen Sorten wohl eine betrachtliche 
Hohe. Wahrend der Saccharosegehalt bei den meisten Beerenfriichten, mit 
Ausnahme der schwarzen Johannisbeere (2,5%), meist gering ist und unter 
1 % liegt (0-0,83%), kann er bei Apfeln eine betrachtliche Hohe (1-6%) 
erreichen und bei Steinobst, besonders Aprikosen (1,39-5,36%) und Pfirsichen 
(4,97-7,19%) den Hauptteil des Gesamtzuckers ausmachen. Der Saccharose
gehalt der Apfel ist beim Nachweise eines Zuckerzusatzes zu ApfelsiiBmost 
wohl zu beachten. Ananas enthiiJt zur Reifezeit nur Saccharose (12-15%). 

o. Pektine. 
Mit dem Namen Pektin bezeichnet man eine Reihe im Pflanzenreiche weit 

verbreiteter Stoffe schleimartiger Natur, die unter bestimmten Voraussetzungen 
die Fahigkeit haben, Gallerten zu bilden, und die in der Natur vor aHem als 
Bestandteile der ZeHwande die Bestimmung zu haben scheinen, die Zellen 
miteinander zu verkitten. Die Pektinstoffe spielen eine wichtige Rolle bei 
der Herstellung von Marmeladen, Gelees und anderen Obsterzeugnissen und 
werden hierfiir in steigendem MaBe fabrikmaBig gewonnen. Von den chemischen 
Eigenschaften, die in Bd. I, S. 456 und Bd. II, S. 947 des Handbuchs besprochen 
worden sind, sei hier nur angefiihrt, daB sie Galakturonsaure und Methoxyl
gruppen enthalten und Calciumsalze bilden, weil hierauf die spater mit
geteilten Methoden zur quantitativen Bestimmung des Pektins beruhen. 

Von neueren Arbeiten tiber die Struktur der Pektinstoffe seien hier nur diejenigen von 
M. H. C.AB.REl und von F. EHRLICH2 erwahnt. Der erstere unterscheidet: 1. Pektosen, 
die in unloslicher Form neben Cellulose in den Zellwanden vorhanden sind; 2. Pektin, 
eine in Wasser lOsliche, beim Reifen aus den Pektosen entstehende Verbindung mit 8 Methyl
estergruppen; 3. Pektinige Saure, die bei tJberreife aus Pektosen und Pektin entsteht; 
4. Pektinin, durch Abspaltung von Methoxylgruppen aus Pektin und Pektiniger Saure. 
Unter der Mitwirkung von Enzymen (Pektinase) nehmen wahrend der Reife die lOslichen 
Pektinstoffe zu, wahrend bei der tJberreife Spaltung und Abnahme auftritt. 

1 M. H. CARRE: Ann. of Botany 1925, 39, 811; Z. 1930, 60, 349. 
2 F. EHRLICH: Zeitschr. angew. Chem. 1927, 40, 1305; Z. 1930, 60, 349. - Biochem. 

Zei~schr. 1932, 251, 204; Z. 1936, 71, 454. 
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F. EHRLICH bezeichnet als Hauptbestandteile des Pektinmolekiils die d-GalakturonsRure 
(Tetragalakturonsaure = Pektolase), dane ben Arabinose, Methylalkohol, Galaktose, Xylose, 
EssigsRure. Das durch Auskochen mit Wasser erhiiltliche Pektin ("Hydropektin") ist 
schon ein Abbauprodukt und enthiilt Arabinose, sowie Ca-Mg-Salze der PektinsRure. 

Hinsichtlich des Gehaltes der einzelnen Obstarten an Pektinstoffen liegen 
nur wenige Angaben vor, die noch dazu stark auseinandergehen. Wahrend 
J. KONIG (Bd. I, S.820f.) auf Grund alterer Analysen folgende Mittelwerte 
angibt: Apfel 3,18%, Birnen 3,79%, SiiBkirschen 1,70%, Zwetschen 4,19%, 
Johannisbeeren 1,47%, Stachelbeeren 1,13% und Himbeeren 1,45%, fanden 
K. WINDISCH und BOEHM 1 in 100 ccm Fruchtsaft von schwarzen Johannisbeeren 
0,657, Stachelbeeren 0,652, Pfirsichen 0,445, roten Johannisbeeren 0,436, Heidel
beeren 0,429, PreiBelbeeren 0,388, Morellen 0,332, Quitten 0,332, Maulbeeren 0,242, 
Schlehen 0,201, Mispeln 0,189, Weintrauben 0,152---O,1l6 2, Sauerkirschen 0,09 g. 

A. BEYTHIEN 3 gibt den Pektingehalt der Erdbeeren zu 0,59---0,70, Mittel 
0,63%, denjenigen der Himbeeren zu 1,20-1,36, Mittel 1,29% an. 

Die wechselnden Befunde diirften, abgesehen von der friiheren unzulanglichen 
Methodik, auf die geringe Haltbarkeit der Pektinstoffe, die durch langere Lage
rung, besonders in der Warme, und beim Vergaren zerstort werden oder doch 
die ihren Nachweis ermoglichenden Eigenschaften verlieren, zuriickzufiihren sein. 

Zur technischen Gewinnung der in der Obstverwertungsindustrie viel 
benutzten Pektinpraparate geht man in Deutschland meist von Apfeltrestern 
aus, deren waBrige Ausziige im Vakuum eingedickt werden, wahrend in Amerika 
nach einer Mitteilung von W. WEGENER 4 Citrustrockenpektin auf kostspieligem 
Wege durch Fallung mit Alkohol hergestellt wird. Durch ein neues Reinigungs-, 
Extraktions- und Konzentrationsverfahren ist es WEGENER angeblich gelungen. 
aus Citrusabfallen haltbares, gelierkraftiges Pektin zu erhalten, von dem schon 
600 g fur 100 kg Marmelade genugen. 

Nach A. G. NORMANS hat das losliche Pektin, wie es im Citronensafte vor
kommt, einen Methoxylgehalt von 1l,48%, entsprechend einer tetramethoxy
lierten, also praktisch vollig veresterten Pektinsaure. . 

H. v. LOESECKE6 endlich erhielt aus Bananenschalen ein Praparat mit 
78,2 % Pektin, als Calciumpektat, und einer Methoxylzahl 8,2 %, aber von 
geringer Gelierkraft. 

Nach A. MEHLITZ 7 scheint die Calciumpektatmenge im alkoholgefallten 
Trockenpektin fUr die Asbtammung des Pektins kennzeichnend zu sein. Apfel
pektin lieferte z. B. 60-70%, Citruspektin hingegen 90-95% Calciumpektat. 

Essigsaure ist nur im Rubenpektin (1l-12%) und im Flachspektin (8,6%), 
nicht aber im Citronen-, Apfel- und Tomatenpektin nachgewiesen worden. 

Bei Riibenpektin solI das Pektin mit Araban, bei Citruspektin mit Cellulose 
bzw. Hemicellulose verbunden sein. 

6. Andere Kohlenhydrate. 
Die unreifen Obstfriichte enthalten in der Regel Starke, die aber 

mit fortschreitender Reife abnimmt und schlieBlich meist ganz verschwindet. 
Entgegen der herrschenden Auffassung hat C. GRIEBEL8 in reifen Haselniissen 
neben Aleuron regelmaBig sehr kleine Starkekorner aufgefunden. 

1 K. WINDISCH u. BOEHM: Z. 1904, 8, 347. 
2 G. MARSH u. G. A. PITTMAN: Fruit Products Journ. Amer. Vinegar Ind. 1930,9, 187, 

fanden 0,087~,279 g Pektin. 
3 A. BEYTHlEN: Z. 1903, 6, 114; 1904, 8, 547. 
4 W. WEGENER: Chem.-Ztg. 1931, 00, 473. 
5 A. G. NORMAN: Biochem. Journ. 1928, 22, 749; Z. 1934, 67, 344. 
6 H. v. LOESECKE: Fruit Products Journ. Amer. Vinegar Ind. 8, Nr.6. 
7 A. MEHLITZ: Konserven-Ind. 1930, 17, 624; Z. 1936, 71, 371. 
8 C. GRIEBEL: Z. 1927, 04, 477. 
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Cellulose und Pentosane sind als Bestandteile der Zellwiinde sowohl im 
Fruchtmark, wievor allem in den Schalen, Steinen und Kernen regelmiiBig vor
handen. Der Gehalt an Rohfaser, durch den sie imallgemeinen ausgedriickt werden, 
zeigt je nach der Art und Beschaffenheit der Friichte groBe Abweichungen 
und ist bei den meist mit den Kernen analysierten Beerenfriichten hoher als 
bei den von Kernen und Steinen befreiten Obstarten. Er betriigt nach E. HOTTER! 
bei Johannisbeeren 3,12-4,57%, bei Stachelbeeren 2,06-3,46%, bei Erdbeeren 
3,46-4,55%, bei Himbeeren 3,44-9,38%, bei Brombeeren 3,60-4,31 %, bei 
Heidelbeeren 1,29-3,42%, bei PreiBelbeeren 1,49-2,14%, bei Kirschen 0,23 
bis 0,37%, bei Aprikosen 0,65--0,92%, bei Pfirsichen 0,80-1,02%, bei Pflaumen 
0,42-D,76%, bei Apfeln 0,86-1,87%, bei Birnen 1,30-4,13%. 

Einige weitere Analysen sind in der Tabelle am Ende dieses Abschnittes 
mitgeteilt. Die Cellulose des Obstes ist im Gegensatze zu vielen anderen 
Pflanzencellulosen nach RUBNER groBtenteils verdaulich. 

Sorbit, der bekannte zweiatomige Alkohol mit sechsgliedriger Kohlenstoff
kette (Hexit), CH2 • OH· (CH. OH)4' CH2 • OH, der zuerst von BOUSSINGAULT 
aus Vogelbeeren abgeschieden wurde, bildet einen regelmiiBigen Bestandteil 
zahlreicher Obstfriichte, namentlich der Pomaceen (Apfel, Birnen, Mispeln) 
sowie der aus diesen hergestellten Obstweine. Der Sorbitgehalt der Obstweine 
ist von BARAGIOLA zu 2,5-9,3 g, von F. v. FELLENBERG zu 2,8--13,1 gin 1 Liter 
geschiitzt worden. Da Sorbit nach allen bisherigen Untersuchungen im Trauben
safte nicht vorkommt, hat J. WERDER 2 auf ihn sein ausgezeichnetes Verfahren 
zum Nachweis von Obstwein in Wein aufgebaut. Ob dasselbe auch fiir die 
Untersuchung von Marmeladen und iihnlichen Obsterzeugnissen herangezogen 
werden kann, bedarf noch weiterer Feststellung, ist aber wahrscheinlich schon 
jetzt zu bejahen. 

Nachdem bereits von C. F. MUTTELET 3 nachgewiesen worden war, daB auBer 
den Pomaceenfriichten auch Kirschen Sorbit enthalten (0,29% in Kirschsaft), 
daB hingegen Johannisbeeren und Erdbeeren sorbitfrei sind, hat G. REIF4 eine 
groBe Zahl von Obstarten mit Hille seiner spiiter beschriebenen Methode (S. 607) 
auf Sorbit untersucht. Als sorbitfrei bezeichnet er: Weintrauben, Johannis
beeren, PreiBelbeeren, Stachelbeeren, Erdbeeren, Apfelsinen, Mandarinen, 
Citronen, Bananen, Ananas, Feigen und Hagebutten (sowie Rhabarber, Tomaten 
und Mohren), als sorbithaltig Apfel (0,4-1,6%, berechnet als Benzalsorbit), 
Birnen (0,8-6,0% Benzalsorbit), Quitten (1,2-1,9% Benzalsorbit), Kirschen 
(3,7-7,5% Benzalsorbit), Mirabellen, Reineclauden, Pflaumen (2,5-3,0%), 
Pfirsiche (1,0%), Aprikosen (0,72-D,80%). Auch Rosinen, Korinthen und 
Datteln enthalten Sorbit. Die groBen Schwankungen der Werte, die sich auf 
Obstsiifte beziehen, werden durch den Reifungsgrad bedingt. 

7. Siuren. 
Von organischen Siiuren sind vorwiegend Apfelsiiure, Citronensiiure und 

Weinsiiure neben geringen Mengen einiger anderer Siiuren vorhanden, von denen 
eiuige Autoren noch hin und wieder Bernsteinsiiure, Milchsaure, Oxalsaure, 
Essigsaure, Chinasaure, Salicylsaure, Benzoesaure und Gerbsaure angegeben 
haben. 

Apfelsaure bildet die eiuzige oder doch weit iiberwiegende Saure der 
Apfel und herrscht neben der Citronensaure auch in den Kirschen, Pflaumen 
undAprikosen, neben Weinsaure in den Weintrauben vor. Keine .Apfelsaure 

1 E. HOTTER: Mitt. landw. chern. Vers.-Station Graz 1906. 
2 J. WERDER: Z. 1929, 58, 123. 
3 C. F. MUTTELET: Ann. Falsif. 1930, 23, 602; Z. 1936, 71, 372. 
4 G. REIF: Z. 193~, 68, 179. 
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soll nach KURZ und ADAMI in Pfirsichen, Erdbeeren, Holunderbeeren, Johannis
beeren, PreiBelbeeren, Himbeeren enthalten sein, doch stehen dem einige neuere 
Befunde entgegen. 

Citronensaure ist neben Apfelsaure die vorherrschende Saure der Heidel
beeren, PreiBelbeeren, Moosbeeren, Himbeeren, Erdbeeren, Brombeeren, neben 
Essigsaure der Feigen. Granatapfel sollen nach NELSON nur Citronensaure 
enthalten. Geringe Mengen finden sich meist auch in den Weintrauben. 

Weinsaure findet sich neben Apfelsaure in den Weintrauben, und zwar 
nach Angaben von NELSON 2 in Menge von etwa 40% der Gesamtsaure, wahrend 
F. SEILER 3 den Anteil der Weinsaure ir frischen I932er Traubenmosten von 
der Mosel zu 36,7-83,3% der Gesamtsaure bestimmte. Nahezu ausschlie.Blich 
aus Weinsaure (96,7%) besteht der Sauregehalt der Tamarinden. Hinsichtlich 
der iibrigen Obstarten gehen die Angaben auseinander. Wahrend C. F. MUT
TELET4 Johannisbeeren, Himbeeren, Cassis (schwarze Johannisbeeren), Heidel
beeren, Erdbeeren, Apfel, Bimen, Reineclauden, Pflaumen, Zwetschen, Aprikosen 
und Pfirsiche als frei von Weinsaure bezeichnet, gibt K. WINDISCH 5 in einigen 
Beerenfriichten geringe Mengen 
Weinsaure (rote Johannisbeeren 
0,041 g, Stachelbeeren 0,041 g, 
PrelBelbeeren 0,056 g, fur 100 ccm 

TabeUe 1. Gehal t des 0 bs tes an 
organischen Sii.uren. 

Most) an. 
Zu beriicksichtigen ist, daB 

der Gehalt an den drei Sauren 
infolge des besonders bei der 
Garung eintretenden Saureab
baues eine Abnahme erfahrt. 
Er beruht neben der Ausscheidung 
des Weinsteins nach WINDISCH
SCHMIDT 6 u. a. hauptsachlich auf 
dem Zerfall der Apfelsaure in 
Kohlensaure und Milchsaure und 

Obstart 

Apfel I 
Apfel II 
Birnen. 
Kirschen . 
Aprikosen 
Weintrauben 
Moosbeeren . 
Heidelbeeren I 
Heidelbeeren II. 
Erdbeeren 
Longan beeren . 

tritt daher hauptsachlich bei H 
Trauben - und Kernobstsaft, we- P 
niger bel Beerenmosten auf. Da
neben wird allerdings auch eine 
Zerlegung der Citronensaure in F 
Essigsaure, Kohlensaure und AI- An 

imbeeren . 
reil3el beeren . 

Stachelbeeren . 
Rote Johannisbeeren 
Granatapfel. 

eigen . 
anas. 

kohol beobachtet. 
Der Gesamtsauregehalt der 

Obstfruchte wird in einer Tabelle 

Citronen 
(Tamarinden 

I-apfel-
saure 

% 

100 
69,6 
33,3 
83,3 
71,4 
60,0 
20,0 
18,7 
6,2 

10,0 
4,0 
3,0 
0 
0 
0 
0 

Spur 
13,0 

wenig 
2,34 

Citronen-I d-Wein· 
saure saure 

% % 

0 0 
25,0 0 
66,7 0 

1,4 0 
28,6 0 
Spur 40,0 
80,0 0 
72,4 0 
93,8 0 
90,0 0 
96,0 0 
97,0 0 
97,2 2,8 
97,9 2,1 
98,4 1,6 

100,0 0 
93,0 0 
87,0 0 
viel -
0,04 96,67) 

am Ende dieses Abschnittes (S.539) angefiihrt werden. Fur die Verteilung der 
wichtigsten drei organischen Sauren auf je 100 g Gesamtsaure lassen sich den 
Analysen von C. K. NELSON 7, H. FRANZEN 8 und F. HELWERT, K. KAISER 9 u. a. 
vorstehende Werte entnehmen (Tabelle 1). 

I KURZ u. ADAM: Zeitschr. aUg. osterr. Apoth.-Verein 1906, 44, Nr. 18; Z. 1906, 12, 670. 
Vgl. KRZIZAN: Zeitschr. offentl. Chern. 1906, 12, 342; Z. 1906, 11, 207. - J. KONIG: Chemie 
der menschlichen Nahrungs- und Genul3mittel, Nachtrag B zu Bd. I, S.485. 

2 NELSON: Journ. Amer. Chern. Soc. 1925, 47, 1177; Z. 1926, 61, 243 . 
. 3 F. SEIT.ER: Z. 1933, 66, 609. 

4 C. F. MUTTELET: Ann. Falsif. 1924, 17, 454; Z. 1931, 61, 231. 
5 K. WINDISOH: Z. 1904, 8, 347. 8 WINDISOH-SOHMIDT: Z. 1909, 17, 584. 
7 C. K. NELSON: Journ. Amer. Chern. Soc. 1924,46,506; 1925, 47,1177; 1927,49,1300; 

1928, 50, 2012; Z. 1925, 49, 391; 1926, 51, 243; 1929,58,655; 1931, 63, 234. . 
8 H. FRANZEN U. F. HELWERT: Zeitschr. physiol. Chern. 1922, 122, 46; 1923, 127, 14; 

Z. 1924, 48, 462. 9 K. KAISER: Chem.-Ztg. 1924, 48, 700; Z. 1925, 49, 391. 
Handbuch der LebensmitteJcbemie, Bd. V. 34 
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Bei denjenigen Analysen, die nicht die Summe von 100 ergeben, sind noch 
geringe Mengen der folgenden organischen Sauren zugegen: 

Bernsteinsaure ist von NELSON in Apfeln (4,22% der Gesamtsaure), 
Kirschen (4,7%), Heidelbeeren (4,87%), Tamarinden (0,16%), Milchsaure in 
Apfeln (1,18%), Kirschen (9,3%), Heidelbeeren (0,81 %), Tamarinden (0,007%) 
bestimmt worden. Auch findet sie sich regelmaBig als Zerfallsprodukt der Apfel
saure im Wein. 

Oxalsaure soIl in Menge von 1,2% in Heidelbeeren sowie spurenweise in 
Kirschen (0,1 %), Tamarmden (0,02%) und Apfeln (0,001 % der Gesamtsaure), 
eine nicht naher charakterisierte ungesattigte Saure in Kirschen (1,25%), 
Heidelbeeren (0,40%), Tamarinden (0,75%) und Apfeln (Spur) vorkommen. 

Der auffallende Befund NELSONS, daB in 100 g Feigen 0,026 g, in faulenden 
Feigen 0,056 g Essigsaure vorhanden war, ist vielleicht auf Zersetzung zu
riickzufiihren. 

Chinasaure, die schon 1924 von KArSER in Heidelbeeren (2,68% der Ge
samtsaure) aufgefunden worden war, solI nach neueren Untersuchungen von 
A. LEBEDOW und E. LINDQUIST! etwa die Halfte der Gesamtsaure der Moos
be ere ausmachen. 

Fiir den Nachweis von Konservierungsmitteln ist von Bedeutung, daB 
Salicylsaure und Benzoesaure natiirliche Bestandteile von Obstarten sind. 

Salicylsaure ist von WINDISCH2, UTZ3, TRAPHAGEN und BURKE' in Jo
hannisbeeren (0,57 mg in 1 kg), Kirschen (0,4 mg), Pflaumen (0,28 mg), Wein
trauben (0,32 mg), Himbeeren, Erdbeeren, Brombeeren, Aprikosen, Pfirsichen, 
Apfeln, Apfelsinen, Benzoesaure in Heidelbeeren und PreiBelbeeren (0,09 bis 
0,22%), von C. GRIEBEL 5 auch in Moosbeeren (0,02-0,06%), teilweise in 
glucosidischer Bindung (Vacciniin) entdeckt worden. 

Spurenweise findet sich Ameisensaure in Himbeeren und Blausaure 
in den Samen der Kern- und Steinfriichte. 

8. Gerbstoff. 
Wie es scheint, enthalten alle Obstarten. Gerbstoffe, doch liegen iiber deren 

Zusammensetzung und Menge, abgesehen von den naher studierten Verhiilt
nissen der Weintrauben und des Weines nur wenige Untersuchungen vor. Von 
K. WINDISCH und SCHMIDT 6 sind in 100 ccm Obstsiiften folgende Mengen Gerb
stoff bestimmt worden: 
Rote Himbeeren. . . . . 
Schwarze Himbeeren .. . 
Rote Johannisbeeren .. . 
Schwarze Johannisbeeren. 
Sauerkirschen . 
SiiBe Kirschen. 
Erdbeeren ... 
Heidelbeeren . 
Stachelbeeren . 

0,075--0,104 g 
0,141 g 

0,058-0,130 g 
0,1l9-O,142 g 
0,133-0,228 g 

0,088 g 
0,127-0,133 g 
0,093-0,203 g 
0,020-0,092 g 

PreiBelbeeren 
Brombeeren. 
Maulbeeren 
Pfirsiche 
Apfel. . 
Bimen .. 
Quitten .. 
Mispeln .. 
Pflaumen . 

0,108-0,366 g 
0,126 g 

0,073-O,1l6 g 
0,122 g 

0,073-0,302 g 
0,054-0,252 g 
0,126-0,462 g 
0,293-0,872 g 
0,052-0,200 g 

Der Gerbstoff findet sich als kondensierte Verbindung der Katechingruppe 
besonders reichlich in einigen Pomaceenfriichten, wie Quitten, Mispeln, Speier
lingen, in Form besonderer Zellen "Gerbstoffidioblasten" und geht spater beim 
Teigigwerden unter Mitwirkung von Acetaldehyd in eine unl6sliche Form 

1 A. LEBEDOW U. E. LINDQillST: Z. 1933, 66, 476. 2 WINDISCH: Z. 1903, 61, 452. 
3 UTZ: Osterr. Chem.-Ztg. 1903, 6, 385; Z. 1905, 9, 48. 
, TRAPHAGEN u. BURKE: The canned and dried Fruit Packer 1904; Pharm. Zentralh. 

1904; 46, 892. 
5 C. GRIEBEL: Z. 1910, 19, 241. 6 K. WINDISCH u. SCHMIDT: Z. 1909, 17, 584. 
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("Inclusen") uber. Die naheren Verhaltnisse dieser Umwandlung sind im 
Abschnitt: "Veranderungen wahrend des Nachreifens" auf S.540 besprochen 
worden. 

Nach der Zusammenstellung von C. WEHMER, W. THIES und M. HADDERSI 
ist von Gallotanninen das Vacciniin (6-Monobenzoyl-glucose) C13Hl607 in 
PreiBelbeeren, Kran- und Moosbeeren nachgewiesen worden; als Spaltprodukt 
von Ellagengerbstoffen die Ellagsaure (Tetraoxy-diphenyl-dimethylolid) 
C14H60 S in der Samenschale der WalnuB und der Fruchtschale des Granat
apfels; Proto ca tech usa ure (3,4-Dioxybenzoesiiure) als Tanninderivat in den 
Beerenschalen der Weintraube und Gallussiiure (Trioxybenzoesiiure) neben 
Ellagsaure in den WalnuBschalen. 

9. Aromastoffe. 
Der Geruch und Geschmack der Obstfruchte beruht auf der Anwesenheit 

iitherischer cJle und verschiedener Ester, von denen namentlich die Methyl-, 
Athyl-, Amyl- und Isoatnylester 'mehrerer organischer Siiuren festgestellt worden 
sind. In der An anas ist Buttersaureiithylester, in der Banane Isovaleriansiiure
Isoamylester, im Citronensafte Athylcitronensaure (C6H70 7 • C2Hs) nachgewiesen 
worden. 

In Pfirsichen fanden F. B. POWER und V. K. CHESMUT 2 neben vorherr
schenden Linaloolestem der Ameisen-, Essig-, Valerian- und Caprylsiiure erheb
liche Gehalte an Acetaldehyd, femer geringe Mengen eines hohermolekularen 
Aldehyds und eines atherischen cJIs (0,0007 %), das beim Abkuhlen Krystiillchen 
eines bei 52 0 schmelzenden Paraffinkohlenwasserstoffs abschied und einen 
uberaus starken aromatischen Geruch nach Pfirsichen besaB. Blausaure und 
Benzaldehyd, die regelmiiBigen Bestandteile der Pfirsichkerne, fan den sich im 
Fruchtfleische nicht vor. 

In Apfelsinensaft sind nach J. A. HALL und C. P. WiLSON 3 mehrere vom 
Schalenaroma verschiedene Riechstoffe enthalten, und zwar von in Wasser 
leicht loslichen Acetaldehyd, Aceton und Ester des Athylakohols und der Ameisen
saure, von in Wasser wenig loslichen Ameisensiiure-, Essigsaure- und Capryl
saureester des Olefinalkohols (CloliISO), des Isoamylalkohols und des Phenyl
iithylalkohols, dane ben Spuren von Geraniol und Terpineol. 

Citronenschalenol besteht nach WALLACH 4 zu etwa 90% aus Kohlen
wasserstoffen (d-Limonen, Phellandren, I-Camphen), einem Sesquiterpen und 
etwas Pinen, und enthiilt daneben noch etwa 7 % Aldehyde (Citral, Citronellal, 
Octyl- und Nonylalkohol) sowie geringe Mengen Methylheptenon, Terpineol, 
Linalylacetat, Geranylacetat und Citropten (Citronencampher). 

Orangenschalenol enthiilt nach WALLACH S neben mindestens 90% d
Limonen (CloHI6) Citral und Citronellal, hingegen kein PineIro Nach PARRY 6 

und SCHIMMEL U. CO.7 ist auch Anthranilsiiuremethylester zugegen. ,Pen letzteren 
Methylester der o-Aminobenzoesaure (C6H4 • NH2 • COOCH3) erhielt POWERS 
auch aus Trauben- und anderen Obstsiiften. 

1 C. WEHMER, W. TruES u. M. HADDERS: Handbuch der Pflanzenanalvse von G. KLEIN. 
S.408 u. 410. Wien: Julius Springer 1932. • 

2 F. B. POWER u. V. K. CHESMUT: Journ. Amer. Chern. Soc. 1921, 43, 1725. 
3 J. A. HALL U. C. P. WILSON: Journ. Amer. Chern. Soc. 1925, 47, 2575; Z. 1924, 47, 

473; 1926, 02, 413. 
4 WALLACH: Liebigs Ann. 1885; Ber. Schimmel u. Co., Oktober 1897. 
5 WALLACH: Liebigs Ann. 1884. 6 PARRY: Chemist and Druggist 1900. 
7 SCHIMMEL U. Co.: Bericht April 1900. 
8 POWER: Journ. Amer. Chern. Soc. 1921, 43, 377. 
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Aus Apfelschalen isolierle THOMAE 1 einen krystallinischen, leicht schmel
zenden Korper, der stark nach Apfeln roch, sowie ein wachsarliges, bei 170-1800 
iibergehendes weiBes Sublimat von Bliitengeruch. 

In Citrusfriichten fand GRIEBEL2 krystaHinische Ausscheidungen des Gluco
sides Hesperidin (C5oH60027)' lIARDy3 das mit Kaffeegerbsaure nicht identische 
Phlobotannin, das die beim Aufbewahren oder Neutralisieren eintretende 
Dunkelfarbung verursacht. 

Nach einer anscheinend umfassenden "Obersicht Von C. WEHMER, W. THIES 
und M. HADDERS" sind bislang folgende chemische Verbindungen als Bestand
teile des Aromas von Obstfriichten nachgewiesen worden: 

a) KohlenwasserstoHe. 
cr.) Unbenannte Paraffine vom Schmelzpunkt 43--45 0 im Himbeerol aus Friichten 

und vom Schmelzpunkt 52 0 im PfirsichOlaus Fruchtfleisch (572) (vgl. Anmerkung 4). 
fJ) Ungesattigte aliphatische Kohlenwasserstoffe. Octylen CSHIS im Citronenol 

der Fruchtschale und im Bergamottenol des Fruchtfleisches (573). 
,,) Aromatische Kohlenwasserstoffe. p-CymOlOloHl' im Citronenschalenol (575) 
15) Acyclische Kohlenwasserstoffe (Terpene) CloHla : ".Terpinen undfJ-Phellandren 

im Citronenschalenol (577,578). Terpinolen im Apfelsinenschalenol (580); d-Limonen und 
Dipenten im Fruchtschalenol von Citronen, sullen Orangen (auch im Fruchtfleisch), bitteren 
Pomeranzen und Pampelmusen (580, 584); l-a- und I-fJ·Pinen sowie 1.Camphen im Citronen
und Bergamottenschalenol (591, 595, 598). 

e) Sesquiterpene CUHM • Limonen (Brissabolen) und Cadinen im Citronen- und Berga
mottenschalenol (602, 603). 

b) Alkohole. 
cr.) Aliphatische Alkohole, gesattigte. MethyIalkohol als Ester (be80nders der 

Salicylsii.ure) in atherischen Olen des Apfel- und Plirsichfleisches (246); Athylakohol 
als Ester im ApfelfleischOl (247); n-AmyIalkohol im atherischen Ole der Apfelschale und 
des Apfel- und Apfelsinenfleisches (248); 

fJ) Ungesattigte aliphatische Alkohole. Geraniol CloH180 in Apfel- und Citronen
schalen sowie in Apfelsinensaft (614); Nerol im Himbeer- und Citronenschalenol (616); 
Linalool im Fruchtfleisch von Pfirsich, in Schalen und Fruchtfleisch von Citronen, Manda.· 
rinen, Pompelmusen (617). 

,,) Monocyclische (aromatische) Alkohole. Terpineol CIO HlB 0 im ii.therischen 
01 der Citronen· und Apfelsinenschale und des Apfelsinenfleisches (621); Dihydrocumin
alkohol (Perilla.a.lkohol) CloHlOO im Bergamottenol der Friichte (624). 

c) Aldehyde. 
cr.) Aliphatische gesattigte Aldehyde. Acetaldehyd in Friichten der .Apfel, Speier

Iinge, Elsbeeren, Mispeln, Pfirsiche und im Apfelsinensaft (287); Octylaldehyd (Capryl. 
aldehyd) im Citronenschalenol (289); NonyIaldehyd (PeIargonaldehyd) im Schalenol der 
Citronen und Manda.rinen (289); n.Decylaldehyd (Caprinaldehyd) in den Schalen der Po-
meranzen, Apfelsinen und Manda.rinen (289). . 

fJ) Terpenaldehyde. Citral CloH180 im atherischen Schalenol der .Apfel, Citronen, 
Apfelsinen und Mandarinen (639). 

,,) Aromatische Aldehyde. Benzaldehyd a.ls glucosidisches Spaltprodukt in den 
Samen der Marldeln, Kirschen, Pflaumen (291); o.Oxybenzaldehyd (SalicyIaldehyd) im Saft 
von :K}rschen, wohl sekundii.r (293). 

15) .Ather von Oxyaldehyden. Anisaldehyd (p.Methoxybenzaldehyd) im ii.therischen 
<>le der Himbeerfriichte (294); Vanillin in Hagebuttenkemen (294). 

e) Heterocyclische Aldehyde. Furfurol in den Schalen der Apfel, Steinzellen der 
Birnen und dem Fleische des Pfirsichs, wahrscheinlich sekundii.r a.us fJ-Cellulose (295). 

1 THO~I.AE: Joum. prut. Chern. 1913, 87, 142; Z. 1915, 29, 103. 
II GlUEBEL: Z. 1923, 46, 238. 
3 HARDY: Chem. Zentralbl. 1925, 96, I, 2120. 
4 C. WEHMER, W. THIES u. M. HADDERS: Handbuch der Pflanzenana.lyse von G. KLEIN:. 

Wien: Julius Springer 1932. Die eingeklammerten Zahlen geben die Seitenzahlen der 
Pflanzenanalyse an. 
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d) Ketone. 
Aceton im atherischen 01 aus Apfelsinensaft (297); Methylheptenon CSH140 im Citronen

schalenol (643); p-llon Cl3H~oO im Himbeerol der reifen Friichte (647). 

e) Monocarbonsauren. 
Ameisensaure als Amylester im atherischen 01 der Apfel-, Himbeeren- und Sauerkirschen

friichte und der Mandelsamen; als Linalylester im Pfirsichfruchtol, sowie Apfelsinen- und 
Citronenfruchtfleisch (496); n-Buttersaure als Ester in Apfelsinenschalen (500); n-Valerian
sauro als Amylester im Apfel, als Linalylester im Pfirsich (503). 

Von Lactonen wird noch Bergapten C12HsO, als Bestandteil der Bergamottenfriichte 
angefiihrt. 

10. Mineralstolfe. 
Die Mineralstoffe des Obstes, namentlich des Fruchtfleisches, bestehen zu 

etwa der Halfte aus Kaliumoxyd, wahrend Natrium meist nur in geringer, 
selten 10% der Reinasche erreichender Menge vorhanden ist. In den Kernen 
tritt das Kalium zuriick und macht einem hoheren Gehalte an Calciumoxyd 
Platz. 1m iibrigen ist der Calciumgehalt nicht besonders hoch (in 100 g 
Trockensubstanz bei Kernobst 66-95 mg, bei Steinobst 123-166 mg, bei 

Tabelle 2. Zusammensetzung der Mineralstoffe des Obstes. 

Obstart 

.. pfel,. A 
B irnen 
Quittenl 

ispelnl . . M 
E bereschen 1 . 

Speierlingel . 
agebuttenl . H 

P 
K 
A 
P 
W 
E 

flaumen . 
irschen 
prikosenl 
firsichel . 
einbeeren2 • 

rdbeeren .. 
J ohannis beeren 
Stachelbeeren . 

imbeerenl . H 
B 
P 
H 
M 
A 
C 
F 

rombeerenl 
reiJ3el beeren 1 . 

eidelbeeren 
aulbeerenl . 
pfelsinen. 
itronen 
eigen 

Bananen3 • 

nanasl . A 
W 
M 
K 

alnuJ3kerne 
andeln 
astanien. 

Asche I I I i. Tr. K,O I Na,O 
% % % 

1,44 51,58 3,87 
1,97 54,69 8,52 
0,47 50,78 4,63 
0,87 47,82 2,90 
0,72 48,37 3,74 
0,60 51,92 7,83 
3,03 25,53 2,40 
2,34 48,54 9,05 
2,20 51,85 2,19 
0,61 55,35 2,34 
0,55 53,62 4,02 
3,95 52,99 3,68 
3,40 49,24 4,71 
4,03 40,73 3,93 
3,39 38,65 9,92 
0,58 38,14 3,42 
0,49 36,27 1,99 
0,26 40,92 3,54 
2,87 57,11 5,16 
0,89 39,42 1,82 
2,73 47,09 2,84 
3,22 45,23 2,73 
2,92 55,83 2,38 
3,44 56,84 5,39 
0,66 68,40 1,20 
2,13 31,11 2,25 
4,90 27,95 0,23 
2,38 56,69 7,12 

C~O i M~O I Fet'! P~O. I 
SiO, SO, 

% % 

4,22 3,71 1,18 10,42 1,08 2,49 
7,98 5,22 1,04 15,20 1,49 5,69 
3,97 3,64 0,34 12,53 0,56 7,04 
8,59 3,73 0,68 9,22 1,18 3,80 
9,00 4,07 0,30 10,61 0,57 4,01 

11,79 4,01 1,20 6,66 1,49 4,09 
26,78 7,73 0,33 9,37 0,67 3,66 
11,47 3,58 2,54 16,01 3,15 3,23 
7,47 5,46 1,98 13,97 1,04 5,09 
2,60 2,57 0,55 9,21 1,14 3,98 
2,84 3,14 0,76 13,73 0,94 3,14 
6,91 3,29 1,19 21,27 3,57 5,00 

12,33 6,40 2,89 13,06 6,05 3,15 
9,70 6,30 0,76 17,00 2,53 6,43 

12,20 5,85 4,56 19,68 2,58 5,89 
10,77 7,86 0,49 19,60 0,84 4,56 
12,49 10,42 0,44 14,30 0,73 5,66 
9,46 6,63 1,84 14,69 1,98 8,03 
7,96 6,11 1,12 17,38 0,89 3,11 
5,68 5,68 0,62 11,01 4,44 3,36 

22,81 5,72 1,36 12,63 1,28 5,14 
30,24 5,15 0,77 13,62 0,75 3,08 
10,90 5,60 2,19 12,76 4,31 3,91 
1,48 5,47 0,11 8,75 2,19 2,94 
3,20 1,00 0,40 8,00 5,60 2,60 
8,59 13,03 1,32 43,70 - -
8,81 17,66 0,55 43,63 - 0,37 
3,87 7,47 0,14 18,12 1,54 3,85 

CI 
% 

-
-

0,31 
0,40 
0,88 
-

0,30 
0,38 
1,35 
0,45 
0,51 
1,82 
1,69 
0,83 
0,75 
0,57 
0,44 
0,60 
0,62 
0,60 
0,81 
0,48 
2,05 

14,71 
8,60 
-
-

0,52 

1 Die mit 1 gekennzeichneten Analysen beziehen sich auf Rohasche, die iibrigen auf 
Reinasche. 

2 Vgl. G. PITMAN: Fruit Products Journ. Amer. Vinegar Ind. 1930, 9, 147; Z. 1934, 
68,441. 

3 Rohasche nach W. H. EDDY U. M. KALVAGG: Miinch. med. Wochenschr. 1928, 78, 
1148; Z. 1932, 64, 411. 
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Weintrauben 60 mg) und erreicht nur bei Citrusfriichten einen nennens
werten Betrag (500-600 mg- % i. T.). Noch mehr tritt der Gehalt an 
Magnesium (verhaltnismaBig am hOchsten in den Brombeeren) und an 
Eisen zuriick. 

Nach A. MOUNXYRAT1 liegt der Eisengehalt von 100 g Trockensubstanz 
zwischen 1,2 mg bei Kirschen, rund 2 mg bei Kernobst und 4--6 mg bei 
Beerenobst (Walderdbeeren 8,1-9,3 mg). 

RegelmaBig ist auch ein kleiner Mangangehalt (0,2-0,8% der Asche) 
vorhanden. 

Von anorganischen Sauren enthiilt die Obstasche vorwiegend Phosphor
saure sowie meist mehrere Prozente Schwefelsaure und Kieselsaure, 
wahrend der Chlorgehalt mit Ausnahme der Ananas und Bananen (iiber 10% 
der Asche) unter 1 % oder wenig dariiber liegt. 

Da der Basengehalt den Gehalt an Sauren erheblich iibersteigt, reagiert 
die Asche alkalisch und die Alkalitatszahl nach BUTTENBERG liegt in der 
Regel iiber 10. 

Ein ungefahres Urteil iiber die quantitative Zusammensetzung der Asche 
mage vorstehende Zusammenstellung (Tabelle 2) nach J. KONIG 2 und einigen 
anderen Autoren bieten. 

Besondere Bedeutung kommt der Bestimmung der einzelnen Mineralstoffe 
bei der Beurteilung der wichtigsten Rohsafte des Handels, des Himbeersaftes 
und des Citronensaftes zu, weshalb bei diesen die gefundenen Niedrigst- und 
Hachstwerte angefiihrt seien. 

FUr H;mbeersafte ermittelten A. BEYTHIEN und L. WATERS a, fiir Citronen
saft OLIVERI und GUERRIERI 4 folgende Zusammensetzung der Reinasche: 

Tabelle 3. Mineralstoffe des Himbeer
und Citronensaftes. 

Bemerkenswert ist, daB 
alle Obstfriichte Borsaure 
enthalten: So fand z. B. 

Mlneralstoffe Himbeetsaft Citronensaft A. HEBEBRAND 5 in je 1 Liter 

Kaliumoxyd (K20) .. 
Natriumoxyd (Na20) . 
Calciumoxyd (CaO). . 
Magnesiumoxyd (MgO) 
Eisenoxyd (Fe20 3) . . 
Aluminiumoxyd (A403) 
Phosphorsaure (P20 S). 

Schwefelsaure (S03) 
Kieselsaure (Si02 ) • 

Chlor (CI) .. 

% 

43,21-49,75 
2,79- 5,24 
5,87-10,07 
4,04- 7,73 
0,40- 0,63 

2,85-12,16 
3,26-- 6,01 
0,80- 1,18 
1,21- 1,95 

% 

58,2-60,9 
4,8 

13,0-17,8 
4,3- 7,8 
0,6-- 1,3 
2,5- 3,3 
8,2-10,9 
2,6-- 3,4 
2,0- 2,9 
0,5- 2,2 

Apfelsinensaft 4 mg, Citron en
saft 6 mg, Stachelbeersaft 
10 mg B20a; E. HOTTER 6 in 
Apfeln 0,13-0,58 %, in Mispeln 
0,29% , in Feigen 0,06% 
der Asche; K. WINDISCH in 
Zwetschensaft 0,27 %, in Reine
claudensaft 0,21 %, in Kirsch
saft 0,34% der Asche; A. H. 
ALLEN in 1 Liter Apfelmost 
11-17 mg. J. F. DUNN und 

Mitarbeiter 7 ermittelten in Orangenschalen 5-33 mg- %, in Orangenfrucht
fleisch 2":"8 mg-%; A. H. ALLEN und A. R. TANKARDS in Apfeln 9-13 mg-% 
(in Apfelwein 4--17 mg-%), Granatapfeln 5 mg-%, Quitten 16 mg-%, Bimen 
7-16 mg-%, Weintrauben 4 mg-% B20a. 

1 A. MOUNXYRAT: Compt. rend. Soc. BioI. 1907, 144, 1067; Z. 1909, 17, 273. 
2 J. KONIG: Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel, Bd. II, S.959 

und Nachtrag zu Bd. I, B, S.398. 
3 A. BEYTHIEN u. L. WATERS: Z. 1905, 10, 728. 
4 OLIVERI u. GUERRIERI: Staz. sperim. agrar. Ital. 1895, 21i, 287. 
S A. HEBEBRAND: Z. 1902, Ii, 1044. 
6 E. HOTTER: Zeitschr. Nahrungsm.-Unters. Hyg. u. Warenkunde 1895, 9, .1. 
7 J. F. DUNN u. Mitarbeiter: Analyst 1929, 1)4, 28; Z. 1932, 64, 412. 
8 A. H. ALLEN u. A. R. TANKABD: Analyst 1904, 29, 301; Z. 1905, 9, 302 .. 
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Nach neueren Analysen von A. SCOTT DODD l sind enthalten III 100 g 
Trockensubstanz Milligramm Borsaure (B20 3) bei 

Korinthen .. . 
Rosinen ... . 
Johannisbeeren. 
Stachelbeeren 
PreiBelbeeren. . 
Aprikosen ... 
Pfirsichen . . . 

mg 

11-17 
11-25 
30-37 

28 
35-55 
29-30 
28-30 

Kirschen. 
Pflaumen 
Birnen .. 
Xpfeln .. 
Mandeln. 
Datteln . 
Feigen .. 

mg 

18-24 
4 

11 
80 
15 

8 
8 

Auch Fluor ist mehrfach in Obstsii.ften, besonders Trauben und Wein auf
gefunden worden. F. LESPERRE 2 stellte in Trauben aus Malaga und Kleinasien 
Spuren von Fluor fest. F. SCHAFFER 3 , A. KICKTON und BENECKE' konnten 
in einer groBen Zahl auslandischer Weine kleine Mengen von Fluor als natiirlichen 
Bestandteil nachweisen, wahrend K. WINDISCH 5 sowie TREADWELL und KOCR 6 

der Nachweis nicht gelang. Mit der weiteren Verbreitung des Fluors, auch in 
anderen Obstfriichten, muB aber doch wohl gerechnet werden. 

11. Enzyme. 
In den frischen Obstfriichten sind stets Enzyme, und zwar wahrscheinlich 

Enzyme samtlicher Gruppen, als Erzeugnisse der lebenden Zelle enthalten. 
So fand TALLARICO 7 bei seinen an Bananen angestellten Versuchen sowohl 

Katalase, Invertase, Amylase, Tyrosinase und proteolytische Enzyme, deren 
in den unreifen Friichten geringe Menge mit der Reue anwuchs und nach 
vollendeter Reife bis zum volligen Verschwinden wieder abnahm. 

Obwohl ihre Wirkung im einzelnen noch nicht vollig klargestellt ist, wird 
wohl allgemein angenommen, daB sie bei der Reifung der Friicbte und bei den 
wahrend der Nachreue und Lagerung eintretenden Umsetzungen eine wichtige 
Roll~ spielen. Wie im Abschnitte "Veranderungen" (S. 539f.) naher auseinander
gesetzt werden wird, scheint die Umwandlung der Starke unreifer Friichte in 
Zucker durch Amylase, diejenige des Rohrzuckers in Hexose durch Invertin 
bewirkt zu werden. In gekeimten Johannisbrotsamen solI ein Kohlenhydrate 
spaltendes Enzym Caroubinase aufgefunden worden sein. Die von GRIEBEL 
(s. S. 541) aufgeklarte Entstehung der verschiedenen Pektinstoffe beruht auf 
der Einwirkung von Pektase oder Pektinase auf die Intercellularsubstanz 
der Pflanzenzellen, zu denen das Enzym von den auf der Oberhaut angesiedelten 
Bakterien gelangt. Die von der Hefe gelieferte Zymase vermag Zucker in 
Alkohol und Kohlensaure zu zerlegen. 

Vor allem sind Oxydasen, Peroxydasen und Katalasen an den braunen 
und schwarzen Verfarbungen der frischen Schnittflachen und Safte von Obst
friichten beteiligt. 

Nach Untersuchungen von G. AZON s enthalten die Friichte der Citrus
art en Oxydasen, und zwar unreife Mandarinen Oxydase, Peroxydase und 
Katalase, unreife Citronen viel Peroxydase und Katalase, aber wenig Oxydase, 
bittere und siiBe Orangen viel Peroxydase, neben wenig Katalase und sehr 
wenig Oxydase. Die Oxydasen finden sich hauptsachlich in den das Frucht
fleisch umgebenden Geweben der Schale. In den ersten Entwicklungsstadien 

1 A. SCOTT DODD: Analyst 1929, 1)4, 15; Z. 1932, 64, 412. 
2 F. LESPERRE: Bull. Soc. chim. Belg. 1909, 23, 82. 
3 F. SCHAFFER: Z. 1903, 6, 1015. 
4 A. KICKTON U. BENECKE: Z. 1900, 3, 193. 5 K. WINDISCH: Z. 1901, 4, 961. 
6 TREADWELL u. KOCH: Zeitschr. analyt. Chem. 1904, 43, 469. 
7 TALLARICO: Arch. Farmacol. sperim. 1908, '1, 27; Z. 1910, 20, 95. 
8 G. AZON: Riv. Ital. Essenze Profumi 1926, 8, 87; Z. 1931, 61, 232. 
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der Friichte sind die Oxydasen reichlich vorhanden, nehmen dann ab und ver
schwinden, und zwar zuerst im Irmern der Frucht; wobei die Katalase die 
Peroxydase iiberdauert. Die Schale der reifen Citronen enthalt wieder die 
Oxydase. In unreif gepfliickten, an der Luft trocken aufbewahrten Friichten 
verschwinden die Oxydasen, zuletzt die Katalase, um in schimmelig oder schwarz 
gewordenen Friichten wieder zu erscheinen. Die Schwarzung ist eine Wirkung 
der Oxydasen. Die Katalase erweist sich weniger widerstandsfahig als die 
Oxydase und Peroxydase. 1m PreBsafte der Schalen karm man noch nach 
Monaten, auch nach dem Trocknen bei 100° Peroxydase nachweisen, die gegen 
Essigsaure und Calciumchlorid teilweise bestandig ist. Der PreBsaft der weiBen 
Schalenteile wird an der Luft schnell braun und triibe und nimmt Pfefferminz
geschmack an. Die Oxydasen sind beteiligt bei der Entstehung der Citronen
saure aus einer Methylverbindung, bei der Bildung des Citronenoles und des 
gelben Farbstoffs aus dem anfanglich griinen Pigment. 

Auch BEHRENS ist der Meinung, daB die Braunfarbung der Schnittflachen 
durch ein Enzym, das den Farbstoff aus einer glucosidischen Verbindung in 
Freiheit setzt, verursacht wird. 

Von Enzymen mit spezifischer Wirkung ist das Emulsin der Mandeln zu 
erwahnen, durch das Amygdalin in Glucose, Benzaldehyd und Blausaure ge
spalten wird. 

Bei der bisweilen beobachteten Spontanklarung frisch gekelterter Moste 
handelt es sich nach A. MEHLITZl um eine· Art Autolyse durch safteigene 
Enzyme, die eine Abnahme der Triibung, der Viscositat und des Pektingehaltes 
verursachen und demnach zu den Pektasen gehoren. Die hauptsachlich 
wirksame Pektolase findet sich besonders in den auf S.692 besprochenen 
"Filtrationsenzymen", die als Ziichtungen von Aspergillus- oder Penicillium
arten auf Mais oder Reis anzusprechen sind und in Form von Enzympraparaten 
(z. B. Bayer N der 1. G. Farbenindustrie) technische Anwendung finden. Als 
Ursache von Pektolasehemmung erkannten A. MEHLITZ und H. MAASS~ die 
Anwesenheit von Gerbstoffen. 

Eine dem Papain verwandte Proteinase, das Bromelin, soll in der Ananas 
aufgefunden worden sein, und auch der im Apfelsinensaft aufgefundene ver
dauungsbefordernde Stoff, ein trimethyliertes Derivat der "Peptic Saure", 
wird nach F. W. NORRIS 3 durch eine Protease aus der Zellwand gebildet. 

SchlieBlich ist GRIEBEL der Ansicht, daB bei der Aldehydbildung teigiger 
Friichte eine Carboxylase mitwirkt. 

12. Vitamine. 
Eine groBe Zahl der Obstarten ist durch einen hohen Gehalt an Vitaminen 

ausgezeichnet und daher fUr die menschliche Ernahrung besonders wertvoll. Von 
den drei wichtigsten Vertretern der Vitamine tritt das Vitamin B gegeniiber den 
beiden anderen A und C mehr oder weniger zuriick, und auch diese beiden sind 
in den verschiedenen Obstarten in iiberaus wechselnder Menge vorhanden. 

Vitamin A ist nach den Angaben von SCHEUNERT (Bd. I des Handbuchs) 
besonders reichlich in Brombeeren, Heidelbeeren, Ananas, Apfelsinen und 
Kirschen, und zwar dunklen Kirschen enthalten, wie iiberhaupt der 
Gehalt an Vitamin A mit starker Farbung der Friichte zusammenzuhangen 
scheint. Reichliche Mengen finden sich auch in Himbeeren und roten Joharmis-
beeren. . 

1 A. MEHLITZ: Z. 1934, 68, 91. 
2 A. MEHLITZ U. H. MAAss: Biochem. Zeitachr. 1935, 2'16, 86. 
3 F. W. NORRIS: Biochem. Journ. 1926, 20, II, 993; Z. 1931, 61, 233. 
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Ais gut wird bezeichnet der Gehalt der Holunder- und Stachelbeeren (aber 
nur in Schalen und Kernen), der blauen Pflaumen und der Reineclauden; als 
gering derjenige der Erdbeeren, Aprikosen, Pfirsiche, roten Pflaumen, hellen 
Kirschen, des Johannisbrotes und (etwas besser) der Bananen; als sehr gering 
bis fehlend derjenige der weiBen Johannisbeeren, Weintrauben, Apfel, Birnen, 
Citron en und des Schalenobstes. 

Vitamin B findet sich in den frischen Obstarten nur in Spuren oder 
h6chstens in geringer Menge, verhiiltnismiiBig am meisten in Ananas, Brombeeren 
und Heidelbeeren, wiihrend der Gehalt fiir Walniisse als recht gut, fiir Hasel
niisse und Mandeln als gut bezeichnet wird. 

Vitamin C ist in vielen Obstarten in reichlicher Menge enthalten, Vor allem, 
abgesehen von den extrem vitaminreichen schwarzen Johannisbeeren 1, in den 
Citrusfriichten (Orangen, Citronen, Pampelmusen) und in den Erdbeeren. V6llig 
oder nahezu vitaminfrei sind Heidelbeeren, Weintrauben, Aprikosen, Pfirsiche 
und Moosbeeren. 

Vitamin D ist in Obstfriichten iiberhaupt nicht, Vitamin E nur in Bananen 
und Orangen in nicht erheblicher Menge aufgefunden worden. 

Wenn man nach dem Vorschlage SCHEUNERTS die Vitamingehalte in 5 Stufen: 
reich, gut, gering, sehr gering, fehlend einteilt, und weiter die Stufe reich mit I, 
gut mit II, gering mit III, 
sehrgeringmit IV, fehlend Tabelle 4. Vitamingehalt der Obstfruchte. 
mit V bezeichnet, so ergibt 
sich nebenstehende 1)ber
sicht (Tabelle 4). 

Hierzu ist noch zu be
merken, daB das Vitamin A 
beidenHolunder-, Stachel
und Weinbeeren fast ganz 
an die Schalen und Kerne 
gebunden ist, so daB 
die Holundersuppe, der 
Stachelbeersaft und der 
Traubenwein als praktisch 
vitaminfrei anzusprechen 
sind. 

In etwas anderer Weise 
ordnet F. V. V. HAHN 2 

auf Grund der von ihm 
als MaB des Gehaltes an 
Vitamin C' aufgestellten 
"Meerschweincheneinheit" 
(M.E.) die Obstfriichte in 
folgende Reihe ein: 

Extrem vitamin
reich (mehr als 120M.E.): 
Erdbeeren, Apfelsinen, 
Citronen. 

Obstart 

Brombeeren . 
Erdbeeren. 
Heidelbeeren . 
Himbeeren. 
Holunder beeren 
Johannisbeeren, rote 

weiBe. 
schwarze 

Stachelbeeren 
Weinbeeren 
Apfel. 
Birnen 
Aprikosen . 
Pfirsiche. 
Pflaumen, blaue . 

" 
rote . 

Reineolauden 
Kirschen, sohwarze. 

" 
helle. 

Ananas . 
Apfelsinen . 
Citronen. 
Bananen 
Pampelmusen 
J ohannis brot . 
WaInusse 
Haselnusse. 
MandeIn. 
Kastanien. 

Vitamin A 

I 
III 
I 
I 
II 
I 

IV-V 
? 
II 

IV-V 
IV 
IV 
III 
III 
II 
III 
II 

I-II 
III 
I 

I-II 
IV-V 
II-III 

IV 
III 
IV 
IV 
IV 
IV 

VitaminB VltaminC 

II-III II 
IV I 
IV IV-V 

III-IV II 
II-III ? 
III-IV II 

? II 
? I 

IV II 
IV V 
IV III-IV 
IV IV 
III IV-V 
III IV-V 

} III } IV 

} III JIll-IV 
II II 

III-IV I 
III-IV I 
III-IV III 
III-IV I 

? V 
I ? 
II ? 
II ? 
III ? 

Vitaminreich (120--50 M.E.): Stachelbeeren, Himbeeren, Hagebutten. 
Vitaminhaltig (50--30 M.E.): Rote Johannisbeeren, Mandarinen. 

1 B. A. LAWROW, B. J. JANOWSKAJA U. N. JARUSSAWA: Z. 1932,63, 498. 
2 F. V. v. HAHN: Z. 1931, 61, 369. 
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Vitaminarm (30-12 M.E.): Apfel (frisch geerntet), Sauerkirschen, Reine
clauden, Pflaumen, Zwetschen, Bananen, Ananas, Holunderbeeren (gekocht), 
Herzkirschen, Pfirsiche. 

Vitaminfrei (unter 12 M.E.): Bickbeeren, Kronsbeeren (gekocht), Apfel 
(gealtert), Birnen, Quitten, Weinbeeren, Trockenobst. 

Hohe Gehalte an Vitamin 0 fand v. HAHNl weiter in Vogelbeeren (200 M.E.) 
und in Hagebutten (100 M.E.), selbst nach 2jahriger Aufbewabrung. Auch 
TILLMANsund P. HmsCH 2 gelang es, aus Hagebutten einen krystallisierten 
Korper von den Eigenschaften der Ascorbinsaure (Hexuronsaure) abzuscbeiden, 
von dem 0,5 mg je Tier und Tag zur Verhinderung des Meerschweinchenskorbuts 
ausreichten. 

Nach H. J. JUSATZ 3 sollen Feigen reichliche Mengen Vitamin A und maBige 
Mengen Vitamin Bl und B2 enthalten, Datteln aber praktisch vitaminfrei sein. 

Hinsichtlich der Bananen erhielten W. H. EDDY und M. KELLVAGG 4 

giinstigere als die oben angefiihrten Ergebnisse. Sie bezeichnen die Bananen 
als eine vorziigliche Quelle fiir Vitamin A und 0, und als eine gute Quelle fiir 
Vitamin B, wahrend die Vitamine D und E feblen. 

Die Haltbarkeit der Vitamine wird von den Autoren verschieden ein
geschatzt. Nach Untersuchungen von E. M. DELFs behalten ganze Orangen 
und Oitronen unverandert ihren Vitamingehalt, solange das Gewebe am Leben 
bleibt. Der spater eintretende Riickgang wird hauptsachlich durch die Ein
wirkung von Oxydasen verursacht, wahrend das Erhitzen ganz allgemein als 
wenig schadlich angesehen wird. Aus diesem Grunde sind die gegen Sauerstoff 
weniger empfindlichen Vitamine A und B nicht so gefahrdet als Vitamin 0 
und in der Regel noch nach Jahren ungeschwacht vorhanden. Zum Schutze 
des leichter oxydierbaren Vitamins 0 empfiehlt R. SUCHARIPA 6 rasches Aus
pressen der Friichte, Auffangen der Safte in kleinen geschlossenen Behaltern, 
Vermeidung der Filtration, sofortige Sterilisation unter Kohlensaure, Verwendung 
moglichst saurer Friichte, Zusatz von hochstens 35% Zucker, dunkle und kiihle 
Lagerung. Alle Sachverstandigen stimmen darin iiberein, daB durch die von 
den modemen Fabriken ausgeiibte schonende Erhitzung in geschlossenen Dosen 
eine Schadigung des Vitamingehaltes iiberhaupt nicht herbeigefiihrt wird; die 
in dieser Hinsicht von den Rohkostlem gegen den GenuB von Obstkonserven 
gerichteten Angriffe sind daher als vollig unbegriindet zu bezeichnen. 

13. Quantitative Zusammensetzung der Obstfriichte. 
Trotz der auBerordentlich groBen Schwankungen der Zusammensetzung 

seien doch zur Gewahrung eines ungefahren Vberblicks die aus zahlreichen 
Analysen abgeleiteten Mittelwerte nach J. KONIG 7 mitgeteilt. Die Angaben 
beziehen sich bei Kernobst auf das von Stielen und Kemgehaus~, bei Stein
obst auf das von Stielen und Steinen, bei Beerenobst auf das von den Stielen 
und bei den Siidfriichten auf das von den Schalen und Kernen befreite 
Fruchtfleisch. Die Werte fiir unlosliche Stoffe, Stickstoffsubstanz und Tannin 
sind der Veroffentlichung von E. HOTTER 8 entnommen. 

1 V.1i..rnN: Z.1933, 66, 261; 1934, 68, 395. 2 TILLMANS u. P. H:rRSCH: Z. 1933, 61i, 145. 
3 H. J. JUSATZ: Zeitschr. Volksernahrung 1936, 10, 278; durch Umschau 1936, 40, 897. 
4 W. H. EDDY u. M. KELLVAGG: Wien. med. Wochenschr. 1928, 'i8, 1144; Z. 1932, 

64, 411. 
/; E. M. DELF: Biochem. Journ. 1925, 19, 141; Z. 1930, 1i9, 341. 
6 R. SUCHABIPA: Konserven-Ind. 1925, 12, 621. Vgl. E. F. KOHMANN: Fruit Products 

Journ. and Amer. Vinegar Ind. 6, Nr.8, 20; Z. 1930, 60, 349. 
7 J. KONIG: Chemie der menschlichen Nahrungs- und Genullmittel, Bd. I und II; 

Nahrung und Ernahrung des . Menschen, S.19I. 
8 E. HOTTER: Chemische Zusammensetzung steirischer Obstfriichte. Graz 1906. 
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Tabelle 5. Zusammensetzung frischer Obstfruchte. 

Obstart 

Apfel 
Birnen. 
Quitten 
Mispeln 
Hagebutten 2 • 

Ebereschen. 
Speierling 
Pflaum en 
Reineclauden . 
Mirabellen . 
Kirschen, suBe . 

" 
saure. 

Aprikosen 
Pfirsiche . 
Wein beeren . 
Johannisbeeren . 
Stachelbeeren. 
PreiBelbeeren . 
Heidelbeeren . 
Himbeeren. 
Brombeeren 
Erdbeeren 
Apfelsinen 
Citronen . 
Ananas 
Bananen. 
Feigen. 
Granatapfel . 

alnusse. W 
H 
P 

aseln usse . 
aranusse 

Kastanien 
Mandeln . 
Johannisbrot . I 

UnlOs- Invert· saccha·1 S 1 Wasser liche Protein Tannin Stoffe zucker rose ~ure 

% % % % % ! % % 

83,85 3,03 0,40 8,35 1,60 0,65 0,07 
82,75 5,13 0,36 9,03 1,28 0,27 0,03 
81,90 6,42 0,60 6,68 0,64 0,93 0,07 
73,15 10,43 0,77 10,66 0,14 1,15 0,05 
25,47 - 2,99 16,09 3,28 - -
75,43 8,11 1,17 7,99 0,51 1,63 0,23 
69,38 13,53 0,66 12,51 1,12 0,63 0,03 
80,37 2,35 1,01 7,51 1,77 0,95 0,07 
81,88 2,77 0,55 6,47 3,64 1,25 0,17 
80,68 2,04 0,79 6,42 3,14 0,88 0,15 
81,68 2,31 1,21 10,12 0,57 0,68 0,10 
84,55 2,08 0,78 8,43 0,25 1,80 0,18 
85,21 2,46 0,86 3,13 3,63 1,27 0,07 
82,70 3,02 1,21 3,51 4,25 0,81 0,10 
79,12 - 0,69 14,96 - 0,77 -
83,80 7,15 0,51 5,04 0,24 2,35 0,21 
85,45 4,65 0,47 5,55 0,48 1,90 0,09 
83,60 4,09 0,12 8,20 0,53 1,98 0,25 
83,64 3,90 0,78 5,42 0,22 0,85 0,22 
83,95 9,05 1,36 4,51 0,22 1,64 0,26 
84,94 6,20 1,31 5,54 0,47 0,86 0,29 
85,41 7,44 0,59 5,13 0,70 1,84 0,41 
84,26 2,22 3 1,08 5,88 2,54 1,35 -
82,64 - 0,74 3,01 2,97 5,30 -
83,95 1,52 0,42 3,53 7,47 0,67 -
73,76 3,35' 1,40 10,78 8,88 0,38 -
78,93 - 1,35 15,55 - - -
79,29 - 1,17 11,01 0,65 0,77 -

Fett: 
Extrakt-I 
stoffe: , 

7,18 - 16,74 58,47 12,99 - -
7,11 - 17,41 62,60 7,22 - -
5,94 - 8,88 67,00 12,44 - -
7,22 - 10,76 7,22 69,29 - -
6,27 - 21,40 53,16 13,22 - -

15,36 - 3,65 1,12 69,04 - i -

14. Einfliisse auf die Zusammensetzung. 

Roh- Asche faser 
% % 

1,32 0,41 
2,58 0,35 
1,86 0,58 
2,85 0,76 
9,87 4,64 

I 3,19 0,80 
3,39 0,64 
0,53 0,51 
0,63 0,60 
0,74 0,53 
0,33 0,49 
0,27 0,50 
0,80 0,67 
0,95 0,58 
1,23 0,48 
4,03 0,66 
2,70 0,49 
1,80 0,26 
2,33 0,37 
5,65 0,58 
3,97 0,50 
4,00 0,74 
0,45 0,48 
2,24 0,56 
0,42 0,52 
0,80 0,80 
1,50 0,71 
2,79 0,53 

2,97 1,65 
3,17 2,49 
4,06 1,81 
2,84 2,67 
3,65 2,30 
6,35 2,48 

Die auBere Beschaffenheit und die chemische Zusammensetzung der Obst
fruchte unterliegt von ihrer ersten Anlage in der Blute bis zurn Verbrauche 
rnannigfaltigen Veranderupgen, an denen neben klimatischen und Wittemngs
verhaltnissen namentlich der Vorgang des Reifens und Nachreifens, ferner Art 
und Temperatur der Lagerung, pflanzliche und tierische Schadlinge u. a. m. 
beteiligt sind. Einige der wichtigsten dieser Einflusse mogen nachstehend 
kurz besprochen werden. 

a) Veranderungen wahrend des Reifens. 
1m unreifen Zustande enthalt das Obst Starkemehl, das mit fortschreiten

der Reife allmahlich vollstandig verschwindet, wahrend der Zuckergehalt zu
nimmt und der saure Geschmack gemildert wird. In welcher Weise und aus 
welchen Bestandteilen der Zucker entsteht, ist noch nicht vollig klar gestellt. 
Die ursprungliche Annahme, daB er der Saure entstamme, kann nach den von 

1 Als Apfelsaure berechnet. 2 Halbtrocken. 
3 Nach FR. HARTEL, u. SOLLING: Z. 1910, 20, 19. 'R. REICH: Z. 1911, 22, 208. 



540 A. BEYTHIEN: Obst und Obsterzeugnissc. 

KULISCH an ApfeIn, von C. NEUBAUER! an Weintrauben angestellten Versuchen 
nicht aufrechterhalten werden, da mit dem Reifen eine Zunahme aller Bestand
teile, auch der Saure, verbunden ist. Auch die Cellulose scheidet als Grund
stoff fiir die Zuckerbildung aus, und man wird daher wohl der Ansicht NEU
BAUERS zustimmen miissen, daB der Zucker durch irgendeine Funktion der 
entwickelten Beerenzellen als ein unmittelbares Lebenserzeugnis gebildet wird. 
Dafiir spricht auch der Umstand, daB keinerlei Zuckerbildung auf Kosten 
vorhandener Stoffe stattfindet, wenn wahrend des Reifens der SaftzufluB, 
etwa infolge einer Verletzung des Stieles gestort ist. Bei Kerno bst kann 
Zucker moglicherweise aus der stets vorhandenen Starke entstehen, da diese 
bei zunehmendem Zuckergehalt nahezu vollig verschwindet; in der Haupt
sache wird aber auch hier mit E. MACH und PORTELE 2 anzunehmen sein, daB 
eine Vermehrung der einzelnen Bestandteile nicht durch Umwandlung vorhan
dener, sondern durch bestandigen Hinzutritt neuer Stoffe aus den wachsenden 
Organen der Pflanze so lange fortdauert, als die Friichte iiberhaupt im Zu
sammenhange mit der Mutterpflanze stehen. . 

Hinsichtlich der Art des vorhandenen Zuckers glaubte man friiher, 
daB Glucose und Fructose erst infolge einer Inversion von Saccharose durch 
die organischen Sauren gebildet werde. Diese Ansicht steht aber zu der Tatsache 
in Widerspruch, daB in den Weinbeeren zunachst nur Glucose vorhanden ist, 
und daB iiberdies Friichte mit sehr hohem Sauregehalte (Citronen, Aprikosen) 
verhaltnismaBig mehr Saccharose enthalten als saurearmere Friichte. Es scheint 
also auch hier, daB die drei Zuckerarten, da in den Friichten selbst keine 
Assimilation stattfindet, mit dem Saftstrom einwandern. 

Der Gesamtstickstoffgehalt nimmt nach Versuchen, die F. SCURTI und 
G. DE PLATo 3 an Orangen anstellten, mit fortschreitender Reifung bestandig 
abo Der Riickgang betrifft aber nur den Proteinstickstoff, wahrend der auf 
Asparagin und Glutamin entfallende Reststickstoff dauernd konstant bleibt. 
Der Gehalt an Sauren (Citronen- und Apfelsaure) zeigt wahrend des Reifungs
vorganges zunachst ein regelmaBiges Anwachsen, um nach einer bestimmten 
Periode wieder abzunehmen. 

An den Reifungsvorgangen sind nach an Bananen angestellten Versuchen 
von TALLARICO 4 Enzyme der verschiedensten Art: Katalase, Invertase, Amylase, 
Tyrosinase und proteolytische Fermente beteiligt. Der Enzymgehalt ist in den 
unreifen Friichten nur gering, wachst mit der Reife und verschwindet nach 
vollendeter Reife. 

Weitere Einzelheiten finden sich im Nachtrag B zu Bd. I von J. KONIGS 
Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel, S.393f. 

b) Veranderungen wahrend des Nachreifens. 
Die bei der Lagerung baumreifer Friichte, dem sog. Nachreifen, meist 

beobachtete Zunahme des siiBe'n Geschmacks beruht nicht, wie friiher 
angenommen wurde, auf der Neubildung von Zucker auf Kosten anderer 
Bestandteile des Obstes, insbesondere des Dextrins, der Sauren, der Pektin
stoffe oder der Cellulose, sondern vielmehr nach den Untersuchungen von 
MACH und PORTELE 5 lediglich auf einer Abnahme an Saure und Rohfaser 
gegeniiber einer geringeren Verminderung des Zuckergehaltes. Bei Kernobst 

1 C. NEUBAUER: Landw. Vers.-Stationen 1869, 11, 416. 
2 E. MACH U. PORTELE: Die Weinlaube 1878, Nr. 18f.; 1879, 207. 

I 3 F. SCURTI U. G. DE PLATO: Staz. sperim. agrar. Ital. 1908,41,415; Z. 1910, 20, 653. 
4 TALLARICO: Arch. Farmacol. sperim. 1908, 7, 27; Z. 1910, 20, 95. 
D MACH U. PORTELE: Landw. Vers.-Stationen 1892, 41, 288. 
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tritt dazu noch die Inversion der Saccharose und die Umwandlung der dabei 
entstehenden Glucose in die siif3er schmeckende Fructose. Bei Versuchen von 
BEREND entfielen auf 100 Teile Gesamtzucker in frischen Apfeln 7 Teile, in 
nachgereiften Apfeln hingegen nur 3,4 Teile Same. Durch R. OTTO 1 wurde 
festgestellt, daf3 beim Nachreifen 'Von Kasseler Reinetten der Starkegehalt 
von 3,99 auf 0 und die Saccharose von 3,27 auf 1,51 g in 100 ccm Saft ab
nahm, der Stickstoffgehalt hingegen 'Von 0,997 auf 1,542% der Trockensubstanz 
anwuchs. 

Der etwas andere Verlauf der sog. Edelfaule wird im spateren Abschnitte 
bei der Einwirkung 'Von Mikroorganismen besprochen werden. 

Besondere Erscheinungen treten noch auf bei der Nachreife, dem "Teigig
werden" gewisser Rosaceenfriichte, bei denen C. GRIEBEL2 die Entstehung 
des Pektins naher studiert hat. Nach TSCHIRCH und ROSENBERG entsteht das 
Fruchtpektin aus der Intercellularsubstanz, der sog. primaren Membran oder 
Mittellamelle durch einen hydrolytischen Vorgang ("Pektinmetamorphose") 
aus der Muttersubstanz, dem Protopektin (der "Pektose" FBEMYB). GRIEBEL 
zeigte nun, daf3 bei den baumreifen Friichten des Speierlings (Sorbus domestica), 
die noch hart und wegen des hohen Gerbstoffgehaltes ungenief3bar sind, keine 
Quellung der Mittellamelle zu beobachten ist. Sobald die Friichte bei der 
Nachreife weich geworden, aber noch ungenief3bar sind, treten iiber den Inter
cellularen, wahrscheinlich infolge 'Von Fermentwirkung, Kugeln 'Von Pektin
schleim auf, die als Zwischenprodukt zwischen dem Protopektin und dem im 
Pref3safte iiberreifer Friichte enthaltenen gelOsten Pektin anzusprechen sind. 
Nach vorherigem Erhitzen der Friichte auf 60° bleibt die Schleimbildung aus, 
ein Zeichen, daf3 es sich um einen Vorgang der lebenden Zelle (Fermentwirkung) 
handelt. 

Das Verschwinden des herben Geschmacks beim Nachreifen teigig werdender 
Friichte, wie Speierlinge, Mispeln, Eisebeeren, Ebereschen und anderer gerbstoff
reicher, nicht teigig werdender Friichte, wie Persimonen, Datteln,· Bananen, 
Schlehen, beruht nicht auf einer Oxydation des Gerbstoffs zu Phlobaphen, 
sondern wird durch das Auftreten von Acetaldehyd bedingt. 

Seine diesbeziiglichen Beobachtungen faf3t GBIEBEL3 folgendermaf3en zu
sammen: 

Eine Reihe ef3barer Obstarten enthalt im Mesokarp zahlreiche Zellen, deren 
Saft sehr reich an Gerbstoff ist, sog. Gerbstoffidioblasten. Aus diesem 
Grunde schmecken sie im unreifen und auch noch im baumreifen Zustande 
mehr oder weniger stark herb. Erst bei der Nachreife oder dem Teigigwerden 
verschwindet der heJ;'be Geschmack, und die Friichte werden genief3bar, indem 
der Gerbstoff in unlosliche Form iibergeht. Bei den teigig werdenden Friichten 
ist dieser Vorgang mit einem plOtzlichen Absterben der Gerbstoffzellen ver
bunden. Er auf3ert sich in der Weise, daf3 der Inhalt ihres Saftraumes zu
sammen mit dem umgebenden Plasmaschlauche unter Kontraktion zu einer 
kompakten Masse ("Inklusen") erstarrt, wobei eine Losung der nicht mit
gerinnenden Stoffe ausgepref3t wird. Gleichzeitig erfolgt durch Pektolyse ein 
Zerfall des Fruchtfleisches in einzelne Zellen, die sich durch Oxydasewirkung 
braunen. Die Ursache der Inklusenbildung und des plOtzlichen Zelltodes ist 
in einer 'Vermehrten Entstehung 'Von Acetaldehyd zu suchen. Die Erscheinung 
kann auch durch Behandlung der Friichte mit Aldehyden, nicht aber mit Ather, 
Chloroform, Aceton hervorgerufen werden, unterbleibt aber, wenn das Zell
plasma durch Erhitzen auf 60 0 0der durch Narkotisieren abgetotet war. Wodurch 

1 R. OTTO: Z. 1902, 0, 467. 
2 C. GRIEBEL: Z. 1925, 49, 90. Vgl. M. H. HALLER: Journ. agricult. Res. 1929, 39, 739. 
3 GRIEBEL: Z. 1925, 49, 94; vgl. Z. 1919, 37, 97; 1924, 48, 218. 
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die plOtzliche Aldehydbildung hervorgerufen wird, ist noch nicht bekannt, jeden
fallsnicht durch anaerobe Zellatmung. M6glicherweise hangt sie damit zusammen, 
daB die Carboxylase ihre Wirksamkeit behalt, wahrend die anderen Fermente 
versagen. 

c) Veriinderungen wiihrend des Lagerns. 
Auch bei sorgfaltigster Behandlung und Aufbewahrung in Kiihlraumen 

treten in den Obstfriichten gewisse Veranderungen ein. Nach Versuchen von 
H. BECKER I nimmt bei Birnen, Apfeln, Zwetschen und Pfirsichen der Gehalt 
an Trockensubstanz infolge der Abgabe von Wasser zu. Die Apfelsaure geht 
im Kernobst etwas, in Zwetschen um 1/3, die Citronensaure in Pfirsichen um 
2/3 zurUck. Gleichzeitig steigt der Gehalt an fliichtigen Sauren und Aroma
stoffen. Alle vier Obstarten enthielten Saccharose, deren Menge infolge Von 
Inversion standig abnahm. Der GenuBwert stieg mit Ausnahme der Pfirsiche, 
die fade und trocken wurden. Das Lagern sollte daher bei Pflaumen und 
Pfirsichen 4 Wochen nicht iiberschreiten, wahrend bei Apfeln und Birnen 
64-70 Tage als ausreichend anzusehen sind. 

Als recht zweckmaBig ist nach J. R. NELLER2 bei Apfeln das Abreiben 
und Ein6len anzusehen, das die Wasserverdunstung verhindert und die Friichte 
glatt und fest erhalt. Hingegen hat sich das Eintauchen in 2 % ige Salzsaure 
als wirkungslos und die Behandlung mit 2%iger Natronlauge sogar wegen 
Erh6hung des Gewichtsverlustes als nachteilig erwiesen. 

Die in Nordamerika bisweilen beobachtete und als Sclad bezeichnete Obst
krankheit soIl nach KOCRS 3 durch Einwickeln der Friichte in ein mit 15 % 
MineJ;'a161 getranktes Papier verhindert werden k6nnen, wahrscheinlich, weil 
dieses den beim Lagern entstehenden OberschuB an Fruchtathern bindet. 

Nach Beobachtungen von A. M. EMMET' zeigen sich bei der Aufbewahrung 
von Birnen und Apfeln unter verschiedenen Temperaturen von 12, 5, 4 und 10 

erheblicheAbweichungen in der Art der Reifung.' Diese verlauft bei 120 wesent
lich schneller (innerhalb von 12 Tagen) als bei niederen Temperaturen unter 
Entwicklung loslichen Pektins, als der Hauptursache des Weichwerdens, und 
dem Auftreten betrachtlicher Mengen Sorbit im Safte. Nach iiberschrittener 
Reifung nimmt die Viscositat schneller ab, als dem Pektingehalte entspricht. 

KIDD und WEST 5 stellten fest, daB bei Abwesenheit von Sauerstoff und 
Kohlensaure die Reifungsvorgange bei Birnen zum Stillstand kommen. Der 
Geschmack erleidet zwar innerhalb mehrerer Monate keine EinbuBe, die Friichte 
sind aber weniger saftig und aromatisch als reife. 

DasNachdunkeln von Trauben und Traubensirupenistnach P.H. RICRERT 6 

ein verwickelter Vorgang, bei dem die Oxydation durch den Luftsauerstoff 
nur von untergeordneter Bedeutung ist. Gr6Beren EinfluB haben die Proteine 
und ihre Zersetzungsprodukte sowie die Wasserstoffionenkonzentration und 
vor aHem die Temperatur. Starkste Dunkelfarbung tritt in der Nahe des Neu
tralisationspunktes ein, auch wirken schon Temperaturen iiber 32 0, noch mehr 
solche von 100 oder 1500 schadlich. 

Vitamin A und B werden durch das Lagern kaum gefahrdet und sind in 
der Regel noch nach Jahren unverandert vorhanden, hingegen ist das Vitamin C 
wegen seiner Empfindlichkeit gegen Oxydasen weniger bestandig. Es bleibt 
aber in ganzen Orangen und Citronen, solange das Gewebe am Leben bleibt, 

1 H. BECKER: Zeitschr. offenti. Chern. 1917, 23, 66; Z. 1918, 35, 493. 
2 J. R. NELLER: Joum. agricult. Res. 36, 426; Z. 1932, 63, 237. 
3 KooRS: Landw. Jahrb. 1927, 66, Erg.-Bd. I, 420; Z. 1931, 61, 233. 
4 A. M. EMlIIETT: Anals of Botany 43, 269; Z. 1934, 67, 345. 
5 KIDn u. WEST: Nature 123, 315; Z. 1934, 67, 343. 
6 P. H. RICHERT: Fruit Products Journ. Amer. Vinegar Ind. 1930, 9, 149. 



Chemische Zusammensetzung: Veranderungen durch Mikroorganismen. 543 

erhalten, und auch mehrere Sorten Apfel behielten bei Versuchen von G. KRAuss l 

ihren Vitamingehalt, solange sie genieBbar waren, d. h. bei einer Lagerungs
temperatur von 5-8°, und zwar die Gravensteiner bis ungefahr Dezember, 
die Bohnapfel ein Jahr, die Goldparmanen bis Mai. 

d) Veranderungen durch Mikroorganismen. 
An den mit Ausnahme der "Edelfaule" von Weinbeeren meist als Obst

krankheiten bezeichneten Erscheinungen sind in erster Linie Pilze der ver
schiedensten Gattungen beteiligt. Auf deren Wachstum sind hauptsachlich 
folgende Krankheiten zuriickzufiihren: 

ex) Schorf wird durch eine Reihe von Fusicladiumpilzen hervorgerufen, 
deren mikroskopisch kleine Fruktifikationsorgane entweder dunkle Conidien 
oder in das Fruchtfleisch eingesenkte langhalsige 
Perithezien sind. Die letzteren, die man friiher als 
besondere Gattung ansah, werden als Venturia, 
die Conidien hingegen als Fusicladium bezeichnet. 
Die bekanntesten sog. Schorfpilze Fusicladium 
dendriticum auf Apfeln, Fusicladium pirinum auf 
Birnen erzeugen auf den Friichten anfangs schwarz
griine, spater korkfarbige, schwarz umrandete 
Flecken, sowie groBere oder kleinere Risse (Abb.1). 
Ahnlich verhalt sich Fusicladium cerasi auf Kirschen, 
namentlich Schattenmorellen, Ostheimer Weichseln 
uSW. Die von der Krankheit befallenen Friichte 
verkiimmern, fallen leicht ab und faulen schnell. 
Auch die Blatter und Zweige werden schwer ge
schadigt. Als Gegenmittel ist Bespritzen mit 
Kupferkalkbriihe empfohlen worden. 

Nach Untersuchungen von W AL.~ERA. DE LONG 2 ist die 
Asche der vom Scharf befallenen Apfel sehr arm an Kalk, 
und er empfiehlt daher zur Bekampfung der Krankheit 
systematische Zufuhr von Kalk, allenfalls unter Zusatz 
von Borsaure. Abb. 1. 

(J) Moniliaschimmel wird durch verschiedene FleCkigtFusrcl~~~~~.Sc~~~)~frucht 
Moniliaarten, z. B. M. fructigena auf Kernobst, 
M. cydoniae auf Quitten, Monilia laxa auf Aprikosen und M. cinerea auf 
anderem Steinobst hervorgerufen. Die eigentlich als Sklerotiniaarten an
zusprechenden Wucherungen, deren Conidienformep. als Monilia bezeichnet 
werden, bilden auf den Friichten halbkugelige, weiBe oder graue Sporen
haufchen, bisweilen in ringformiger Anordnung (s. Abb. 63 und 64 im Beitrag 
GRIEBEL, S. 730), die sich mit braunen Faulnisstellen (Grindfaule) umgeben, 
oder auch die ganze Oberflache in eine lederartige schwarze Masse (S ch warz
faule) verwandeln. Gefahrlicher noch als das Verderben der Friichte ist das 
durch die Pilze verursachte Absterben der Bliiten und Triebe. Die Bekampfung 
der Krankheit kann nicht durch das hier wirkungslose Bespritzen mit Kupfer
kalkbriihe, sondern nur durch Abschneiden und Verbrennen aller kranken 
Triebe und Friichte, auch der am Boden liegenden erfolgen. 

y) Rostkrankheiten werden durch verschiedene zu der Gattung Uredineae 
gehorige Rostpilze in Form rostroter Flecke oder Streifen, die aus orangerotem, 
leicht abstaubendem Sporenpulver bestehen, hervorgerufen. 

1 G. KRAUSS: Z. 1934, 68, 377. 
2 W ALTEF A. DE LONG: Plant Physiology 1936, 11, 453; Umschau 1936, 40, 876. 
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Der Gitterrost der Birnen besteht aus den Aecidien des auf dem Sadebaum 
sein Mycel bildenden Gymnosporangium sabinae und wird durch Ausrottung 
der Sadebiiume bekampft. 

Der Saulenrost der Johannisbeeren bildet auf der Unterseite der 
Blatter kleine gelbe staubige Pusteln, die als die Uredo- oder Teleutosporen eines 
heterocischen Rostpilzes, Cronartium ribicola, anzusprechen sind. Die Aecidien 
erzeugen an den Weymouthskiefern den Blasenrost, weshalb diese Baume 
moglichst ferngehalten werden miissen. 

Der Becherrost der Stachelbeeren ist die Aecidiengeneration mehrerer 
Pucciniaarten, die auch wohl als Aecidium grossulariae bezeichnet wird. 

tS) Echter Meltau, der von verschiedenen Erysipheenarten hervorgerufen 
wird, breitet sich auf der Oberflache von Blattem und Friichten aus, auf der das 
Mycel mit den Conidien mehligweiBe, spater wieder verschwindende "Oberziige 
. bildet. Durch Eindringen besonderer Saugorgane (Haustorien) in die Ober
hautzellen der Wirtspflanzen werden diese getotet. An Fortpflanzungsorganen 
entwickeln die Pilze kettenformig angeordnete Conidien (s. Abb. 67 und 69 im 
Beitrag GRIEBEL, S.732), sowie Ascosporen, die als kleine schwarze Punkte 
erscheinen, langsam wachsen und zur Uberwinterung dienen. 

Als wichtigste Arlen des Meltaues seien angefiihrt: der Rebenmeltau 
oder Ascherich (Oidium Tuckeri), der Kernobstmeltau (Podosphaera 
leucotricha), der einheimische Stachelbeermeltau (Microsphaera grossu
lariae) und der besonders gefahrliche amerikanische Stachelbeermeltau 
(Sphaerotheca mors uvae), dessen dicke Polster sich bald grau bis dunkelbraun 
farben (s. Abb. 68 im Beitrag GRIEBEL, S. 732). Zur Bekampfung des Meltaus 
wird Bestaubung mit Schwefelpulver empfohlen, die aber durch Verbrennen 
des abfallenden Laubes unterstiitzt werden muB. 

e) Falscher Meltau, die gefiirchtete Blattfallkrankheit der Reben, 
wird durch Peronospora viticola in Form eines weiBlichen Schimmelbelags 
hervorgerufen und vernichtet nicht nur die Blatter, sondem auch die Beeren 
(Lederbeerenkrankheit). Zur Bekampfung ist eine mehrmalige Bespritzung 
mit Kupferpraparaten behordlich vorgeschrieben. 

C) Fleckenkrankheit (Schwarzfleckigkeit) der Walniisse, die sowohl 
die Blatter als auch die Friichte befii.llt, wird durch den Pilz Marssoniana juglandis 
hervorgerufen. Dieser bildet auf der Blattunterseite Sporenbehalter, von denen 
ausgehend sich die Krankheit den ganzen Sommer iiber weiterverbreitet. 1m 
Herbst entwickeln sich in diesen Blattern Dauersporen, die fiir die "Ober
winte~ bestimmt sind, im Friihjahr reifen und das Auftreten der Krankheit 
veranlassen. Die Bekampfung kann zunachst dadurch erfolgen, daB man die 
abgefaIlenen Blatter restlos sammelt und verbrennt oder sehr tief eingrabt. 
Hauptsachlich empfiehlt sich aber als vorbeugende BekampfungsmaBnahme 
im nachsten Jahre von Mitte Juni bis Ende Juli eine zweimalige Bespritzung 
der Baume mit einer I-P/a%igen Kupferkalkbriihe. 

7]) Faulnis des Obstes wird nach J. BEHRENS l durch zahlreiche Pilzarten, 
namentlich Penicillium glaucum, Mucor stolonifer, Botrytis vulgaris und cinerea, 
Oidium fructigenum (Monilia fructigena), Fusarium, Gloeosporium u. a. her
vorgerufen. Die Pilze erzeugen beim Wachsen auf Friichten und Fnichtsii.ften 
Gifte, die auf pflanzliche Zellen todlich wirken konnen, sowie verschiedenartige 
Enzyme und geben dadurch zu mannigfachen Veranderungen der chemischen 
Zusammensetzung AnlaB. Das Erweichen des Fruchtfleisches beruht auf 
dem durch die giftigen Stoffwechselprodukte bedingten Absterben der Zellen, 
unterstiitzt durch die Auflosung del' Inteicellularsubstanz. Die Bestandteile 

1 J. BElmENS: Zentralbl. Bakteriol. 1898,4, II, 514; Z.1899, 2, 929. Vgl. C. P. HARLEY: 
Journ. agricult. Res. 1929, 39, 483: Entstehung von Acetaldehyd bei der Fii.ulnis. 
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der Friichte werden durch die einzelnen Pilze in verschiedenem MaBe zerstort. 
So verzehrt Oidium fructigenum in Apfeln die Saure und andere Extraktstoffe 
schneller als den Zucker. Der Gerbstoff nimmt in allen faulenden Friichten ab, 
wird aber nicht von den Pilzen verzehrt, sondern. in Form unloslicher Inklusen 
abgeschieden. Von Botrytis vulgaris wird die Weinsaure rascher als die Apfel
saure und diese wieder rascher als die Citronensaure angegriffen. Penicillium 
glaucum greift zuerst die Apfelsaure, spater die Weinsaure und zuletzt die 
Citronensaure an, vermag aber auch selbst Citronensaure zu bilden. Das vielfach 
auf Oxydasenwirkung zuriickgefiihrte Braunwerden des Kernobstes beruht 
nach BEHRENS auf einer Oxydation des Gerbstoffs und seiher Verbindung mit 
dem EiweiB zu einedederartigen braunen Verbindung. Moglicherweise wird der 
Farbstoff aber durch ein emulsionsartiges Enzym aus einer glucosidischen 
Verbindung in Freiheit gesetzt. Botrytis, Penicillium und Oidium sind gegen 
geloste und noch mehr gegen unlosliche Kupferverbindungen sehr bestandig, 
die Bekampfung der Faulnis mit Kupferbriihen verspricht daher wenig Erfolg. 

Die sog. Edelfaule der Weinbeeren, die nach MULLER-THURGAU 1 durch 
Botrytis cinerea verursacht wird, hat im Gegensatze zu den vorstehenden 
erwiinschte Veranderungen zur Folge. Wenn man, wie im Rheingau und der 
Haardt, in bevorzugten Lagen die Trauben nach erfolgter Vollreife noch eine 
Weile am Stock hangen laBt, siedelt sich der Pilz auf den Beeren an, dringt in 
die letzteren ein und bringt die erst gelb, dann braun werdende Haut zum 
Absterben. Der PiIz lebt auf Kosten des Traubensaftes,'verzehrt aber schneller 
die Saure und die Stickstoffsubstanz als den Zucker und bewirkt daher, unter
stiitzt durch Wasserverdunstung bei sonnigem Wetter, eine ErhOhung der 
Zuckerkonzentration. Die Edelfaule erreicht Mitte oder Ende November ihren 
Hohepunkt und muB je nach den Witterungsverhaltnissen friiher oder spater 
durch die Lese unterbrochen werden. 

e) Veriinderungen dnrch tierische Schidlinge. 
Die Larven und Raupen zahlreicher Insekten, besonders Schmetterlinge, 

aber auch Fliegen und Miicken, sowie vereinzelte Kafer, vermogen dem Obst
bau schweren Schaden zuzufiigen, sei es durch Vernichtung der Blatter, durch 
Anstechen der Bliiten oder durch Eindringen in die Frucht selbst. Von den 
besonders gefahrlichen seien genannt: 

Der Ringelspinner (Gastropacha [Malacoroma] neustria), der im Spat
sommer die Eier an die Zweige der Baume legt, und dessen Raupen das Laub 
fressen; 

der Schwammspinner (Ocneria [Lymantria] dispar), dessen in gleicher 
Weise abgelegte Eier am wirksamsten durch Befeuchten mit Petroleum abgetotet 
werden; 

der GroBe Frostspanner (Hibernia defoliaria) und der Kleine Frost
spanner (Cheimatobia brumata), die durch Anlegen von Leimringen bekampft 
werden; 

der Stachelbeerspanner (Abraxas grossulariata), zu dessen Vernichtung 
die unter den Strauchern. liegende Blattdecke gesammelt und verbrannt werden 
muB; 

der Lasttrager oder Aprikosenspanner (Orgyia antiqua) und der 
Apfelwickler (Carpocapsa [Cydia] pomonella), der die unreifen Friichte 

an der Blume mit Eiern belegt, von wo die Raupchen in das Kerngehause ein
dringen und dort als sog. Apfelmaden das Fruchtfleisch fressen. 

1 MULLER-THURGAU: Landw. Jahrb. 1888,1'1,83. Vgl. L. GRUNHUT: Die Chemie des 
Weines in Sammlung chemisch-technischer Vortrage II. Stuttgart: Ferdinand Enke 1897. 

Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. V. 35 
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Von den zu der Familie der Riisselkiifer gehOrenden Bliitenstechern sind 
besonders schii.dlich: der Apfelbliitenstecher oder Brenner (Anthonomus 
pomorum) und der Birnenstecher (A. piri), die ihre Eier in die Bliiten legen, 
wo die auskriechenden Larven den Fruchtknoten zerstoren. 

Au.6er den genannten Insekten fressen auch gewisse Blattwespen oder 
Sii.gewespen das Laub und die Friichte an. 

Die zur Bekii.mpfung der Schadlinge am Baum geeigneten Mittel (Raupen
fallen, Leimringe, Bespritzen mit Kupferbriihe, Bestii.uben mit Arsenprii.paraten) 
sind bereitsim Absc~nitte: "Anbau des Obstes" besprochen worden. Von neueren 
Mitteln ist noch die Vergasung der LageJ,Tii.ume mit Blausii.ure zu erwii.hnen, 
die bei der fiir Schutzzwecke ausreichenden Konzentration von 0,5 Vol.-% 
nach FERD. BERAN 1 unschii.dlich sein solI, bei hOherer Konzentration von 1 Vol.- % 
aber das Kernobst stark schadigt. 

Die 14 Tage nach der Begasung mit Zyklon-B im Gro.6betriebe untersuchten 
Apfel waren blausii.urefrei. 1m Laboratorium mit reiner Blausii.ure behandelte 
Apfel enthielten 1 Stunde nach der Begasung in 1 kg 9,7 mg Cyanwasserstoff, 
nach 2-3 Stunden aber nur noch weniger als 1 mg und nach 24 Stunden keine 
Spur mehr davon. 

Weitere Versuche mit Blausii.ure und mit Bromessigsii.uremethylester 
ergaben bei den angewandten Konzentrationen von 12 g bzw. 0,2 g auf 1 cbm 
und bei den praktisch in Betracht kommenden Einwirkungszeiten bis zu 2 Stun
den keine Schadigung der Friichte, vielmehr war eine solche erst nach· 3-6stiin
diger Einwirkung bemerkbar. Sehr schii.dlich erwies sich aber das Gemisch 
beider Stoffe, weil der Bromessigsii.ureester durch Steigerung der Atmungs
intensitii.t der Friichte eine erhOhte Blausii.ureaufnahme bewirkt. Diese tritt 
aber erst nach Ablauf von etwa 30 Minuten ein. 

IV. Niihrwert des frischen Obstes. 
Wii.hrend daa Obst hinsichtlich seines Niihrwertes friiher meist zu ungiinstig 

und mehr als eine Leckerei, als ein reines Genu.6mittel beurteilt wurde, scheint 
jetzt, besonders durch die Propaganda der Rohkostler eine gewisse Oberschii.tzung 
eingetreten zu sein. Es mu.6 daher immer wieder hervorgehoben werden, da.6 
der rein calorische Wert des Obstes zu gering ist, um damit allein den Nii.hr
stoffbedarf des Menschen zu decken, da.6 es aber wegen seiner vortrefflichen 
diatetischen Eigenschaften, insbesondere seines Gehaltes an lebenswichtigen 
Vitaminen und Mineralstoffen eine unentbehrliche Beigabe zur tii.glichen Kost 
bildet. Bei der Berechnung des calorischen Wertes ist vor allem zu beriick
sichtigen, da.6 nur ein Teil der· eingekauften Ware dem Organismus zugefiihrt 
wird, wii.hrend erhebliche Teile derselben als Abfall in Verlust geraten Fiir den 
Gehalt an Kernen, Steinen und Schalen lassen sich etwa folgende Werte angeben: 

Apfel. . . . 0,1-0,4% Aprikoseri . 3,6% 
Birnen . . . 0,4% Johannisbeeren . . 4,5% 
Zwetschen . 3,1--4,2% Stachelbeeren. . 2,5% 
Reineclauden 3,1 % Apfelsinen . 29,0% 
Mirabellen . 5,8% Gitronen . . . . 40,8% 
Kirschen . . 3,2-5,5 % Bananen... . 30-33 % 
Pfirsiche . . 4,6--6,8 % 

Besonders groB hit der AbfaH bei den Siidfriichten, so da.6 sich bei ihnen 
der Preis der Calorien oder die Preiswerteinheit meist erheblich hoher stellt, 
als bei den einheimischen Obstarten. 

1 FERDINAND BERA.N: Z. 1933, 66, 317; 1935, 69, 170. 
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Hinzu kommt, daB der calorische Wert des rei~n Fruchtfleisches bei den 
saftigen Fruchten nur recht gering ist, und daB er in der Hauptsache durch 
Kohlenhydrate bedingt wird, wahrend die Fett- und EiweiBstoffe vollig zuruck
treten. Auch ist die Ausnutzung des Obstes infolge der groBen Verluste von 
Nahrstoffen im Kote sehr ungtinstig, wie aus folgenden Feststellungen von 
RUBNER und THOMAS 1 ersichtlich wird. 

Tabelle 6. Nahrstoffverluste bei Obst. 

Prozentische Verluste an 
Obstart 

Trockenmasse I Starke Cellulose Stickstoff I Warmewert 
.% % % % % 

Apfel. 9 - 22 65-100 12 
Erdbeeren. 21 - 40 92 33 
Bananen, reif 8 - - 54 9 

" 
halbreif 22 97 - 41 22 

" 
uberreif 9 17 - 82 II 

Auf <liese Weise errechnet sich fur den ausnutzbaren Warmewert nur ein 
im Verhaltnisse zu den ubrigen Lebensmitteln geringer Betrag. In der nach
stehenden Zusammensteilung beziehen sich die Angaben von J. KONIG auf 
1 kg Fruchtfleisch, diejenigen von KESTNER und KNIPPING 1 auf 1 kg des ein
gekauften, von den Abfallen noch nicht befreiten Obstes. 

Tabelle 7. Ausnutzung des Obstes. 

Verwertbarer Warmewert nach 

Apfel, Birnen . . . 
Pflaumen, Kirschen 
Aprikosen, Pfirsiche 
Weinbeeren ... . 

Obstart 

Beerenobst ....... . 
Ananas, Orangen, Citronen . 
Bananen ........ . 

KONIG 
Calorlen 

565-570 
575-720 
520--610 

760 
410-540 
575-595 
810--970 

KESTNER-KNIPPING 
Calorien 

400 
400--500 

350 
610 

200-210 
260 

500-600 

Durchaus abweichend von den saftigen Fruchten verhalten sich die im 
weiteren Sinne ebenfails zum Obst ("Schalenobst") gerechneten Nusse, Man
deln und Kastanien. Diese enthalten aile erheblich weniger Wasser, im 
baumreifen Zustande etwa 20---30%, als Handelsware sogar nur 6---7%, und 
dementsprechend groBe Mengen der calorischen Nahrstoffe. Besonders auf
fallend ist ihr uberaus hoher Fettgehalt, der bei Mandeln und Nussen 53-67 % 
betragt, neben 17-21 % EiweiB und 10---13% Kohlenhydraten, so daB der 
ausnutzbare Warmewert der von den Schalen befreiten frischen Klirne bei 
den suBen Mandeln 5520---6000, bei den Nussen sogar 5820---6650 Calorien 
entspricht. Auch die Kastanien (Maronen), die zwar nur wenig Fett (7,2%) 
und auch weniger Stickstoffsubstanz (10,8%), dafUr aber umso mehr Starke 
(69%) enthalten, weisen immerhin noch einen Energievorrat von 3300-3500 
ausnutzbaren Calorien auf und sind insofern den konzentrierten Nahrungs
Initteln tierischen und pflanzlichen Ursprungs: Fetten, Fleisch und Kase, 
Getreide- und LeguIninosenmehlen an die Seite zu stellen. 

Bei den eigentlichen Obstfruchten, dem Kern-, Stein- und Beerenobst, ist 
aber der calorisch,e Nahrwert, auch wenn durch Kochen zu Kompott, Obstmus 

1 Nach KESTNER-KNIPPING, Ernahrung des Menschen" S. 120. 

35'" 
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und Dosenkonserven die V ~rdaulichkeit und damit die Ausnutzung erhoht wird, 
unzureichend. 

Ganz anders stellt sich aber die diatetische Bedeutung des Obstes, die 
auf seinem Gehalte an lebenswichtigen unentbehrlichen Bestandteilen, besonders 
den Mineralstoffen und Vitaminen, beruht und einem Mangel an diesen in zahl
reichen anderen Nahrungsmitteln und in der iiblichen Kostmischung weiter 
Volkskreise entgegenwirkt. 

Die Mineralstoffe des Obstes zeichnen sich zunachst dadurch aus, daB 
bei ihnen, im Gegensatze zu den tierischen Nahrungsmitteln und den Samen
friichten, ein gewisser "OberschuB an Basen vorhanden ist, dem einige Physiologen 
einen giinstigen EinfluB auf den menschlichen Organismus zuschreiben. Wichtig 
ist weiter ihr verhaltnismaBig hoher Gehalt an Kalium und Phosphorsaure 
sowie besonders an Calcium, denn schon in I kg frischen Obstes mit 1,2-2,6 g 
Calciumoxyd ist der von ALBU-NEUBERG z.u 1,5-1,3 g geschiitzte Tagesbedarf 
des erwachsenen Menschen enthalten, wahrend von reiner Fleischnahrung zur 
Deckung etwa die 9-1Ofache Menge verzehrt werden miiBte. Als Trager des 
Eisens kommt dem Obste allerdings nicht die gleiche Bedeutung wie den griinen 
Gemiisen zu, aber es ist trotzdem als wichtige Mineralstoffquelle nicht nur 
GenuBmittel, sondern ein wirkliches Nahrungsmittel. 

Geradezu unEmtbehrlich werden die Obstfriichte als die Trager von Vita
minen, die in den tierischen und unsachgemaB zubereiteten pflanzlichen Nah
rungsmitteln oft fehlen. Das Vitamin A, das vor allem im Lebertran und den 
griinen Gemiisen vorkommt, findet sich auch in manchen Obstarten, besonders 
Brombeeren, Heidelbeeren und dunklen Kirschen in beachtlichen Mengen. 
Es ist zwar gegen Alkalien und langdauerndes Erhitzen, besonders bei Luft
zutritt, recht empfindlich, wird aber durch das im Haushalte iibliche Kochen 
und das Sterilisieren nach SCHEUNERT nicht entscheidend beeinfluBt und auch 
beim Trocknen nicht zerstort. VitaminB, das fiir deutsche Verhaltnisse nur 
von geringer Bedeutung ist, kommt in den saftigen Obstfriichten nur spuren
weise oder hOchstens in geringer Menge vor, verhaltnismaBig am meisten in 
Ananas, Brombeeren und Heidelbeeren, wahrend der Gehalt fiir Walniisse als 
recht gut, fiir Haselniisse und Mandeln als gut bezeichnet wird. Vitamin C, 
das wichtige Vorbeugungs- und Heilmittel gegen Skorbut bildet einen wesent
lichen Bestandteil der meisten Obstarten, wie im Abschnitt: Zusammensetzung 
des Obstes auf S. 524f. naher auseinandergesetzt worden ist. Fiir die Zubereitung 
der Speisen muB wohl beachtet werden, daB es bei den Beerenfriichten fast 
ganz an die Schalen und Kerne gebunden ist, und daB infolgedessen Holunder
suppe und Stachelbeersaft, wie iibrigens auch der Traubenwein praktisch vita
minfrei sind. Zusammenfassend sei also nochmals wiederholt, daB die Obst
friichte Trager der Vitamine und Mineralsalze, also unentbehrliche Nahrstoffe, 
und daher nicht nur als GenuBmittel, sondern als wertvolle Nahrungsmittel 
einzuschatzen sind. 

Als dritter Punkt ist nun aber auch noch eben dieser sinnfii.llige GenuBwert 
des Obstes hervorzuheben, der fiir die Appetitlichkeit, Schmackhaftigkeit, 
Bekommlichkeit und damit den Nahrwert selbst von Bedeutung ist. In erster 
Linie wirkt es durch sein schones Aussehen und seinen Gehalt an Aroma- und 
Geschmacksstoffen (Sauren, Gerbstoff) anregend auf die E61ust und dadurch 
auf die Tatigkeit der Verdauungsdriisen und die Absonderung ihrer Fermente. 
Eine fiir das W ohlbehagen des Menschen wesentliche Funktion erfiillen die 
Obstfriichte aber auch durch ihren verhaltnismaBig hohen Gehalt an Cellulose, 
der bei den entsteinten Pflaumen, Kirschen, Aprikosen 0,27-0,89%, beim Kern
obst 1,3-3,0% betragt, bei Brombeeren und Erdbeeren bis auf 4% und bei 
Himbeeren sogar bis auf -5,6% ansteigt. Diese zarte Cellulose (20---30% der 
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Trockensubstanz) ist zwar nicht, wie fruher angenommen wurde, fur den Menschen 
vollig unverdaulich, aber doch schwer verdaulich. Sie ubt auf den meist tragen 
Darm der Leute mit sitzender Lebensweise einen Reiz aus und bewirkt eine 
lebhaftere Peristaltik. - Alles in allem spielt das Obst eine wichtige Rolle bei 
der Ernahrung und sein Verbrauch sollte tunlichst gesteigert werden. 

V. Chemische Untersuchung des Obstes. 
Je nach dem angestrebten Zwecke wird man das Untersuchungsmaterial 

fur die Analyse in verschiedenartiger Weise vorbereiten. Soll beispielsweise die 
Zusammensetzung eines bestimmten Erntegewichtes fUr die Flacheneinheit oder 
eine beschrankte Zahl von Obstbaumen zur Aufklarung zuchterischer oder 
anderer landwirtschaftlicher Fragen (Anbau, Dungung) ermittelt werden, so 
ist selbstverstandlich die ganze Frucht, wie sie geerntet wird, zu den einzelnen 
Bestimmungen heranzuziehen, wahrend fUr die Zwecke der Ernahrungsp'hysio
logie und der praktischen Verwendung des Obstes in Haushalt und Industrie 
nur die eBbaren Teile herangezogen werden. Da der letzteren Aufgabe die 
groBere Bedeutung zukommt, sei nachstehend zuerst die Abtrennung der un
genieBbaren Abfalle von dem Fruchtfleische und die weitere Untersuchung des 
letzteren besprochen. Hinsichtlich der Abfalle wird es im allgemeinen genugen, 
deren Menge im feuchten und trockenen Zustande zu ermitteln und im Bedarfs
falle den einen oder anderen Bestandteil zu bestimmen. 

8) Abtrennung und Bestimmung der Abfiille. 
Da von dem Obst nur das Fruchtflelsch, nicht aber die Steine und (mit Aus

nahme der Beerenfruchte) Kerne, sowie beim Schalenobst und den Sudfruchten 
die Schalen genossen werden, mussen diese Abfalle vor der weiteren Untersuchung 
entfernt und fur sich bestimmt werden. 

Zu diesem Zwecke trennt man beim Steinobst die Stiele und durch Auf
schneiden oder Aufbrechen die Steine, bei Aprikosen und Pfirsichen wohl auch 
die meist nicht mitgegessene Haut ab, wagt alles zusammen und berechnet das 
Fruchtfleisch aus der Differenz. 

Vom Kerno bst entfernt man die Stiele und den vertrockneten Kelch, 
bisweilen auch wohl durch moglichst dunnes ScMlen die Schale, zerschneidet 
dann die Frucht und entnimmt die Kerne sowie vorsichtig ihr Gehause. Die 
Menge des Fruchtfleisches ergibt sich wie oben aus der Differenz. 

Beereno b.st wird nur von den Stielen und Kammen befreit, indem man die 
Beeren einzeln vorsichtig abpfluckt, unter Vermeidung von Saftverlusten in 
ein untergestelltes GefaB fallen laBt und wagt. 

Schalenobst wird von der Schale und bisweilen auch von der den Kern 
umhiillenden Samenhaut befreit. 

Sudfruchte befreit man von den Schalen und bei den Citrusfriichten auch, 
durch vorsichtiges Aufschneiden, unter Vermeidung von Saftverlusten von den 
Kernen. 

Die weitere chemische Untersuchung beschrankt sich meist auf das Frucht
fleisch. 

b) Vorbereitung der Probe. 
Zur Erlangung zuverlassiger Befunde ist die Herstellung einer guten Durch

schnittsprobe unerlaBlich. Diese erfolgt bei den einzelnen Obstarten in verschie
dener Weise. Bei Steino bst schickt man zweckmaBig das von den Steinen 
befreite Fruchtfleisch durch eine Fleischhackmascbine und entnimmt dem 
gJeichmaBigen Brei die zur Analyse erforderlichen Mengen, und zwar wegen der 
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leichten Veranderlichkeit des Materials so schnell als moglich. Kerno bst kann 
nach Entfernung der Abfalle entweder wie oben mit der Fleischhackmaschine 
oder mit der Reibe zu einem gleichmaBigen Brei verarbeitet werden, wie sich auch 
die Reibe am besten zur Zerkleinerung der Nusse, Mandeln, Kastanien usw. 
eignet. Das Beereno bst wird zunachst in einer Reibschale leicht zerdriickt, 
der Saft durch ein doppeltes Leinen- oder Flanelltuch oder auf einem fein
maschigen Siebe durchgeseiht, bzw. durchgequetscht, die hinterbleibende feste 
Masse gut ausgepreBt und gewogen. Die Saftmenge ergibt sich aus der Differenz. 

Da bei diesem Verfahren noch geringe Mengen Fruchtfleisch und Saft an dem PreB
riickstande verbleiben, haben PFEIFFER und EINECKE 1 vorgeschlagen, in dem Safte und 
in den getrockneten Trestem den Zuckergehalt zu bestimmen und, unter der Voraussetzung, 

. daB die Schalen und Keme keinen Zucker enthalten, den Zuckergehalt der trockenen 
Trester auf Saft umzurechnen und letzteren von dem Trestergehalte abzuziehen. 

Die Differenz ergibt den eigentlichen Schalen- und Kemgehalt. Zieht man diese Menge 
von dem Gewichte der gesamten verarbeiteten Substanz ab, so erh8.lt man die eigentliche 
Saftmenge und kann hieraus schlieBlich den prozentischen Saftgehalt der Beeren berechnen. 

Beispiel der Berechnung. Angenommen 
1. Gewicht der abgebeerten Friichte: 2259 g. 
2. Gewicht der frischen Trester: 303 g. 
3. Gewicht der trockenen Trester: 84 g. 
4. Zuckergehalt des Saftes: 10,8188% Invertzucker. 
5. Wassergehalt der getrockneten Trester: 50 g = 0,8075 g. 
6. Volumen der getrockneten Trester: 50 g gebrauchen zum Auffiillen auf 500 ccm 

= 465,375 g Wasser. 
7. Zuckergehalt der getrockneten Trester: 1,3514 g enthalten 0,0756 g Invertzucker. 
Daraus ergibt sich folgendes: 
1. Da 50 g der getrockneten Trester, die noch 0,8075 g Feuchtigkeit enthalten, zum 

Auffiillen auf 500 ccm 465,375 g Wasser gebrauchen, so sind die loslichen Staffe der Trester 
in 465,375 + 0,8075 = 466,1825 g Fliissigkeit enthalten. 

2. Da 1,3514 g trockene Trester 0,0756 g Invertzucker enthalten, kommen auf die 
insgesamt hinterbliebenen 84 g trockene Trester 4,699 g Invertzucker. 

3. Der Saft enth8.lt 10,8188 % Invertzucker, folglich entsprechen die in 84 g trockenen 
Trestern enthaltenen 4,699 g Invertzucker 43,4336 g Saft. 

4. Die gleiche Menge ist in den 303 g frischer Trester enthalten und muB von diesen a b
gezogen werden, wonach fiir fruchtfleischfreie Trester 259,5664 g hinterbleiben. 

Subtrahiert man diese von dem Gewicht der abgebeerten Friichte (2259 g), so ergibt 
sich die Ausbeute an Saft zu 1999,4336 g, d. h. auf 100 g Beeren kommen 88,51 g Saft 
und 11,49 g Trester. 

Die Analyse hat sich vor allem auf folgende Bestimmungen zu erstrecken: 
Wasser, in Wasser 16sliche und unlosliche Stoffe, Stickstoff unter Umstanden 
fiir die verschiedenen Stickstoffverbindungen getrennt, in Ausnahmefallen Fett 
und andere atherlosliche BestandteiJe (Phosphatide), Zucker (Glucose, Fructose, 
Saccharose), Pektinstoffe, Sorbit, Rohfaser, organische Sauren (Weinsiiure, 
Apfelsiiure, Citronensiiure, Bernsteinsaure, bei gewissen Beerenfruchten auch 
Benzoesiiure und Salicylsaure), Gerbstoff, Asche sowie deren Alkalitiit und 
quantitative Zusammensetzung, Nachweis von Enzymen und Vitaminen. 

UnerliiBliche Voraussetzung fur die Erlangung zuverlassiger Vergleichswerte 
ist die Herstellung einer sorgfiiltig gemischten Durchschnittsprobe und die 
moglichst schnelle Verarbeitung des leicht zersetzlichen Materials. 

c) Wasser (Trockensubstanz). 
Zur direkten Bestimmung kann man die festeren Friichte (besonders 

Kernobst), wie in Bd. II, 2, S. 552 und Bd. III, S. 35 niiher beschrieben ist, 
in donne Scheiben oder Streifen schneiden, diese auf einen gewogenen Metall
draht aufreihen und dann nach Feststellung des Gesamtgewichtes, fiir einige 
Tage in einen auf 50-60 0 erwiirmten Trockenschrank bringen. Nach dieser 

1 PFEIFFER u. EINECKE: Landw. Vers.·Stationen 1897, 48, 131. 
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Vortrocknung laBt man die Substanz 1/2 Tag an der Luft liegen, damit sie 
wieder die Luftfeuchtigkeit aufnimmt, zerkleinert sie naeh dem Wagen in der 
Schrotmiihle oder dem Morser und trocknet bei l00-1100 zu Ende. 

Bei den Beeren- und anderen stark saftigen Friichten, zweckmaBig wohl bei 
allen Friichten, verwendet man eine abgewogene Menge des nach b hergestell
ten Obstbreies und trocknet diesen, mit oder ohne Zusatz von Sand, bei 100 bis 
105° im Luftbad (nach P.KULISCH I 8 Stunden; nach A. EINECKE2 nur 3-4 Stun
den), am besten wohl nach ED. HOTTER 3 im Vakuum bei 95-98°. 

Zur Zeit bevorzugt man die indirekte Methode, indem man, wie unter 
Marmelade (S.600) beschrieben, den Extraktgehalt der waBrigen Losung und 
die unloslichen Stoffe bestimmt. 

d) Unlosliche Stoffe 4. 

25 g der gut gemischten Probe werden in einem Becherglase mit 200 ccm 
Wasser sorgfaltig verriihrt, darauf zum Sieden erhitzt und in einen 250 ccm
Kolben iibergefiihrt. Nach dem Abkiihlen fiillt man zur Marke auf, filtriert und 
benutzt das Filtrat zur Bestimmung der 16slichen Bestandteile. Nachdem die 
Fliissigkeit abgelaufen ist, setzt man den Trichter auf einen leeren Kolben, 
bringt den unloslichen Riiekstand quantitativ auf ein glattes Filter und wascht 
mit siedendem Wasser bis zum Verschwinden der sauren Reaktion aus. SchlieB
lich spritzt man den Filterinhalt in eine gewogene Schale, dampft ein und 
trocknet bis zur Gewiehtskonstanz. 

Der Riickstand kann unter Umstanden zur Bestimmung der Rohfaser sowie 
des Stickstoffs und des Aschengehaltes der unloslichen Stoffe benutzt werden. 

Der FeWer, der durch das geringe Volumen des Unloslichen (etwa 1-2 ccm) bedingt 
wird, ist, wie auch H. KOBER 5 hervorgehoben hat, bela.nglos und wird durch die wesentlich 
vereinfachte Arbeitsweise aufgewogen. Ohne EinfluB auf das Resultat ist weiter, ob man 
im Wassertrockenschranke oder bei 100--105° im Lufttrockenschranke trocknet. 

Da aber bei dem Erhitzen der waBrigen Losung das Albumin unloslich aus
geschieden wird, empfiehlt es sich fiir die genauen Bestimmungen, den Frucht
brei erst mit kaltem Wasser auszuziehen. 

e) Stickstoff. 
Zur Bestimmung des Gesamtstickstoffs verbrennt man eine abgewogene 

Menge (5 g) des Fruchtbreies nach KJELDAHL, doch kann man auch, um 
die Verarbeitung einer groBeren Substanzmenge zu ermoglichen, nach dem 
Vorschlage von P. KULISCH zunachst den sterilisierten Brei mit einer Spur 
reiner Hefe versetzen und den getroekneten Vergarungsriickstand kjeldahlisieren. 
Der Stickstoffgehalt der Hefe ist dann in Abzug zu bringen. 

In manchen Fallen wird man den Stickstoffgehalt der waBerigen Losung 
und des Ungelosten gesondert bestimmen. Die nur ausnahmsweise erforder
Hehe Abtrennung und gesonderte Ermittelung von koagulierbarem EiweiB, 
Aminosauren und Aminen erfolgt nach den in Bd. II, 2, S. 602f. mitgeteilten 
Methoden (vgl. auch Abschnitt Fruchtsafte S.635). 

f) Fett. 
1m HinbHck auf den sehr geringen Fettgehalt der saftigen Obstfriichte 

beschriinkt man sich bei diesen in der Regel auf die Bestimmung des Ather-

1 P. KULISCH: Zeitschr. angew. Chem. 1894, 7, 148. 
2 A. EINECKE: Landw. Vers.-Stationen 1897, 48, 131. 
3 ED. HOTTER: Zeitechr. landw. Versuchswesen Osterreich 1906, 9, 747. 
4 BEYTHlEN u. SIMMICH: Z. 1910, 20, 268. - HARTEL U. SOLLING: Z. 1911, 21, 168. 
5 H. KOBER: Zeitschr. offentl. Chem. 1906, 12, 393. 
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extraktes ("Rohfett"), der allerdings auch die Wachse, Harze, Lipoide, atherischen 
Ole, Phosphatide usw. umfaBt. . 

Nur fiir die Untersuchung der fettreichen Kerne des Schalen- und Stein
obstes ist eine besondere Vorbehandlung erforderlich. Von diesen fliIlt man 
5 g der feingeriebenen Masse in die Extraktionshiilse, setzt diese in ein Porzellan
schalchen, trocknet 1-2 Stunden bei 90-100° und zieht dann im Soxhlet 
3-4 Stunden mit Ather aus. Etwa in das Schalchen eingedrungenes Fett wird 
mit Ather in das Extraktionskolbchen gespiilt. Die entfettete Masse nimmt man 
schlieBlich aus der Hiilse heraus, zerkleinert sorgfaltig und extrahiert nochmals 
in der gleichen Patrone. Unter Umstanden empfiehlt es sich, die zerquetschte 
Masse vorher mit der vierfachen Menge Sand zu verreiben. 

g) Phosphatide. 
Nach dem Vorschlag von B. REWALD und A. SCHWIEGER l extrahiert man 

die Durchschnittsprobe der wasserreichen Friichte zunachst mit einer AIkohol
Benzolmischung (20:80), dampft den Auszug zum Sirup ein, lOst zur Entfernung 
mitgeloster Kohlenhydrate in warmem Wasser und zieht 10mal mit Ather 
aus. In dem Eindampfriickstand (phosphatidhaltiges Gesamtfett) wird der 
Phosphorgehalt bestimmt und durch Multiplikation mit 25,05 auf Palmitooleo
lecithin (Eierlecithin) umgerechnet. Verschiedene Kern- und Steinfriichte ent
hielten in dem Fruchtfleisch 0,0092-0,0300% Phosphatide (0,11-0,37% Ge
samtfett), in den Schalen 0,0111--0,066% Phosphatide (0,54-1,57% Gesamt
fett) und in den Kernen von Pflaumen und Pfirsichen 0,21--0,41 % Phosphatide 
(26,08-33,65% Gesamtfett). 

Zur Bestimmung der wasserloslichen ObstbestandteiIe benutzt man aliquote 
Teile der nach d erhaItenen Losung 1: 10. 

h) Zucker. 
a) Direkt reduzierender Zucker. Naeh dem Ausfalle der Extraktbestimmung 

verdiinnt man die Grundlosung (1: 10) so weit, daB 100 ccm nicht mehr als 1 g 
gelOste Stoffe enthalten. In der Regel wird man sie jedoch, da der Zuckergehalt 
der meisten Friichte seIten mehr als 10 % betragt, direkt benutzen konnen. 
100 ccm der annahernd 1 %igen Losung werden in einem 100/110 ccm-Kolbchen 
mit Bleiessig bis zur oberen Marke versetzt und nach dem Umschiitteln durch 
ein trockenes Filter filtriert. 90 ccm des FiItrats versetzt man zur Abscheidung 
des iiberschiissigen Bleies mit Natriumsulfat oder besser festem Dinatriumphos
phat, fiillt nach volliger Auflosung des letzteren zur Marke auf, schiittelt urn, 
filriert und benutzt 25 ccm der klaren Losung (A) zur Bestimmung des redu
zierenden Zuekers nach der Vorschrift von ALLmN. 

Zur getrennten Bestimmung der Glucose und Fructose kann man sich 
einer der in Bd. II, 2, S.890 angegebenen Methoden bedienen. 

~) Gesamtzucker. Bei Gegenwart von Saccharose bringt man 40 cern der 
nach a erhaltenen Losung A in ein 50 ccm-Kolbchen, neutralisiert mit Salzsaure, 
setzt dann noch 2,5 ccm konz. Salzsaure (1,19) hinzu und erhitzt mit einge
senktem Thermometer genau 5 Minuten auf 68-70°. Nach sofortigem Ab
kiihlen unter der Wasserleitung wird neutralisiert und zur Marke aufgefiillt. 
25 ccm der Losung dienen wie unter a zur Bestimmung des Invertzuckers. 

i) Pektin. 
Zum qualitativen Nachweise bedient man sich des von C. GRIEBEL2 aus den 

Idioblasten gewisser Rosaceenfriichte (Speierling, EIsbeere, Schlehe, Cornel
l B. REWALD u. A. SCHWIEGER: Biochem. Ztg. 1933, l!67, 289; Z. 1936, 71, 370. 
2 C. GRIEBEL: Z. 1932, 63, 291. 
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kirsche) gewonnenen Reagenses, dessen Herstellung und Anwendung in Bd. II, 2, 
S.950 beschrieben worden ist. 

Zur quantitativen Bestimmung werden 100 ccm der nach d erhaltenen Grund
lOsung in einem 400 ccm fassenden Becherglase mit 100 ccm etwa 0,1 N.-Natron
lauge und nach dem Stehen iiber Nacht mit 50 ccm N.-Essigsaure sowie 50 ccm 
einer etwa molaren Calciumchloridlosung versetzt. Die weitere Behandlung 
erfolgt nach der in Bd. II, 2, S. 591beschriebenen Methode von C. GRIEBEL 
und F. WEISSl. Das Ergebnis wird als Calciumpektat berechnet. 

AuBerdem kann der Pektingehalt auch aus der Methoxylbestimmung 
(Bd. II, 2, S.952) und der Galakturonsaure (Bd. II, 2, S.955) abgeleitet 
werden. 

k) Starke. 
Die mit kaltem Wasser vollig von loslichen Stoffen befreite Obstmasse 

kann mit dem Mikroskope, unter Umstanden nach Zusatz von Jodlosung 
auf Starkekorqer gepriift werden. Die nur ausnahmsweise (z. B. in unreifen 
Bananen) erforderliche quantitative Bestimmung erfolgt in iiblicher Weise 
nach einer der in Bd. II, 2, S.913 angefiihrten Methoden. 

1) Sorhit. 
So r bit, der einen regelmaBigen Bestandteil des Kern - und Steino bstes 

bildet, in den Beerenfriichten aber gar nicht oder nur spurenweise 'Vorkommt, 
kann nach dem Verfahren 'Von WERDER (Bd. II, 2, S.965) in dem Fruchtbrei 
oder in dem abgepreBten Safte bestimmt werden, doch ist bei den zuckerreicheren 
Obstsorten 'Vorherige Vergarung erforderlich. Zur sicheren Ausschaltung storen
der Obstbestandteile, insbesondere, auBer dem Zucker, der Dextrine, des Pektins 
und der natiirlichen Farbstoffe empfiehlt sich die Anwendung der im Abschnitte 
Marmeladen (S.607) beschriebenen Arbeitsweise 'Von G. REIF2. 

m) Rohfaser und Pentosane. 
Diese hauptsachlich in den Kernen und Beerenhauten enthaltenen Stoffe 

werden nach den iiblichen Methoden entweder in der Substanz direkt oder in 
dem ausgewaschenen Riickstande bestimmt. 

Fiir die Rohfaser empfiehlt sich im allgemeinen die Anwendung des 
WEENDER Verfahrens (Bd. II, 2, S. 940), weil nach diesem fast aile in der Litera
tur 'Verzeichneten Werte ermittelt worden sind. Will man eine pentosanfreie 
Rohfaser haben, so wird das Verfahren 'Von J. KONIG (Bd. II, 2, S.941), oder 
zur Erlangung ligninfreier Cellulose die Methode von K. KURSCHNER und 
A. HANAK (Bd. II, 2, S. 943) 'Vorzuziehen sein. 

Pentosane werden mit Hilfe des Barbitursaure'Verfahrens 'Von B. PETER, 
H. THALER und K. TXUFEL (Bd. II, 2, S.930) bestimmt, das die Fehlerquellen 
der klassischen Phlorogluzinmethode 'Von B. TOLLENS ausschaltet. 

n) Gesamtsaure. 
Zur acidimetrischen Bestimmung titriert man 50 ccm der Grundlosung 

(1: 10) mit 0,1 N.-Natronlauge gegen Phenolphthalein oder Thymolblau (nicht 
alkaliempfindliche Indicatoren wie Dimethylgelb). Die Zahl der'Verbrauchten 
Kubikzentimeter wird durch Multiplikation mit 0,075 auf Weinsaure (hei 
Weintrauben) oder mit 0,064 auf Citronensaure (hei den iibrigen Beeren-

1 C. GRIEBEL U. F. WEISS: Z. 1927, 04, 175; 1929, 1)8, 197. 
2 G. REIF: Z. 1934, 68, 179; 1933, 66, 408. 
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sowie den Citrusfriichten) oder mit 0,067 auf Apfelsaure (bei Stein- und 
Kernobst) umgerechnet. Auch bei Aprikosen und Pfirsichen empfiehlt es sich, 
obwohl die Art der Saureverteilung hier noch nicht vollig sichergestellt ist, 
den Faktor 0,067 fiir Apfelsaure zu verwenden. Fliichtige Sauren sind nur 
ausnahmsweise in anscheinend nicht mehr ganz unzersetzten Friichten (Feigen) 
beobachtet worden und brauchen daher meist nicht beachtet zu werden. Zu 
ihrer Bestinimung destilliert man 50 g des Fruchtbreies nach der iiblichen Methode 
der Weinvorschrift im Wasserdampfstrome, neutralisiert das Destillat mit 
0,1 N.-Lauge gegen Phenolphthalein und rechnet die Zahl der verbrauchten 
Kubikzentimeter durch Multiplikation mit 0,012 auf Essigsaure urn. 

0) Nachweis und Bestimmung der einzelnen Sauren. 
In den waBrigen Ausziigen des frischen Obstes finden sich von organischen 

Sauren vorwiegend nur Weinsaure, Citronensaure und Apfelsaure, unter Um
standen auch geringe Mengen Bernsteinsaure, Oxalsaure und Milchsaure, deren 
Nachweis und Bestimmung nach den in Bd. II, 2, S. 1075£. angegebenen Metho
den gefiihrt werden kann. 

Zur Abscheidung der in einigen Obstsorten (besonders Heidelbeeren und 
PreiBelbeeren) enthaltenen Benzoesaure und Salicylsaure schiittelt man 
den PreBsaft oder den waBrigen Auszug mit Ather oder anderen geelgneten 
Losungsmitteln aus und verfahrt im iibrigen nach den in Handbuch Bd. II, 2, 
S. 1126 und 1135 angefiihrten Vorschriften. Blausaure, die einen regelmaBigen 
Bestandteil der bitteren Mandeln und der Steinobstkerne bildet, wird wie in 
Rangoonbohnen qualitativ mit Hille von Guajac-Kupfervitriolpapierl oder 
mittels Natriumpikratpapier nach W. KOENIG 2 oder auch Benzidinpapier nach 
P. BUTTENBERG urtd H. WEISS 3 nachgewiesen. 

Die qualitative Bestimmung erfolgt durch Titration des in Natronlauge auf
gefangenen Destillates nach Zusatz von Kaliumjodid mit 0,05 N.-Silbernitrat
losung oder nach einer anderen der in Bd. II, 2, S. 1291 mitgeteilten Methoden. 

p) Acetaldehyd. 
Fiir den qualitativen Nachweis des in teigig werdenden Friichten (Speier

linge usw.) vielfach auftretenden Acetaldehyds hat C. GRIEBEL' eine aus
gezeichnete mikrochemische Methode ausgearbeitet, die im Handbuche Bd. II, 2, 
S.1026 beschrieben worden ist. 

q) Gerbstoffe. 
Gerbstoffe, die einen wesentlichen Bestandteil vieler Obstarten bilden, 

deren nahere Zusammensetzung aber noch nicht aufgeklart ist, werden nach der 
amtlichen Weinvorschrift oder nach der Hautpulvermethode von NEUBAUER
LOWENTHAL-SCHROEDER bestimmt (vgl. Bd. II, 2, S. 1174). 

r) Asche und Alkalitat. 
Zur Bestimmung der Gesamtasche verwendet man 30 g des Obstbreies, zur 

Ermittelung der Asche des in Wasser loslichen Anteils 300 ccm der Grundlosung, 
dampft zur Trockne und verbrennt unter den bekannten VorsichtsmaBregeln, 
besonders Fernhaltung der Verbrennungsprodukte des Leuchtgases, Ausziehen 
der Kohle mit Wasser usw. Da die Asche sehr hygroskopisch ist, muB bei 

1 A. BEYTHIEN U. H. HEMPEL: Pharm. Zentralh. 1920, 57, 27. 
2 W. KOENIG: Chem.·Ztg. 1920, 44, 405. 
3 P. BUTTENBERG U. H. WEISS: Z. 1924, 48, 107. 'C. GRIEBEL: Z.1924, 47, 438. 
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aufgesetzten Gewichten sehr schnell gewogen werden, womoglich unter Be
nutzung einer Wagekapsel. 

Zur Bestimmung der Alkalitat versetzt man die Asche mit 25--30 ccm 
0,1 N.-Schwefelsaure, vertreibt die Kohlensiiure durch 5--10 Minuten langes 
schwaches Kochen bei aufgelegtem Uhrglase, filtriert in ein Becherglas und 
titriert den SaureiiberschuB mit 0,1 N.-Natroruauge (Phenolphthalein) zuriick. 
Das Resultat wird in Kubikzentimetern Normallauge fiir 100 g Obst angegeben. 

Die unter Umstiinden erforderliche Bestimmung der sog. wahren Alkalitat 
erfolgt nach den Methoden von K. F ARNSTEINER oder J. TILLMANS und A. BOHR
MANN im Handbuche Bd. II, 2, S. 1216, 1217. 

Die Bestimmung der einzelnen Mineralstoffe, von denen besonders 
Kalium, Natrium, Calcium, Magnesium und Phosphorsiiure, unter Umstiinden 
auch Eisen, Aluminium, Mangan, Schwefelsiiure, Chlor und Kieselsiiure zu 
beriicksichtigen sind, kann nach dem in Bd. II, 2, S. 1223 mitgeteilten allgemeinen 
Analysengange ausgefiihrt werden, diejenige der in manchen Obstsorten enthal
tenen Borsiiure nach Bd.II, 2, S.1264. 

s) Enzyme und Vitamine. 

Hinsichtlich des Nachweises und der Bestimmung von Enzymen und Vita
minen muB auf Bd. II, 2, S.705 und 1469 verwiesen werden. 

VI. Uberwachnng des Verkehrs. 
1m Hinblick auf die hohe gesundheitliche Bedeutung des frischen Obstes und 

vor allem auf den Umstand, daB es in weiten Kreisen der Bevolkerung vorwiegend 
roh genossen wird, ist seiner hygienischen Beschaffenheit besondere Beachtung 
zu widmen und mit allen moglichen Mitteln dafiir zu sorgen, daB verdorbene 
und verfiilschte Waren vom Verkehr ferngehalten werden. Diese Aufgabe er
scheint gerade bei manchen der oft wenig haltbaren Obstsorten um so wichtiger, 
als diese vielfach im Umherziehen (Hausierhandel) oder auf offenen StraBen
stiinden feilgehalten werden und den schiidlichen Einfliissen durch Temperatur, 
Regen, Staub und Schmutz in besonders hohem Grade ausgesetzt sind. 

Da zur Zeit in Deutschland ein Sondergesetz fiir frisches Obst noch nicht 
erlassen worden ist, muB sich die amtliche "Oberwachung auf das Lebensmittel
gesetz stiitzen, das den Vertrieb nachgemachter, verfiilschter oder verdorbener 
Lebensmittel ohne ausreichende Kenntlichmachung sowie die Anwendung irre
fiihrender Bezeichnungen verbietet und somit die Bekiimpfung der grobsten 
"Obelstiinde ermoglicht. 

Fiir gewisse Grenzfiille, wie den Verkauf unreifen Obstes, die Bezeichnung 
geringerer Sorten als Tafelobst u. dgl., reicht es aber bei der schwankenden Recht
sprechung nicht immer aus und ist daher vielfach durch ortliche Polizeiverord
nungen, die z. B. die Kenntlichmachung unreifen oder Fallobstes vorschreiben, 
erganzt worden, doch bleibt eine zusammenfassende einheitliche Reichsver
ordnung dringend erwiinscht. 

Als hauptsiichlichste Beanstandungsgriinde seien erwiihnt: 
a) Unterschiebung oder Beimischung fremder Obstsorten und geringerer 

Handelsklassen; b) Behandlung mit 01; c) kiinstliche Farbung; d) Eintauchen 
in konservierende Losungen; e) Begasung mit schiidlichen Gasen; f) Verdorben· 
heit. 

Zu ihrem Nachweise sind folgende Verfahren anzuwenden. 
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a) PrUfung auf fremde Obstsorten. 
Durch sorgfaltige a uBere Besich tigung wird es den Sachverstandigen, 

zu denen auch besonders vorgebildete Kontrollbeamte gerechnet werden konnen, 
mit Hilfe der bekannten Eigenschaften der Form und Farbe, des Geruchs und 
Geschmacks unschwer gelingen, die Identitat einer Obstart zu ermitteln. Auch 
die bisweilen beobachtete Beimischung von Vogelbeeren oder Moosbeeren zu 
PreiBelbeeren kann an dem charakteristischen Aussehen leicht erkannt oder, in 
Zweifelsfallen, mikroskopisch nachgewiesen werden, wahrend zur Unterscheidung 
bitterer von siiBen Mandeln schon der Geschmack zu Hilfe gezogen werden muB. 
Zur Entscheidung der Frage, ob der auf Feigen befindliche weiBe Beschlag durch 
auskrystallisierten Zucker, durch Bestauben mit MeW oder durch Ansiedlung von 
Milben hervorgerufen wird, ist die Priifung unter dem Mikroskope unerlaBlich. 

Die Beimischung fremder minderwertiger Friichte (Vogelbeeren oder Moosbeeren zu 
PreiBelbeeren) hat als Verfiilschung zu gelten, doch sind gerichtliche Urteile noch nicht 
bekannt geworden. Hinsichtlich der Beurteilung von Feigen und Schalenobst (Kernen) 
sei auf den Abschnitt Trockenobst verwiesen. . 

Es empfiehlt sich, bei der auBeren Besichtigung auch auf unreifes Obst, sowie 
Verdorbenheit durch Verschimmeln, Faulnis, Obstkrankheiten, Schmutz, Milben, 
Maden und andere tierische Parasiten, und schlieBlich auf Garung und Wasser
zusatz, deren kennzeichnende Merkmale in den folgendenAbschnitten besprochen 
werden, zu achten. 

b) Behandlung mitOl. 
In Handlerkreisen ist bisweilen iiblich, A pf eln durch Behandlung mit 

geringen Mengen 01 ein glanzendes Aussehen zu verleihen. Zum Nachweise 
dieses Verfahrens kann das Fett durch kurzes Eintauchen der Friichte in Ather 
abgelost und nach dem Verjagen des Losungsmittels gewogen werden, doch ist 
zur Vermeidung von Irrtiimern zu beachten, daB gewisse Obstsorten von Natur 
aus einen glanzenden Wachsiiberzug besitzen, daher sollte moglichst mit Hilfe 
der Kennzahlen die Art des Fettes bestimmt werden. 

Hinsichtlich der Beurteilung des Oliiberzuges gehen die Ansichten einstweilen 
noch auseinander. Liegt ein an sich minderwertiges Obst vor, so kann darin 
unter Umstanden die Vortauschung einer besseren Beschaffenheit, d. h. das 
Tatbestandsmerkmal der Verfalschung erblickt werden; gerichtliche Entschei
dungen iiber diese Frage sind noch nicht ergangen. 

e) Kiinstliehe Fiirbung. 
Die von den Kaufern mehrfach vermutete Verwandlung gewohnlicher Apfel

sinen in Blutapfelsinen durch Einspritzung von Farbstofflosungen (Fuchsin) 
hat sich bei praktischen, von PuM und MICKO 1 angestellten und Von uns spater 
bestatigten Versuchen als technisch unausfiihrbar herausgestellt, indem die 
injizierte Fuchsinlosung nur das saftlose, mit Luft erfiillte schwammige Ge
webe farbte und da, wo sie mit dem Fruchtfleische in Beriihrung kam, nur 
eine oberflachliche, als kiinstlich leicht erkennbare Farbung hervorrief. Auch 
die in der Tagespresse mehrfach aufgestellte Behauptung, daB Zwetschen 
an der Oberflache blau gefarbt wiirden, ist als irrig erkannt worden. 

Die Untersuchungsamter konnen daher bei Ausiibung der regelmaBigen amt
lichen -oberwachung ruhig von der Priifung auf kiinstliche Farbung absehen; 
sollte eine solche trotzdem im Einzelfalle erforderlich werden, so sind dazu die 
im Abschnitte Marmeladen mitgeteilten Methoden anzuwenden. 

1 PUM u. MICKO: Z. 1900, 3, 729. 
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d) Priifung auf Konservierungsmittel. 
Ob die Angaben der Fachpresse iiber die Behandlung des Obstes mit Konser

vierungsmitteln, z. B. durch Eintauchen in waBrige Losungenvon Schwefliger 
Saure oder Bisulfiten, Ameisensaure, Benzoesaure, die fiir die Erhaltung der in 
der Obstdauerwaren-Industrie benutzten Ausgangsmaterialien und Halbfabrikate 
in begrenztem Umfange als zulassig gilt, auch fur das in den Kleinhandel ge
brachte frische Obst zutreffen, muB fiir deutsche Verhaltnisse wohl bezweifelt 
werden. N och mehr gilt dies fiir die Anwendung solcher Konservierungsmittel, 
die nach der Verordnung iiber Obsterzeugnisse schon jetzt verboten sind, wie 
Salicylsaure, Borsiiure und Formaldehyd, auch wenn durch sie gewisse technische 
Vorteile erzielt werden. 

So sollen sich nach Versuchen von G. SALOMONl Kirschen, Pfirsiche, Trauben, Birnen 
und Apfel durch 10-60 Minuten langes Eintauchen in 3%ige Formaldehydlosung haltbar 
machen lassen, doch tritt der Formaldehyd dabei in das Fruchtfleisch ein. 

Der Nachweis dieser als unzulassig anzusehenden Manipulation wird in der 
Regel gefiihrt werden konnen, sei es mit den im Abschnitte Fruchtsii.fte, sei es 
mit den in Bd II,2, angegebenen Methoden, und zwar Schweflige Siiure 
S. 1253, Ameisensaure S. 1075, Benzoesaure S. B25, Salicylsaure S. B35, 
Borsaure S.1265, Formaldehyd S.1036. 

Zu berncksichtigen ist allerdings der naturliche Gehalt einiger Obstarten 
an Benzoesaure, Salicylsaure und Borsaure, der unter Umstanden eine quantita
tive Bestimmung erforderlich macht. Erschwert wird der Nachweis, wenn die 
Konservierungsmittel durch nachtragliches Waschen groBtenteils entfernt 
worden sind. 

Die BElUrteilung geschwefelter Niisse, Mandeln usw. wird unter Trocken
obst besprochen werden. 

e) Priifung auf Begasungsmittel. 
Zur Abtotung pflanzlicher oder tierischer Scbii.dlinge werden die Obstfriichte 

bisweilen der Einwirkung schii.dlicher Gase, besonders von Blausii.ure oder Brom
essigsauremethylester ausgesetzt, wahrend eine Schnellreifung durch Begasung 
mit Xthylenoxyd erzielt werden solI. Der chemische Nachweis einer solchen Be
handlung wird nur in Ausnahmefallen gelingen, weil die Gase in sehr groBer 
Verdunnung (Blausaure 0,5 Vol.-%, Bromessigsauremethylester 0,02 Vol.-%, 
Athylenoxyd 0,1 Vol.-%) zur Anwendung kommen und im normalen Betriehe 
durch lang dauernde Liiftung praktisch so gut wie ganz wieder entfernt werden. 

Etwa zurnckgebliebene Spuren Blausaure konnen mit den auf S.554 
angegebenen Reagenzien (Guajac-Kupfervitriol-, Natriumpikrat-, Benzidin
papier) erkannt werden, wahrend man zum Nachweise des Bromessigsaure
methylesters den Bromgehalt, zum Nachweise des Athylenoxyds das Ver
halten gegen J od heranziehen wird. 

Bei hinreichender Liiftung ist die zur Schii.dlingsbekampfung erfolgte Be
gasung mit Blausaure oder Bromessigsauremethylester nicht zu beanstanden; 
hingegen muB bei nachgewiesener Begasung mit Athylenoxyd gepriift werden, ob 
dadurch eine tatsachliche Nachreifung oder nur der tauschende Anschein einer 
solchen erfolgt ist. In letzterem Faile wiirde das Tatbestandsmerkmal der Ver
falschung gegeben sein. 

Die Behandlung mit Schwefelkohlenstoff, der mittels der Xanthogen
saurereaktion erkannt werden kann, ist, wenn sie zur Verdeckung schlechten 
Geruchs erfolgte, als Verfalschung zu beurteilen. 

1 G. SALOMON: Giorn. Farmac. Chim. 1907, 1)8, 280; Z. 1909, 18, 688. 
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f) Priifung auf Wasserzusatz. 
Bei den unzerteilt im Kleinhandel feilgehaltenen Obstfriichten kommt ein 

Wasserzusatz nicht in Frage, weil er den Kaufern ohne weiteres auffallen wiirde. 
Er ist aber bei gewissen fiir die industrielle Weiterverarbeitung bestimmten 
Beerenfriichten, besonders bei angegorenen und matschig gewordenen Himbeeren 
in Fassern schon beobachtet worden. Selbstverstandlich ist die Beigabe dieses 
wertlosen Stoffes eine grobe Verfalschung. Der Nachweis erfolgt mit Hilfe 
der im Abschnitte Fruchtsafte angegebenen Methoden, besonders der Bestim
mung von Asche UIid Alkalitat und des Vergleichs mit den Werten der Frucht
saftstatistik. 

g) Metalle. 
Durch die zur Schadlingsbekampfung neuerdings angewandten Spritz'Ver

fahren konnen Verbindungen der Schwermetalle, besonders des Arsens, Bleies 
und Kupfers an das Obst gelangen und unter Umstanden zu gesundheitlichen 
Bedenken AnlaB geben. Da die schadlichen Stoffe sich nur auf der Oberflache 
der bespritzten Friichte befinden, aber nicht in das Innere eindringen, geniigt 
es nach K. LENDRICH und FR. MAYER!, sie durch Abwaschen mit Salpetersaure 
in Losung zu bringen. 

Die zu untersuchenden Apfel, Birnen oder 'Vorher 'Von den Kammen abgedreh
ten Weinbeeren werden in Becherglasern zur Verhinderung des Auftriebs in 
geeigneter Weise beschwert und mit so viel 5%iger Salpetersaure von 40--50 0 

iibergossen, daB sie da'Von eben bedeckt sind. Nach 2 Stunden gieBt man die 
Saure ab, wascht in gleicher Weise 10 Minuten mit 1 %iger Salpetersaure nach, 
'Verdampft die vereinigten Fliissigkeiten auf dem Wasserbade zu 20 ccm ein 
und fiillt auf 30 oder 50 ccm auf. Die Halfte der Losung wird in einem Erlen
meyer mit 5 ccm konz. Schwefelsaure bis zur volligen Austreibung der Salpeter
saure gekocht, mit Wasser auf 25 ccm verdiinnt und zur Bestimmung des Arsens 
nach MARSH benutzt. Die andere Halfte wird mit wenigen Tropfen konz. 
Schwefelsaure abgedampft, mit Ammoniak neutralisiert und etwa ausgeschie
denes Bleisulfat durch 20%ige Ammonacetatlosung wieder aufgelOst. In der 
auf ein bestimmtes Volum gebrachten essigsauren Losung werden Blei und 
Kupfer zweckmaBig nach WINKLER in der Weise bestimmt, daB man zunachst 
das Kupfer elektrolytisch abscheidet, wobei wegen des etwa 'Vorhandenen Arsens 
die Spannung nicht iiber 1,9 Volt hinausgehen darf und die Losung wahrend 
der Abscheidung des Kupfers auf 70--80 0 gehalten werden muB. Die kupferfreie 
Losung dient zur Titration des Bleies. 

Die bei der Untersuchung 'Von Apfelschalen, Most, Jungwein usw. erforder
liche Zerstorung der organischen Substanz wird in iiblicher Weise mit Salpeter
Schwefelsaure ausgefiihrt. 

Um fiir Wein mit kleineren als den jetzt erforderlichen groBen Mengen (1/8-1 Liter) 
auskommen zu konnen, haben C. VON DER HEIDE und R. HENNIG 2 einige neue, meist 
colorimetrische Methoden ausgearbeitet. Zur Bestimmung des Arsens werden die organi
schen Stoffe mit Wasserstoffsuperoxyd und Salpetersiiure, dann mit Schwefelsaure zerstiirt. 
Das mit Schwefelwasserstoff gefiillte Arsensulfid wird in Kaliumarsenat iibergefiihrt, mit 
Molybdiinblaulosung versetzt und nach ZINZADSE colorimetriert. Das Kupfer wird ala 
Sulfid gefiillt, dieses in Salpetersiiure gelost und nach SCHACHKELDJAM mit Natriumsalicylat, 
Ammoniak und Benzidin colorimetriert. Zink wird nur gewichtsanalytisch bestimmt, 
well bei ihm die gelbe Farbe des Zinkoxyds in der Hitze die Reinheit verbiirgt. Die Einzel
heiten der Methode sind der Originalabhandlung zu entnehmen. 

Gegeniiber der Ansicht, daB derartiges Obst unter allen Umstanden als gesund
heitsschadlich beanstandet werden miisse, sei hervorgehoben, daB die bislang 

1 K. LENDRICH u. FR. MAYER: Z. 1927, 04, 137; 1926, 92, 441. 
2 C. VON DER HEIDE u. R. HENNIG: Z. 1933, 66, 341. - Vgl. J. BURKARD u. B. WUL

FORST: Z. 1935, 70, 308. 
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beobachteten Gehalte an Schwermetallen sich meist innerhalb maBiger Mengen 
bewegen. Dabei ist noch zu beriicksichtigen, daB auch Obst von unbehandelten 
Baumen Arsen und Blei enthalten kann. 

K. MEIERl fand in Apfeln von nicht bespritzten Baumen je Kilogramm 0,1-0,8 mg 
As und 0--1,4 mg Pb, bei einmaliger Bespritzung mit Kalkarsenat 0,1-2,6 mg As und 0,5 
bis 2,3 mg Pb, bei zweimaliger Bespritzung mit Kalkarsenat 0,8-5,5 mg As und 0-4,0 mg Pb 
und bei einmaliger Bespritzung mit Bleiarsenat 0,1-2,1 mg As und 0--6,1 mg Pb. 

Nach H. E. Cox 2 enthielten nach der Bespritzung mit Bleiarsenat in je 1 kg die ganzen 
Fruchte 7-24 mg, die Schalen 33-100 mg, das Fruchtfleisch 1,3-3,~ mg As, wahrend 
im Innern meist kein Arsen vorhanden war. Zur Blutezeit bespritzte Apfel enthielten in 
1 kg 4,5 mg und auch im Kerngehause 0,75 mg As, ein Zeichen, daB das Arsen durch den 
Regen nicht vollig abgesptilt wird. 

LENDRICH und MA,YER3 bestimmten in je 1 kg amerikanischer Apfel 0--10 mg Asa0 3, 

0-8,9 mg Pb und 0,87 mg Cu,..in 1 kg deutscher Weintrauben 0-10 mg As20 3, 0-6 mg 
Pb und 1-40 mg Cu, wahrend Apfel aus Canada und Australien fast immer frei von Schwer. 
metallen waren. 

Demgegenuber berichtete FRANK T. SHUTT4, daB die bespritzten Apfel meist arsenfrei 
waren und nur in Ausnahmefallen Spuren davon enthielten, und daB die geiiu.Berten 
Bedenken als ubertrieben anzusehen seien. 

Bei dieser Sachlage erscheint ein volliges Verbot bespritzten Obstes, das 
ubrigens schon aus Rucksicht auf die Schii.dlingsbekampfung undurchfUhrbar 
sein durfte, auch vom gesundheitlichen Standpunkte nicht erforderlich. Immer· 
hin muB aber auf eine moglichste Herabminderung dieser gefahrlichen Stoffe 
hingewirkt werden, und man wird auf alle Falle zumindest der Forderung von 
C: VON DER HEIDE und HENNIGS 5 beipflichten, daB mit Arsen bespritzte Trauben 
auf keinen Fall zu SuBmost verarbeitet (noch weniger als Tafelobst verkauft) 
werden durfen. Bei Apfeln soll nach Untersuchungen von DONALD E. K. FREAR 
und H. N. WORTHLy 6 kurzes Eintauchen in 2%ige oder, bei 38°, in 1 %ige 
Salzsaure zur Entfernung der giftigen Metalle genugen. Besondere Vorsicht 
erscheint gegenuber den eingefUhrten Apfelschalen zur Herstellung gewisser 
Geleesorten am Platze. 1m ubrigen ist bis zu der unerlaBlichen gesetzlichen 
Regelung der Angelegenheit zu beachten, daB bei hOheren Gehalten an den 
genannten Stoffen Gesundheitsschii.dlichkeit in Frage kommt. Wegen weiterer 
Einzelheiten sei auf die Arbeit von LENDRICH und MAYER verwiesen. 

h) Priifung auf Verdorbenheit. 
Schon bei der auBerlichen Durchmusterung hat der sachkundige tl"ber. 

wachungsbeamte auf die schon oben erwahnten auBerlichen Veranderungen 
(Schmutz, Schimmel, Maden usw.), zu achten. Ganz besonders aber wird er 
sein Augenmerk auf unbestellbare Post- oder Bahnsendungen richten, wie sie 
bei Versteigerungen vielfach in die Hande von StraBenhandlern und Hausierern 
gelangen, und sich dabei nicht durch das verlockende Aussehen der oberen' 
Schicht tauschen lassen, da sich unter dieser, besonders bei Kistchen oder Korben 
mit Weintrauben oder anderen Beeren, haufig eine zum menschlichen GenuB un
geeignete matschige, verfaulte oder verschimmelte Masse verbirgt. 

Wahrend in der Regel die Besichtigung zur Feststellung der Verdorbenheits
merkmale ausreicht, kann zur Identifizierung besonderer Krankheitserreger 
die mikroskopische Untersuchung oder zur Erkennung des Grades einer etwaigen 

1 K. MEIER: Jahresbericht der eidgenossischen Vers.·Anstalt Wadenswil 1924-1928, 
S.51O; Z. 1932, 63, 238. 

2 H. E. Cox: Analyst 1926, Iil, 172; Z. 1932, 63, 238. 
3 LENDRICH u. MAYER: Z. 1927, 64, 137. 
4. FRANK T. SHUTT: Analyst 1926, Iil, 291; Z. 1932, 63, 238. 
5 C. VON DER HEIDE U. HENNIGS: Z. 1933, 66, 321. 
6 DONALD E. H. FREAR U. H. N. WORTHLY: Journ. agricult. Res. 1936, Iil, 61; Umschau 

1936, 40, 916. 
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Garung die Bestimmung des Alkohols und der freien fluchtigen Sauren 
erforderlich werden. 

Unreifes Obst erkennt man, abgesehen von dem sauren oder widerlich 
herben Geschmack, an der hellen Farbe der Obstkerne (Apfel) oder beim Stein
obst daran, daB das Fruchtfleisch sich nicht Yom Stein lOst. 

DaB in vorstehender Weise nachteilig verandertes Obst als verdor ben 
zu beanstanden ist, geht aus der standigen Rechtsprechung klar hervor. 

So hat das Landgericht Elberfeld am 21. Miirz 1912 (Oberlandesgericht Dusseldorf 
am 10. Juni 1912) 1 Pflaumen, die zu 60-80% mit Maden behaftet waren, als verdorben 
beurteilt und den Einwand, daB die Fruchte noch zu Koch- und Destillationszwecken ge
eignet gewesen seien, als unbeachtlich verworfen. 

Das Landgericht Leipzig verurteilte am 27. August 1914 1 den Verkiiufer verdorbener 
(fauler) Kirschen auf Grund von § 367 Ziffer 7 St.G. . 

Das Tatbestandsmerkmal der Verdorbenheit setzt einen erheblichen Grad 
der A bweich ung voraus, und der verstandige Lebensmittelchemiker wird 
daher im Kleinhandel einen nicht erheblichen Prozentsatz an verdorbenen 
Fruchten als unvermeidliche Verunreinigung noch zulassen. 

Unreifes Obst ist, wenn es als Tafelobst oder ohne nahere Angabe des Ver
wendungszwecks feilgehalten wird, als verdorben anzusehen. Es kann aber, 
wenn es, wie z. B. unreife Stachelbeeren, zur Herstellung von Kompott besonders 
geschatzt wird, oder, wie unreife Apfel, zur Bereitung von Apfelmus noch geeignet 
ist', unter deutlicher Kenntlichmachung unbedenklich in den Verkehr gebracht 
werden. 

Hochtrabende Bezeichnungen fur geringwertige Obstsorten konnen 
nach § 4, Ziff. 3 des Lebensmittelgesetzes als irrefuhrend beurteilt werden, 
sind aber auch schon fruher nach altem Rechte beanstandet worden. 

So hat z. B. das Landgericht I Berlin am 20. April 1917 (Kammergericht am 10. Juli 
1917) 2 entschieden, daB unter der Bezeichnung Tafeliipfel nur gepfluckte, sortierte und 
in feste Behiilter verpackte, nicht aber ausgelesene kleine, angestollene, wurmstichige 
Apfel feilgehalten werden durfen. 

In Garung befindliches Obst ist fur die Verhaltnisse des Kleinhandels 
als verdorben anzusehen, kann aber fUr industrielle Zwecke unbeanstandet 
in den Verkehr gebracht werden, da es fUr die HersteHung gewisser Rohsafte 
(Himbeersaft, Citronensaft) sowieso vergoren wird. 

Hochgradig verdorbenes oder gar gesundheitsschadliches Obst muB be
schlagnahmt oder vernichtet werden, wahrend bei geringeren Abweichungen, 
die nur die Verwendung als Frischobst ausschlieBen, Freigabe zur Viehfutterung 
oder zur technischen Verarbeitung (Spiritus-, Essigfabrikation) erfolgen kann. 

B. Obstdauerwaren. 
VeranlaBt durch die geringe Haltbarkeit der meisten Obstfruchte und die 

Unmoglichkeit, die groBen zur Zeit der Reife geernteten Mengen in frischem 
Zustande zu verbrauchen, hat die Menschheit schon fruhzeitig gelernt, den 
'OberfluB des Sommers oder begunstigter Klimate fUr die Tage des Mangels in 
eine dauernd brauchbare Form (Obstdauerwaren) uberzufuhren oder zur Her
steHung von Lebensmitteln besonderer Eigenart (Obsterzeugnisse) zu benutzen. 
Beruhend auf den uralten Erfahrungen der Haushaltungen, in denen diese Ver
arbeitung vielfach noch heute ausgeubt wird, ist sie spater an Kleinbetriebe 
ubergegangen und bildet heute auch die Aufgabe einer segensreich wirkenden 
GroBindustrie. 

1 Veroff. Reichsgesundh.-Amt, Beil.: Auszuge aus gerichtl. Entsch. 1917, 9, 579. 
2 Gesetze u. Verordn. 1918, 10, 255. 
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Die Mittel, deren sich die Haushaltungen und Fabriken bedienen, sind die
selben, die bei der Konservierung leicht verderblicher Lebensmittel ganz all
gemein angewandt werden: Wasserentziehung durch Trocknen oder Einkochen 
mit oder ohne Zusatz Von Zucker und Konservierungsmitteln, Sterilisieren in 
luftdicht verschlossenen GefaBen und schlieBlich HersteHung vergorener Getranke, 
die durch ihren Gehalt an Alkohol vor weiteren Veranderungen geschiitzt sind. 
Sieht man von den letzteren, den Weinen, weinahnlichen Getranken und Obst
branntweinen, die in besonderen Abschnitten behandelt werden, sowie den im 
2. Teile (S. 584f.) zu besprechenden "Obsterzeugnissen", wie den Marmeladen und 
Musen, dem Obstkraut und Obstgelee, den Obstsaften und -sirupen, den SiiB
mosten und den Obstgetranken ab, so verbleiben als die beiden Hauptgruppen 
der eigentlichen Obstdauerwaren: das Trockenobst (Dorrobst) und die Kompott
friichte. 

I. Trockenobst (Dorrobst). 
1. Herstellung. 

Das Trocknen des Obstes, wahrscheinlich die alteste Art der Haltbarmachung, 
bezweckt die Herabsetzung des Wassergehaltes auf eine Grenze, bei der die 
Bakterien nicht mehr wachsen konnen, so daB ihre zersetzende Wirkung verhin
dert wird. Die urspriingliche, einfachste Form der Trocknung durch Auslegen 
der kleineren oder durch Aufhangen der zerschnittenen groBeren Friichte an 
der Luft ist auf die siidlichen Lander mit natiirlicher Sonnenwarme beschrankt 
und wird dort noch heute ausgeiibt, wahrend bei uns und in allen gemaBigten 
Gegenden eine kiinstliche Warmezufuhr erforderlich wird. 

Als bekannteste Vertreter an der Luft getrockneter Friichte sind neben den 
Datteln und Feigen vor aHem die getrockneten Weinbeeren (Korinthen, 
Rosinen, Sultaninen) anzufiihren, zu deren Herstellung man in Spanien 
und Griechenland, Kleinasien, der Provence und neuerdings in Kalifornien die 
Trauben nach vollendeter Reife noch einige Zeit mit eingeknickten Stielen an 
den Stocken belaBt, dann nach dem Abschneiden rasch in kochendes Wasser 
oder auch wohl in Pottasche oder Kochsalzlosung mit aufschwimmender dunner 
Olschicht taucht und an der Sonne zu Ende trocknet. - Zu ihnen gehoren 
auch die Priinellen (Briinellen), die urspriinglich im Departement Lot et 
Garonne aus Perdrignon- und Katharinenpflaumen gewonnen wurden, wahrend 
jetzt hauptsachlich Zwetschen aus Siidtirol, bei GOrz, im Isonzo- und Wippach
tale, (Gorzer Priinellen, Amoli Gorziani) in dieser Form zum Verkehr gelangen. 
Die vor voller Reife geernteten Friichte werden geschalt, geschwefelt und dann 
so lange der Sonnenwarme ausgesetzt, bis sie durch Driicken mit der Hand ent
steint und flach gepreBt werden konnen, und dann zu Ende getrocknet. - Seit 
langerer Zeit kommt auch aus Kalifornien an der Sonne getrocknetes Obst 
(Aprikosen, Pfirsiche, Birnen, Apfel) in den Handel. 

In weniger begiinstigten Gegenden ist die Zufuhr kiinstlich erzeugter Warme 
erforderlich. Dazu bediente man sich lange Zeit einfacher Herde oder Backofen, 
deren hohe Temperatur von iiber 1000 eine wesentliche Veranderung, namentlich 
eine dunkle Farbung des Obstes hervorrief. Obwohl das so gewonnene "Back
obst" aus Pflaumen, Apfeln und Birnen auch heute noch wegen seiner Eigenart 
Liebhaber findet und fiir gewisse Spezialgerichte, wie "Schlesisches Himmel
reich" bevorzugt wird, hat doch die Konkurrenz des schoner aussehenden kali
fornischen Dorrobstes zur Einfiihrung vollendeterer Trocknungsapparate gefiihrt, 
die unter Anwendung eines warmen Luftstromes, bisweilen auch des Vakuums 
bei wesentlich niedrigerer Temperatur von 60-65 0 arbeiten. 

Die verschiedenen Systeme der Trocknungsapparaturen lassen sich nach 
SERGERS Taschenbuch in folgende 4 Gruppen einteilen: 

Handbuch der Lebensmitte\chemie, Bd. V. 36 
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a) Kanaltrockner bestehen aus langen gemauerten Giingen, die mit Gas 
oder Dampf so beheizt werden, daB die Temperatur am Eingange am hochsten, 
am Ende am niedrigsten ist. Das nasse Obst kommt also mit der heiBesten Luft, 
deren gute Zirkulation durch einen kriiftigen Ventilator bewirkt wird, in Beriih
rung. Es befindet sich auf Horden, die iibereinander in Gestellen oder auf 
Schienen beweglichen Wagen angeordnet sind. 

b) Fliichentrockner, bei denen ein erwiirmter Luftstrom durch die 
ausgebreitete Schicht des Trocknungsgutes hindurchgeblasen wird, bestehen 
aus unter sich gleichen Elementen, die transportabel sind und zu groBeren Siitzen 
vereinigt werden konnen. 

c) Schranktrockner arbeiten unter Verwendung fortwiihrend wechselnder 
Mengen Frischluft und ununterbrochener Zirkulation der im Schranke erwiirmten 
Frischluft. Die durch eine Heizung vorgewiirmte AuBenluft wird mit Hilfe 
eines Ventilators durch einen regulierbaren Eintrittsapparat in einen Saugraum 
eingesaugt, nimmt dann den Weg nach einem Druckraume und verbreitet sich 
iiber den eigentlichen Trockenraum. 

d) Vakuumtrockner bestehen aus einem dampfgeheizten Kessel, in dem 
das Trocknungsgut auf flachen Kiisten ausgebreitet wird, worauf nach dem Aus
pumpen der Luft die Trocknung bei niedriger Temperatur unter Schonung der 
empfindlichen Aromastoffe und Vitamine vor sich geht. 

Fiir die Erzielung einwandfreier Erzeugnisse ist die Sortenwahl von aus
schlaggebender Bedeutung. Das Kernobst muB vollig reif sein und sich gut 
schiilen lassen. Saure Sorten liefern ein zwar nicht sehr ansehnliches, aber 
wohlschmeckendes Produkt, wiihrend siiBes Obst ziihe und lederartig kocht. 
Steinobstfriichte, namentlich Pflaumen und Zwetschen sollen moglichst reif, 
fast iiberreif verarbeitet werden. Wichtig ist auch die sorgfiiltige Vor behand
lung, die vollige Entfernung fauliger und wurmstichiger Friichte oder ihrer 
beschiidigten Teile und die griindliche Reinigung von Schmutz, Pilzen und 
Bakterien durch besondere Waschmaschinen. Im iibrigen ist die Weiterbehand
lung bei den einzelnen Obstarten verschieden. 

Apfel werden mit Hilfe besonderer Maschinen geschiilt, durch Anbohren 
yom Kerngehiiuse befreit und dann sogleich in Stiicke (Bohriipfel, Apfel
schnitte) oder gleichmiiBige 5--7mm dicke Scheiben (Ringiipfel) zerschnitten. 
Urn das bei der Beriihrung mit Luft eintretende Verfiirben zu verhindern, 
setzt man die auf Horden a\lsgebreiteten Schnitte in Schriinken der Einwirkung 
von durch Verbrennen von Schwefel erzeugter Schwefliger Siiure aus oder taucht 
sie fUr kurze Zeit in eine 2 %ige Losung von Calciumbisulfit ein. Als einfacher 
und besser empfehlen J. KOORS und A. KNAUTR Einlegen in eine sehr verdiinnte 
wiiBrige Losung von Citronensiiure und Kochsalz, die unter Vermeidung der 
wenig beliebten Schwefligen Siiure ebenso wirksam wie diese ist. Die Horden 
werden dann in den Trockenapparat gebracht und hier so lange belassen, bis 
die Scheiben beim ZerreiBen kein saftiges Fleisch mehr zeigen. 100 kg Apfel 
ergeben etwa 10-12 kg Trockenobst. Das friiher in Amerika geiibte Bestreuen 
mit Zinkoxyd ist jetzt aufgegeben worden. 

Birnen werden geschiilt, je nach der GroBe ganz gelassen oder in 4-8 Teile 
zerschnitten, von Kelch und Kerngehiiuse befreit und dann getrocknet. Vorher 
setzt man sie, auf Horden ausgebreitet, vielfach einer Erhitzung in Wasser
dampf aus, wodurch nicht nur groBere Zartheit, sondern auch ein beliebtes, 
durchscheinendes Aussehen erzielt wird. Aus 100 kg Obst erhiilt man etwa 
13-16 kg Trockenware. Als Hutzeln oder Klotzen bezeichnet man in Siid
deutschland unzerteilt und ungeschiilt getrocknete Birnen. 

Quitten werden in gleicher Weise verarbeitet. 
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Kirschen, von denen die schwarzen Sorten besondersgeeignet sind, trocknen 
langsam und geben nur bei langsamer Trocknung ein gutes, gleichmaBiges 
Erzeugnis, doch laBt sich die Dauer abkiirzen, wenn man die Friichte vorher 
welken laBt. Die Ausbeute betragt 25-28 %. 

Pflaumen (Zwetschen), die noch jetzt aus Serbien und Bosnien, in primi
tiver Weise getrocknet, als "Backpflaumen" in den Handel gelangen, werden 
in zunehmendem MaBe nach den moderneren Methoden behandelt, indem man 
sie entstielt, mit der Spitze nach unten, auf die Horden bringt oder auch wohl vor
her in besonderen Of en vorwarmt oder noch besser dampft. Nach einer anderen 
Methode werden die in 3 GroBen sortierten Friichte zur Entfernung ihres Wachs
iiberzuges 1/2 Minute in heiBer 0,7 %iger PottaschelOsung gebriiht, mit kaltem 
Wasser gespiilt und dann getrocknet. Denselben Erfolg der schnelleren Trocknung, 
der durch dieses sog. Di ppen 1 erzielt wird, ergibt auch das Anritzen der 
Schale vermittels besonderer Maschinen. Die Ausbeute betragt etwa 30-32 % . 

Zur Erzielung eines schonen, glanzend schwarzen Aussehens und groBerer 
Haltbarkeit pflegt man auch wohl die Pflaumen nach dem Trocknen in einem 
geschlossenen Apparate 10-12 Minuten bei 80-85 0 zu dampfen. Durch dieses 
sog. Etuvieren, das wohl auch nach dem Einfiillen des Trockenobstes in die 
Dosen oder Schachteln wiederholt wird, solI das einen weiBen "Oberzug hervor
rufende Auskrystallisieren von Glucose verhindert werden. Ob die angeblich 
beobachtete Behandlung von Trockenpflaumen mit Glycerin tatsachlich aus
geiibt wird, erscheint zweifelhaft. 

Aprikosen und Pfirsiche konnen mit oder ohne Haut getrocknet werden. 
Zur Erleichterung des Enthautens taucht man die Friichte einige Sekunden 
in heiBes und darauf in kaltes Wasser, worauf sich die Haut leicht abziehen 
laBt, halbiert und entsteint die Friichte und legt sie dann mit der gewolbten 
Seite nach oben auf die Horden. Das Trocknen, namentlich der enthauteten 
Friichte, muB bei moglichst niedriger Temperatur erfolgen. Die Ausbeute 
betragt 10-12%. 

Hagebutten werden entweder fiir die Markbereitung unzerteilt oder bei 
den groBfriichtigen Sorten: Rosa rugosa Regeliana und pomifera halbiert und 
von Haaren und Kernen 
befreit getrocknet. Tabelle 8. Trocknungstemperaturen fiir Obst. 

Fiir die zweckmaBigste 
Trocknungstemperatur 

und fiirdieAusbeute macht 
SERGERnebenstehendeAn
gaben (Tabelle 8). 

Von untergeordneter 
Bedeutung sind weiter die 
Mispeln, die vor der 
Vollreife als ganze oder 
halbierte Friichte getrock-
net werden. . 

Beereno bst ist, ab
gesehen von den schon ein
gangs erwahnten Wein-

Obstart 

Apfel, ungeschiiJt. . 
Birnen, ungeschalt . 
Mirabellen, mit Stein. 
Zwetschen, mit Stein. 
Reineclauden, mit Stein 
Aprikosen, ohne Stein 
Pfirsiche, ohne Stein . 
Kirschen, mit Stein 
Heidelbeeren . 

Troek-
nungs-

temperatur 
o C 

85--90 
80---85 
80-90 
70---95 
70-90 
60-80 
60-80 
70-90 
70---75 

Mittlerer 
W assergehal t des 

Frisch· I Dorr· 
Ausbeute 

obstes obstes 
% % % 

85 31 10---12 
83 29 13-16 
80 49 26-30 
78 28 28-32 
82 28 28-32 
84 32 10-12 
81 

I 
32 10-12 

80 50 25--26 
81 9 16-17 

trauben (Rosinen, Korinthen), wegen seiner weichen Beschaffenheit und seines 
iiberaus hohen Saftgehaltes im reifen Zustande zum Trocknen meist ungeeignet. 
Nur die Heidelbeere laBt sich hierzu ganz gut verwenden und bildet in ge
trocknetem Zustande auch jetzt noch (friiher erheblich mehr in Frankreich) 

1 Vgl. Konserven-Ind. 1931, 20, 4. 
36* 
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einen Gegenstand des Handels. Von unreifen Beerenfriichten sind lediglich 
Stachelbeeren getrocknet und dadurch im Geschmacke 'Verbessert worden. 

Auch Schaleno bst wird in 'Vereinzelten Fallen bei hochstens 70 0 auf Darren 
getrocknet. 

Zur Erlangung einer brauchbaren Handelsware ist 'Vor allem dafiir zu sorgen, 
daB die Temperatur beim Trocknen nicht zu hoch steigt, da sonst der Geschmack 
leidet und das Obst unansehnlich und briichig wird. Andererseits muB der 

. Wassergehalt so weit heruntergedriickt werden, daB kein Schimmelbefall eintritt. 
Um weitere Schadigungen durch Mikroorganismen zu verhiiten, ist der sorg
samen Verpackung und Lagerung besondere Beachtung zu schenken. So werden 
Datteln iiber Triest, Venedig, Marseille oder London meist in Kisten, Fassern 
oder Matten 'Von etwa 50 kg Bruttogewicht, feinere Sorten mehr in Schachteln 
eingefiihrt; Gorzer Priinellen kommen in Holzkisten von 1/4-25 kg, vorwiegend 
von 121/2 kg zum Versand; Feigen werden als die geschatzte Smyrnasorte in 
runde, mit Lorbeerblattern ausgelegte Schachteln ("Trommeln"), Tiroler in 
Lorbeer- und Rosmarinblatter, Italiener in Korbe ("Korbfeigen"), Dalmatiner 
in Fasser verpackt, die dickschaligen und widerstandsfahigen Griechen auf 
Bastschniire gereiht (Kranzfeigen) in den Handel gebracht. 

2. Zusammensetzung des Trockenobstes. 
Mit dem Trocknen des Obstes sind im allgemeinen bei schonender Behand

lung keine Veranderungen der eigentlichen calorischen Nahrstoffe 'Verbunden. 
Der Gehalt an Stickstoffsubstanz, Fett, Kohlenhydraten, organischen Sauren, 
Rohfaser und Mineralstoffen steigt daher im Verhaltnis zu der Abnahme des 
Wassergehaltes 'Von etwa 75--85% auf 25-40% bis zu etwa dem 21/ 2-5fachen 
Gehalte im frischen Ausgangsmaterial. Demgegeniiber sind aber Verluste 
an den leicht fliichtigen und empfindlichen Obstbestandteilen unvermeidlich, 

Tabelle 9. Mittlere Zusammensetzung des Trockenobstes. 

Obstart 

.. pfel (5 Analysen) .. A 
B 
p 

irnen (10 Analysen) 
flaumen (60 Analysen) 
riinellen (2 Analysen) . P 

K 
A 
Pf 
R 
K 
H 
B 
B 

irschen (1 Analyse). 
prikosen (8 Analysen). 
irsiche (1 Analyse). . 
osinen (45 Analysen). . 
orinthen (11 Analysen) . 
eidelbeeren (1 Analyse). . 
ananen, reife (9 Analysen). 
ananen, unreife (7 Analysen) 

eigen (14 Analysen). F 
D 
W 
H 
p 

atteln (4 Analysen). 
alniisse . 
aselniisse 
araniisse. 

K 
M 

astanien 
andeln 

J ohannisbrot (9 Analysen) 

Wasser 

% 

32,03 
28,89 
28,51 
29,75 
49,88 
30,32 
27,00 
24,62 
25,81 
9,14 

20,71 
15,71 

27,23 
18,51 
7,18 
7,11 
5,94 
7,22 
6,27 

11,28 

Protein Fett 

% % 

1,35 1,94 
2,18 0,35 
2,26 0,37 
1,73 0,49 
2,07 0,30 
4,48 0,40 
3,00 0,81 
2,38 0,59 
1,27 1,22 
- -
4,00 0,51 
4,06 0,57 

3,41 1,33 
1,89 0,60 

16,74 58,47 
17,41 62,60 
8,88 67,00 

10,76 7,22 
21,40 53,16 

5,96 0,52 

N·freie Roh· 
Invert· Sac· Ex· faser 
zucker charose Saure trakt· und 

stoffe Kerne 
% % % % % 

40,88 3,90 3,51 9,38 6,10 
42,17 4,99 0,81 29,66 6,87 
40,02 0,19 1,59 10,98 -
44,35 - 3,28 - 1,20 
31,221 - - 14,29 0,61 
29,30 17,96 4,80 - 4,40 

52,90 - - 3,08 
59,35 - 1,16 3,38 7,05 
61,85 - 1,52 5,94 2,35 
20,13 - 7,02 - -
59,85 2,33 1,27 - 1,45 
2,15 Starke - - 2,14 

72,28 
53,58 - 0,73 5,29 6,66 
47,16 - 1,26 24,99 3,76 

- - - 12,99 2,97 
- - - 7,22 3,17 
- - - 12,44 4,06 
- - - 69,29 2,84 
- Sac· - - 3,64 

char. 
16,92\20,,00 - 34,81 9,24 

Asche 

% 

1,38 
1,66 
1,84 
2,00 
1,63 
3,62 
3,47 
1,67 
1,83 
2,48 
2,73 
2,46 

2,61 
1,83 
1,65 
2,49 
1,81 
2,67 
2,32 

2,12 
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insbesondere leiden die Aromastoffe, die Enzyme werden zerstort und der 
Geschmack andert sich. Hinsichtlich der Vitamine hebt SCHEUNERT die 
groBe Bestandigkeit des Vitamins A hervor, auch das Vitamin B, das in den 
saftigen Obstfruchten stark zUrUcktritt, bleibt in dem Schalenobst ziemlich 
vollstandig erhalten, so daB sein Gehalt in trockenen WalnuBkernen als sehr 
gut, in Mandeln und Haselnussen als gut bezeichnet werden kann. Das 
Vitamin Caber wird wegen seiner geringen Widerstandsfahigkeit gegen Oxy
dation stark geschadigt und ist im Trockenobst, auch in Nussen und Mandeln 
kaum noch 'Vorhanden. 

Selbst'Verstandlich hangt die Zusammensetzung des Trockenobstes, abgesehen 
'Vonder Hohedes Wasserverlustes, vonderjenigen desfrischen Obstesab und unter
liegt wie diese groBen Schwankungen, so daB die vorstehenden der Literatur 
entnommenen Durchschnittswerte nur zur Gewinnung eines ungefahren "Ober
blicks dienen konnen. Sie sind dem I. Bande 'Von I. KONIGB Chemie der mensch
lichen Nahrungs- und GenuBmittel, sowie dem dazu erschienenen Nachtrag B, 
S.383f. entnommen. 

Um einen gewissen Anhalt fur die Schwankungen der Zusammensetzung 
zu gewahren, seien fUr einzelne Obstarten noch folgende Mindest- und Hochst
werte angefugt: 

P£laumen: Wasser 23,32-43,99%, Protein 1,65-3,39%, FettO,38-O,42%, 
Invertzucker 30,83-54,88%, Saure 0,28-2,78%, Asche 1,35-2,69%. 

DaB diese Schwankungen nicht allein durch den Grad der Trocknung, sondern 
auch durch die in den einzelnen Jahren herrschenden Witterungsverhaltnisse 
bedingt werden, geht aus folgender vergleichender "Obersicht hervor. 
Wasser: 1902 (25,14-27,92) Mittel 26,25%; 1904 (23,32-32,81) Mittel 29,89%; 

1905 (34,12-43,99) Mittel 37,05%. 
Protein: 1904 (1,65--2,55) Mittel 2,01 %; 1905 (1,66--3,39) Mittel 2,54%. 
Invertzucker: 1902 (30,83--38,25) Mittel 34,1l %; 1904 (39,42-54,88) Mittel 46,06%; 

1905 (33,33--50,52) 39,31 %. 
Same: 1902 (0,94-2,78) Mittel 2,08% ; 1904 (0,56--2,50) Mittel 1,15% ; 1905 (0,28 

bis 2,63) Mittel 1,62%. 
Asche: 1902 (1,65--2,35) Mittel 1,94%; 1905 (1,44-2,69) Mittel 1,97%. 

In bezug auf einzelne Bestandteile des Trockenobstes ist noch zu bemerken, 
daB von den untersuchten Pflaumenproben 32 mit den Steinen getrocknet 
waren und 8,6-19,2, im Mittel 12,7% Steine enthielten. 

An Kohlenhydraten uberwiegt in den aus saftigen Obstarten hergestellten 
Trockenerzeugnissen der reduzierende Zucker (Invettzucker bzw. Glucose), 
wahrend in dem an sich zuckerarmen Schalenobst die Saccharose vorherrscht 
(Mandeln 1 : 0,09-0,12 % In'Vertzucker und 2,94-2,97 % Saccharose; Kastanien: 
1,02-2,42% Glucose und 9,17% Saccharose). Johannisbrot enthalt 10,28 bis 
26,04, im Mittel 16,92% Glucose und 8,20-29,40, im Mittel 20,00% Saccharose. 
Der Pektingehalt der trockenen Feigen wird zu 2,43-3,73, Mittel 3,08% 
angegeben. 

Starke bildet einen wesentlichen Bestandteil der Kastanien (16,11-17,65%) 
und des Johannisbrots (26,95-51,07, Mittel 34,81 %). Hingegen enthalten die 
Bananen nur im unreifen Zustande erhebliche Mengen Starke (66,28-74,64, 
Mittel 72,28%), wahrend in getrockneten reifen Bananen nur 3,43-9,03, Mittel 
5,39 % bestimmt worden sind. 

3. Untersuchung des Trockenobstes. 
Wie beim frischen Obste (vgl. S.549) muB sich auch beim Trockenobste 

die Vorbereitung des Untersuchungsmaterials nach der durch die Analyse zu 
1 C. VALLEE: Journ. Pharm. et Chim. 1903, 17, 272. 
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beantwortenden Frage richten. Da es im allgemeinen wohl auf die Zusammen
setzung des genieBbaren Anteils, des Fruchtfleisches, ankommen wird, muB 
man etwa vorhandene Stiele und Steine vorher mechanisch abtrennen und fur 
sich wagen, wahrend die Kerne des Kernobstes und des Beerenobstes, die in der 
Regel mit verzehrl werden, bei der Hauptmasse verbleiben. Falls der Gesamt
gehalt der Probe an gewissen Stoffen ermittelt werden solI, kann man die Steine 
fUr sich getrennt analysieren und die erlangten Befunde auf das ganze Gewicht 
umrechnen. 

Von dem rein abgetrennten Fruchtfleisch stellt man sich eine Dur.chschnitts
pro be her, indem man die einzelnen Stucke mit dem Messer oder der Schere 
zerschneidet und nach guter Mischung aliquote Teile fUr die folgenden Bestim
mungen abwagt. 

a) Wasser. 5-10 g der Durchschnittsprobe werden bei 105° bis zur Ge
wichtsbestandigkeit getrocknet. 

b) Stickstoffsubstanz. In 2-5 g Substanz wird der Stickstoffgehalt nach 
KJELDAHL bestimmt und durch Multiplikation mit 6,25 auf Stickstoffsubstanz 
umgerechnet. 

c) Fett. 8-10 g (von den fettreichen Kernen des Schalen- oder Steinobstes 
5 g) der sorgfaltig getrockneten Substanz werden fur sich oder mit Sand gemischt 
in der fur frisches Obst beschriebenen Weise (S.552) mit Ather extrahierl und 
wenn notig nach dem ebenfalls dort angegebenen Verfahren zur Bestimmung 
der Phosphatide benutzt. 

d) Starke. Die nur selten auszufuhrende Bestimmung erfolgt zweckmaBig 
in einer abgewogenen Substanzmenge, die vorher mit kaltem Wasser von lOs
lichen Bestandteilen oder (bei Schalenfruchten) mit Ather yom FeU befreit 
worden ist, nach einer der in Bd. II, 2, S.913f. beschriebenen Methoden. 

e) Rohl'aser. Wie beim Frischobste angegeben, behandelt man 5 g der 
notigenfalls entfetteten Substanz oder des nach g erhaltenen ausgewaschenen 
Ruckstandes nach dem Weender-Verfahren. . 

Pentosane werden in der ebenso vorbehandelten Probe nach der Barbitur
sauremethode ermittelt. 

f) Asche. 5-10 g werden unter den auf S.554 angegebenen Vorsichts
maBregeln verbrannt. 

Zur Bestimmung der ubrigen Bestandteile verwendet man die durch Aus
kochen mit Wasser hergestellte Losung. 

g) UnlOsliche Stoffe. 25 g der Durchschnittsprobe werden mit Wasser 
gekocht und dann nach der im Abschnitte Marmeladen angegebenen Methode 
weiterbehandelt. 

Die auf 250 ccm aufgefullte Losung dient zur Bestimmung des Gesamtzuckers, 
der organischen Sauren, des Pektins, Sorbits, der Gerbstoffe und der ubrigen 
lOslichen Bestandteile. Falls eine Trennung des direkt reduzierenden Zuckers 
von der Saccharose erforderlich ist, muB dazu der Kaltwasserauszug benutzt 
werden, weil bei langerem Kochen eine teilweise Inversion der Saccharose 
eintreten kann. 

Die Bestimmung der im Trockenobste des Handels bisweilen auftretenden 
Fremdstoffe: Konservierungsmittel, Schwermetalle usw. wird im nachsten 
Abschnitte COberwachung des Verkehrs) besprochen werden. 

4. Uberwachung des Verkehrs. 
Da besondere gesetzliche Vorschriften uber Trockenobst fehlen, muB zum 

Schutze der Verbraucher das Lebensmittelgesetz herangezogen und gepruft 
werden, ob die im Handel befindliche Ware dem Begriffe der normalen Be
schaffenheit entspricht. Dies bietet im allgemeinen keine Schwierigkeiten, denn, 
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wie schon bei der Herstellung angegeben, versteht man unter Trockenobst das 
durch natiirliche Sonnenwarme oder kiinstliche Darrvorrichtungen seiner Feuch
tigkeit teilweise beraubte und dadurch haltbar gemachte Obst, insbesondere 
Apfel, Birnen, Zwetschen, Priinellen, Aprikosen, Pfirsiche, Rosinen, Korinthen 
usw., im weiteren Sinne auch die Samenkerne von Niissen, Mandeln und 
Kastanien. Als wichtigste Abweichungen von der normalen Beschaffenheit 
kommen in Betracht: 

a) Beimischung fremder Obstarten. 
b) Mangelhafte Trocknung und Wasserzusatz. 
c) Behandlung mit Schwermetallen. 
d) Konservierungsmittel. 
e) Verdorbenheit. 

a) Priifung auf fremde Obstarten. 
Die Beimischung fremder Obstarten, die als Verfii.lschung, oder die vollige 

Unterschiebung fremder Obstarten, die wegen irrefiihrender Bezeichnung zu 
beanstanden ist, wird bei den eigentlichen Obstfriichten wegen des den Kaufern 
wohl bekannten Aussehens kaum vorkommen, ist aber bei den Samenkernen, 
besonders im zerkleinerten Zustande schon mehrfach beobachtet worden. 

So berichtet A. BEYTIDEN1 iiber eine Verfalschung von Mandeln durch 
Aprikosenkerne und von Aprikosenkernen durch Erdniisse. 

Der Nachweis fremder Friichte kann mit Hilfe der botanischen Merkmale 
durch auBere Besichtigung erfolgen und durch mikroskopische Untersuchung, 
bei den Samenkernen auch durch Ermittelung der chemischen Zusammensetzung 
unterstiitzt werden. 

b) Priifung auf mangelhafte Troeknung und Wasserzusatz. 
Die Bestimmung der Feuchtigkeit erfolgt, wie auf S.566 beschrieben. 
a) Der Wassergehalt muB so weit herabgesetzt werden, daB dieHaltbarkeit 

der Ware gewahrleistet wird, doch lassen sich bestimmte Angaben fiber den 
hOchstzulii.ssigen Feuchtigkeitsgehalt kaum machen. In Amerika ist zwar die 
Hochstgrenze fiir Apfel zu 24 %, fiir entsteinte Aprikosen zu 26 % und fiir ent
steinte Pflaumen zu 25% gesetzlich festgelegt, und 1. KONIG bezeichnet 30% 
als die auBerste Grenze, es erscheint aber nach den vorliegenden Analysen 
zweifelhaft, ob eine tJberschreitung dieser Zahlen als VerfaIschung gelten kann. 

(J) Anders steht es mit der Erhohung des Wassergehaltes durch Ein
weichen und Waschen, das sog. "Auffrischen", das bis jetzt hauptsachlich 
bei Niissen und Feigen beobachtet worden ist. 

Walniisse werden nach C. BAUMANN 2, E. DINSLAGE 3 u. a. fiir mehrere Tage in Wasser 
gelegt und nehmen dabei so viel Feuchtigkeit auf, daB eine Gewichtszunahme von etwa 
50% und eine ErhOhung des Wassergehaltes eintritt. Wahrend del' Wassergehalt luft
trockener Niisse etwa 10-13% betragt, steigt er durch das Einweichen auf 33-45% 
Die Hauptzunahme entfallt dabei nach DINSLAGE auf die Keme (von 3,8 auf 38,6%),
in geringerem MaBe auf die Schalen (von 11,9 auf 36,0%). Da ahnlich hohe Wassergehalte 
(35,08% im Kern, 65,53% in del' Schale, 53,15% in del' Gesamtmasse) auch hei frisch vom 
Baum gepfliickten Niissen vorkommen, muB zur Beurteilung das Aussehen del' Keme und 
besonders del' Schalenbalften, die nach dem Wassem nur lose aufeinanderhaften, bemck
sichtigt werden. 

Das Wassem del' Niisse ist wegen del' Gewichtsvermehrung und del' VerIeihung des 
tauschenden Anscheins del' Frische als Verfalschung zu beanstanden, doch scheinen gericht
Hehe Entseheidungen hiember noeh nieht ergangen zu sein. 

1 A. BEYTHIEN: Bericht Dresden 1929, S.9; Pharm. Zentralh. 1930, 71, Nr.29. 
2 C. BAUMANN: Berieht Reeklinghausen 1912, S. 9; 1913, S. II; Z. 1914, 28, 38; 1915, 

29, 453. 
3 E. DINSLAGE: Z. 1930, 60, 210. 
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Feigen werden nach Mitteilung von BEYTHIENI 24 Stunden in Wasser eingeweicht 
und dann abgetupft. Hierbei tritt eine Gewichtszunahme von 25---35% ein, wiihrend gleich
zeitig 16sliche Inhaltsstoffe, besonders Zucker, in Verlust geraten. Ohne eine Siiuberung 
oder ein kurzes Abwaschen verschmutzter Feigen vflrhindern zu wollen, muB doch eine 
derartige Beschwerung als unzuliissig bezeichnet werden. Das Amtsgericht Dresden hat 
daher in seiner Entscheidung vom 4. Mai 1929 1 "frische Smyrnafeigen", die aus trockenen 
Kranzfeigen durch Einweichen und Diimpfen hergestellt worden waren, als verfiilscht be
urteilt. 

Die Schweizer. Lebensmittelverordnung vom 23.2.26 bestimmt in Arti
ke11322: "das Auffrischen von gedorrten Friichten und Gemiisen durch Behand
lung mit Wasserdampf und nachfolgendes Trocknen ist nur unter ausdriicklicher 
Angabe dieser Behandlungsart (aufgefrischt, etuviert) gestattet. 

Das Beschweren von gedorrten Friichten mit Wasser ist verboten". Da hierbei 
nicht nur Wasser eintritt, sondern auch wertvolle losliche Bestandteile, besonders 
Zucker und Siiuren, ausgelaugt werden, diirfte eine iihnliche Vorschrift auch bei 
einer gesetzlichen Regelung in Deutschland ins Auge zu fassen sein. 

c) Priifung auf Metalle. 
Das aus mit Schiidlingsmitteln bespritztem frischen Obste hergestellte 

Trockenobst kann, wenn es nicht sehr sorgfiiltig geschiilt worden ist, wie die 
mit der Schale getrockneten Pflaumen, Kirschen und Beerenfriichte, Ver
bindungen der Metalle, besonders des Zinks, Bleies, Kupfers und Arsens ent
halten, die in groBeren Mengen zu gesundheitlichen Bedenken AnlaB geben 
konnen. 

Der Nachweis und die Bestimmung der Metalle ist nach den fiir frisches 
Obst (S.558) gegebenen Anweisungen zu fiihren. Auch konnen die hier gege
benen Richtlinien fiir die Beurteilung herangezogen werden. Aus volkswirt
schaftlichen Griinden wird man bei sehr geringer Verunreinigung (Spuren) von 
einer Beanstandung absehen, wiihrend bei hoheren Gehalten an Metallen § 3 
des Lebensmittelgesetzes in Frage kommen kann, falls der medizinische Sach
verstiindige die Ware als gesundheitsschiidlich bezeichnet. Vielleicht wird bei 
einer spateren gesetzlichen Regelung nach dem Muster der Verordnung iiber 
Obsterzeugnisse jeder Gehalt an Arsen, Blei und Zink oder an technisch ver
meidbaren Mengen Antimon und Kupfer verboten werden. 

1m Verlaufe der amtlichen Lebensmittelkontrolle wird die Priifung auf diese 
selten anzutreffenden Metalle nur in Ausnahmefiillen erforderlich sein. 

GroBere praktische Bedeutung hat die Bestimmung des Zinks, das friiher 
in Form des Oxydes ganz allgemein zur Bleichung des amerikanischen DOIT
obstes,. besonders der Ringiipfel benutzt wurde, und auch jetzt noch hiiufig 
in Obsterzeugnissen (Marmeladen), die in ZinkgefiiBen (Wasserbiider der Weck
apparate) gekocht worden sind, auftritt. Speziell fiir Dorrobst sind folgende 
Methoden ausgearbeitet. 

Bestimmung des Zinks nach L. JANKE 3: 50-100 g der in feine Stiick
chen zerschnittenen Ringiipfel werden 3 Stunden lang bei 120 0 getrocknet und 
darauf zu einem groben Pulver zerrieben. Einen, 50 g der urspriinglichen Sub
stanz entsprechenden, Teil des Pulvers vermischt man in einer Platinschale mit 
einem Gemenge von 25 ccm Salpetersiiure (Spez. Gewicht 1,31) und 10 ccm 
konzentrierter Schwefelsiiure. Nach Beendigung der stiirmischen Reaktion 
wird bei kaum beginnender Rotglut mit aufgelegtem Deckel verascht, die Asche 
mit wenig Salpetersiiure eingedampft, darauf mit Wasser aufgenommen und 
filtriert. Aus dem mit Natriumcarbonat genau neutralisierten Filtrate fiiUt man 
durch Zusatz von Natriumacetat und Essigsaure die alkalischen Erden, sowie 

1 Bericht Dresden 1929, S.9; Pharm. Zentralh. 1930, 71, Nr.29. 
2 Reichsgesundh.-Bl. 1927, 2, 119. 3 L. JANKE: Chem.-Ztg. 1896, 20, 800. 
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Eisen, Phosphorsaure usw. und schlieBlich nach dem Abfiltrieren des Nieder
schlages das Zink durch Schwefelwasserstoff. Zur volligen Reinigung des 
Schwefelzinks wird dasselbe nochmals aufgelost und von neuem gefallt. 

Sehr bequem und hinreichend genau ist auch folgende Methode, bei der 
keine Verluste an Zink zu befUrchten sind: 

Man trocknet und verascht 50 g Ringapfel vorsichtig in einer geraumigen Platinschale, 
zieht die Asche mit Salzsaure aus und brennt die hinterbleibende Kohle vollig weill. Die 
mit der Asche wieder vereinigte salzsaure LOsung wird zur volligen Oxydation der organischen 
Stoffe in einer Porzellanschale mit etwas Kaliumchlorat erhitzt und nach Entfernung des 
Chlors mit Ammoniak gefallt. Der abfiltrierte Niederschlag von Eisen und Tonerde wird 
in Salzsaure gelost, nach Zusatz von einem Tropfen Eisenchlorid nochmals mit Ammoniak 
gefallt und die abfiltrierte Losung mit dem Hauptfiltrate vereinigt. In die mit Essigsaure 
angesauerte LOsung leitet man Schwefelwasserstoff ein, lost das abfiltrierte Schwefelzink 
in Salzsaure, fallt mit kohlensaurem Natrium und wagt .als Zinkoxyd. 

Man kann die organische Substanz auch nach FRESENIUS-BABO direkt mit 
Salzsaure und Kaliumchlorat zerstoren, aus dem eingedampften und wieder 
mit Wasser aufgenommenen Filtrate das Zink durch Ammoniak und Ammonium
sulfid fallen und dann in bekannter Weise mit Natriumcarbonat und -acetat 
yom Eisen trennen. Diese Methode ist aber wesentlich umstandlicher als die 
beiden vorigen und bietet keine besonderen Vorteile. 

Die Auffindung von Zink nach einer der vorstehenden Methoden ist im all
gemeinen als Beweis dafiir anzusehen, daB das Trockenobst direkt mit Zink
oxyd versetzt, oder doch auf Netzen aus Zinkdraht oder verzinktem Eisendraht 
getrocknet worden ist, doch kann unter Umstanden, da Zink spurenweise von 
Natur in 'Vielen Vegetabilien enthalten ist, eine quantitative Bestimmung erfor
derlich sein. 

Die friiher vielfach, besonders bei amerikanischen Ringapfeln vorgenommene 
Behandlung mit Zinkoxyd ist, weil sie die Verleihung einer weiBen Farbe und 
damit die Vortauschung einer besseren Beschaffenheit bezweckte, als Verfal
schung beurteilt oder auch auf Grund des absoluten Verbotes zinkhaltiger 
Farben im Farbengesetze yom 5. 7. 87 beanstandet worden und diirfte zur Zeit 
kaum noch vorkommen. 

d) Priifung auf Konservierungsmittel. 
Von Konservierungsmitteln spielt, abgesehen von der spater zu besprechenden 

Begasung, beim Trockenobste nur die Schweflige Saure eine gewisse Rolle, 
die bei der, urspriinglich besonders in Kalifornien iibliche Behandlung mit den 
Dampfen verbrennenden Schwefels in die Ware hineingelangt Sie findet sich 
hier zum Teil in freier Form, zum Teil aber auch in Verbindung mit dem redu
zierenden Zucker des Obstes als "glucoseschweflige Saure", die von den 
Pharmakologen friiher als verhaltnismaBig harmlos angesehen wurde. Obwohl 
durch die Untersuchungen von W. KERPl nachgewiesen worden ist, daB die 
glucoseschweflige Saure bei der Behandlung mit Wasser, also auch im mensch
lichen Organismus hydrolytisch gespalten wird und sonach wie freie Schweflige 
Saure wirkt, empfiehlt es sich doch, neben der gesamtschwefligen Saure auch 
die glucoseschweflige Saure zu bestimmen. 

Zu diesem Zwecke sind fiir Trockenobst folgende Methoden besonders zu 
empfehlen: 

a) Nachweis der Schwefligen Saure. Nach dem VorschlagevonA. BEY
THIEN und P. BOHRISCH 2 iibergieBt man 20 g des zerschnittenen Trockenobstes 
in einem Erlenmeyer mit Wasser, verschlieBt den Kolben mit einem geschlitzten 

1 W. KEEP: Arb. kaiserl. Gesundh.-Amt 1904, 21, 141, 156, 180, 272; Z. 1904, 8, 53. 
2 A. BEYTRIEN U. P. BORRIseR: Z. 1902, Ii, 401. 
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Korkstopfen, in dessen Spalt ein mit frisch bereiteter Kaliumjodat-StarkelOsung 
befeuchteter Papierstreifen eingeklemmt ist, und erwarmt auf dem Wasserbade. 
Bei Gegenwart von Schwefliger Saure nimmt das Papier eine blaue Farbung an. 

Versetzt man den Kolbeninhalt mit Zink und Salzsaure und nimmt statt des 
Kaliumjodat-Starkepapiers einen mit Bleiacetat getrankten Papierstreifen, so 
entsteht infolge Bildung von Schwefelwasserstoff Braun- bis Schwarzfarbung. 

Abb. 2. Apparat zum Benzidin
Verfahren nach ROTHENFUSSER. 

(J) Die quantitative Bestimmung der 
gesamtschwefligen Saure erfolgt durch Destillation 
der mit Phosphorsaure angesauerten Substanz 
im Kohlensaurestrome nach einer der in Bd. II, 2, 
S. 1255 beschriebenen Methoden. Ein fur Trocken
o bst besonders geeignetes Verfahren ist das 
folgende: 

Benzidin- VerfahrennachRoTHENFUSSER1. 
Man bringt 20 g Dorrobst in einen 500 ccm
Destillierkolben, dessen doppelt durchbohrter 
Stopfen einen Hahntrichter und ein Gasableitungs
rohr tragt, gibt 300 ccm Wasser und 1/2 Kaffee
loffel feines Bimssteinpulver hinzu und verbindet 
mit dem senkrecht absteigenden Kuhler wie bei 
dem in Abb. 2 abgebildeten Apparate. Das untere 
Ende des Kuhlers fiihrt in eine kleine Vorlage 
von 100 ccm Inhalt und 15 ccm MeBbereich, in 
die man je 5 ccm filtrierte Benzidinlosung (5 gin 
100 ccm Alkohol von 96% gelost) und 30%ige 
Essigsaure und nach dem Mischen beider 5 ccm 
Wasserstoffsuperoxyd (3%) gebracht hat. Nach 
dem Zusammensetzen des Apparates laBt man 
aus dem Hahntrichter 5-lO ccm 20%ige Phos
phorsaure einflieBen und erwarmt zum Kochen. 
Tritt nach dem "Oberdestillieren von einigen 
Kubikzentimetern keine Fallung ein, so wird der 
Versuch abgebrochen, weil Schweflige Saure nicht 
zugegen ist. Scheiden sich aber seidenartig 
flimmernde Krystallblattchen (schon bei 1 mg S02) 
ab, so ist der Beweis erbracht, und man destilliert 
zur quantitativen Bestimmung 75 ccm ab, saugt 

nach 5 Minuten den Niederschlag durch einen Gooch- oder Glasfilter-Tiegel, 
wascht 2-3mal mit je 5 ccm Wasser, trocknet 1/2 Stunde bei lO5° und wagt. 
Das Gewicht mal 0,234 ergibt die Schweflige Saure S02' 

y) Die freie, nicht in organischer Bindung vorhandene, Schweflige Saure 
bestimmt man nach W. FRESENIUS und L.GRuNHuT 2 in folgender Weise: 
50 g des feinzerteilten Dorrobstes werden in einem MeBkolben von 500 ccm 
Inhalt mit 400 ccm ausgekochtem, kaltem, destilliertem Wasser 1/2 Stunde lang 
in der Schuttelmaschine geschuttelt, darauf mit ebensolchem Wasser zur Marke 
aufgefullt, gemischt und durch ein trockenes Faltenfilter abfiltriert. 100 ccm 
des schwach gefarbten, meist truben Filtrates werden nach Zusatz von etwas 
Starkekleister mit einer JodjodkaliumlOsung, die 1 g Jod ·im Liter enthalt, 
titriert, bis die entstehende Blaufarbung nach 4--5maligem Umschwenken 
nicht mehr verschwindet und mindestens 1/2 Minute anhalt. 

1 ROTHENFUSSER: Z. 1929, 1i8, 98. 
2 W. FRESENIUS U. L. GRUNHUT: Zeitschr. analyt. Chern. 1903, 42, 34. 
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d) Die organisch gebundene Schweflige Saure ergibt sich durch Sub
traktion der freien 'Von der gesamtschwefligen Saure. 

Die fiir die freie Schweflige Saure erlangten Werte sind nicht absolut richtig, sondem 
geben nur einen gewissen Anhalt, weil nach KERPI die Verbindung der Schwefligen Saure 
mit den organischen Stoffen (Hexosen) eine Spaltung erleidet, deren Grad von der Dauer 
der Ausschiittelung und der Aufbewahrung der Losung, sowie ferner von der Menge und der 
Temperatur des benutzten Wassers abhangt. Aus den Befunden kann demnach nur auf den 
Zustand geschiossen werden, in dem sich die waBrigen Losungen zur Zeit der Titration 
befinden. 

Die Deutung der chemischen Befunde hat die Lebensmittelchemiker seit 
mehr als 30 J ahren beschaftigt und noch heute keine befriedigende Losung 
gefunden. 

Als BEYTHIEN2 zuerst im Jahre 1904 auf Veranlassung von HrLGER dem Verein deutBcher 
Nahrungsmittelchemiker iiber diese Frage berichtete, vertrat er die Auffassung, daB die 
Bleichung die Vortauschung einer besseren Beschaffenheit und somit eine Verfalschung 
darstelle und iiberdies nach der damals allgemein herrschenden Meinung der Mediziner 
gesundheitBBchidlich sein konne. Erklarte doch schon im Jahre 1899 das Hamburger 
Medizinalkollegium auf Grund einer Angabe von B. FISOHER Trockenobst mit mehr als 
0,125% S02 fiir gesundheitBSchiidlich, und die Wissenschaftliche Deputation fiir das Medi
zinalwesen in PreuBen bezeichnete sogar noch geringere Gehalte von 0,08-0,10% als schad· 
lich und die Festsetzung einer Grenzzahl i!berhaupt als untunlich. Wenn trotzdem etwas 
Emstliches gegen dieses Dorrobst niemals untemommen wurde, so lag das daran, daB sich 
im Laufe der Zeit die Ansichten der Pharmakologen iiber die Gesundheitsschii.dlichkeit 
der Schwefligen Saure anderten, und man letzterer nicht mehr eine spezifische Giftwirkung, 
sondem nur noch eine allgemeine Saurewirkung zuschrieb. Damit entfiel aber die wissen
schaftliche Grundlage fiir die bislang beobachtete Praxis der Untersuchungsamter, Dorr
obst mit mehr als 0,125% SOl zu beanstanden, denn die allein noch iibrigbleibende Vor
tiuschung einerbesseren Beschaffenheit kann sowohl durch Gehalte von weniger als 0,10% 
wie von mehr als 0,125% bewirkt werden. Die Annahme, daB ein Trockenobst urn so heller 
und schoner aussehe, je mehr Schweflige Siure es enthiUt, ist von BEYTHIEN 3 als ebenso 
unbegriindet erwiesen worden, wie die weitere Ansicht, daB mit starkerer Schwefelung ein 
hoherer WaBBergehalt verbunden seij damit entfillt die Moglichkeit einer Beanstandung 
auf Grund des Lebensmittelgesetzes iiberhaupt. 

Wenn also, wie es erwiinscht ist, einer V'berschwefelung entgegengewirkt werden soll, 
so kann das nur durch die gesetzliche Festlegung einer Hochstgrenze geschehen, die dann 
aber fiir die jeweils an den Kaufer abgegebene kleinste Menge gelten miiBte, also im GroB
handel fiir den Inhalt einer Kiste, im Einzelhandel fiir die Pfund· oder Halbpfundpackung. 
Dem Kleinhindler wiirde bei der ungleichmiBigen Verteilung der Schwefligen Siure 4 

die Pflicht erwachsen, die Auswagung erst nach griindlicher Durchmischung des ganzen 
Kisteninhaltes vorzunehmen. 

Wahrscheinlich wird in der bevorstehenden Verordnung iiber Konservierungsmittel 
eine Hochstgrenze wesentlich iiber 0,125% (vielleicht 0,150-0,200%) festgesetzt und 
iiberdies die Kenntlichmachung vorgeschrieben werden. 

Dem Chemiker erwachsen aus allen diesen Umstanden eine ganze Reihe 'Von 
Schwierigkeiten. Einerseits muB er die schon oben hervorgehobene und spater 
'Von H. LWRIG 5 bestatigte Tatsache beriicksichtigen, daB die einzelnen Partien 
einer Packung ganz 'Verschiedene Gehalte an Schwefliger Saure aufweisen 
konnen. Er muB daher eine groBere Substanzmenge 'Von mindestens 200 g 
aus verschiedenen Stellen des Vorrats entnehmen· oder gar den ganzen Inhalt 
einer Kiste auspacken und durchmischen. Andererseits wird er zu beachten 
haben, daB die Schwefelung nicht nur zur Bleichung allein, sondern auch zur 
Erreichung eines an sich erlaubten technischen Zweckes erfolgt, namlich um eine 
noch bei hoherem Wassergehalte haltbare Ware zu erzielen und gleichzeitig ein 
starkeres Nachdunkeln zu 'Vermeiden. 

Etwas anders steht es mit den Schalenfriichten (Walniisse, Krach
mandeln), bei denen eine technische Notwendigkeit nicht anerkannt wird. Sie 

1 KERP: Arb. kaiseri. Gesundh.-Amt 1907. 
3 BEYTIDEN: Konserven·lnd. 1932, 19, 611. 
5 H. LUHBIG: Pharm. Zentralh. 1908, 49, 851. 

2 Siehe FuBnote 2 S. 569. 
4 A. BEYTHIEN: Z. 1904, 8, 36. 
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sind daher bei Anwesenheit von Schwefliger Saure in der Regel als verfalscht 
beurteilt worden, aber die Gerichte haben sich dieser Auffassung nicht immer 
angeschlossen. Nach dem Urteile des Landgerichts I Berlin vom 8. Mai 19151 

sind geschwefelte Niisse (in den Schalen 0,052%, in den Kernen 0,019% S02) 
nicht als verfalscht anzusehen, weil es weiBe Niisse nicht gebe und sonach nicht 
der Anschein einer besseren Beschaffenheit hervorgerufen werde. 

Fiir den Fall, daB in der neuen Verordnung iiber Konservierungsmittel eine 
Hochstgrenze fUr Schweflige Saure vorgeschrieben werden sollte, ist zu beriick
sichtigen, daB Schale und Kern verschiedene Gehalte aufweisen konnen, daB 
also die letzteren getrennt untersucht werden miissen. 

Als Unterabteilung der Konservierung kann noch die Behandlung des Trocken
obstes in den Lagerraumen mit parasitenschadlichen Gasen angesehen 
werden. Die Priifung auf die hauptsachlich in Betracht kommenden Begasungs
mittel (Blausaure, Athylenoxyd, Bromessigsauremethylester) kann nach den 
fiir frisches Obst (S. 557) mitgeteilten Gesichtspunkten erfolgen. Wie dort 
angegeben, ist die Begasung, wenn das Mittel durch hinreichende Liiftung 
wieder entfernt worden ist, nicht zu beanstanden. 

Wenn sich die Angabe von G. MARSH und W. V. CRUESS 2 bestatigen sollte, 
daB schlecht schmeckende Mandeln mit Schwefelkohlenstoff begast werden, 
so miiBte das als eine typische Verfalschung beurteilt werden. Zum Nachweise 
etwa zuriickgebliebener Spuren Schwefelkohlenstoff destilliert man 200 g Sub
stanz mit Wasserdampf, fangt in alkoholischer Kalilauge auf und verfahrt 
weiter in iiblicher Weise nach dem Kupferxanthatverfahren. 

Von weiteren Verfalschungen wird bisweilen noch die Befeuchtung von 
Backpflaumen mit Glycerin zur Verleihung eines schoneren Aussehens und 
die teilweise Entolung von Schalenobst erwahnt. Die erstere wiirde durch 
die Glycerinbestimmung, die letztere an der Erniedrigung des Atherextraktes 
erkannt werden. 

e) Priifung auf Verdorbenheit. 
Die wichtigsten Merkmale der Verdorbenheit, wie Vorhandensein von Milben, 

Motten, Kafern, Maden und Schimmelpilzen werden bei der sorgfaltigen Durch
musterung, die in Zweifelsfallen noch durch die mikroskopische Untersuchung 
erganzt werden kann, entdeckt. Etwaige Essiggarung wird durch Bestimmung 
der fliichtigen Sauren nachgewiesen, wahrend Ranzigkeit von Niissen und 
Mandeln an der Erhohung des Sauregrades des mit Ather extrahierten Fettes zu 
erkennen ist. In lJbereinstimmung mit den Vorschriften der Verordnung iiber 
Obsterzeugnisse, die auf den Grundsatzen des allgemeinen Lebensmittelrechts 
beruhen, haben auch Erzeugnisse, die fremdartig oder ekelerregend riechen oder 
schmecken, oder wegen unappetitlicher Herkunft oder Zubereitung geeignet 
sind, Widerwillen und Ekel zu erregen, als verdorben zu gelten. 

II. Kompottfriichte in Dosen und Glasern. 
Neben den in luftdicht verschlossenen Dosen und Glasern eingemachten 

Kompottfriichten, die von der Industrie wie auch von den Haushaltungen 
in groBem Umfange hergestellt werden und in den Normativbestimmungen 
der deutschen Gartenbauwirtschaft die Bezeichnung "Obstkonserven" schlecht
hin fiihren, sollen in diesem Abschnitte auch einige verwandte Erzeugnisse, wie 
Rumfriichte, Essigfriichte und Friichte in Dickzucker besprochen werden. 

1 Gesetze u. Verordn. 1915, 7, 317. 
2 G. MARSH U. W. V. CRUESS: Fruit Products Journ. Amer. Vinegar Ind. 8, Nr.6; 

Z. 1934, 67, 346. 
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1. Herstellung der Kompottfriichte. 
Zur Herstellung der durch Sterilisation in geschlossenen GefaBen halt bar 

gemachten Friichte kann nur fehlerfreies, gut entwickeltes, nicht durch Trans
port, langere Lagerung oder sonstwie beschadigtes Obst herangezogen werden; 
die Fabrikanten sichern sich daher meist durch Vertrage mit moglichst nahe 
gelegenen Erzeugern die regelmaBige und fruhzeitige Lieferung der fUr den 
Tagesbedarf erforderlichen Zufuhren. Hauptsachlich werden Aprikosen, Pfir
siche, Zwetschen, Mirabellen, Kirschen, Birnen, Erdbeeren und Stachelbeeren, 
auBerdem auch Reineclauden, Quitten, Heidelbeeren und PreiBelbeeren, sowie 
in geringerer Menge Johannisbeeren, Himbeeren usw. zu Kompottfruchten ver
arbeitet. 

Die vorbereitenden Handlungen, wie das Sortieren, das Putzen, Schalen oder 
Abziehen der Haut, Entsteinen und Waschen erfolgen in der vorstehend beschrie
benen Weise. Hinzu tritt das Sticheln, sowie, in gewissen Fallen, das Blanchieren 
und Farben. 

Das Sticheln soIl das Platz en der mit der Schale konservierten Fruchte 
verhindern, einen schnellen Ausgleich des Zuckergehaltes der Frucht und der 
AufguBflussigkeit ermoglichen, um damit das Zusammenfallen (Scl!l'umpfen) 
der Fruchte zu vermeiden und eine volle runde Form zu erzielen. Das Sticheln 
kann auch durch Anritzen oder durch kreuzweise Einschnitte am Kelch oder 
Stiel ersetzt werden. 

Das Blanchieren oder Vorkochen, das bei der Herstellung der Gemuse
konserven eine groBe Rolle spielt und bezweckt, das Einfiillen in die GefaBe zu 
erleichtern, sollte bei den Fruchten zur Vermeidung von Aroma- und Zucker
verlusten, wenn irgend moglich vermieden oder moglichst schonend vorgenommen 
werden. Beim Blanchieren erfolgt meist der Farbezusatz. 

An Stelle des Blanchierens findet vielfach eine Vorbehandlung mit 
Zucker statt, weil bei der Einfiillung der rohen weichfleischigen Stachelbeeren, 
Erdbeeren, Kirschen, Mirabellen in die Dosen durch das folgende Erhitzen viel
fach ein Schrumpfen eintritt und der Doseninhalt schwimmt. Zur Vermeidung 
dieses SchOnheitsfehlers ubergieBt man die Fruchte in flachen GefaBen mit 
einer lauwarmen Zuckerlosung von 15 0 Be, ersetzt diese nach 24 Stunden durch 
eine starkere lauwarme Zuckerlosung von 18--20 0 Be und kann nun die Fruchte 
nach weiteren 24 Stunden in die Glaser bringen. Auf einfachere Weise erreicht 
man das Ziel durch 2-3 Minuten langes Eintauchen der Friichte in eine 30%ige 
eventuell gefarbte 800 heiBe Zuckerlosung. 

Die so vorbereiteten Fruchte werden dann in vernierte Blechdosen oder in 
Glaser eingefUllt und mit der bei der Vorbehandlung zuruckbleibenden, ent
sprechend verdunnten Zuckerlosung (Kompottfruchte) oder mit Wasser (Dunst
fruchte) ubergossen. Der Zuckergehalt des Aufgusses richtet sich nach dem 
Eigenzuckergehalte der Rohware und der gewiinschten SuBe. 125 g Zucker 
fUr die l/l-Normaldose ergeben meist nur schwach gesuBtes Kompott. Bei 
gefarbten Fruchten wird dem AufguB Farbstoff, bei gebleichten Citronensaure 
zugesetzt. 

Hinsichtlich des fur eine handelsubliche Ware zu erwartenden Zuckergehaltes 
sei auf die vom Schutzverband der Deutschen Konservenindustrie fUr 1933 
aufgestellten Normativbestimmungen 1 verwiesen und hier nur noch eine "Ober
sicht uber die zur Herstellung einer 1/1 Normaldose erforderliche Menge Frisch
o bst angefiigt: 

1 Konser.ventechnisches Taschenbuch von SERGER und HEMPEL. Braunschweig 1933. 
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Apfel, halbe Frucht . 
Apfelmus ..... . 
Birnen, ganze Frucht 

" halbe Frucht 
Quitten ...... . 
SiiBkirschen, mit Stein . 

" ohne Stein. 
Sauerkirschen, mit Stein. 

" ohne Stein 
Pflaumen, mit Stein ... 

ohne Stein .. 
halbe Frucht . 

lIOO g 
1050 g 
lIOO g 
lIOO g 
lIOO g 
850 g 

1000g 
850 g 

lIOO g 
750 g 

1000 g 
1000 g 

Mirabellen . . . . 
Reineclauden.. . . 
Aprikosen, ganze Frucht. 

" halbe Frucht. 
Pfirsiche, ganze Frucht 

" halbe Frucht 
Erdbeeren ... 
Johannisbeeren . 
Stachelbeeren. . 
Heidelbeeren . . 
Himbeeren ... 
Kiirbis, Melonen 

900 g 
950 g 
700g 

1000g 
950 g 

1200 g 
1000g 
900g 
700g 
750g 
860 g 

lIOO g 

Neben diesen Kalkulationssatzen, die noch den durch Schalen, Entsteinen 
usw. eintretenden Abfall einschlieBen, sind noch folgende Mindestgewichte 
fUr die Fullung vereinbart: 500 g fur Apfel, Ananas, Himbeeren; 550 g fUr 
Aprikosen (ganze), Birnen (ganze), Erdbeeren, Heidelbeeren, Johannisbeeren, 
Stachelbeeren, Kirschen ohne Stein, Pfirsiche (ganze), Trauben; 600 g fUr halbe 
Aprikosen, Pfirsiche, Birnen, ferner Kirschen mit Stein, Mirabellen, Reineclauden, 
Zwetschen, Quitten, Nusse, gemischte Friichte, Kurbisse und Melonen; 800 g 

fUr Obstmark (auch 
Tab~e 10. SteriIisationszeiten (in Minuten). Apfelmark); 850 g fur 

Obstart 

Ananas, ganze Frucht . 
" Scheiben oder 

Wiirfel . 
Apfel, in Stiicken 
Apfelmus, gesiiBt 
Apfelmark ... 
Aprikosen, ganze 

" 
halbe. 

Birnen, ganze . 

" 
halbe . 

Erdbeeren. 
Fruchtmark . 
Gemischte Friichte. 
Heidelbeeren 
Himbeeren 
J ohannis beeren 
Kirschen, mit Stein 

" 
ohne Stein. 

Mandeln, griin. 
Mirabellen 
Niisse, schwarz 
Pfirsiche, ganze 

" 
halbe 

Pflaumen, ganze. 

" 
halbe. 

PreiBelbeeren 
Reineclauden 
Stachelbeeren . 

DosengriiBe 

'/, I '/, I '/, 

- 25 -

16 25 28 
15 20 25 
15 20 25 
15 20 25 
15 20 25 
16 22 28 

16-20 20-25 28-35 
16 22 28 
15 18 25 
15 18 25 
15 20 25 
16 20 28 
15 18 25 
15 18 25 
16 22 28 
16 22 28 
16 22 28 
16 22 28 
20 25 35 
15 20 25 
16 22 28 
16 22 28 
18 22 32 
16 20 28 
16 22 28 
15 18 25 

'/, 

-

-
-
40 
40 
-
-

45-60 
45 
-
40 
-
-
-
-
-
-
-
45 
50 
--
-
45 
50 
45 
45 
40 

Apfelmus. 
Die Mindestgewichte 

sind zur Vermeidung 
von Beanstandungen 
maglichst niedrig ge
halten. Die Dosen 
mussen aber auf alle 
Falle "ordnungsmaBig 
gefiillt" sein, d. h. sie 
durfen als AufguB nicht 
mehr Flussigkeit ent-· 
halten, als technisch 
unbedingt erforderlich 
ist. 

NachordnungsmaBi
ger Fullung und Ver
schlieBung der Dosen 
und Glaser erfolgt die 
Sterilisation, fUr die 
man sich der Auto
klaven, besonderer Ste
rilisierschranke oder 
meist offener Wasser
bader bedient. Die Er
hitzung muB so gefuhrt 
werden, daB unter mag
lichster Schonung der 

empfindlichen Obstbestandteile vallige Vernichtung der Mikroorganismen erfolgt. 
Bei Verwendung offener Wasserbader stellt man die Dosen oder Glaser in den 
mit kaltem Wasser gefUllten Kessel, erhitzt langsam zur Siedetemperatur und 
erhalt auf dieser die erforderliche Zeit. Zur Erzielung von Temperaturen uber 
100 0 wird dem Wasser Kochsalz oder Chlorcalcium zugesetzt und durch standigen 
Ersatz des verdampfenden Wassers fUr gleichbleibende Konzentration gesorgt. 
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Durch Dampf von 1O(}0 allein sterilisiert man in Dunstschriinken, durch die 
der Dampf von unten nach oben hindurchstreicht. 

Dber die bei 1O(}0 erforderlichen Sterilisationszeiten in Minuten, die nach der 
Art des Obstes und der GroBe der Dosen verschieden zu bemessen sind, macht 
SERGER vorstehende Angaben (Tabelle 10). 

Fiir einige besonders wichtige Arten von Kompottfriichten seien noch folgende 
Angaben angefiigt: 

Stachelbeeren1 werden hauptsiichlich in unreifem Zustande in Form nicht 
zu groBer griiner, haarloser Friichte von 10--15 mm Durchmesser, nach 2 oder 
3 GroBen sortiert verarbeitet. Die mit der Hand oder maschinell entstielten, 
entkelchten und gestichelten Beeren werden fiir naturelle Ware in vernierte 
Dosen stramm gepackt, mit einer Zucker16sung von 23 ° Be aufgefiillt undnach dem 
VerschlieBen der Dosen sterilisiert. Zur Herstellung gegriinter Ware, zu der 
sich nur griine Stachelbeeren eignen, werden diese nach dem Putzen in einem 
gut verzinnten Siebe etwa 5 Minuten im Blanchierkessel in eine auf 75° erhitzte 
Losung von 4(} g Kupfersulfat und 20 g Kaliumbisulfat in 100 Liter Wasser 
eingetaucht, dann in flieBendem Wasser griindlich gewassert, eingefiillt und 
sterilisiert . 

Erdbeeren, bei denen die Auswahl der richtigen Sorte von groBer Bedeu
tung ist, werden nach Entfernung der Stiele direkt in vernierte Dosen oder in 
Glaser gefUllt und mit Zuckerlosung von 23-24° Be iibergossen. Nach dem 
Stehen iiber Nacht gleicht man den durch das Zusammenfallen der Beeren ent
standenen Raum durch Zufiillen weiterer Friichte aus, verschlieBt und sterili
siert. Zur Rotfarbung laBt man die Beeren in heiBer gefiirbter Zuckerlosung 
ziehen oder benutzt gleich zum Auffiillen gefarbte Zuckerlosung. 

Um den Erdbeeren flir einen langeren Transport die Form zu erhalten, hartet man 
sie neuerdings fiir die Fabrikation von Kompottfriichten und Konfitiiren vielfach durch 
einen Zusatz von Calciumbisulfit 2, von dem 70-90 g, nach HARTEL aber schon 35-50 g 
auf 100 kg Obst ausreichen sollen. Ob diese Behandlung fiir Konfitiiren zulassig ist, erscheint 
nach dem Wortlaut derVerordnung fiber Obsterzeugnisse zweifelhaft. Bei Kompottfriichten 
stehen keine Bedenken entgegen. 

Kirschen werden entstielt und entsteint und in der Regel gefarbt, weil 
mit Ausnahme der ganz dunklen die meisten Sorten miBfarbige Erzeugnisse 
ergeben. Zu diesem Zwecke iibergieBt man die Kirschen im Blanchierkessel 
mit soviel Wasser, daB dieses 10 cm iiber dem Obste steht, gibt etwa 10 g Kirsch
rot auf 50 Liter Fliissigkeit hinzu, erwarmt durch Anstellen des Dampfes langsam 
auf 60°, erhalt 15 Minuten auf dieser Temperatur und laBt die Masse dann in 
Holzbottichen oder SteingutgefaBen 12-15 Stunden unter ofterem Umriihren 
stehen. Die Friichte werden dann in die Dosen gepackt, mit schwach rot gefarbter 
Zuckerlosung von 20--24° Be iibergossen und nach dem VerschlieBen sterilisiert. 
Da die volle Durchfarbung erst nach 3-4 Wochen beendet ist, muB die Ware 
solange vom Versand zuriickgehalten werden. Durch diese Behandlung laBt sich 
nur bei weiBfleischigen Kirschen eine gleichmaBige Rotfarbung erzielen. 

Birnen werden in ihrem natiirlichen Aussehen oder auch rot gefarbt konser
viert. Die geschalten, halbierten, vom Kerngehause befreiten Friichte gelangen 
zur WeiBkonservierung, fUr die sich nur besondere, nicht verfarbende Sorten 
eignen, sofort in eine 0,5%ige Alaunlosung, werden dann gut gespiilt, mit einer 
Losung von 10 g Citronensaure in 30 Liter Wasser blanchiert, bis sie beim An
stechen von der Nadel fallen, und nach dem Abschrecken in kaltem Wasser 
nicht zu stramm in vernierte Dosen oder in Glaser gepackt. Nach dem Auffiillen 
mit Zuckerlosung von 20° Be wird sterilisiert. Bei weichkochenden Friichten 
unterbleibt das Blanchieren. Zur Herstellung roter Birnen werden die wie 
oben vorbehandelten Friichte statt mit Citronensaure mit einer Losung von 20 g 
------

1 Konserven·lnd. 1933, 20, 241. 2 Konserven·lnd. 1933, 20, 388. 
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Farbstoff (Birnenrot) in 50 Liter Wasser bei 80-90° blanchiert, bis sie (nach 
etwa 30 Minuten) gleichmaBig rot erscheinen, dann abgespiilt, in vernierten 
Dosen mit einer schwach gefarbten Zuckerlosung von 20° Be aufgefiillt und 
sterilisiert. 

Pflaumen (Zwetschen) werden, mittelreif, halbiert, entsteint, in vernierte 
Dosen gepackt, mit kalter Zuckerlosung von 20° Be aufgefiillt und sterilisiert. 
Zur Konservierung ganzer Friichte mit Stein laBt man diese 20-30 Minuten 
in Wasser von 50-60° ziehen oder fiillt sie gleich roh ein und verfahrt weiter 
wie oben; die Sterilisationszeit muB aber je nach der GroBe der Friichte 
2-3 Minuten langer dauern. 

Auch A priko s en finden als ganze ungeschalte, nicht entsteinte oder als halbe, 
entsteinte Frucht, geschalt oder nicht geschalt, Verwendung, wahrend Pfirsiche 
wohl nur geschalt, ganz oder halbiert und dann entsteint, sterilisiert werden. 

N eben dieser verbreitetsten Form der Sterilisation werden noch durch Behand
lung mit Alkohol, Essig oder Dickzucker besondere Arten von Kompott
friichten hergestellt. 

Rumfriichte oder Rumtopf nennt man eine wohl ausschlieBlich auf die 
Haushaltungen beschrankte Form der Obstkonservierung, bei der man die 
Friichte nach Sorten getrennt oder auch wohl gemischt, wie die Jahreszeit sie 
Hefert, roh, nur durch Schalen oder Zerteilen vorbereitet in Glaser oder Topfe 
mit verdiinntem Rum einlegt und wohl auch mehr oder weniger Zucker hinzu
gibt. An Stelle des Rums werden auch wohl andere Spirituosen wie Arrak, 
Weinbrand, Kornbranntwein sowie Verschnitte derselben mit Feinsprit ge
nommen. Nach dem Kochbuche von DAVIDlS-HoLLE rechnet man auf I kg 
Obst 1/2 Liter Cognac und I kg feinen Zucker. Der Alkoholgehalt des Brannt
weins soll zweckmaBig nicht mehr als 20 % betragen, weil die Friichte sonst hart 
und unansehnlich werden. DieZubereitungsform findet hauptsachlich fiir Beeren
und Steinobst Anwendung. 

Essigfriichte werden, hauptsachlich aus Zwetschen und Birnen, in der 
Weise hergestellt, daB man die zugeputzten Friichte vorkocht und dann in eine 
durch Aufkochen von 2 Liter Weinessig mit I kg Zucker und Gewiirz (Zimt, 
Nelken) bereitete wsung einlegt. Auch diese Kompottform wird fast aus
schlieBlich in den Haushaltungen zubereitet. 

Friichte in Dickzucker sind demgegeniiber hauptsachlich Erzeugnisse 
der Industrie, da ihre Herstellung besondere Fachkenntnisse erfordert. Die 
Haltbarmachung erfolgt ohne Sterilisation durch Einlegen in konzentriertere 
Zuckerlosungen, in denen Bakterien nicht mehr zu wachsen vermogen. Die aus
erlesenen Friichte werden entweder, wie bei Erdbeeren, roh oder vorgekocht 
mit einer Zuckerlosung von 23-240 Be iibergossen, die im Verlaufe von 8 bis 
20 Tagen unter allmahlicher Verstarkung der Konzentration um 2--3° Be auf 
38° Be, entsprechend einer Losung von I kg Zucker in I Liter Wasser, gebracht 
wird. Zur Verhinderung des Auskrystaliisierens und zur Erzielung groBerer 
Geschmeidigkeit und Transparenz wird der Zuckerlosung, sobald sie die Konzen
tration von 28° Be erreicht hat, etwas Starkesirup zugesetzt. Die so erlangten 
Friichte, sog. Belego bst werden in Friichtepfannen, Steingutbehaltern oder 
Eimern, groBere Mengen, besonders von Citronat (Cedrat, Succade), das 
sind die Schalen Von Citrus medica macrocarpa, in besonderen Bottichen auf
bewahrt. Nach hinreichend (etwa &-6 Wochen) langer Lagerung in der konz. 
Zuckerlosung bilden sie das Ausgangsmaterial fiir die folgenden Zubereitungen: 

Glasierte Friichte werden in der Weise hergestellt, daB man die heraus
genommenen Belegfriichte abtropfen laBt, kurz mit heiBem Wasser wascht, 
dann in einer mit etwas Gummiarabicum versetzten Zuckerlosung von 4° tabliert 
und schlieBlich bei 30-35° nachtrocknet. 
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Kandierte Friichte erhiUt man durch DbergieBen der getrockneten Beleg
friichte mit einer Zuckerlosung von 36° Be (heiB gewogen), 10stiindiges Er
warmen im Trockenschranke und, nach Ablaufen der Zuckerlosung, langsames 
Trocknen in sog. Kandierkasten. 

Krystallisierte Friichte entstehen, wenn man die getrockneten Beleg
friichte in Krystallzucker eintaucht, dann zur Erzielung eines glanzehd durch
sichtigen Dberzuges kurze Zeit iiber Wasserdampf halt und schnell nachtrocknet. 
UnerlaBliche Voraussetzung fiir die Erlangung haltbarer Kompottfriichte ist 
die sorgfaltige VerschlieBung der Dosen und deren standige Dberwachung 
im laufenden Betriebe. Zu der Priifung auf vollige Dichtigkeit sind fUr die 
Fabrikpraxis geeignete Apparate konstruiert worden, mit deren Hilfe man in die 
unter Wasser getauchten Dosen Druckluft einpreBt, wobei sich etwaige Un
dichtigkeiten durch das Auftreten von Luftblasen zu erkennen geben. Dem
gegeniiber empfiehlt H. SERGER, die Dosen in eine auf 60° erwarmte Fluorescein
ltisung (0,5%) einzutauchen und dann zu evakuieren. Die Dose wird dann mit 
Wasser ausgespiilt und im konzentrierten Lichtkegel einer Bogenlampe auf 
fluorescierende Stoffe untersucht. Bei Auftreten von Fluorescenz ist die Dose 
undicht. 

2. Zusammensetzung der Kompottfriichte. 
Die Kompottfriichte enthalten auBer den Bestandteilen des zu ihrer Her

steHung benutzten Obstes noch den je nach der Art der Ware zugesetzten Zucker, 
Essig oder Spiritus und zeigen demnach auBerordentlich wechselnde Zusammen
setzung. Analysen von Rum- und Essigfrnchten sind in der Literatur iiberhaupt 
nicht, solche von "Obstkonserven" nur in sehr beschrankter Zahl zu finden. 

L. S. MUNSON und L. M. TOLMAN l haben 44 Proben Ananas, M. GRESHOFF 2 

und Mitarbeiter je eine Probe Ananas, Pfirsiche und Aprikosen, A. JUCKENACK 
und H. PRAUSE 3 6 Proben PreiBelbeeren untersucht. 

Tabelle 11. Zusammensetzung von Kompottfriichten. 
I 

Un- Los- Invert-I Sac- Zucker- Alkali-
Obstart Wasser liisllehe Iicher zucker I charose freier Saure Asche tat Stoffe Extrakt Extrakt 

% % % % ! % % % % cern N 

Protein I 
Ananas, { Minimum 73,16 0,92 0,39 7,05 4,34 - 0,27 0,21 2,36 

Singapore l Maximum 81,55 1,67 0,57 13,73 16,48 - 0,74 0,36 4,09 
(21 Proben) Mittel 78,97 1,17 0,46 9,61 7,88 8,47 0,45 0,28 3,26 
A. Straits { Minimum 75,72 0,91 0,39 17,70 4,70 - 0,29 0,22 2,00 

Settlements l Maximum 82,68 1,27 0,57 15,18 10,65 - 0,55 0,32 4,70 
(10 Proben) Mittel 78,96 1,08 0,47 10,51 7,54 1,91 0,44 0,26 3,26 

Ananas, { Minimum 73,21 0,88 0,20 5,55 0,53 - 0,37 0,20 2,88 
Bahamal Maximum 91,46 2,51 0,46 12,84 [ 9,05 - 2,00 0,39 5,62 

(11 Proben) Mittel 85,87 1,39 0,34 7,96 2,78 2,00 0,95 0,30 4,41 
Ananas ohne Zuckerl 86,77 1,47 0,44 7,12 3,96 0,68 1,64 0,39 5,65 

" 
mit Zucker 81,83 1,44 0,41 11,63 I 5,14 - 0,54 0,48 7,00 

Java-Ananas 2 • 78,60 1,10 0,62 9,50 10,80 - 0,30 4,35 
Pfirsiche 2 • 83,58 0,88 0,31 8,59 6,95 - 0,30 4,35 
A prikosen 2 • 76,90 0,66 0,83 19,70 2,70 - 0,51 7,39 

losl. E. 

PreiBelbeeren 3 { Minimum 44,44 2,90 31,20 27,10 4,10 1,19 0,21 2,73 
Maximum 65,90 3,95 51,70· 35,65 5,50 1,81 0,31[3,25 (6 Proben) Mittel 56,73 3,45 39,98 32,18 4,82 1,52 0,26 2,88 

1 L. S. MUNSON u. L. M. TOLMAN: Zeitschr. Ver. Deutsch. Zuckerind. 1903, 40, 642; 
Z. 1903, 6, 1122. 

2 M. GRESHOFF u. Mitarbeiter: Untersuchungen aus dem Kolonialmuseum in Harlem 
Bd. VII, S. 351; Bd. IX, S. 1401; Z. 1907, 13, 453; 1909, 18, 483. 

3 A. JUCKENACK u. H. PRAUSE: Z; 1904, 8, 26. 
Handbueh der Lebensmittelchemie, Bd. V. 37 
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AuBerdem wurde noch der Gehalt an Rohfaser in einer Probe Ananaszu 
1,10%, in den Pfirsichen zu 0,88%, in den Aprikosen zu 0,66%, der Gehalt an 
Rohfett bzw. zu 0,33, 0,22 und 0,18% ermittelt. 

Die spezifische Drehung des invertierten Extraktes lag bei den von JUCKE

NACK und PRAUSE untersuchten PreiBelbeeren zwischen -12,6 und -19,1. 

3. Untersuchung der Kompottfriichte. 
Die Probenahme bietet bei den breiigen marmeladenartigen Zubereitungen, 

wie eingekochten PreiBelbeeren und Heidelbeeren, die infolge ihrer Herstellungs
weise meist schon dem Durchschnitt einer groBeren Menge entsprechen, keine 
Schwierigkeiten und kann nach sorgfiiJtigem Durchriihren unter Zerquetschen 
etwa nicht zerkochter Beeren erfolgen. Fiir die Untersuchung sind die unter 
Marmeladen und Musen besprochenen Methoden anzuwenden. 

Die eigentIichen Kompottfriichte (Dunstobst, Rum- und Essigfriichte), bei 
denen die ganzen Friichte oder doch deutIich unterscheidbare Obststiicke von 
einer Fliissigkeit umgeben sind, bringt man auf ein Sieb, liiBt den Saft oder die 
Zuckerlosung moglichst abtropfen und bestimmt das Gewicht des fliissigen und 
des festen Anteils. Der letztere wird, wenn er noch Stiele oder Steine enthiiJt, von 
diesen getrennt und dann durch Zerreiben im Morser in einen gleichmaBigen 
Brei verwandelt. 

Zur Analyse kann man entweder den fliissigen und den zerkleinerten festen 
Anteil getrennt verwenden oder aber auch beide im Verhaltnis, wie sie in der 
urspriingIichen Probe vorhanden waren, vermischen und von dem Gemische 
die zur Untersuchung erforderIichen Mengen abwagen. Die Bestimmung der 
einzelnen Bestandteile erfolgt nach den in den Abschnitten Frisches Obst und 
Marmeladen angegebenen Methoden. 

4. Uberwachung des Verkehrs. 
Soweit die Kompottfriichte eine breiig-stiickige Beschaffenheit besitzen, 

. wie die meisten aus Beeren- oder Scheinfruchten, insbesondere Heidelbeeren 
und PreiBelbeeren, hergestellten Erzeugnisse miissen sie sinngemaB als Marmela
den oder Konfitiiren angesehen werden. 

Das geht fiir Heidelbeerkompott unter anderem aus dem Urteile des Landgerichts 
Koblenz vom 4. Januar 1911 (Oberlandesgericht K6ln am 10. Marz 1911)1 hervor. Gegen
iiber dem Einwande des Angeklagten, daB Kompottfriichte den Heidelberger Beschliissen 
(iiber Marmeladen, Verfasser)2 deshalb nicht unterstanden, wei! sie unzerkleinert seien, 
hob das Gericht hervor, daB sie dann den Konfitiiren glichen, und daB iiberhaupt keinerlei 
differenzierende Momente weder in der Anschauung des Verbrauchers noch auch etwa. 
technischer Natur bei den Kompotten vorlagen. 

Auch PreiBelbeerkompott ist von den Gerichten durchweg z. B. vom Landgericht I 
Berlin am 12. April 1907 3, vom Landgericht Elberfeld am 21. Juni 1913 4 und vom Land
gericht Dresden am 2. Mai 1914 6 wie Marmelade beurteilt worden. 

Auf diese Erzeugnisse sind daher die spater zu besprechenden Vorschriften 
der Verordnung iiber Konfitiiren und Marmeladen anzuwenden. 

Bei ganzen Kompottfriichten aus Steinobst (Kirschen, Pflaumen, 
Aprikosen, Pfirsichen) oder Kernobst (Birnen) sowie auch den nicht zerkochenden 
Stachelbeeren wird man aber andere, und zwar bis zu einer etwaigen gesetzlichen 
Regelung, weniger scharfe Anforderungen stellen miissen. 

In erster Linie gilt bei diesen der Zusatz von Starkesirup (trotz der alteren 
Entscheidung des Oberlandesgerichts Koln Vom 10. Marz 1911) sowie von 
organischen Sauren als zulassig. Beziiglich der kiinstlichen Farbung 

1 Ausziige 1917, 9, 455; Gesetze u. Verordn. 19B, 3, 459. 
3 Ausziige 1912, 8, 579. 4 Gesetze u. Verordn. 1914,6,386. 

2 Z. 1909, 18, 54. 
6 Ausziige 1917, 9,468. 
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wird von Fall zu Fall zu priifen sein, ob durch sie nicht eine mangelhafte Be
schaffenheit verdeckt oder eine andere Ware vorgetauscht werden soil. Bei 
Erdbeeren, die erfahrungsgemaB beim Kochen ihre Farbe verlieren, oder bei 
Birnen, deren meist auffallend rote Farbung von den Kaufern ohne weiteres 
als kunstlich erkannt wird, ware hiernach von einer Beanstandung abzusehen, 
bei hellen Kirschen, die durch den Farbstoff das Aussehen von roten erlangt 
haben, aber eine Kennzeichnung zu fordern. 

Die Grunfarbung von Reineclauden mit Kupfersalzen (Reverdissage), 
die nach dem Farbengesetze verboten ist, aber meist stillschweigend geduldet 
wird, solI nach der in Vorbereitung befindlichen Farbenverordnung mit gewissen 
Einschrankungen erlaubt werden. Bis die Verordnung in Kraft tritt, empfiehlt 
es sich, der Beurteilung den PreuB. MinisterialerlaB yom 30. Januar 1928 1 uber 
Gemusekonserven zugrunde zu legen. Nach diesem solI keine Beanstandung 
erfolgen, wenn der Kupfergehalt nicht mehr als 0,01 % betragt, und die Kenn
zeichnung "gegrunt" angebracht ist. Konserven mit weniger als 0,001 % Cu 
sind als nicht gegrunt zu beurteilen. 

Hinsichtlich des Gehaltes an Metallen gilt das bei Trockenobst Gesagte. 
Man wird also Arsen, Blei und Zink vollstandig, Antimon und Kupfer in 
mehr als den technisch vermeidbaren Mengen ausschlieBen. GroBere Mengen 
Zink, die bisweilen durch die Verwendung von Zinktopfen (Wasserbader 
der Weckapparate) in die Konserven hineingelangen, lassen die Ware wegen 
des dadurch hervorgerufenen widerlichen Metallgeschmacks als verdorben er
scheinen. 

Eine mildere Beurteilung erfahrt in der Regel das Zinn, dessen Dbertritt 
aus den verzinnten Konservendosen nicht vollig verhindert werden kann. Nach 
dem Gutachten der Wissenschaftlichen Deputation fUr das Medizinalwesen 2 

werden 10-15 mg Zinn oft, bei Spargel sogar 40 mg und bei Spinat bis 50 mg 
Zinn in 100 g beobachtet, ohne daB Gesundheitsstorungen eintreten. Neben 
vorstehenden, aus dem Lebensmittelgesetze abgeleiteten Gesichtspunkten 
konnen fur die Dberwachung des Verkehrs unter Umstanden noch die sog. 
Normativbestimmungen fUr Obstkonserven Berucksichtigung finden, die am 
8. September 1938 von der Hauptvereinigung der deutschen Gartenbau
wirtschaft als Anordnung Nr. 15/38 erlassen worden sind. Diese Normativ
bestimmungen gehen erheblich uber das Lebensmittelgesetz und zum Teil auch 
die Verordnung uber Obsterzeugnisse hinaus und enthalten unter anderen 
vollige Verbote fur Konservierungsmittel, Starkesirup (abgesehen von PreiBel
beeren), Aromastoffe, Obstpektin und andere Gelierstoffe, Mineralstoffe oder 
sonstige Fremdstoffe. 

Als erlaubt werden lediglich bezeichnet: frische, saubere, gesunde Fruchte, 
reiner weiBer Verbrauchszucker (bei PreiBelbeeren auch Starkesirup), Farben 
unter der Deklaration "gefarbt", Kupfersalz zur Grunung, Essig fUr Essig
fruchte, 0,3% Citronen-, Milch- oder Weinsaure. 

Es ist zwar fraglich, ob diese fur die Hauptvereinigung der Deutschen Garten
bauwirtschaft bindenden Bestimmungen auch fur die amtliche Dberwachung 
des Verkehrs maBgebend sind, zum mindesten soweit sie den Grundsatzen des 
Lebensmittelgesetzes widersprechen. Aus praktischen Grunden sollen sie aber 
nachstehend mit berucksichtigt werden. Hiernach wiirde bei der Dberwachung 
auf folgende hauptsachlichste Verfalschungen und sonstige Abweichungen von 
der normal en Beschaffenheit zu achten sein. 

1 Gesetze u. Verordn. 1928, 20, 12. 
2 Vierteljahrsschr. gerichtl. Med. u. iiffentl. Sanitatsw. 1914 [3], 48, I; Gesetze u. Ver

ordn. 1914, 6, 369. 

37* 
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3) Beimischung oder Unterschiebung frem· 
der 0 bstsorten; 

b) Verwendung unzuliissiger AufguBfliissig-
keiten; 

c) Anwesenheit von Schwermetallen; 
d) Zusatz von Konservierungsmitteln; 
e) Zusatz von Stiirkesirup; 

f) Z1lJ!atz von Aromastoffen; 
g) Kiinstliche Fii.rbung; 
h) Zusatz von Gelierungsmitteln; 
i) Zusatz von Mineralstoffen; 
k) Zusatz von organischen Siiuren; 
I) Verdorbenheit. 

Dber den Nachweis der einzelnen Arten von Abweichungen lassen sich folgende 
Angaben machen: 

a) Priifung auf fremde Obstsorten. 
Die einzelnen Obstarten sind durch ihre botariischen Merkmale hinreichend 

charakterisiert, so daB fremde Beimischungen in der .Regel schon bei auBerlicher 
Besichtigung erkannt werden. Nur bei den mehr zu den Marmeladen zu rechnen
den Konserven aus Heidelbeeren und PreiBelbeeren wird unter Umstiinden die 
mikroskopische Untersuchung mit heranzuziehen sein. 

Dabei ist auf einige andere Abweichungen zu achten, die von den insofern 
als Handelsgebrauch anzusehenden Normativbestimmungen verboten werden. 
Himbeeren und Erdbeeren mussen vom Kelch, Johannisbeeren vom Stiel, 
Stachelbeeren vom Kelch und Stiel befreit sein. Stachelbeeren duden, abge
sehen von vereinzelten miBfarbigen und geschrumpften, nur pralle unreife 
Fruchte enthalten. 

AIle Steinobstfruchte sind von den Stielen, Pfirsiche auch von den Schalen 
zu befreien. Sie konnen mit den Steinen oder entsteint konserviert werden, 
mussen die entsprechendeBezeichnung tragen und imletzterenFalle ("entsteint") 
praktisch steinfreisein. Dunkle Fleckendiirfen beiMirabellen extra, Reineclauden, 
Pfirsichen und Aprikosen nur vereinzelt vorkommen, harte und grune (unreife) 
Fruchte in Pfirsichen praktisch nicht enthalten sein. Bei Aprikosen ist die Ver
wendung vorkonservierter Rohware nicht gestattet. 

Kernobstfruchte mussen geschiilt, Quitten, Apfelschnitte und Birnen "halbe 
Frucht " , auBerdem von Stiel und Kerngehiiuse befreit sein. 

Bei stiirkeren Abweichungen von diesen Grundsiitzen kann Vediilschung 
oder irrefiihrende Bezeichnung in Frage kommen. 

b) Priifung der AufguBfliissigkeit. 
Abgesehen von den als "Dunstfruchte" gekennzeichneten Erzeugnissen, 

muB die AufguBflussigkeit aus einer reinen Zuckerlosung bestehen und eine 
bestimmte Konzentration aufweisen. 

Diese soll entsprechen bei: 
Erdbeeren 10° Be, Erdbeeren vorbehandelt 14° Be; Johannisbeeren 13° Be; Himbeeren 

120 Be; Stachelbeeren und Hcidelbeeren 11° Be; 
Kirschen 120 Be; helle und dunkle Sauerkirschen 14° Be; Pflaumen extra 12° Be; 

Pflaumen mit Stein go Be; Mirabellen extra 120 Be; Mirabellen 10° Be; Reineclauden 14° Be, 
Pfirsiche 130 Be; Aprikosen extra 14° Be; Aprikosen hal~.e Frucht 12° Be. 

Birnen extra 11 ° Be; Birnen 10° Be; Quitten 12° Be; Apfel in Stiicken oder Schnitten 
10° Be. 

Die Bestimmung der Konzentration kann auf ariiometrischem Wege mit 
Hilfe der Baume- oder der Brixspindel oder pyknometrisch erfolgen, wobei zu 
berucksichtigen ist, daB lOo Be (17,8% Zucker) 18° Brix oder dem Spezifischen 
Gewichte 1,0731, 12 ° Be (21,3% Zucker) 21,5° Brix oder dem spezifischen Ge
wichte 1,0891, 140 Be (24,9% Zucker) 25° Brix oder dem Spezifischen-Gewichte 
1,1056 entsprechen 1. 

1 J. GROSSFELD: Tabellen in Bd_ II, 2, S. 1664 dieses Handbuchs. 
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Bei groBeren Abweichungen von diesen Normalwerten kann VerfiiIschung 
oder irrefiihrende Bezeichnung in Frage kommen, wahrend bei geringen Fehl
betragen von einer Beanstandung auf Grund des Lebensmittelgesetzes kaum 
ein Erfolg zu erwarten steht. 

c) Priifung auf Metalle. 
Hinsichtlich der Bestimmung der MetaIle, insbesondere des Arsens, Bleies, 

Antimons und Kupfers sowie des Zinks sei auf die Abschnitte Frischobst und 
Trockeno bst verwiesen. 

In Dbereinstimmung mit der schon seit langerer Zeit von den Untersuchungs
amtern geiibten Praxis bezeichnen auch die Normativbestimmungen die Griinung 
von Stachelbeeren und Reineclauden mit Kupfersalz als zulassig, wenn die Kennt
lichmachung "gegriint" angebracht wird. Der Kupfergehalt darf aber nach dem 
PreuB. MinisterialerlaB auch bei ErfiiIlung dieser Voraussetzung nicht mehr als 
0,01 % betragen. 

d) Priifung auf Konservierungsmittel. 
Wahrend bislang fiir Obsterzeugnisse geringe Zusatze von Schwefliger Saure, 

Ameisensaure und Benzoesaure stillschweigend geduldet wurden und auch in 
dem Entwurf zu einer Verordnung iiber Konservierungsmittel die Zulassung 
der gleichen Stoffe sowie des Estergemisches fiir ObstpUlpe und Obstmark in 
Aussicht genommen wird,. enthalten die Normativbestimmungen ein volliges 
Verbot alIer Konservierungsmittel. 

Auf aIle FaIle ist daher eine Priifung auf Konservierungsmittel erforderlich. 
Sie kann nach den in den Abschnitten Frischobst, Trockenobst und Marmelade 
gegebenen Anweisungen erfolgen. 

Ein volliges Verbot wiirde zur Folge haben, daB zur Herstellung von Kompott
friichten, im Gegensatze zu den Marmeladen, frisch erhaltenes Obst nicht Ver
wendung finden darf, und daB dieser Erfolg von den Normativbestimmungen 
tatsachlich angestrebt wird, geht aus der Angabe unter 12 des Verzeichnisses 
hervor, daB Aprikosen Zur Zeit der Ernte aus frischer, nicht vorkonservierter 
Rohware hergestellt werden miissen. Ob diese Forderung schon jetzt auf Grund 
des Lebensmittelgesetzes verwirklicht werden kann, erscheint zweifelhaft, da 
dieses bei ausreichender Kenntlichmachung eine Beanstandung nicht zulaBt. 
Sollte sie gesetzlich festgelegt werden, so brauchte die Lebensmittelkontrolle 
dagegen keinen Widerspruch zu erheben, denn wenn auch die aus vorkonser
vierten spanischen Aprikosen hergestellten Erzeugnisse recht gute Beschaffenheit 
aufwiesen, handelt es sich doch mehr urn eine wirtschaftliche Frage, die nach 
den Wiinschen der Fabrikanten geregelt werden kann. 

e) Priifung auf Stlirkesirup. 
1m Gegensatze zu der Verordnung iiber Obsterzeugnisse, die fiir Einfrucht

marmeladen 5 % Starkesirup ohne Kenntlichmachung und bis zu 12 % unter 
Kenntlichmachung zulaBt, verwerfen die Normativbestimmungen fiir aIle Kom
pottfriichte (auBer PreiBelbeeren) uneingeschrankt jeden Zusatz von Starke
sirup. 

Es ist also zum mindesten der qualitative Nachweis oder, wenn man sich 
auf die Verordnung stiitzen will, die quantitative Bestimmung auszufiihren. Die 
hierfiir anzuwendenden Methoden sind im Abschnitt Marmeladen (S.618) be
schrieben worden. 
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Die Griinde, die den Vorsitzenden der deutschen Gartenbauwirtschaft zu 
dem volligen Verbote gefiihrt haben, sind nicht bekannt geworden, sie konnen 
aber nach dem derzeitigen Stande der Wissenschaft kaum als sehr schwer
wiegend angesehen werden. Der langjahrige Kampf der Lebensmittelchemiker 
gegen die uneingeschrankte Verwendung des Starke sirups zu Obsterzengnissen 
stiitzte sich vorwiegend auf die Tatsache, daB der zahklebrige Sirup den Marme
laden eine groBere Festigkeit verleiht und sonach einen hoheren Eindickungsgrad 
und einen hoheren Obstgehalt vortauscht. Beides trifft fiir die Kompottfriichte 
nicht zu, da bei diesen die Menge des vorhandenen Obstes von den Verbrauchern 
ohne weiteres erkannt werden kann. Hinzu kommt, daB die geringere SiiBigkeit 
des Starkesirups vielfach als technischer Vorzug angesehen wird und nach der 
Verordnung zu Marmeladen Starkesirup in gewissen Grenzen zugesetzt werden 
darf. Der amtliche Lebensmittelchemiker wird also Bedenken tragen, den Zusatz 
von Starkesirup im Rahmen der Marmeladenvorschrift als Verfalschung zu 
beurteilen und eine gesetzliche Regelung fiir wiinschenswert und erforderlich 
halten. . 

f) Priifung auf zugesetzte Aromastoffe. 

Da fiir aIle in der Verordnung iiber Obsterzeugnisse behandelten Waren
gruppen der Zusatz von Aromastoffen verboten ist, erscheint es zweckmaBig 
und sachlich begriindet, daB sie auch in den Normativbestimmungen fiir Kom
pottfriichte ausgeschlossen werden. Yom Standpunkte des Lebensmittelgesetzes 
ist der Zusatz als Verfalschung zu beurteilen, weil er den Anschein einer besseren 
Beschaffenheit vorzutauschen vermag. 

Der chemische Nachweis wird allerdings nach den naheren Angaben im Ab
schnitt Marmeladen unter Umstanden groBe Schwierigkeiten verursachen oder 
auch ganz miBlingen. 

g) Priifung auf kiinstliche Fiirbung. 
Nach Anlage 5 A Ziff. 6 der Normativbestimmungen diirfen Obstkonserven 

unschadliche Farbstoffe enthalten. Der Zusatz muB aber nach 0 3 durch das 
Wort "gefarbt" gekennzeichnet werden. 

Der Nachweis der Farbung erfolgt nach den Vorschriften im Abschnitt 
Marmeladen (S.627). 

h) Priifung auf GelierungsmitteI. 
AuBer den fiir aIle in der Verordnung iiber Obsterzeugnisse aufgefiihrten 

Warengruppen verbotenen Gelierungsmitteln: Agar-Agar und Gelatine solI 
nach den "Normativbestimmungen" fiir Kompottfriichte (auch PreiBelbeeren) 
die Verwendung der fUr Marmeladen und Obstgelees erlaubten Pektinpraparate 
verboten sein. Abgesehen von den Heidelbeeren und PreiBelbeeren, bei denen 
ein offensichtlicher Widerspruch gegen die Verordnung vorliegt, kann man ein 
solches Verbot wohl als erwiinscht und zweckmaBig bezeichnen, da bei den 
Kompottfriichten kein Bediirfnis fiir Gelierungsmittel besteht. Solange ein 
Verbot aber noch nicht im Wege der Gesetzgebung erlassen worden ist, besteht 
fiir die Organe der offentlichen Gesundheitspflege keine Moglichkeit zum Ein
schreiten auf Grund des Lebensmittelgesetzes, wenn der Zusatz deklariert wird. 

Die Methoden zum N achweise der Gelierungsmittel, auch des Pektins, sind 
im Abschnitt Marmeladen (S.624) angegeben worden. 

i) Priifung auf Mineralstoffzusiitze. 
Das in den Normativbestimmungen fUr Kompottfriichte erlassene Verbot 

des Mineralstoffzusatzes ist anscheinend unbesehen aus der Verordnung tiber 
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Obsterzeugnisse iibernommen worden, aber offenbar ohne Kenntnis der Griinde, 
die es dort wiinschenswert machten. Bei der Untersuchung von Marmeladen, 
ObstsiiJten u. dgl. bietet die Bestimmung der Mineralstoffe eine wesentliche 
Grundlage fiir die Ableitung des Gehaltes an Friichten, und ein Zusatz von 
Mineralstoffen (besonders Alkaliverbindungen) ist nicht nur geeignet, sondern 
sogar nachweislich zu dem Zwecke erfolgt (vgl. iiber Citronensaft), den Analyti
ker zu tauschen. Nur urn dagegen geschiitzt zu sein, haben die dem Reichs
gesundheitsrate angehorenden Chemiker ein Verbot des Mineralstoffzusatzes 
angestrebt und erreicht. 

Fiir Kompottfriichte fallt dieser Zweck fort und das Verbot ist daher iiber
£liissig, ja es erscheint sogar geeignet, die Arbeit der Industrie erheblich zu 
storen, weil es gewisse bislang als gewerbegerecht und als iiblich angesehene 
Fabrikationsformen unmoglich macht. Vor allem gilt dies fiir das Harten der 
Erdbeeren mit Calciumbisulfit und das Bleichen der Birnen mit Alaunlosung, 
iiber die alles Erforderliche schon bei der Besprechung der Herstellung gesagt 
worden ist. 1m Hinblick auf die sehr geringen Mengen der bei den Friichten 
verbleibenden fremden Mineralstoffe (vom Calciumbisulfit etwa 0,05%, vom 
Alaun unwagbare Spuren) wird der Vertreter der Lebensmitteliiberwachung 
Bedenken tragen, darin eine Verfalschung zu erblicken, und daher von einer 
Beanstandung absehen. 

Hinsichtlich des Nachweises vgl. Marmeladen, S.628. 

k) Priifung auf Zusatz organischer Siiuren. 
Sowohl nach der Verordnung iiber Obsterzeugnisse wie nach den Normativ

bestimmungen ist der Zusatz geringer begrenzter Mengen organischer Sauren 
zur Hebung des Geschmacks, besonders bei saurearmen Friichten erlaubt, 
wahrend aber die Verordnung nur Weinsaure und Milchsaure zulaBt, wird in 
den Normativbestimmungen auch die Citronensaure als erlaubt bezeichnet. 
Dieser Erweiterung kann vom Standpunkte des Lebensmittelchemikers aus 
zugestimmt werden. Die Ausschaltung der Citronensaure bei den iibrigen 
Obsterzeugnissen erfolgte namlich, wie diejenige der Mineralstoffe, lediglich 
aus analytischen Griinden, weil der Gehalt an Fruchtsauren (Apfelsaure, Citronen
saure) einen MaBstab fUr die Obsteinwaage bietet. Dieser Grund fallt aber bei 
den Kompottfriichten fort. 

DaB die Hohe des Saurezusatzes in den Normativbestimmungen auf 0,3%, 
statt wie in der Verordnung bei Marmeladen auf 0,5% begrenzt wird, erscheint 
im Hinblick auf den hOheren Obstgehalt der Kompottfriichte zweckmaBig. 

Fiir den Nachweis und die hier immer erforderliche quantitative Bestimmung 
der einzelnen organischen Sauren konnen die im Abschnitte Marmeladen ange
fUhrten Methoden herangezogen werden. 

1) Priifung auf Verdorbenheit. 
Bei der Untersuchung der in Blechdosen eingeschlossenen Kompottfriichte 

ist in erster Linie auf etwaiges Aufgetriebensein ("Bombage") der Dosen 
zu achten und, falls diese vorliegt, deren Ursache zu ergriinden. Zu dem Zwecke 
priift man die beim Anstechen entweichenden Gase auf ihren Geruch, sowie 
auf das Vorhandensein von Kohlensaure und Wasserstoff. Wahrend Kohlen
saure auf Zersetzung durch Bakterien oder Hefen zuriickzufiihren ist, deutet 
Wasserstoff eine durch Einwirkung der Saure auf die Blechwand verursachte 
sog. chemische Bombage an 1, die ebenso wie die durch Quellung und zu 
stramme Packung bewirkte Bombage unbedenklich erscheint. 

1 Vgl. W. D. BIGELOW: Analyst 1927, 62, 638; Z. 1932, 63, 239. 
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Die in Glasern sterilisierten Kompottfriichte, besonders solche der Haus
haltungen, zeigen bei mangelhaftem GummiverschluB bisweilen oberflachliche 
Pilzwucherungen, die als solche unter dem Mikroskope leicht identifiziert werden. 
Derartige Konserven konnen nach dem Abheben der oberen Schicht durch 
nochmaliges Erhitzen wieder gebrauchsfahig gemacht werden, wahrend bei 
zinkhaltigen nichts anderes als Wegwerfen iibrigbleibt. 

Hinsichtlich der ubrigen in diesem Abschnitte behandelten Erzeugnisse 
seien fiir die "Oberwachung noch folgende Fingerzeige gegeben: 

Rumfriichte, Weinbrandfruchte sind, soweit sie in den Verkehr ge
bracht werden, auf den Alkoholgehalt und die Anwesenheit des namengebenden 
Edelbranntweins zu priifen. Der Alkoholgehalt soli nicht mehr als 20 % be
tragen, andererseits aber doch so hoch sein, daB er eine konservierende Wirkung 
ausiibt. Die Verwendung von Edelbranntweinverschnitten ist nicht zu bean
standen. 

Friichte in Dickzucker (Citronat), glasierte, kandierte und krystallisierte 
Friichte werden wie Marmeladen untersucht. Ein Zusatz von Starkesirup ist 
bei ihnen als ublich und gewerbegerecht anzusehen. 

Zweiter Teil. 

Obsterzeugnisse. 
Wie schon in der Einleitung zu den Obstdauerwaren angedeutet wurde, ist 

auch die schon friihzeitig von der Menschheit ausgeiibte Herstellung der Obst
erzeugnisse auf den Wunsch zuriickzufUhren, die wahrend des Sommers und 
Herbstes in reicher Fiille anfallenden Friichte fiir die Tage des Mangels in eine 
haltbare Form zu bringen und vor dem Verderben zu schiitzen. Abweichend 
von dem TrockenQbst und.den Kompottfriichten, die dabei im groBen und ganzen 
ihre auBere BeschaHenheit behalten, geht diese bei den Obsterzeugnissen weit
gehend verloren, sei es, daB sie aus breiartig zerkleinertem Fruchtneisch, sei es, 
daB sie aus dem PreBsafte des Obstes hergestellt werden. Hiernach lassen sich 
die Obsterzeugnisse, zu denen Marmeladen und Muse, Obstkraut und Obstgelee, 
Obstsii.£te und Obstsirupe, SiiBmoste und Obstgetranke gerechnet werden, in 
2 Gruppen einteilen, namlich in die aus Fruchtfleisch mit oder ohne Zucker
zusatz hergestellten Marmeladen und Muse und in die aus dem ObstpreBsafte 
ebenfalls mit oder ohne Zuckerzusatz hergestellten Erzeugnisse: Obstkraut, Obst
gelee, Obstsii.£te, Obstsirupe, SiiBmoste und Obstgetranke. Bevor fiir jede ein
zelne dieser zahlreichen Gruppen die naheren Angaben iiber Herstellung, Unter
suchung, Zusammensetzung und "Oberwachung gemacht werden, seien einleitende 
Bemerkungen vorausgeschickt, um einen "Oberblick iiber den hohen ernahrungs
physiologischen Wert der Obstdauerwaren und Obsterzeugnisse, weiter aber auch 
iiber den Umfang der sich mit ihrer Herstellung beschaftigenden Industrie und 
deren EinfluB auf Landwirtschaft, landwirtschaftliche Nebenbetriebe und den 
Arbeitsmarkt zu geben. 

Die Bedeutung der Obsterzeugnisse ffir Ernahrung 
und V olkswirtschaft. 

Hinsichtlich der Beurteilung des Nahrwertes der Obstdauerwaren und 
Obsterzeugnisse gilt im groBen und ganzen das fUr das frische Obst Gesagte, 
doch sind dabei, je nach der Art der Herstellung, einige Erganzungen, aber auch 
Einschrankungen zu machen. 
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Was zunachst den calorischen Nahrwert betrifft, so unterscheidet sich das 
Trockenobst von den frischen Friichten nur durch den geringeren Wasser
gehalt, enthalt hingegen alle iibrigen Bestandteile, besonders die eigentlichen 
Nahrstoffe in konzentrierter Form. Obstfriichte werden bis auf einen Wasser
gehalt von etwa 25--30%, in einigen Fallen (Kirschen) auch nur auf einen 
solchen von 45--50% eingetrocknet, so daB ihr rein calorischer Nahrwert 
und ihr Mineralstoffgehalt der 4--6fachen Menge frischen Obstes entspricht. 
Da man abel' im Haushalte das Trockenobst mit Wasser einweicht und kocht, 
so erhii.lt man in der fertigen Speise denselben Energievorrat wie im frischen Obst. 
Obstmus, insbesondere Pflaumenmus, das nach alter Vater Sitte lediglich 
durch Einkochen frischer Pflaumen auf etwa 1/3 des Gewichtes hergestellt worden 
ist, hat den 3fachen calorischen Nahrwert wie das Ausgangsmaterial. Nimmt 
man, wie heute bei der fabrikmaBigen Herstellung meist geschieht, neben ein
geweichten Trockenpflaumen auch noch Zucker hinzu; so entstehen Erzeugnisse, 
die in der Zusammensetzung den Marmeladen nahekommen und deren erhohten 
Nahrstoffgehalt aufweisen. Bei dem fUr Einfruchterzeugnisse auf 35 % begrenzten 
Hochstwassergehalte entspricht der calorische Nahrwert etwa 2700 Calorien, 
bei den unter Verwendung erhohter Pektinzusatze hergesteHten und infolge
dessen recht waBrigen "gemischten Marmeladen" mit 42% Wasser aller
dings nur etwa 2400 Calorien. Immerhin sind die Muse und Marmeladen, die 
meist in unverdiinnter Form als Brotaufstrich verzehrt werden, zu den konzen
trierteren Nahrungsmitteln zu rechnen. Bei den durch Auspressen der frischen 
Friichte gewonnenen Obstsiiften sind die beiden Gruppen der Rohsiifte und 
der SiiBmoste zu unterscheiden. Die Rohsafte, von denen nur der Citronen
saft in den Kleinhandel kommt, haben durch den vorhergehenden Garungs
prozeB, abgesehen von den Salzen, fast aHe Nahrstoffe, insbesondere den Zucker 
verloren und demzufolge keinen eigentlichen calorischen Nahrwert. Ganz anders 
die SiiBmoste, die als unvergorene geklarte PreBsafte samtliche loslichen Nahr
stoffe des frischen Obstes enthalten und daher wie letzteres einen calorischen 
Wert von 300-700 Calorien aufweisen. Die aus ihnen durch Eindampfen auf 
etwa 1/7 hergestellten Obstdicksafte enthalten aHe Nahrstoffe in der dem 
Eindickungsgrade entsprechenden Menge, so daB ihr calorischer Wert von 
2400-2800 Calorien etwa demjenigen der 7fachen Menge Obst oder SiiBmost 
gleichkommt. Sie werden aber nur nach vorheriger Verdiinnung zu Obst
getranken oder Limonaden genossen. Bei den mit Zucker eingekochten Obst
siiften, den Obstsirupen und Obstgelees wird der Nahrwert fast ausschlieBlich 
durch den hohen Zuckergehalt bedingt. Er betragt bei den meist 67 % Zucker 
enthaltenden Sirupen rund 3000 Calorien, und ahnliche Werte wiesen auch die 
friiher bis zu 25--30% Wasser eingekochten Obstgelees auf, wahrend bei dem 
jetzt zulassigen hohen Wassergehalte von 42% nur noch 2200-2300 Calorien 
vorhanden sind. 

1m Gegensatze zu dem calorischen Nahrwerte der Obsterzeugnisse, der 
besonders durch den Zuckerzusatz erhoht wird, hangt der diatetische Wert, 
soweit der Gehalt an Mineralstoffen, Sauren, Aromastoffen usw. in Betracht 
kommt, von der Menge des in ihnen vorhandenen Ausgangsmaterials abo Er 
ist bei dem getrockneten Obste erhoht, bei den Rohsiiften und SiiBmosten ebenso 
hoch wie bei den frischen Rohstoffen, bei den gezuckerten Waren, den Marmela
den, den Obstsirupen und Gelees urn so weit erniedrigt, wie dem Grade der 
Verdiinnung entspricht. Wenn man also beispielsweise 50 kg Fruchtmark, 
60 kg Zucker und 8 kg Pektinlosung zu 100 kg einkocht, so enthalt die fertige 
Marmelade etwa ein Drittel der lJestandteile des rohen Obstes, eine neumodische 
"gemischte Marmelade" aus 25 kg Obst, 55 kg Zucker, 8 kg Pektin und 12 kg 
Starkesirup aber nur ein Viertel derselben. 
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Auch der Vitamingehalt hangt von dem Gehalte der Dauerwaren an 
Obstbestandteilen ab, doch ist weiter zu beriicksichtigen, daB die recht empfind
lichen Vitamine auch durch die Art der Behandlung eine Veranderung und Ver
ringerung erleiden konnen. Neben den schon zu Anfang besprochenen ganz 
.allgemein schii.dlichen Einfliissen sind bei der Herstellung der Obsterzeugnisse 
noch einige besondere Gesichtspunkte zu beachten, die im Abschnitte Frischobst 
(S. 538f.) Erwahnung gefunden haben. Nach allen vorliegenden Erfahrungen 
werden die Vitamine durch das Einkochen von Obstsirupen und Marmeladen 
im offenen Kessel infolge gleichzeitiger Einwirkung von Hitze und Sauerstoff 
geschadigt; je niedriger aber die Temperatur und je kiirzer die Erhitzungsdauer, 
urn so geringer ist der Verlust. Beim Eindampfen der Dicksafte im Vakuum 
bei Temperaturen von 34-400 bleiben die Vitamine so gut wie vollig erhalten. 
Dies gilt auch fiir im Vakuum hergestellte SiiBmoste. Auch durch das iibliche 
Sterilisieren des Obstes in geschlossenen Dosen wird der Vitamingehalt nach 
SCHEUNERT, REMY und SHERMAN u. a. nur wenig beeintrachtigt und, wenn wirk
lich einmal eine Herabsetzung um 10--20% eintritt, so bezeichnen sie das als 
praktisch belanglos. Das Trockeno bst solI nach F. V. v. HAHN, im Gegen
satze zu dem Trockengemiise, vitaminfrei sein. 

Alles in aHem sind die Obsterzeugnisse gleich den frischen Obstfriichten als 
wertvoHe Nahrungsmittel besonders diatetischer Art anzusprechen. Ihre mannig
fachen Formen ermoglichen es, Abwechslung in den Speisezettel zu bringen und 
die dringend erwiinschte Steigerung des Obstverbrauches herbeizufiihren. 

Damit sind zugleich erhebliche Vorteile fiir unsere Volkswirtschaft Ver
bunden, indem die Industrie der Obsterzeugnisse nicht nur den einheimischen 
Obstziichtern den Absatz ihrer Ernten erleichtert und bessere Preise gewahr
leistet, sondern zugleich zur Ausdehnung des Obstbaus und zur Verbesserung 
.seiner Methoden veranlaBt. 

Der Anteil der von der Industrie verarbeiteten Obstmengen an der einheimi
schen Gesamternte ist zwar nicht besonders groB, gewinnt aber dadurch an 
Bedeutung, daB die Fabriken gerade zur Zeit des starksten Angebotes die leichter 
verderblichen Obstarten dem Handel entnehmen und zweckma.6iger Verwertung 
zufiihren. 

Fiir die Obsterzeugung Deutschlands im letzten Friedensjahr 1913 hat 
PAUL ELTZBACHERI auf Grund der amtlichen Obstbaumzahlung vom Jahre 
1900 unter Einrechnung eines auf 17% geschatzten Zuwachses nahere Angaben 
gemacht, die in nachstehender Vbersicht durch die Ergebnisse der Obstbaum
zahlung yom Jahre 1933 2 erganzt worden sind. Dabei habe ich als mittleren 
Ertrag eines Baumes mangels neuerer FeststeHungen die ELTZBACHERschen 
Zahlen von 1913 auch fiir das Jahr 1933 iibernommen. 

Von den im Jahre 1933 gezahlten Obstbii.umen entfallen 76893200, das ist 
etwa die Halite, auf PreuBen, doch wird im Verhaltnis zur Anbauflache der 
Obstbau in Siid- und Mitteldeutschland weit intensiver betrieben 2. So finden 
sich auf 100 ha in Wiirttemberg 963, Baden 769, Anhalt 683, Schaumburg
Lippe 646, Sachsen 636, Hessen 628, Pfalz 594 Obstbii.ume, wahrend als geringste 
Dichten in Oldenburg 187, Holstein 178, Oberschlesien 177, Mecklenburg 131, 
Pommern 124 und in der Grenzmark gar nur 103 zu verzeichnen sind. Der 
Reichsdurchschnitt wird zu 331 auf 100 ha angegeben. Gegeniiber dem Jahre 
1913 ist bei der letzten Zahlung ein bedauerlicher Riickgang in der Zahl der Obst
baume um rund 21 % eingetreten, doch berriht das lediglich auf den Folgen der 
langen Frostperiode des kalten Winters 1928/29. Fiir das zunehmende Interesse 

1 PAUL ELTZBAOHER: Die deutsche Volksernahrung und der englische Aushungerungs
plan. Braunschweig: Friedr. Vieweg u. Sohn 1915. 

II Konserven.lnd. 1933, 20, 621. 
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Tabelle 12. Obstertrag in den Jahren 1913 und 19331• 

Zahl der Obstbliume Ertrag Gesamtertrag 
Obstart je Baum in 1000 Tonnen 

1913 I 1933 k~ 1913 I 1933' 

Apfel. 61229000 70000000 18 1102,1 1260,0 
Birnen . 29386000 26300000 16 470,2 420,8 
Pflaumen. 81240000 36500000 3 243,7 109,5 
SiiBkirschen . } 25211 000 { 9600000 } 9 226,9 { 86,4 
Sauerkirschen . 9.000000 81,0 
Sonstiges Obst ? - - 500,0 500,0 
Aprikosen, Pfirsiche ? 2550000 - - -
WalnuB. ? 1480000 - - -

Zusammen 197066000 155430000 I 2542,9 I 2457,7 

der Landwirtschaft am Obstbau spricht demgegenuber die Tatsache, daB von 
den rund 155 Millionen Stammen neben 115 Millionen voll ertragsfahigen auch 
40 Millionen heranwachsende waren, und daB allein im Jahre 1933 40000 neu
gepflanzte Obstbaume hinzukamen. Um diesen Fortschritt noch deutlicher 
zu veranschaulichen, seien auch die Ergebnisse der Reichsstatistik fUr das Jahr 
1935 3 angefUgt, die zugleich dariiber AufschluB gewahren, in welchem Verhalt
nisse das geerntete Obst zum Selbstverbrauche im Haushalte des Erzeugers 
sowie zum Verkaufe als EBobst (Tafelobst) und als Verwertungsobst (Most-, 
Brenn-, Marmeladen-, Konservenobst usw.) dient. Bei einem Vergleich mit den 
Angaben der Vorjahre ist zu berucksichtigen, daB die folgende Dbersicht sich 
nur auf die voll ertragsfahigen Biiume bezieht. 

Tabelle 13. Obstertrag im Jahre 1935. 

Obstertrag Davon verbraucht 
Zahl der 

imHaUShaltl zum Ver· zum Verkauf Obstart ertragsfahigen 
Biiume je Baum I gesamt in des kauf als als Ver· 

1000 Tonnen Erzeugers Ellobst wertungsobst 
kg % % % 

Apfel. 53431499 16,5 875,4 48,8 26,5 24,7 
Birnen 21803157 19,0 418,2 53,8 24,7 21,5 
Pflaumen, Zwetschen . 28421806 11,0 307,2 42,4 37,5 20,0 
Mirabellen, Reineclauden 1410233 10,5 14,7 41,1 34,8 24,1 
SiiBkirschen . 6724621 6,5 42,2 32,4 58,2 9,4 
Sauerkirschen 8173869 5,5 45,8 50,4 27,5 22,1 
Aprikosen . 251495 3,5 0,9 49,6 41,3 9,1 
Pfirsiche. 1971705 6,0 11,4 36,0 53,1 10,9 
Walniisse 1141167 5,5 6,3 65,9 30,8 3,6 

Die Gesamtzahl der ertragsfahigen Baume ist von 115 Millionen im Jahre 
1933 auf iiber 123 Millionen im Jahre 1935 angestiegen 4 • Die ganze Ernte an 
Obst belief sich auf 1722100 Tonnen, von denen mnd 407000 Tonnen der 
industriellen Verwertung zugefiihrt wurden. 

Trotz der erheblichen Eigenerzeugung reichte sie nicht zur Deckung des 
Bedarfs, sondern muBte durch eine erhebliche Einfuhr erganzt werden. Der 
EinfuhriiberschuB an Obst stellte sich fur das Jahr 1913 nach Abrechnung der 
zur Weinbereitung und ViehfUtterung bestimmten Trauben, Abfii1le u. dgl. 
folgendermaBen (Tabelle 14). 

1 Siehe FuBnote 1 S. 586. 
2 1934: Apfel 1565, Birnen 732, Pflaumen 447, SiiBkirschen 143, Sauerkirschen 76, 

Aprikosen 3,34, Pfirsiche 32, Walniisse 19,6. 
3 Reichsanzeiger vom 23. September 1935, S. 4 und vom 4. Dezember 1935, T. Beilage. 
4 Die Gesamtzahl 175 Millionen. 
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Tabelle 14. Obsteinfuhr und Ausfuhr. Alles in allem war also 

Bezeichnung Einfuhr 
Tonnen 

Apfel. 318690 
Birnen, Quitten . 48528 
Zwetschen. 27920 
Kirschen, Weichseln 9015 
Sonstiges frisches Obst . 92110 
Getrocknetes Obst . 53227 
Siidfriichte, Fruchtschalen. 296426 
Frucht- und Pflanzensiifte 2008 
Zusammen 847924 

Ausfuhr I Einfuhr-iiberechu13 
Tonnen Tonnen 

2195 316495 
2431 46097 
9947 17973 

859 8156 
3486 88624 
2266 50961 
1958 204468 

90 1918 

I 23232 824692 

der Jahresverbrauch an 
Obst in der Vorkriegszeit 
zu etwa 3,37 Millionen 
Tonnen anzunehmen, von 
denen rund 30 % dem Aus
lande entstammten. 

In der Zeit nach dem 
Kriege ist die Einfuhr zwar 
betrachtlich zuriickgegan
gen, belief sich aber 
mehrere Jahre immerhin 
noch auf etwa 200000 t 

(davon 50000 t Dorrobst vorwiegend aus den Vereinigten Staaten) im Werte 
von etwa 40 Millionen Mark, und eine weitere Einschrankung erscheint daher 
dringend erwiinscht. Auch bei den sog. Siidfriichten, die in unserem Klima 
nicht gedeihen, insbesondere den Apfelsinen und Citronen, die wegen ihres hohen 
Vitamingehaltes nicht vollig zu entbehren sind, ware die iibermiWige Einfuhr
steigerung wahrend der letzten Jahre nicht unbedingt notig gewesen. Sicher 
konnte aber der Bedarf an den einheimischen Obstarten weit mehr als bisher 
a us eigener Erzeugung gedeckt werden. 

Mit Recht bezeichnet es BRUNO HEMPEL 1 als wenig erfreulich, daB im Rhein
lande das Apfelkraut nur zu 1/6 aus deutschem Obste hergestellt wird, selbst 
wenn sich dieses billiger stellt als die auslandischen Trockenapfel und Abfalle, 
daB weiter Pflaumenmus meist aus eingefUhrten Trockenpflaumen, und zwar 
der AusschuBware, hergestellt wird, wahrend deutsches Frischobst nicht abge
setzt werden kann, und daB auch Obstsafte vielfach aus eingefUhrten Rohsaften, 
Brauselimonaden gar zu 9/10 aus Siidfruchtextrakten erzeugt werden. Dazu 
verwenden die deutschen Betriebe fUr Marmeladen und (klees groBe Mengen 
auslandischer Piilpe, obwohl nach HEMPEL 2 der Bedarf an Stachelbeeren, Erd
beeren, Johannisbeeren, Himbeeren, Kirschen, Pflaumen und Apfeln recht gut 
im Inlande gedeckt und nur an Pfirsichen und Aprikosen eine gewisse Zufuhr 
gebilligt werden konnte. 

Immerhin ist die Fabrikation von Obsterzeugnissen auch fUr den deutschen 
Obstbau und fUr die deutsche Volkswirtschaft von hervorragender Bedeutung, 
wie aus folgenden mir von Dr. HUGO BOTTGER am 7. April 1934 privatim ge
machten Angaben hervorgeht. Nach seiner Schatzung umfaBt der Reichsverband 
der deutschen Obst- und Gemiise-Verwertungsindustrie etwa 400 (kmiise
konservenfabriken, 479 Obstkonservenfabriken (Hauptartikel: Kompottfriichte, 
Obstsiifte, (klees, Obstkraut) und 417 Marmeladenfabriken (Hauptartikel: 
Marmeladen, (klees, Fruchtsafte, Obstkraut usw.). AuBerdem bestehengemischte 
Betriebe der drei Hauptverwertungsarten, ferner zahlreiche Fruchtpasten-, SiiB
most- und Obstweinhersteller, auch sind den Obstkonservenfabriken vielfach 
Fruchtsaftpressereien angegliedert. 

Die Menge der allein fUr die Marmeladenfabrikation hergestellten Piilpe 
belief sich im Jahre 1931 auf 47 600 Tonnen (1934: 62000, 1935: 108000 t), 
die Zahl der fertiggestellten 1/1 Normaldosen Kompottfriichte auf 25,5 Millionen, 
entsprechend rund 20000 t Frischobst3. Davon entfielen in 1000 1/1 Normal
dosen auf: 

1 BRUNO HEMFEL: Konserven-Ind. 1933, 20, 149. 
2 HEMPEL: Konserven-Ind. 1933, 20, 161. 
3 Konserven-Ind. 1933, 20, 517. 
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Aprikosen . . 155 Pfirsiche..... 455 
Erdbeeren . . 3235 Gemischte Friichte 98 
Stachelbeeren. 295 Apfel in Stiicken. 53 
Kirschen. . . 1813 Apfelmus.... 5591 
Heidelbeeren . 491 Apfelmark in Dosen . 2758 
Birnen. . . . 1410 Fruchtmark in D08en . 543 
Pflaumen . . 4753 Preillelbeeren in Dosen 610 
Mirabellen . . 761 Dunstobst...... 1880 
Reineclauden. 511 Verschiedenes..... 79 

Beriicksichtigt man weiter, daB fiir die Obsterzeugnisse erhebliche Mengen 
Zucker, Konservendosen und andere Materialien gebraucht werden, so erscheint 
es erklarlich, daB der Gesamtumsatz von 2583 Erzeugern buchhalterisch mit 
rund 194,5 Millionen Mark angegeben wird. 

Eine iiberaus lebhafte Entwicklung zeigt die Herstellung der SiiBmoste, 
die innerhalb weniger Jahre von kleinsten Anfangen zu einer betrachtlichen 
Industrie heranwuchs, so daB man bis zum Mai 1935 nach JOSEF WREGG l im 
deutschen Reiche bereits 947 zugelassene gewerbliche SiiBmostbetriebe zahlte. 

Die Erzeugung betrug 
im Jahre 1926 . 

1931 . 
1933 . 
1934 . 

2,5 Millionen Liter 
16 
21 
30 " 

und diirfte im Jahre 1935 auf 70 Millionen Liter, in dem kurzen Zeitraum von 
9 Jahren auf fast das 30fache gestiegen sein. 

Von diesem SiiBmost sind 85 % Apfelsaft und 12 % Traubensaft, wahrend 
der Rest sich auf andere Friichte verteilt. Zu den 947 gewerblichen Betrieben 
kommen noch die bauerlichen und die Kleingartenbetriebe hinzu, die nach 
MEHLITZ 8-10 Millionen Liter SiiBmost erzeugen. 

"Ober die einzelnen Gruppen der Obsterzeugnisse lassen sich auf Grund der 
historischen Entwicklung und des derzeitigen Standes der modernen Industrie 
folgende Angaben machen. 

I. Muse, Marmeladen, Konfitiiren, Jams. 
Den verschiedenen Gliedern dieser Gruppe ist das eine gemeinsam, daB sie 

im Gegensatze zu den spater zu besprechenden Obsterzeugnissen nicht nur den 
Saft, sondern das Fruchtfleisch mit oder ohne Zuckerzusatz enthalten. 

1. Herstellung der Muse, Marmeladen, Jams, Konfitiiren. 
Der alteste Vertreter dieser Gruppe, deren charakteristisches Merkmal die 

breiige oder breiig-stiickige Beschaffenheit und die streichfahige Konsistenz ist, 
diirfte das Pflaumenmus sein, bei dem die Haltbarkeit durch Einkochen des 
Fruchtbreies bis zur Vernichtung der Mikroorganismen und Verhinderung 
weiteren Wachstums erreicht wird, wahrend die Marmeladenfabrikation bei 
geringerer Einkochung durch Zusatz groBer Zuckermengen den gleichen Erfolg 
erzielt. 

Wahrend die Haushaltungen, denen diese Zubereitungsform entstammt, 
immer vom frischen Obste ausgehen, und auch die Industrie urspriinglich so 
verfuhr, ist die letztere neuerdings mehr und mehr zur Verarbeitung von konser
viertem Obst oder von sog. Halbfabrikaten iibergegangen, deren Verwendung 
erhebliche wirtschaftliche Vorteile gewahrleistet. In erster Linie macht sie den 
Fabrikanten unabhangig von dem wechselnden Ausfall der Obsternten, die 
ihm in schlechten J ahren die Beschaffung des erforderlichen Rohmaterials 

1 JOSEF WREGG: Umschau 1936, 40, 513. 
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erschwert oder unmoglichmacht, bei reichen Ertriigen aber den Zwang einer 
iiberhasteten Saisonarbeit auferlegt, wahrend die Verwendung der Halbfabrikate 
die gleichmiiBige Verteilung auf das ganze Jahr ermoglicht. Bei stockendem 
Absatz brauchen auch nicht durch sofortige Verkochung zu Marmelade vorzeitig 
die groBen Betriige fiir den Zuckerankauf festgelegt zu werden. Fiir den Obstbau 
hat die Herstellung von Halbfabrikaten im Inlande den Vorteil, daB die deutsche 
Industrie von dem Bezuge ausliindischer Rohstoffe unabhiingiger wird; die An
sicht, daB sie auf jede Weise gefordert und zweckmaBig in besonderen Betrieben 
vorgenommen werden sollte, scheint daher stiindig an Boden zu gewinnen. 

a) Die Halbfabrikate. 

Die Halbfabrikate, von denen die Obstpiilpe oder das Obstpulp 
neben den Obstbestandteilen in breiig-stiickiger Form auch unzerteilte Friichte 
und groBe Fruchtstiicke, Obstmark hingegen nur mehr oder weniger fein zer- , 
teiltes frisches Obst enthiilt, konnen bei normalem Betriebe unmittelbar aus dem 
frischen Obste hergestellt werden, doch wird bei sehr reichlicher Anlieferung, 
namentlich von Apfeln, Birnen, Zwetschen eine Vorkonservierung zweckmiiBiger· 
sein. 

Die Rohkonservierung erfolgt in der Weise, daB man die gewaschenen 
Friichte in saubere, vorher ausgeschwefelte Fiisser oder gemauerte und imprii
gnierte Behiilter aus Zement oder Beton einfiillt und mit einer konservierenden 
Fliissigkeit iibergieBt. Als solche kommen zur Zeit in Betracht: eine Mischung 
von 1-2 Liter wiiBriger 5-6%iger Schwefliger Siiure mit 100 Liter Wasser 
oder eine Losung von 250-350 g Natriumbisulfit in 100 Liter Wasser unter 
Zusatz von 250-700 g 25%iger Salzsiiure oder endlich eine 1 %ige Losung 
von Natriumpyrosulfit. Hinsichtlich der Art und Menge der anzuwendenden 
Chemikalien wird die Verordnung iiber Konservierungsmittel niihere Vorschriften 
bringen. Zur Zeit gilt die Verwendung der Schwefligen Siiure, die beim spiiteren 
Verkochen zu Marmelade nahezu restlos entweicht, als zuliissig und das so 
behandelte Obst als frisches Obst im Sinne der Verordnung iiber Obsterzeugnisse. 

Piilpe wird in der Weise hergestellt, daB man die lediglich gewaschenen 
Friichte in Kippfiisser mit eingesetztem Siebboden fiillt und dann durch Ein
lassen von Dampf weich diimpft. Statt dessen werden auch noch gewohnliche 
Vorkochkessel oder neuerdings geschlossene Dampfapparate angewandt. Die 
Piilpe enthiilt demnach noch die Stengel, Schalen, Kerngehiiuse, Kerne, Steine 
usw., wiihrend diese bei dem Mark entfernt sind. 

ZurHaltbarmachung wird das passierte siedend heiBe Mark in gut gesiiu
berte groBe Blechdosen, Aluminiumbehiilter, Glasballons u. dgl. gefiillt, luftdicht 
abgeschlossen und im Wasserbade sterilisiert. Einfacher noch ist das BAUMER
sche Verfahren, bei dem man die kochend heiBe Masse aus dem Kessel direkt 
in die Behiilter fiillt und diese nach VerschlieBung mit dem BiigelverschluB 
auf den Kopf stellt, so daB die miteingeschlossene Luft durch die heiBe Masse nach 
oben steigt und dadurch sterilisiert wird. Fiir Orangen- und Citronenpulp wird 
Einfiillen der kochend heiBen Masse in ein ausgeschwefeltes EichenholzfaB 
empfohlen, dessen mit Formalinwatte beschickter durchbohrter Spund nur den 
Zutritt keimfreier Luft gestatteV. 

SchlieBlich benutzt man auch zur Konservierung der Piilpe oder des Marks 
chernische Mittel, niimlich auf 100 kg entweder 100-200 g Benzoesiiure, 250 bis 
300 g 50%iger Ameisensiiure oder 2-3 Liter 6-8%iger Schwefliger Siiure. 

Siiurearmes Mark erhiilt auBer dem Zusatze von Konservierungsmitteln 
noch einen solchen von etwa 0,75% Weinsiiure. Auch wird Mark aus Trockenobst 

1 Braunschw. Konserven-Ztg. 1933, Nr.4, 4. 
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hergestellt, darf dann aber nicht zur Herstellung von Marmelade, mit Ausnahme 
der Aprikosenmarmelade, und auch fiir Pflaumenmus nur unter Kenntlich
machung benutzt werden. Wahrend Obstpulp im allgemeinen nur als Zwischen
produkt der Industrie Verwendung findet, kann das durch Siebe getriebene 
("passierte") Fruchtmark, das als Halbfabrikat besonders das Ausgangsmaterial 
fiir Marmeladen bildet, auch als Fertigerzeugnis, z. B. fiir Speiseeis gehandelt 
werden. Es wird zu diesem Zwecke in den verkaufsfertigen Dosen sterilisiert. 

In gewissem Sinne kann auch das Hage buttenmark zum Obstmark gerech
net werden, obwohl die Hagebutten nach der Begriindung zu der Verordnung 
iiber Obsterzeugnisse nicht als Obstfriichte anzusehen sind. Da das Hagebutten
mark aber in vielen Gegenden Siiddeutschlands, insbesondere Wiirttembergs, 
neuerdings vielfach fabrikmaBig hergestellt und den Hausfrauen zur Bereitung 
von Hagebuttenmarmelade im Kleinhandel angeboten wird, erscheint es zweck
maBig, die etwas abweichende Art seiner Herstellung an dieser Stelle zu be
sprechen. Nach den Schilderungen von O. MEZGER und K. FUCHS 1 sowie spater 
von H. JESSER und H. ROMERSPERGER 2 werden die Hagebutten, auch Rosen
apfel, Hagen oder. Hiften genannt, halbiert und von den Kernchen und den 
Haaren befreit, da die letzteren beim Passieren des Markes durch das Sieb hin
durchgehen und spater beim GenuB der Marmeladen Kratzen im Halse hervor
rufen sollen. Die halbierten und geputzten Friichte werden mit etwas Wasser 
(seltener auch wohl mit Wein) durchfeuchtet, und zwar verwendet man iiblicher
weise auf 3 Liter Hagebutten 1/2 Liter Fliissigkeit oder, dem Gewichte von 1 Liter 
Hagebutten gleich 438 g entsprechend, auf 1 kg Hagebutten 380 g. Nach etwa 
4--6tagigem Stehen an einem kiihlen Orte, wobei infolge Von Garung etwas 
Alkohol und kleinere oder groBere Mengen fliichtiger Saure entstehen, wird die 
weichgewordene Masse durch ein feines Haarsieb hindurchgedriickt. Die in 
ihrem Gefiige kaum veranderten Hautteile bleiben dabei zuriick und werden 
verworfen. Auf diese Weise haben die vorgenannten Verfasser eine groBere An
zahl Proben Hagebuttenmark selbst hergestellt und nebst anderen dem Wochen
markte entnommenen Handelsproben der chemischen Untersuchung unter
zogen. Nach den im nachsten Abschnitt (S. 599) mitgeteilten Befunden halten 
JESSER und ROMERSPERGER es fiir wahrscheinlich, daB die im Kleinhandel 
angekauften Proben zwar in der beschriebenen Weise, aber vielfach unter Ver
wendung zu groBer Fliissigkeitsmengen hergestellt worden waren. Auch fiigen 
sie hinzu, daB es vielfach iiblich und zulassig ist, die Hagebutten vor dem Ansatz 
zu kochen. Als bislang beobachtete Verfalschungen erwahnen sie neben iiber
maBiger Wasserung den Zusatz von Tomatenmark, Vogelbeeren und gelben 
Riiben. Zur Bekampfung der letzteren sind schon jetzt die Vorschriften des 
Lebensmittelgesetzes ausreichend, urn aber auch im iibrigen eine gute Beschaffen
heit zu gewahrleisten, empfehlen die Verf., das Hagebuttenmark in die Ver
ordnung iiber Obsterzeugnisse einzubeziehen und einen Hochstwassergehalt 
von 82 % sowie vollige Entkernung vorzuschreiben. 

Ob die letztere Forderung aueh auf die Entfernung der Haare ausgedehnt werden 
muB, erseheint fraglieh, da naeh Angabe erfahrener Hausfrauen die Haare beim Passieren 
des Markes an den Hautteilen haften und auf dem Siebe verbleiben. leh selbst kann besta
tigen, daB aus nieht vorher geputzten Friiehten bereitete Hagebuttensuppe keine Spur 
von Haaren enthielt. Man kiinnte daher, wie es schon jetzt in den Haushaltungen gesehieht, 
der Industrie diese iiberaus unangenehme und zeitraubende Arbeit ersparen. 

Als ein Zwischenerzeugnis zwischen Obstmark und Marmelade ist noch das 
Apfelmus zu erwahnen, das ohne Eindickung in Dosen gefiillt wird. Es solI 
nach Handelsbrauch von breiiger, nicht suppiger Beschaffenheit sein und eine 

1 O. MEZGER U. K. FUCHS: Z. 1908, 16, 390. 
2 H. JESSER U. H. ROMERSPERGER: Pharm. Zentralh. 1936, 'n, 19. 
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helle, nicht braune Farbe zeigen. Die beiden Sorten extra und tafelfertig unter
scheiden sich durch die Giite des verarbeiteten Obstes und die Htihe des Zucker
zusatzes (90 g bzw. 70 g je Dose). 

Apfelmus. Dieser wichtigste Vertreter des schwach gesiiBten, nicht eingedickten 
Fruchtmarks wird aus frisch gepfliickten, weiBfleischigen Apfeln von sauerlichem aromati
schem Geruch hergestellt, mit etwa 10% Zucker versetzt und in vernierten Dosen bei 
hochstens 1000 sterilisiert, da bei hoheren Temperaturen Rotfarbung eintritt. Langere 
Zeit chemisch vorkonserviertes Obst ist hierfiir nicht verwendbar. Fiir den Gehalt an 
Wasser und Zucker sind bislang bindende Vorschriften nicht gegeben, doch sollen nach 
den "Normativbestimmungen" fiir die 1/1 Normaldose mit 850 eem Inhalt 1050 g Frischobst 
oder mindestens 800 g Apfelmark und 90 g Zucker bei Apfelmus, tafelfertig, extra, 70 g 
Zucker bei Apfelmus tafelfertig genommen werden. 

1m Gegensatze zu dem Apfelmus ist Pflaumenmus eingedicktes Frucht
mark, ohne oder mit Zuckerzusatz, auch aus Trockenfriichten hergestellt. 

b) Pflaumenmus (Powidl). 
Entsprechend der urspriinglich in den Haushaltungen geiibten Zubereitung 

muB Pflaumenmus schlechthin, ohne weitere Kennzeichnung auch jetzt aus 
frischen Pflaumen oder dem Mark frischer Pflaumen und, abgesehen von 
einer nur unter Kennzeichnung erlaubten Verwendung von Gewiirzen ohne 
jeden Zusatz hergestellt werden. Die frischen entsteinten Friichte werden 
in offenen Kesseln auf freiem Feuer unter standigem Riihren im eigenen Safte 
bis zur dickbreiigen Konsistenz eingekocht oder aber nach dem neuerdings von 
den Fabriken geiibten Verfahren wohl auch vorher passiert und dann ein
gekocht. Die Eindickung muB bis zu der fiir eine geniigende Haltbarkeit 
erforderlichen dickbreiigen Konsistenz, d. h. bis zu etwa 1/3 des Rohgewichtes 
und jedenfalls nach der Verordnung iiber Obsterzeugnisse so weit getrieben 
werden, daB der Wassergehalt des fertigen Muses 47% nicht iibersteigt. 

Der bei Verwendung zu saurer Pflaumen unter Umstanden erforderliche 
und unter Deklaration in Menge von htichstens 30% erlaubte Zuckerzusatz 
erfolgt wahrend des Einkochens. 

Zur Herstellung des unter der Bezeichnung "Pflaumenmus aus Trocken
pflaumen" ebenfalls erlaubten Erzeugnisses laBt man1 getrocknete, am besten 
kalifornische Pflaumen iiber Nacht in Quellern mit Dampfschlange und Sieb
boden, mit Wasser bedeckt, stehen, kocht leicht oder dampft eine Stunde lang, 
passiert und kocht, nach Befinden unter Zusatz von Zuckerltisung, 2-21/2 Stun
den im Vakuum ein. Zu 100 kg Mus verwendet man etwa 120 kg Trocken
pflaumen und setzt auBerdem 200 g 80%ige Milchsaure und 150 g einer Mischung 
von 300 g Zimt, je 100 g Cardamomen und Sternanis, je 50 g Nelken, Ingwer 
und Macis und 300 g Citronenschalen hinzu. Das Eindicken muB auch hier bis 
zu einem Wassergehalte von htichstens 47% fortgesetzt werden. 1m iibrigen 
ktinnen auch andere Gewiirzmischungen und htihere Mengen Milch- oder Wein
saure genommen werden, doch darf der Gehalt an letzterer im Fertigprodukt 
0,5 % nicht iibersteigen. 

Die iibrigen Glieder dieser Gruppe, das aus frischen und getrockneten 
Pflaumen bestehende Mus, sowie das problematische "Gemischte Mus", zu 
dem noch eine weitere Obstart, ferner Entzuckerungsablaufe und Riibenkraut 
genommen werden diirfen, werden im Prinzipe nach demselben Verfahren her
gestellt. Hinsichtlich der einzelnen gesetzlichen Vorschriften iiber ihre Zu
sammensetzung sei auf den Abschnitt "Oberwachung" (S. 611) verwiesen und 
hier nur angefiihrt, daB fiir alle Erzeugnisse die Verwendung ordnungsmaBig 
konservierten Obstmarks zulassig, diejenige von Starkesirup aber verboten ist. 

1 Konserven-Ind. 1933, 20, 83. Vgl. E. JACOBSEN: Braunsehw. Konserven.Ztg. 1935, 
Nr. 4-8; 1936, Nr. 14. 
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c) Marmeladen, Obstkonfitiiren (Jams). 
Marmeladen, Obstkonfituren (Jams) sind Erzeugnisse, die, zum Unter

schiede vom Pflaumenmus, durch Einkochen von Obst mit erheblichen Zucker
zusatzen bis zur dickbreiigen, streichfahigen Konsistenz hergestellt werden. 
Sie unterscheiden sich wesentlich dadurch, daI3 die Obstkonfituren (Jams) 
aus dem unzerteilten oder in Stucke geschnittenen Fruchtfleisch oder der Piilpe 
einer einzigen Obstart gewonnen werden und in der Regel noch Obststucke 
erkennen lassen, wahrend die Marmeladen aus dem Fruchtfleische, der Piilpe 
oder dem Marke (auch passiertem) einer oder mehrerer Obstarten gewonnen 
werden und keine Obststucke zu enthalten brauchen. 

Zur Herstellung der Marmeladen ging man ursprunglich von dem frischen 
Obste aus, dessen Gehalt an gelierenden Pektinstoffen die erwiinschte schlierige 
Beschaffenheit hervorruft, und nahm auf 2 Teile Frucht etwa 1 Teil Zucker, 
die nach dem Verkochen etwa 2 Teile Marmelade ergaben. Je reicher an Pektin
stoffen das Obst ist, um so mehr kann der das Aroma beeintrachtigende Koch
prozeI3 abgekurzt werden. Aus diesem Grunde ist die Verarbeitung der frischen, 
besonders pektinreichen Fruchte unmittelbar wahrend der Erntezeit fur die 
Erlangung vollwertiger Erzeugnisse am vorteilhaftesten. Bei der aus volkswirt
schaftlichen Grunden neuerdings bevorzugten Verwendung von Halbfabrikaten, 
die infolge von Garung oder langerer Lagerung an Gelierkraft einbuI3en, bietet 
der Zusatz pektinreicher Stoffe die Moglichkeit, diesen Mangel auszugleichen. Als 
solche verwandten die Fabriken anfangs sog. Geliersiifte, wahrend ihnen neuer
dings von einer besonderen Industrie pektinreichere Praparate geliefert werden. 

Obstgeliersiilte siJ!.~ Zubereitungen, die aus frischen Friichten einer einzigen pektinreichen 
Obstart (besonders Apfeln oder Stachelbeeren) durch Behandeln mit Wasser hergestellt 
werden. Sie sollen nach der Verordnung iiber Obsterzeugnisse hochstens 2% Pektinstoff 
{berechnet als Calciumpektat) und hochstens 15% Trockenmasse enthalten. 

Obstpektine, die als Pektinextrakt oder als Trockenpektin in den Verkehr ge
langen, sind aus Obstriickstanden (Apfelschalen, Orangen- oder Citronenpulp) hergestellte 
fliissige oder pulverformige, meist etwas Wein- oder Milchsaure enthaltende Zubereitungen. 
Fliissiges Obstpektin solI in 3 cm hoher Schicht durchscheinend sein und mindestens 2,5 % 
Pektinstoff (berechnet als Calciumpektat) sowie in der Trockenmasse mindestens 25% 
Pektin enthalten, pulverformiges Pektin in lO%iger waBriger Losung den gleichen Bedin
gungen entsprechen. 

Die auf hoher Stufe stehende Fabrikation der Pektinpraparate geht, abgesehen von 
Orangen- und Citronenabfallen, hauptsachlich von den Apfeltrestem der Obstwein- und 
SiiBmostbereitung aus, die vollig frei von Bimen sowie unvergoren sein und schnell ver
arbeitet werden miissen. Zur Erlangung des erforderlichen, moglichst frischen Materials 
unterhaIt die deutsche Pektinindustrie in der Apfelweingegend, namentlich urn Frankfurt, 
eigene Trocknungsanlagen, und auch einige Apfelweinkeltereien gehen dazu iiber, ihre 
Trester selbst zu trocknen. Zur Erzielung moglichst hoher Ausbeuten empfiehlt MERLITZ 1, 

einen bestimmten, nicht zu hohe:(l Sauregrad, am besten PH = 3,1 innezuhalten und daher 
die PreBlinge mit 0,001-0,1 N.-Weinsaurelosung auszuziehen. Als Beurteilungsnorm 
schlagt er die "Pektinwertziffer", d. h. den Prozentgehalt des Extraktes an Pektin vor. 

Die Einfuhrung der Pektinpraparate in die Fabrikation hat zweifellos der 
Marmeladenindustrie groBe Vorteile gebracht. Sie ermoglicht, die Kochzeit 
wesentlich zu verkurzen, die Fruchtbestandteile in Farbe, Aroma und GenuI3-
wert gut zu erhalten, dabei Erzeugnisse von fester Konsistenz, schonem Glanz 
und hoher Transparenz zu erzielen. Ihre Verwendung birgt aber auch hohe 
Gefahren in sich, da sie, in groI3erer Menge angewandt, zur Herabsetzung der 
Obsteinwaage fuhrt. Gelingt es doch mit ausreichenden Pektinzusatzen aus 
Zucker, Wasser und Saure allein, ohne jede Verwendung von Obst, marmeladen
und geleeartige Erzeugnisse von hinreichender Konsistenz herzustellen. Auf 
Wunsch der eineunlautere Konkurrenz befurchtenden Industriellen hat daher 
BEYTHIEN 2 in Dbereinstimmung mit GRIEBEL empfohlen, den in dem Verord
nungsentwurf zu 0,3% fur Marmeladen und zu 0,5% fur Gelees begrenzten 

1 MERLITZ: Konserven-Ind. 1925, 12, 73. 
Handbuch der Lebensmitteichemie, Bd. v. 

2 BEYTillEN: Konserven-Ind. 1932,19,468 
38 
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Pektingehalt auf 0,2 bzw.O,4% herabzusetzen. Wenn statt dessen die end
giiltige Verordnung den zulassigen Pektinzusatz fiir "Gemischte Marmeladen" 
sogar auf 0,5% heraufsetzt, so hat die Lebensmittelkontrolle sich damit ab
zufinden. Den Fabrikanten, die Wert auf die Erhaltung ihrer Kundschaft 
legen, muB aber dringend geraten werden, nicht bis zu dieser Grenze zu gehen. 

Die praktische Herstellung der Marmeladen beginnt mit der schon friiher 
geschilderten Vorbehandlung des Obstes, von dem hauptsachlich Apfel, Birnen, 
Kirschen, Pflaumen, Aprikosen, die meisten Beerenfriichte, sowie Apfelsinen 
und Citronen in Frage kommen. AuBerdem ist die VerarJ>eitung von Hage
butten, die nach der Verordnung iiber Obsterzeugnisse nicht zum Obst gehoren, 
zulassig, nicht aber diejenige von Holunderbeeren und anderen nicht als Obst 
anzusprechenden Pflanzenteilen. Das Kernobst muB entkernt, das Steinobst 
entsteint sein, Citrusfriichte werden nach englischem Vorbilde mit der ganzen 
Schale oder doch einem Teile der Schale verarbeitet. Als VersiiBungsmittel darf 
nur technisch reiner weiBer Verbrauchszucker, nicht aber ungereinigter gelber oder 
gar Rohzucker genommen werden. Zulassig ist weiter die Verwendung von hoch
stens 5 % Starkesirup fiir Konfitiiren und Einfruchtmarmeladen und von 12 % 
Starkesirup fiir Mehrfrucht- und gemischte Marmeladen ohne Deklaration. 

Das vorher weichgekochte und eventuell passierte Obst oder gleich das 
fertige Obstmark oder Obstpulp wird in flachen, doppelwandigen, offenen 
Kupferkesseln zunachst angekocht und dann mit der erforderlichen Menge 
reinem weiBem Zucker versetzt. 

Die Menge des Zuckers ist je nach der Art des Obstes, der Preislage und der erwarteten 
Ausbeute verschieden zu bemessen. Wahrend man friiher zur Erlangung einer Marmelade 
mit einem Gehalte an zugesetztem Zucker von 50% etwa 100 kg Mark und 50 kg Zucker 
zu 100 kg einkochte, sind jetzt fiir mindestens 45 kg Fruchtfleisch bis zu 55 kg Zucker 
(auf 100 also 122 kg Zucker), ja fiir Mehrfruchtmarmeladen und gemischte Marmeladen 
fiir mindestens 25 kg Fruchtfleisch Bogar bis zu 55 kg (auf 100 also 220 kg Zucker) erlaubt. 

Alsdann gibt man, soweit dies erwiinscht und erlaubt ist, Starkesirup hinzu 
und kocht unter dauerndem Riihren bei flotter Verdampfung moglichst schnell 
fertig. Zur Herstellung von Mehrfruchtmarmeladen, deren einzelne Bestand· 
teile verschieden lange Kochdauer beanspruchen, setzt man wohl auch die Friichte 
nacheinander, die zarteren zuletzt, hinzu. Bei Verwendung von Geliersii.ften 
oder Pektinextrakt wird erst das Obst-Zuckergemisch aufgekocht und dann 
nach Beigabe des Gelierstoffs noch kurze Zeit weiter erhitzt. 

Die Dauer des Kochens wird durch zwei Umstande bedingt, namlich die 
Vorschrift der dickbreiigen, streichfahigen Konsistenz und die Festsetzung eines 
Hochstwassergehaltes von 35 % fiir die Einfruchterzeugnisse und von 42 % fiir 
die Mehrfrucht- und gemischten Marmeladen. Zur Erfiillung dieser Bedingungen, 
die an die Erfahrung und die Geschicklichkeit des· Kochers hohe Anforderungen 
stellen, bedient sich dieser einer Reihe von Merkmalen und praktischer Hand
griffe, die in der Regel zu verbliiffend genauen Ergebnissen fiihren. Neben 
der Form der Blasen und der Art des Ablaufens von der Kelle ("La ppen pro be") 
beachtet dieser die Temperatur der Masse, die Zeitdauer des Kochens oder das. 
Gewicht des Fertigproduktes ("Kochen auf Zeit oder Gewicht"), bestimmt 
neuerdings wohl auch mit Hilfe einfacher Apparate das Spezifische Gewicht 
oder den Wassergehalt der Marmelade (Refraktometer). Einige hierfiir geeignete 
Methoden werden im Abschnitte: Untersuchung (S. 600) angegeben werden. 

Neben den offenen Kesseln bedient man sich neuerdings zum Einkochen 
auch der Vakuumapparate, die bei Anwendung eines Dampfes von 9 Atmo
spharen und einer Luftverdiinnung von 57 mm Quecksilbersaule das Obst nur 
einer Anfangstemperatur von 65° und einer Endtemperatur von 35° aussetzen. 

Die Ansichten iiber die Vorteile des einen oder anderen Verfahrens scheinen noch recht 
auseinanderzugehen. Wahrend einige Fabrikanten ganz allgemein den Vakuumapparaten 



Herstellung der Muse, Marmeladen, Jams, Konfitiiren. 595 

den Vorzug geben, well wegen der kiirzeren Kochzeit und der niedrigeren Temperatur 
Aroma und Farbe weniger leiden, spricht sich die Firma Wachs und FlOBner in Dresden 
aus folgenden Griinden zugunsten der offenen Kessel aus: 

1. wird bei diesen, die ja meist unter angemessen hohem Dampfdruck gehalten werden, 
die Kochzeit wesentlich herabgesetzt. Dieses ermoglicht nun wieder eine wesentlich bessere 
Erhaltung des Fruchtaromas und gleichzeitig eine geringere Beeintrachtigung; in bezug 
auf Farbe und Konsistenz; 

2. lassen sich die Probenahmen wahrend der Kochungen besser und schneller durch
fiihren als beim Vakuumkessel; 

3. ist im offenen Kessel eine wesentlich bessere Schonung der Fruchtstiicke gewahrleistet, 
zumal das zeitweilig notwendige Umriihren wahrend des Kochens durch den Kocher vor
sichtiger ausgeiibt werden kann, als dies maschinell im Vakuum erfolgt. 

Demgegeniiber empfiehlt sich die Verwendung von Vakuumkesseln besonders zur 
Herstellung gewohnlicher Marmeladen, weil bei diesen die ErhaItung von Fruchtstiicken 
wegfallt und die in ihnen mogliehe Verarbeitung groBer Mengen eine Verbilligung der Ware 
mit sich bringt. Auch fiir Pflaumenmus sind sie besonders geeignet. 

Konfitiiren werden im groBen und ganzen in gleicher Weise hergestellt, 
doch darf bei ihnen nicht, wie die iiJteren Rezepte noch angeben, ein Teil des 
Obstes in Form von passiertem Mark, sondern nur als unzerteiltes oder in Stucke 
geschnittenes Obstfruchtfleisch oder als Obstpiilpe verarbeitet werden. Das 
Einkochen ist so vorsichtig zu leiten, daB in dem Fertigerzeugnisse in der Regel 
noch Obststucke erkennbar sind. Wenn diese Forderung auch hei leicht zer
kochenden Fruchten wie Himbeeren nicht immer erfullbar ist, so mussen doch 
zum mindesten die unzerteilten, nicht passierten Beeren verarbeitet werden. 
Die Verwendung von Trockenobst ist nur fur "Aprikosenmarmelade aus getrock
neten Aprikosen" erlaubt, der Zusatz weiterer Konservierungsmittel als der in 
den Halbfabrikaten bereits enthaltenen verboten. Der Farbstoff ist am Ende 
des Kochprozesses in waBriger Losung zuzusetzen. 

Die fertigen Marmeladen und Konfituren werden noch warm mit einer 
Temperatur von 70-80° in die VersandgefaBe, d. h. Blecheimer oder Holz
kubel oder bei den besseren Fabrikaten in Konservenglaser mit Schrauben
deckel, in Porzellan- oder Metalldosen verschiedener Form mit oder ohne 
Gummidichtung abgefUllt. Dann stellt man diese fur einen Tag offen in einen 
trockenen luftigen Raum, bedeckt die Oberflache mit einem fest aufgestrichenen 
Blattchen von Pergamentpapier oder Oellophan und verschlieBt die GefaBe. 

Um ein ungefahres Urteil uber die Art der Herstellung zu geben, seien einige 
Fabrikationsbeispiele fUr die Einwaage nach SERGER angefiigt: 

Tabelle 15. o bsteinwaage. 

Frucht Zucker I Pektin- Starke-
Bezeichnung extrakt sirup 

kg kg kg kg 

A. "Reine" Konfitiiren und Marmeladen 
a) aus pektinarmen Friichten1 • 100 50 
b) aus pektinreichen Friichten2 • 75-80 50 

B. Konfi tiiren 
a) aus pektinarmen Friichten 45 55 7 
b) aus pektinarmen Friichten 45 51 7 5 
c) aus pektinreichen Friichten 45 55 5-6 
d) aus pektinreichen Friichten 45 51 5--6 5 
e) mit 12% Starke sirup . 45 , 45 5-7 12 

C. Marmeladen 
a) a,us pektinarmen Friichten 45 45 7 
b) aus pektinarmen Friichten 45 51 7 5 
c) aus pektinreichen Friichten 45 55 5--6 
d) aus pektinreichen Friichten 45 51 5-6 5 
e) mit 12% Starkesirup. 45 45 5-7 12 
~----

1 Himbeeren, Erdbeeren, PflaumeI}. ausgereift usw. 
2 Johannisbeeren, Stachelbeeren, Apfel usw. 

38* 
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Beziiglich einiger Rezepte fiir Mehrfruchtmarmeladen sei auf das Buch 
von SEBGER verwiesen. 

2. Zusammensetzung der Muse, Marmeladen, Jams, Konfitiiren. 
Beim Pflaumenmus besteht die Normalware aus dem ohne Zuckerzusatz 

bis auf etwa 1/3 seines Gewichtes eingekochten Fruchtfleische frischer Pflaumen 
(Zwetschen). Es enthalt demnach aIle Bestandteile des Ausgangsmaterials in 
der dem Eindickungsgrade entsprechenden Menge. Die Zusammensetzung laBt 
sich daher aus derjenigen des Ausgangsmaterials berechnen. In nachstehender 
Tabelle sind neben den Analysen mehrerer von verschiedenen Autoren selbst 
hergestellter Pflaumenmusproben auch die fiir Frischpflaumen mittlerer Zu
sammensetzung und fiir solche mit hochstem Wassergehalte berechneten Werte 
zusammengestellt. 

Tabelle 16. Zusammensetzung von Pflaumenmus. 

Un· Los- Ge- Zucker- Saure 
IOs- als Alkali- Stick- Roh-

Bezeichnung 
Wasser liche licher samt- freier Apfel- Asche tat stoff(N) faser 

Stoffe Extrakt zucker Extrakt saure 
% % % i % % % I % ccmN. % % 

Serbisches {MinimUm 33,93 4,47 51,70 32,40 9,39 0,98 1,44 16,0 0,114 1,34 
Pflaumenmus Maximum 43,83 4,07 61,60 41,84 29,42 2,02 2,11 24,9 0,269 2,33 

(Pekmes 1) Mittel 40,14 4,25 55,61 37,44 16,27/1,42 1,68 19,4 0,197 1,67 

Bosnisches { Minimum 31,87 3,29 - 33,52 12,12 1,20 1,66 17,1 - -
Pflaumenmus Maximum 43,82 7,97 - 40,57 25,47 2,16 2,37 25,9 - -

(PovidI 2) Mittel 39,61 4,89 - 36,62 18,17 1,85 1,90 20,3 - -

Selbst { Minimum 44,92 3,87 37,29 25,08 12,21 1,49 1,28 14,9 - -
hergestellt Maximum 58,84 4,80 50,32 34,53 16,32 1,94 1,53 15,5 - -

von R. WOy 3 Mittel 50,14 4,48 45,39 30,62 14,77 1,67 1,44 15,2 - -

Selbst hergestellt 4 , rein . 45,58 4,82 49,60 33,72 15,88 1,72 1,49 13,4 - -
Desgl. mit 20 % Birnen _ 49,80 4,65 45,55 31,58 13,97 1,55 1,24 13,0 - -
Desgl.mit20 % Zuckerrii ben 46,12 6,27 47,61 33,96 13,65 1,39 1,50 15,4 - -

Berechnet {Mittel 141,1017,05 51,84 28,12 24,00 12,85 1,53 - 0,486 1,59 
Maximum 48,00 8,01 43,99 25,91 18,54 2,10 1,42 - 0,312 1,68 

Zu der Tabelle ist noch zu bemerken, daB der Wassergehalt von Pflaumenmus 
nach der Verordnung iiber Obsterzeugnisse nicht mehr als 47% betragen darf, 
die alteren Analysen miiBten also zu Vergleichszwecken auf diesen Wert um
gerechnet werden. 

Den Gehalt an Pentosanen hat BRUNETTI zu hochstens 3,19% und zu min
destens 1,99%, im Mittel zu 2,46% bestimmt. Der Gehalt an Saccharose, der 
rechnerisch 5,3-8,9% betragen konnte, wird durchweg zu 0 angegeben. 

Einige von A. HERZFELD 5 mitgeteilte Analysen englischer Erzeugnisse 
muBten hier unberiicksichtigt bleiben, weil sie sich nach dem hohen Gehalte 
an Saccharose (6-31 %) und dem niedrigen Aschengehalte (0,14-0,42%) offen
sichtlich auf gezuckerte marmeladenartige Jams beziehen. 

Marmeladen (KonfiWren, Jams) werden zum Unterschiede von dem Pflau
menmus durch Einkochen des Fruchtfleisches mit erheblichen Zuckermengen 
hergestellt und enthalten daher neben dem zugesetzten Zucker bzw. dessen 

1 W. BRUNETTI: Z. 1911, 22, 408; 1913, 25, 494. 
2 E. HOTTER: Zeitschr. landw. Vers.-Stationen Osterr. 1904, 7, 689. 
3 R. Woy: Zeitschr. offentl. Chern. 1902, 8, 270; Z. 1904, 7, 307. 
4 H. LUHRIG U. O. BURGER: Pharm. Zentralh. 1909, 50, 105. 
5 A. HERZFELD: Zeitschr. Ver. Deutsch. Zuckerind. 1903, 40, 405; Z. 1903, 6, 1123. 
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Tabelle 17. Zusammensetzung von Marmeladen. 

Spezl-
Unlos- LOs- Ge- Zucker- Alkali- Wasser- fische 

Obstart Wasser liche Ucher samt- freier SAure Asche tit liisllche Drehung 
Stoffe Extrak t zucker Extrakt P,O, des inver-

tierten 
% % % % % % % ccmN. % Extrakts 

{MinimUm 33,46 1,39 41,10' 32,36 I 0',17 2,40 -20',0' 5,15 10',42 -
Apfel Maximum 60',45 2,64 72,0'5 70',20' 8,74 1,0'2 0',43 4,10 - -23,3 

Mittel 44,34 2,0'3 57,04 54,0'1 6,0'1 0',72 0',30' 3,17 - -21,5 

{ Minimum 42,46 3,28 44,98 41,0'1 3,97 0',66 0',30' 3,20' - -
Quitten Maximum 52,12 5,41 51,95 46,32 5,53 0',80' 0',51 4,67 - -

Mittel 47,0'6 4,0'0' 49,OS 44,33 4,75 0',71 0',39 3,94 - -15,9 

{Minimum 35,58 1,37 53,95 46,83 4,57 0',48 0',54 6,54 - -
Hagebutten Maximum 43,0'5 2,52 62,12 57,OS 7,15 0',72 0',69 7,16 - -

Mittel 40',41 2,0'6 57,91 52,40 5,45 0',59 0',60' 5,51 - -
{MinimUm 16,96 I,ll 48,20' 40',04 3,55 0',46 0',24 1,17 - -15,6 

Reineclauden Maximum 54,48 4,78 81,93 80',60' 8,16 1,34 0',65 4,72 - -15,9 
Mittel 33,61 2,42 65,52 60,93 6,12 0',77 0',44 2,95 0',04 -15,8 

{Minimum 24,88 1,21 71,55 57,00 - 0',67 0',23 2,80' - -
Pflaumen Maximum 27,20' 1,47 73,91 70',74 - 0',86 0',69 3,20' - -

Mittel 26,19 1,33 72,55 61,48 4,0'9 0',75 0',37 3,00 - -19,2 

{MinimUm 17,52 1,45 54,30' 44,74 3,97 0',66 0',34 3,93 - -15,1 
Kirschen Maximum 45,70' 4,48 79,00 72,69 10,79 1,98 0',82 8,30' - -20',2 

Mittel 28,68 2,92 69,91 59,62 7,76 1,17 0',69 6,12 - -17,7 

{MinimUm 18,44 0',59 59,30' 53,72 - 0',40 0',23 2,00 - -14,3 
Aprikosen Maximum 39,80' 2,0'1 80',66 72,39 - 1,96 1,47 8,60 - -21,1 

Mittel 21,21 1,20' 77,59 69,92 7,67 0',88 0',46 4,60' 0',0'1 -18,1 

{MinimUm 22,92 1,18 49,50' 42,35 4,04 0',52 0',32 2,28 - -13,6 
Pfirsiche Maximum 36,44 7,42 75,00 70',15 7,56 I,OS 0',92 7,20' - -18,1 

Mittel 30',73 3,72 66,71 60',21 6,50' 0',83 0',49 6,16 0',0'6 -16,2 

{MinimUm 19,37 0',37 57,98 52,14 3,48 0',90' 0',20' 2,44 0',0'2 -16,4 
Stachelbeeren Maximum 39,18 3,40' 80',40 72,50' 12,64 3,72 1,17 2,80' 0',0'2 -20',1 

Mittel 25,94 1,57 73,31 64,24 9,0'7 1,54 0',45 2,58 0',0'2 -18,6 

Johannis- { Minimum 20',04 0',65 58,55 49,50' 4,35 0',96 0',29 2,85 0',0'2 -15,9 

beeren Maximum 45,0'3 6,27 77,60' 69,35 9,30' 2,82 0',72 5,27 0',0'5 -20',6 
Mittel 24,81 2,51 72,68 60',12 12,56 1,65 0',48 3,67 0',04 -18,5 

{Minimum 44,44 1,92 31,20' 28,53 4,10 0',84 0',19 2,32 - -12,6 
PreiBelbeeren Maximum 65,90 5,65 67,30' 61,77 7,96 1,81 0',31 3,20' - -18,2 

Mittel 55,14 3,53 44,80' 41,50' 5,75 1,42 0',25 2,83 - -15,8 

Himbeeren {MinimUm 14,74 2,37 49,44 47,35 1,49 0',78 0',24 2,42 0',0'1 -15,6 

(deutsche) Maximum 43,64 12,33 81,70' 73,41 8,24 2,00 0',56 6,10 0',10 -20',2 
Mittel 26,13 6,28 68,10 63,69 4,41 1,20' 0',41 4,36 0',0'5 -17,9 

Him beeren {~i~Um 16,88 2,21 68,70' 57,00 3,14 0',63 0',28 2,16 '- -11,5 
.., aXlmum 35,79 5,58 79,35 77,25 10',50' 1,49 0',56 4,80' - -21,2 

(auslandlsche) Mittel 27,27 5,12 67,61 63,88 3,73 1,15 0',41 4,13 - -17,9 

{ Minimum 17,70' 1,27 39,20' 48,54 3,12 0',52 0',24 2,28 0',0'5 -13,5 
Erdbeeren Maximum 62,43 6,33 81,40' 71,60' 10',90' 1,22 0',76 6,80' 0',0'5 -21,0 

Mittel 29,26 2,33 68,14 62,82 5,32 0',80' 0',45 3,30' 0',0'5 -17,7 

{MinimUm 16,34 5,43 69,60 59,20' 5,51 0',40' 0',31 - - -
Brom beeren Maximum 24,80' 7,62 73,23 72,72 7,92 1,56 0',60 - - -

Mittel 20',57 6,53 72,90' 62,93 6,72 1,0'3 0',46 4,15 0',0'3 -18,5 
Maulbeeren (Mittel) 24,63 1,74 79,62 71,44 8,18 0',58 1,0'5 - - -

{MinimUm 15,45 0',30' 66,00 51,00 1,44 0',13 0',15 1,04 - -15,2 
Orangen Maximum 36,0'3 3,69 83,34 67,87 8,56 1,51 0',41 3,92 - -21,0' 

Mittel 26,39 1,59 72,02 66,76 5,26 0',72 0',25 2,54 - -18,1 

{MinimUm - - - - - - - - - -
Citronen Maximum - - - - - - - - - -

Mittel 38,0'3 0',80' - 59,16 - 0,45 0',22 - - -

{Minimum 
24,45 - - 64,80' - 0',28 0',22 - - -

Ananas Maximum 29,96 - - 71,20' - 0',64 0',35 - - -
Mittel 27,21 1,78 74,15 67,15 7,00 0',46 0,27 - - -
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Umwandlungsprodukten alle Bestandteile des frischen Obstes in der einerseits 
durch den Zuckerzusatz erniedrigten, andererseits den Grad der Eindickung 
orhohten Menge. 

Der Wassergehalt dad nach der Verordnung iiber Obsterzeugnisse bei Kon
fitiiren und Einfruchtmarmeladen 35 %, bei gemischten Marmeladen 42 % nicht 
ii bersteigen. 

Der Gehalt an unloslichen Stoffen wird wesentlich dadurch bedingt, ob die 
Friichte in passiertem oder unpassiertem Zustande eingekocht worden sind. 

Die Zusammensetzung unterliegt gro3en Schwankungen. Zur Gewahrung 
eines ungefahren Urteils seien aber doch die Mindest-, Hochst- und Mittelwerte 
aus den zahlreichen Analysen mitgeteilt, die sich im Nachtrag B. zu J. KONIGB 
Chemie der menschlichen Nahrungs- und Genu3mittel Bd. I verzeichnet finden. 

Hinsichtlich einer Reihe auslandischer Marmeladen von Aprikosen, Him
beeren, Erdbeeren und Orangen sei noch auf die Abhandlung von F. HARTEL 
und KIRCHNER! verwiesen. 

Gewisserma3en als konzentrierte Marmeladen konnen die sog. F r u c h t -
past en oder Marmeladenfriichte angesehen werden, die durch sach
gema3es Einkochen von Fruchtmark (auch wohl unter Zusatz von Fruchtsaft) 
und Zucker bis zur festen schneid- oder pre3baren Konsistenz hergestellt werden, 
wahrend fUr die ahnlich zusammengesetzten "Geleefriichte" an Stelle des Frucht
marks nur Fruchtsaft Anwendung findet. Zu den letzteren ist auch der aus 
Quittensaft und Zucker in 6sterreich hergestellte "Quittenkase" 2 zu rechnen. 

Fiir die Zusammensetzung der auch wohl als Russische, Bayerische und 
Franzosische Pasten bezeichneten Marmeladenfriichte geben F. HARTEL und 
SOLLING 3 folgende Werte an: 

Tabelle 18. Zusammensetzung von Fruchtpasten. 

Un- Wasser· Ge- Zucker· 
Saure I Asche 

Spe-
Alkali· zifische 

Obstart Wasser Iii.liche Hislicher sarnt· freier tat Drehung 
Stoffe Extrakt zucker Extrakt des invert. 

% % % I 0' 
10 % % I % cern N. Extrakts 

Apfelpasten. 19,15 1,22 79,63 76,52 3,11 0,82 0,21 2,63 -20,2 
21,66 1,18 77,16 75,29 1,87 0,68 0,17 1,90 -24,1 
14,56 1,70 83,74 81,20 2,54 0,64 0,23 2,27 -22,7 
17,81 1,19 82,00 79,30 2,70 0,70 0,21 2,50 -18,6 

Aprikosen- { Minimum 12,07 0,18 77,27 77,14 0,90 0,14 0,10 1,10 -17,5 
Maximum 21,51 1,22 87,05 86,10 4,21 1,21 0,42 5,30 -20,7 pasten Mittel 16,45 0,84 82,70 I 81,66 1,04 0,77 0,30 3,54 -18,9 

Himbeerpaste. 16,82 1,68 68,10 163,69 4,41 1,20 0,41 4,36 -
Erdbeerpaste . 18,46 0,66 80,88 77,22 3,66 0,67 0,21 2,40 -
Fruchtpaste. 14,00 0,10 84,90 I 83,43 1,47 0,63 0,25 2,65 -
Russische Pasten 12,65 1,10 86,85 82,96 3,89 0,59 0,28 3,45 -

17,91 1,00 81,09 79,74 1,35 0,68 0,21 2,30 -

18,72 1,03 80,25 78,09 2,16 0,48 0,18 2,44 -
- 1,12 85,60 83,61 1,99 0,57 0,24 2,70 -

Quitten- { Minimum 12,29 2,11 71,00 57,43 - 0,39 0,33 - -

Mse Maximum 26,58 4,24 83,90 74,63 - 1,00 0,66 - -
Mittel 19,66 2,92 77,46 70,29 7,17 0,69 0,46 - -

Als Anhang seien noch folgende Analysen von Orangen-, Aprikosen- und 
Himbeerenmark 4 sowie mehrerer (31) Proben von H. JESSER und H. ROMERS
PERGER 5 selbst hergestelltes Hagebuttenmark angefiihrt, die ein Urteil iiber die 
Zusammensetzung dieses wichtigen Halbfabrikates gewahren. 

1 F. HARTEL u. KIRCHNER: Z. 1913, 25, 94. 
2 E. HOTTER: Zeitschr. landw. Versuchsw. Osterr. 1904, 7, 689. 
3 F. HARTEL u. SOLLING: Z. 1910, 20, 708; 1912, 24, 605. 4 Z. 1910, 20, 19. 
b H. JESSER U. H. ROMERSPERGER: Pharm. Zentralh. 1936, 77, 19. 
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Tabelle 19. Zusammensetzung von Obstmark. 

OLstart 

{ Minimum 
Orangen Maximum 

Mittel 

Aprikosen Maximum 
{ Minimum 

Mittel 

Himbeeren Maximum 
{ Minimum 

, Mittel 

(selbst Maximum 
H 

h 

H 

agebutten{ Minimum 

ergestellt) Mittel 

agebutten{ Minimum 
(aus dem Maximum 
Handel) Mittel 

Wasser 

% 

84,63 
86,67 
85,61 

83,22 
88,32 
85,67 

79,85 
89,74 
84,60 

76,55 
82.32 
79,08 

84,09 
90,04 
87,48 

Un- Wasser-
Hisliche liislicher 
Stoffe Extrakt 

% % 

2,09 11,07 
2,43 12,94 
2,22 12,17 

1,36 9,70 
2,25 14,86 
1,81 12,52 

6,13 3,16 
15,84 8,19 
10,44 4,96 

3,67 13,20 
6,04 18,10 
4,90 15,36 

2,82 6,30 
5,19 12,10 
3,63 9,00 

Ge- Zucker- Stick-sarnt- freier Saure stoff zucker Extrakt 
% % % % 

4,25 3,51 6,73 0,01 
9,20 7,08 3,95 0,12 
7,40 4,77 1,60 0,08 

7,71 2,68 1,20 0,04 
9,90 4,98 2,31 0,09 
8,21 4,30 1,57 0,05 

0,06 2,32 1,09 0,03 
4,93 3,87 1,64 0,12 
1,51 3,45 1,35 0,07 

0,55 10,90 1,20 -
6,33 15,90 2,70 -

1,91 13,45 1,93 -
0,94 6,60 0,60 -
0,98 8,30 1,50 -
0,95 8,05 1,07 -

Asche 

% 

0,44 
0,51 
0,48 

0,54 
0,72 
0,58 

0.34 
0,52 
0,43 

0,99 
1,46 
1,02 

0,26 
1,15 
0,77 
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Alkali- Roh-
tiit faser 

ccrn N. % 

4,45 -
6,12 -

5,23 -

6,00 -

8,40 -
6,89 -

2,55 -

5,25 -
3,65 -

11,10 1,66 
18,70 3,26 
15,50 2,21 

2,00 -
16,20 -
10,3 -

Die Angaben fur Asche und Alkalitat des Hagebuttenmarkes bezieheIi sich 
auf den wasserloslichen Antell. 1m unloslichen Anteil fand JESSER bei selbst 
hergestelltem.Mark 0,33-0,62, Mittel 0,43% Asche und 6,5-11,7, Mittel 8,4 ccm 
Alkalitat, bei Hagebuttenmark des Handels 0,16-0,57, Mittel 0,27% Asche 
und 3,8-8,6, Mittel 4,63 ccm Alkalitat. 

3. Untersuchung der Muse, Marmeladen, Jams, Konfitiircn. 
In diesem Abschnitte werden zunachst nur diejenigen Methoden besprochen 

werden, mit deren Hilfe die Zusammensetzung der lediglich aus Obst und Rohr
zucker hergestellten Erzeugnisse (die allein auf die Bezeichnung "rein" oder 
"naturrein" Anspruch haben) abgeleitet werden kann. 

Die Probenahme bietet bei den breiigen oder breiig-stiickigen Obsterzeug
nissen, die infolge ihrer Herstellungsweise meist schon dem Durchschnitt einer 
groBeren Menge entsprechen, keine Schwierigkeiten. Muse und Marmeladen 
aus passierten Friichten werden durch sorgfaltiges Umriihren, Konfitiiren und 
Marmeladen mit noch erkennbaren ganzen Friichten oder groBeren Frucht
stiicken nach vorherigem Zerquetschen der letzteren mit dem Pistill gemischt. 

Die Untersuchung erfolgt zweckmaBig nach dem von A. BEYTHIEN und 
P. SIMMICH1 ausgearbeiteten Analysengange, nach dem man zunachst zur 
Bestimmung des Gehaltes an un16slichen Stoffen eine gewogene Menge mit 
Wasser kocht und dann mit dem Riickstande und der Losung weiter, wie nach
stehend beschrieben, verfahrt. 

a) Unlosliche Stoffe (U). 
25 g der gut gemischten Probe werden in einem Becherglase mit 200 cern 

Wasser sorgfaltig verriihrt, darauf zum Sieden erhitzt und in einen 250-ccm
Kolben iibergefuhrt. Nach dem Abkiihlen flillt man zur Marke auf, filtriert 
und benutzt das Filtrat zur Bestimmung der 16slichen Bestandteile. Nachdem 
die Flussigkeit abgelaufen ist, setzt man den Trichter auf einen leeren Kolben, 
bringt den unloslichen Riickstand quantitativ auf ein glattes Filter und wascht 

1 A. BEYTHIEN u. P. SIMMICH: Z. 1910, 20, 268. 
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mit siedendem Wasser bis zum Verschwinden der sauren Reaktion aus. SchlieB
Hch spritzt man den Filterinhalt in eine gewogene Schale, dampft ein und 
trocknet bis zur Gewichtskonstanz. 

Der Riickstand kann unter Umstanden zur Bestimmung der Rohfaser sowie 
des Stickstoffs und des Aschengehaltes der unlaslichen Stoffe benutzt werden. 

Fiir die iibrigen Bestimmungen stellt man eine sog. Grundlasung her, in
dem man 100 g der Durchschnittsprobe wie oben mit Wasser zum Sieden erhitzt, 
in einen lOOO-ccm-Kolben iiberfiihrt, nach dem Abkiihlen zur Marke auffiillt 
und filtriert. 

b) Das Spezifische Gewicht der Losung 1: 10. 
Das Spezifische Gewicht der Lasung 1: 10 bestimmt man in einem 

enghalsigen REISCHAUERSchen Pyknometer bei 15° und entnimmt den zu
gehOrigen Extraktgehalt der Zuckertabelle von K. WINDISCH. Durch Multi
plikation mit 10 erhiilt man den prozentischen Extraktgehalt (Ed) der Marme
lade. 

c) Extraktrest. 
Extraktrest nennt man im allgemeinen den nach Abzug gewisser Bestand

teile vom Gesamtextrakt verbleibenden OberschuB und erlautert diesen Begriff 
wohl noch naher durch adjektivische Zusatze, wie "Saurefreier", "Aschefreier" 
oder besonders "Zuckerfreier Extraktrest". Der letztere wird entweder durch 
Subtraktion des als Invertzucker berechneten Gesamtzuckers oder der Summe 
des direkt reduzierenden Zuckers und der Saccharose ermittelt. 

d) Wasser. 
Zur exakten Bestimmung des Wassergehaltes kann wegen der beim Ein

trocknen der waBrigen Lasung mit Sand eintretenden Inversion und Zersetzung 
des Zuckers nur die indirekte Methode angewandt werden, nach der man die 
Summe des Unlaslichen und des Extraktes (Ed) von 100 abzieht. 

W = 100- (U + Ed). 
Daneben kommen fiir die Fabrikpraxis noch folgende Arbeitsweisen in Betracht. 

Betriebskontrolle des Wassergehaltes bei der Marmeladenkochung. Da aus der 
Festsetzung von Hochstgrenzen fiir den Wassergehalt von Marmeladen und Musen dem 
Fabrikanten die Pflicht einer dauernden tl'berwachung der Kochungen erwachst und 
hierfiir die empirischen Merkmale (Lappenprobe, Gelierprobe) nicht mehr ausreichen, so 
sind mehrere Vorschlage fiir eine einfache Ausfiihrung der Wasserbestimmung gemacht 
worden. 

ex) Bestimmung des Raumgewichtes nach BERG und SCHMECHEL 1. Man fiillt 
ein etwa 1/, Liter fassendes BlechgefaB von der Form eines MilchmaBes, dessen Inhalt 
durch Auswagen mit Wasser bei 75°,80°,85° und 90° bestimmt worden ist, mit der heiBen 
dickfliissigen Marmeladenmasse so weit, daB eine kleine Haube iibersteht, bestimmt dann 
die Temperatur und entfernt nach kurzem AufstoBen und Riitteln die iiberstehende Masse 
mit dem Streichbrett. Das auBerlich gesauberte GefaB wird gewogen und da.s Spezifische 
Gewicht berechnet. Sei Z. B. die Tara 86,0 g, das Gewicht des bei 75° gefiillten GefaBes 409 g 
und der Wasserwert bei 75° 245,0 g, so dividiert man das Gewicht der Marmelade 409 - 86 
= 323 durch 245 und erhiilt die Dichte 1,3184. Diese entspricht nach der Tabelle von 
WINDISCH einem Extraktgehalte von 64,75 oder einem Wassergehalte von 35,25%. Die 
Verfasser sind mit Recht der Meinung, daB man den Fabrikanten die Ausfiihrung dieser 
einfachen Bestimmung wohl zumuten kann. 

(J) Berechnung der Trockensubstanz aus den Einzelbestandteilen. Nach 
H. WUCHERER 2 kann man fiir die Trockensubstanz der wichtigsten Rohmaterialien folgende 
Durchschnittswerte annehmef!..: Zucker 99-100%; Starkesirup von 43° 8~.%; Pektinlosung 
10%; Mark von geschalten Apfeln 11-12%; Mark von ungeschiilten Apfeln 12-13%; 

1 BERG U. SCHMECHEL: Z. 1932, 64, 154. 
2 H. WUCHERER: Jahrbuch 1932 der EinkaufsgesellschaIt der deutschen Konserven· 

industrie m. b. H., Berlin.Braunschweig.Mainz. 
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gewaschene, gut a bgetropfte mittelgroBe Gartenerdbeeren ohne Kelche 13--14 % ; hollandische 
Erdbeerpiilpe (GesamtfaBinhalt) 7,&---8,5%; spanische Aprikosen aus Dosen 10-11 % ; 
Waldhimbeeren 14-15%; Johannisbeeren ohne Kamme 16-17%; Zwetschenmark 19 
bis 20%; Pomosin 10%. Dnter Zugrundelegung eines mittleren Trockensubstanzgehaltes 
der gesamten Obsteinwaage von 11 % gibt WUCHERER fiir einige gangbare Mischungen 
folgende Berechnungsbeispiele an: 

Rezept Nr. 1. 
5,0 Teile Obstpiilpe (11 % Trockensubstanz) = 0,55 Teile Trockensubstanz 
5,75 "Zucker (98% ) = 5,635 
0,75 " Pektinlosung (10% ) = 0,075 
0,50 " StarkelOsung (82% ) = 0,410 

~-~"--

10 Ausbeute 6,67 " 

Rezept Nr. 2. 
entsprechend 33,3% Wasser 

5,0 Teile Obstpiilpe (11 % Trockensubstanz) = 0,55 Teile Trockensubstanz 
5,125" Zucker (98% ) = 5,022 " " 
0,75 " Pektinlosung (10% ) = 0,075 " 
1,20 " Starkesirup (82% ) = 0,984 " 

10 "Ausbeute 6,631 " Ausbeute 
entsprechend 33,7 % Wasser 

y) Refraktometrische Priifung. Als einfach zu handhabendes Instrument ist 
fiir die Betriebskontrolle neuerdings das ZeiBsche Refraktometer fiir die Zuckerindustrie 
empfohlen und auch in groBeren Fabriken mehrfach eingefiihrt worden. Es ermoglicht, 
in kurzer Zeit durch eine einfache Ablesung den Extraktgehalt und dam it indirekt den 
Wassergehalt zu bestimmen. Da der hohe Preis von 400 RM die Anschaffung des Instru
ments erschwert, macht F. LOWE 1 darauf aufmerksam, daB auch das in den Laboratorien 
meist vorhandene Butterrefraktometer benutzt werden kann. Storend wirkt nur 
bisweilen die dunkle Fiirbung der Probe oder hoher Gehalt an festen Stoffen, die den Durch
tritt des Lichtes erschweren, doch kann letzterer Obelstand dadurch beseitigt werden, daB 
man das Mus durch ein auf die Prismenflache gelegtes feines Drahtnetz streicht. Von den 
nachstehenden beiden Tabellen 20 gibt die erste den· zu jedem ganzen Prozent Wasser 
gehOrenden Skalenteil an, wiihrend Tabelle II die Grenzwerte 47, 42und 35% je ± 1 % 
und von 0,2 zu 0,2 % abgestuft enthalt, also diejenigen Konzentrationen, bei denen eine 
genauere Messung als auf ± 1 % Wasser erwiinscht ist. 

Tabelle 20. Umrechnung der Skalenteile des Butterrefraktometers 
in den scheinbaren Wassergehalt von Marmeladen, Obstgelee usw. 

1. II. 

Skalen-i Wasser Skalen- Wasser Skalen- Wasser Skalen- "Tasser Skalen- Wasser Skalen- Wasser 
teile % teile % teile % teile % teile % teile % 

-2,3 50 25,6 40 58,7 30 2,7 48,0 16,4 43,0 38,3 36,0 

+0,2 49 28,7 39 62,3 29 3,3 47,8 17,0 42,8 38,9 35,8 
2,7 48 32,9 38 66,1 28 3,8 47,6 17,6 42,6 39,6 35,6 
5,3 47 35,1 37 70,1 27 4,4 47,4 18,2 42,4 40,2 35,4 
7,9 46 38,3 36 74,2 26 4,9 47,2 18,8 42,2 40,9 35,2 

10,6 45 41,5 35 78,4 25 5,3 47,0 19,4 42,0 41,5 35,0 

13,4 44 44,8 34 82,7 24 5,8 46,8 20,0 41,8 42,2 34,8 
16,4 43 48,2 33 87,2 23 6,4 46,6 20,6 41,6 42,8 34,6 
19,4 42 51,7 32 91,8 22 6,9 46,4 21,2 41,4 43,5 34,4 
22,5 41 55,2 31 96,4 21 7,4 46,2 21,8 41,2 44,2 34,2 
25,6 40 58,7 30 101,1 20 7,9 46,0 22,5 41,0 44,8 34,0 

Von dem Ergebnisse, daB allerdings durch Dextrin gestort wird, ist der Gehalt an 
ungelosten Stoffen in Abzug zu bringen. 

Zur Ausschaltung der mit der Destillationsmethode verbundenen Fehler
queUe, die wahrscheinlich auf der bei h6herer Temperatur eintretenden Zucker
zersetzung beruht, haben BERG und SCHMECHEL 2 empfohlen, auf den Boden des 

1 F. LOWE: Z. 1933, 66, 583. Vgl. D. SCHENK: Chem.-Ztg. 1933, 67, 234. 
2 BERG u. SCHMECHEL: Z. 1931, 62, 575. 
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Destillationskolbens 10 g Calcium carbonat zu bringen, dann 20 g Marmelade 
einzuwagen, mit 10--15 ccm Tetrachlorathan gut durchzuschutteln und nach 
Erganzung des Tetrachlorathans auf 60 cem in bekannter Weise zu destillieren. 

Naeh den auf Veranlassung des Reichsgesundheitsamtes von 6 Untersuehungs
amtern ausgefuhrten Analysen von 37 Marmeladen- und 12 Geleeproben, die 
von 6 angesehenen Fabriken im Beisein der beteiligten Chemiker hergestellt 
worden waren, kann die Destillationsmethode nieht empfohlen werden, weil 
das Haftenbleiben von Wassertropfen an der Glaswand unvermeidliehe Fehler 
hervorruft. Hingegen gibt die indirekte Bestimmung aus dem Spezifisehen 
Gewichte der nicht in'Vertierten Losung 1: 10 unter Berucksichtigung des Un
loslichen hinreichend genaue Werte. 

Das Spez. Gewicht der invertierten Losung kann deswegen nicht herangezogen 
werden, weil infolge der absorbierenden Wirkung der Tierkohle oder gewisser Zersetzungen 
durch .die Salzsiiure zu niedrige Extraktgehalte und dementsprechend urn 1-2,6% zu hohe 
Wassergehalte gefunden werden. 

Bei allen Methoden, die auf der Untersuchung des losliehen Anteils beruhen, 
also auch bei der refraktometrischen, muB neben dem Extraktgehalte auch das 
Unlosliche 'Von 100 abgezogen werden. Wennschon dieser Fehler dureh die 'Von 
einigen Fachgenossen als uberflUssig bezeichnete VorsiehtsmaBregel ausgeschaltet 
werden kann und bisweilen nur gering ist, auBerdem weil er zu Lasten der 
Fabrikanten geht, bei der Betriebskontrolle nieht zu einem ungenugenden Ein
dampfen AnlaB gibt, darf er doch bei exakten Untersuchungen nicht 'Vernach
lassigt werden, da sonst unberechtigte Beanstandungen eintreten konnen. 

Ein Urteil uber die GroBe des moglichen Fehlers gewahrt folgende 'Von 
BEYTHIEN 1 'Veroffentlichte Zusammenstellung uber den Gehalt 'Von 236 Obst
erzeugnissen an ungelOsten Stoffen. 

Tabelle 21. Gehalt an unloslichen Stoff en. 

Schwan- I Mittel 
Schwan- I Mittel Bezeichnulll!' kungen Bezeichnung kungen 

% % % % 

Ananaskonfitiire. 0,9-2,6 1,9 J ohannisbeermarmelade 0,6-2,7 1,0 
A prikosenkonfitiire 0,8-1,5 1,2 Johannisbeer-Apfel-
Aprikosen.Frischobst- marmelade . 2,0-2,4 2,2 

marmelade .... 0,7 0,7 Kirschkonfitiire . 1,2-5,6 2,2 
Aprikosen -Trockeno bst- Kirsch -A pfelmarmelade 0,9 0,9 

marmelade . 1,3---1,9 1,5 Orangenkonfitiire . 1,1-1,3 1,2 
Erd beerkonfitiire 1,6-3,3 2,3 Orangenmarmelade 0,8-1,4 1,1 
Erdbeermarmelade. 0,7-2,7 1,8 Pfirsichkonfitiire 0,8-2,0 1,2 
Erdbeer-Apfelmarmelade . 2,3---2,8 2,6 Pflaumenmus, frisch. 2,0-4,0 3,0 
Gemischte Marmelade 1,7-2,5 2,0 

" 
gesiil3t 2,8 2,8 

H,eidelbeerkompott 3,0-3,7 3,4 
" 

Trockenobst 1,2-2,8 2.3 
Himbeerkonfitiire . 4,7-6,4 5,6 Preil3elbeerkompott 2,5--3,5 3,0 
Him beermarmelade 0,6-1,2 0,9 Stachelbeerkonfitiire . 2,0-3,0 2,6 
Himbeer-Apfelmarmelade. 3,7 3,7 Tafelmarmelade . 0,7-1,7 1,1 
Himbeer-Johannisbeer. Vierfruchtmarmelade. 0,7-2,3 1,5 

marmelade . 5,3 5,3 Zwetschenkonfitiire 0,8-3,4 1,7 
Johannisbeerkonfitiire . 1,7--4,4 3,1 

Wie hieraus ersichtlieh, e~reieht der Gehalt an unlOsliehen Stoffen bei den 
Beerenkonfituren und bei den Marmeladen aus unpassierten Fruchten oft eine 
betraehtliche Hohe und kann bis zu 6,4 % ansteigen. Zur Kontrolle der indirekten 
Bestimmung kann das 'Von AUERBACH-BoRRIES 2 fUr Honig ausgearbeitete Ver
fahren herangezogen werden, bei dem man die Losung von Tontellerstuekehen 

1 A. BEYTHIEN: Konserven-Ind. 1931, 18, 605. 
2 AUEBBACH u. BOBBIES: Z. 1924, 47, 172. 



Untersuchung der Muse, Marmeladen, Jams, Konfitiiren. 603 

aufsaugen laBt und in einer LIEBIGSchen Ente unter Oberleiten eines trockenen 
Luftstromes bei 65° trocknet. 

Seitdem durch die Verordnung uber Obsterzeugnisse fur eine Reihe von 
Obsterzeugnissen Hochstgrenzen fiir den Wassergehalt (35% fur Konfituren, 
Einfruchtmarmeladen, Obstkraut und gemischtes Kraut, 42 % fUr Mehrfrucht
und gemischte Marmeladen, sowie Gelees, 47% fUr verschiedene Arten von 
Pflaumenmus und fur gemischtes Mus) festgesetzt worden sind, und die von 
industrieller Seite beantragte Zulassung einer Fehlergrenze von 1-2% bei der 
Beratung des Entwurfes im Reichsgesundheitsamte, auch mit Zustimmung 
der ubrigen Industrievertreter, abgelehnt worden istl, hat die Wasserbestimmung 
erhohte Bedeutung gewonnen. Der von den beteiligten Wirtschaftskreisen 
geauBerte Wunsch nach bindender Vorschrift eines einheitlichen Untersuchungs
verfahrens hat insofern eine teilweise Erfullung gefunden, als der PreuBische 
Minister des Inneren in seinem RunderlaB Yom 18. Juni 1934 2 empfiehlt, vor
behaltlich einer spateren gesetzlichen Regelung ausschlieBlich das Verfahren 
von BEYTHIEN und SIMMICH, das zu Anfang dieses Abschnittes eingehend 
beschrieben worden ist, anzuwenden. Damit durften abweichende Befunde ver
schiedener Analytiker endgultig ausgeschlossen sein. 

Die Methode hat aber nach einer neueren Veroffentlichung von BEYTHIEN 3 

doch einen grundsatzlichen Fehler, der zwar bislang fUr die Zwecke der Lebens. 
mittelkontrolle ohne besondere Bedeutung war, immerhin nach gesetZlicher 
Festlegung eines Hochstwassergehaltes beseitigt werden sollte. Er wird dadurch 
verursacht, daB beim Auflosen und AuffUllen von 100 g Marmelade in einem 
l-l-MeBkolben das Volumen der Losung nicht demjenigen des MeBkolbens ent
spricht, sondern um das Volumen des Ungelosten verringert ist. Um das letztere 
zu erfahren, braucht man nur das Gewicht der unloslichen Stoffe, das ja sowieso 
bestimmt werden muB4, durch ihr Spezifisches Gewicht (Su) zu dividieren und 
erhalt sonach das Volumen der Losung zu (1000 - UjSu) ccm. Wenn also nach 
dem Spezifischen Gewichte der filtrierten Losung 100 ccm derselben e g Extrakt 
enthalten, so enthalt die ganze Losung E = ejlOO (1000 - U jSu) g Extrakt. 
Durch mehrere Analysen hat PANNWITZ das Spezifische Gewicht des Unge16sten 
zu 1,5-1,4-1,3 und 1,2 ermittelt, so daB der Durchschnitt zu 1,35% ein
gesetzt werden kann; die Rechnung gestaltet sich dann folgendermaBen: 

Beispiel der Berechnung. Angenommen, das Spezifische Gewicht der filtrierten 
Grundlosung (100 g Marmelade zu 1 Liter) sei 1,0218, entsprechend e = 5,64 g nach 
WINDISCH, der Gehalt an unlOslichen Stoffen U = 6,4 %. Dann ist der wahre Extraktgehalt 
der Marmelade 

E = _5-,~ (1000 - -~~) = 56 13% 
100 1,35'· 

Addiert man dazu das UngelOste U = 6,4, so ergibt sich der Wassergehalt zu 
W = 100 - (56,13 + 6,4) = 37,47%. 

Die Abweichung von dem nach der ursprunglichen Methode gefundenen 
Werte betragt also 0,27%; bei dem in der Regel nur 2-3% betragenden Gehalte 
an ungelosten Stoffen erniedrigt sich der Fehler und kann daher meist vernach
lassigt werden, um so mehr, als er den Herstellern zugute kommt. 

1 Anmerkung zu § 7 Nr. 3 der Verordnung von Dr. FORSTER. Berlin W 9: R. v. Deckers 
Verlag, G. Schenck. 

2 III a II 2097; Anlage 1 zu den Mitt. Ver. Deutsch. Lebensm.-Chem. 1934, Nr.4, 23. 
3 BEYTHIEN: Zeitschr. analyt. Chern. 1934, 99, 391. 
4 Neuerdings ist mIT von Fachgenossen mitgetcilt worden, daB die Bestimmung des 

Unloslichen oft recht zeitraubend ist, weil die Filtration der Grundlosung zu langsam ver
lauft. Zur Vermeidung dieses "Obelstandes empfiehlt es sich, in solchen Fallen 25 g Marme
lade gesondert abzuwagen, mit beliebigen, erheblich groBeren Wassermengen im Becher
glase zu kochen, das Ungeloste auf gewogenem Filter zu sammeln und unter Verwerfung des 
Filtrates zur Wagung zu bringen. 
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e) Stickstoff. 

Obwohl der Stickstoffgehalt der Muse und Marmeladen fur die Beurteilung 
im allgemeinen unwesentlich ist, kann seine Bestimmung in besonderen Fallen 
zur Abrundung des Analysenbildes von Interesse sein. Man muB zu dem Zwecke, 
wegen der Anwesenheit unloslicher Stoffe eine abgewogene Durchschnittsprobe 
(5 g) des Breies nach KJELDAHL verbrennen oder wie auf S.551 fur frisches 
Obst beschrieben, verfahren. 

f) Freie Gesamtsaure. 

Man titriert 10 ccm Saft nach vorhergehender Verdunnung mit Wasser mit 
0,5 N.-Lauge gegen Phenolphthalein und berechnet aus der Zahl der ver
brauchten Kubikzentimeter durch Multiplikation mit 0,32 den Gehalt an Saure 
als wasserfreie Citronensaure (C6H s07). 

An Stelle dieser fur die meisten Beeren und Sudfruchte (Citronen) ublichen 
Berechnung wahlt man fiir Traubensaft den Faktor der Weinsaure (C4H 60 6 ) 

0,375, fUr Kernobst und Steinobst hingegen den Faktor der Apfelsaure (C4H 60 S) 

0,335. 
g) Fliichtige Sauren. 

50 ccm Saft werden nach der amtlichen Weinvorschrift im Wasserdampf
strome destilliert. Das Destillat wird mit 0,1 N.-Lauge gegen Phenolphthalein 
neutralisiert und die Zahl der verbrauchten Kubikzentimeter durch Multi
plikation mit 0,012 auf Essigsaure umgerechnet. 

h) Freie nichtfliichtige Sauren. 

Die nach g bestimmte Essigsaure wird je -nach der Art des Obstsaftes 
durch Multiplikation mit 1,067 auf Citronensaure .oder mit 1,25 auf Weinsaure 
oder mit 1,117 auf Apfelsaure umgerechnetund das Produkt von der freien 
Gesamtsaure abgezogen. 

i) Nachweis der einzelnen organischeD SaUreD. 
Als normale Bestandteile finden sich in Musen und Marmeladen von organi

schen Sauren hauptsachlich Citronensaure und Apfelsaure, die dem Obste ent
stammen, und daneben als erlaubte Zusatze Weinsaure und Milchsaure. Hinsicht
lich ihrer qualitativen Reaktionen und ihrer quantitativen Bestimmung sei im 
allgemeinen auf Bd. II, 2 verwiesen und hier nur das neue Verfahren von 
K. TXUFEL und K. SCHOIERER1 zur Bestimmung der Citronensaure und ein fUr 
Obsterzeugnisse besonders geeignetes Verfahren zur Weinsaurebestimmung 
angefuhrt. 

a) Citronensaure. Von der Grundlosung 1: 10 werden 10 ccm mit 0,5 g 
gepulvertem Zinkcarbonat und 0,2 g gepulvertem Wismutsubnitrat zum beginnen
den Sieden erhitzt. Dann stellt man den Kolben 5 Minuten auf ein siedendes 
Wasserbad, laBt wahrend dieser Zeit schnell 5 ccm einer Wismutnitrat-Mannit
losung (48,4 g kryst. Wismutnitrat, 18,2 g Mannit, 420 ccm Wasser) zutropfen 
und stellt zur schnellen Abkuhlung in ein GefaB mit kaltem Wasser. Nach 
1/4 Stunde wird filtriert, 2mal mit je 10 cern kaltem, etwa 0,1 %igem Wismut
Mannitreagens ausgewasehen und das Filter in den zur Fallung benutzten 
Kolben gebracht. Zur Zerlegung des Niederschlages setzt man genau 9 ccm 
Phosphorsaure (20 vol.- %ig), 5 ccm Essigsaure (25%ig) sowie 15--20 ccm Wasser 
hinzu, erhitzt bis nahe zum Sieden und filtriert durch ein Faltenfilter, wobei 

1 K. TXUFEL u. K. SCHOIERER: Z. 1936, 71, 29i. 
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mindestens 4mal mit 10 ccm heiBem Wasser, dem jedesmal einige Tropfen des 
oben genannten Gemisches von Phosphor- und Essigsaure (9:5) zugefugt sind, 
ausgewaschen wird. Zu der die freie Citronensaure enthaltenden Losung gibt 
man zur Erzielung der optimalen Wasserstoffionenkonzentration 5 ccm Kalilauge 
(lO%ig) sowie notigenfalls noch 10 ccm Phosphatpuffer von PH = 1,9 (49,03 g 
100 % ige Phosphorsaure und 68,08 g KH2PO 4 nach SOERENSEN in Wasser zu 1 Liter 
gelost) hinzu und bringt die Losung in den 
Destillationskolben des nebenstehend abge
bildeten Apparates (Abb. 3). Falls der Kolben 
nicht bis zur Halfte gefiillt ist, wird soweit 
mit Wasser erganzt. Nunmehr beschickt man 
die Vorlage (0) mit 10 ccm Wasser und das 
ZutropfgefaB (b) mit einer 0,05 %igen Kalium
permanganat16sung und beginnt mit der Er
hitzung. Nach eingetretenem Sieden wird 
langsam (je Sekunde hochstens 1 Tropfen) 
Permanganat zugetropft, wo bei die Flussigkeit 
dauernd kraftig sieden muB, bis Braun
farbung eintritt, und dann nach SchlieBen 
des Hahnes (c) noch 1/4 Stunde weiterdestilliert. 
N unmehr schlieBt man den Dreiwegehahn 
(h), entfernt die Flamme und spiilt den Kuhler 
mit etwas Wasser aus. Zu dem Destillat gibt 
man 5 ccm einer 1-2%igen Permanganat
losung und 5 ccm Schwefelsaure (lO%ig), 
schwenkt vorsichtig um und laBt das GefaB 
20-25 Minuten gut verschlossen stehen. Hier
nach fugt man zur Beseitigung des uber
schussigen Permanganats einige Kubikzenti
meter gesattigte Ferrosulfat16sung hinzu, bis 
die Flussigkeit hellgelb und klar geworden 
ist, und schlieBt nach Beigabe einiger Siede
steinchen diesen Kolben, der bisher als Vor
lage gedient hat, als Destillationskolben an 
die Apparatur an. In das neue VorlagegefaB 
kommen jetzt 20 ccm Kalilauge (lO%ig). Man 

Abb.3. hema der D t11lntlolU!' 
Ilpparlllur von T UJ'£t. und 

1.\YR. 
(Aus TOPEL und OBOI1!IIER: 

Z. 1936, 71, 301). 

destilliert 1/2 Stunde, versetzt das alkalische Destillat tropfenweise unter dauern
dem Schwenken mit einer ausreichenden Menge 0,1 N.-Jodlosung (bei weniger als 
50 mg Citronensaure besser 0,05 N.-Losung) und laBt bis zur volligen Umsetzung 
des Acetons zu Jodoform stehen, d. h. bei groBeren Mengen 1/2-1 Stunde, bei 
kleineren 2-3 Stunden. SchlieBlich sauert man mit 20 ccm Schwefelsaure 
(20%ig) an und titriert das ausgeschiedene Jod mit 0,1 (bzw. 0,05) N.-Thio
sulfat16sung nach Zugabe von 2 ccm Starkelosung zuruck. 

Berechnung. Von der verbrauchten Menge Kub~zentimeter Jodliisung zieht man 
den Verbrauch eines mit den gleichen Reagenzienmengen (Kalilauge, Schwefelsaure 
usw.) angesteilten blinden Versuehes abo 1 eem der 0,1 N.-Jodliisung p,ntsprieht 3,5 mg 
Citronensaure mit 1 Molekiil Krystallwasser. 

Das Verfahren liefert nach den bisherigen Versuchen der Verfasser fur Mengen 
von 5--120 mg Citronensaure gleichbleibend richtige Ergebnisse, wahrend bei 
dem Pentabromacetonverfahren in der Arbeitsweise von O. REICHARD nach 
Angaben von H. SOMMER bzw. A. HEIDUSCHKA und H. SOMMER 1 mit erheb
lichen Fehlbetragen, bis zu 11 %, zu rechnen sein solI. 

1 H. SOMMER bezw. A. HEIDUSCHKA u. H. SOMMER: Pharm. Zentralhalle 1935, 76, 593. 
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fl) Weinsiiure. Zur Priifung auf Weinsaure und zu deren annahernder quantitativer 
Bestimmung kann man folgendes von E. SPAETHl fiir Citronensaft ausgearbeitetes Ver
fahren anwenden. Man versetzt 50 ccm der Losung I : 5 mit 50 cern Alkohol und 5-10 ccm 
Bleiessig. Der auf dem Filter gesammelte Niederschlag wird mit verdiinntem Alkohol 
ausgewaschen und mit heiBem Wasser in einen ERLENMEYER-Kolben gespiilt, der in einem 
doppeltdurchbohrten Korkstopfen ein bis auf den Boden reichendes Gaszuleitungsrohr 
und ein mit der unteren Korkflache abschneidendes Gasableitungsrohr tragt. Man gibt 
etwas groben Sand in den Kolben, schiittelt damit zur Zerteilung der Bleifallung und leitet 
Sehwefelwasserstoff ein. Den iibersehiissigen Sehwefelwasserstoff entfernt man sofort wieder 
dureh einen kraftigen Luftstrom, filtriert vom ausgesehiedenen Bieisulfid ab und waseht 
mit heiBem Wasser aus. Das auf 10 cern eingeengte Fiitrat wird mit N.-Kalilauge neutrali
siert und mit 2,5 cern Eisessig, 2 eem 200/0iger KaliumaeetatlOsung und 40 cern 20-250/0iger 
ChlorkaliumlOsung versetzt. Dureh Reiben mit dem Glasstabe leitet man die Abseheidung 
des Weinsteins ein, setzt dann noeh 50 eem 960/0igen Alkohol zu, riihrt kraftig urn und 
filtriert naeh 12-18 Stunden dureh ein Papier- oder Asbestfilter abo Beeherglas und Filter
riiekstand werden zweimal mit 500/0igem und dann mit absolutem Alkohol gewasehen_ 
Der in heiBem Wasser geioste Weinstein wird sehlieBlieh mit 1/2 N.-Natronlauge titriert. 
1 cern 1/2 N.-Lauge = 0,075 g Weinsaure. 

Die genaue quantitative Bestimmung erfolgt naeh der amtliehen Anweisung zur ehe
misehen Untersuehung des Weines 2 oder einer der im Bd. II, 2, S. Illl des Handbuehs 
angegebenen Methoden. 

y) Milchsiiure wird ebenfalls naeh der Weinvorschrift naehgewiesen und bestimmt. 
Vgl. Handbueh Bd. II, 2, S. llOO. 

k) Polarisation. 
Die Kenntnis des Drehungsvermogens ist schon aus dem Grunde fiir die 

Beurteilung der Muse und Marmeladen unerlaBlich, weil sie ein Urteil iiber den 
Gehalt an unveranderter, nicht invertierter Saccharose gewahrt. Zu ihrer Be
stimmung verfahrt man zweckmaBig folgendermaf3en. 

ll) Direkte Polarisation. Man bringt 100 ccm der Grundlosung (1: 10) in 
ein l00/110-ccm-Kolbchen fiiIlt mit Bleiessig zur oberen Marke auf und filtriert 
nach griindlichem Umschiitteln. 90 ccm des Filtrates werden in einem l00-ccm
Kolbchen zur Abscheidung des iiberschiissigen Bleies mit festem Dinatrium
phosphat versetzt, nach volliger Auflosung des letzteren zur Marke aufgefiillt, 
filtriert und im 200-mm-Rohre mit Kiihlmantel bei 20° polarisiert (Losung A). 

(3) Polarisation nach der Inversion. 80 ccm der Losung A werden in einem 
l00-ccm-KOlbchen genau neutralisiert (bei Verwendung von Soda wegen der 
Kohlensaureentwicklung mit grof3er Vorsicht!), dann mit 5 ccm konz. Salzsaure 
(Spez. Gewicht 1,19) nach der Zollvorschrift 5 Minuten bei eingesenktem Thermo
meter auf 68-70° erhitzt, nach sofortigem Abkiihlen bei 15° zur Marke aufgefiillt 
und im 200-mm-Rohre mit Kiihlmantel bei 20 0 polarisiert (Losung B). 

Die Drehung wird in Winkelgraden angegeben und zu dem Zwecke der in 
Saccharimetern mit Zuckerskala abgelesene Wert durch Multiplikation mit 
0,346 auf Winkelgrade umgerechnet. 

I) Zucker. 

Fiir die Beurteilung der Muse und Marmeladen kommt hauptsachlich 
die Bestimmung des direkt reduzierenden Zuckers, des Gesamtzuckers und der 
Saccharose in Betracht, weshalb diese hier allein besprochen, hinsichtlich der 
Trennung der einzelnen Zuckerarten, insbesondere der Glucose und Fructose 
aber auf den Aligemeinen Teil, Bd. II, 2 verwiesen sei. 

a) Direkt reduzierender Zucker. Man verdiinnt einen Teil der zur direkten 
Polarisation nach k IX benutzten Losung A nach dem Ausfalle der Extraktbestim
mung so weit, daB 100 ccm nicht mehr als 1 g Extrakt enthalten. 25 ccm dieser 

1 E. SPAETH: Z. 1901, 4, 537. 
2 Vgl. B. G. HARTMANN u. F. HILLIG: Journ. Assoc. official. agricult. Chemists 1930, 

13, 103; Z. 1934, 68, 443. 
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Losung dienen zur Bestimmung des Reduktionsvermogens nach ALLllIN. Das 
Resultat wird als Invertzucker angegeben. 

jJ) Gesamtzucker. Die nach k f3 invertierte Losung wird ebenfalls so weit 
verdiinnt, daB 100 ccm nicht mehr als 1 g Extrakt enthalten und dann wie oben 
zur Bestimmung des Invertzuckers nach dem Verfahren von ALLIHN benutzt. 

y) Saccharose. Entgegen der friiher mehrfach vertretenen Auffassung. 
daB der zugesetzte Zucker beim Einkochen der Marmelade ganzlich oder doch 
groBtenteils invertiert werde, k6nnen erhebliche Anteile desselben unverandert 
vorhanden sein. Annahernd erfahrt man den Saccharosegehalt (R) nach der 

CLERGET-Formel R = l~ (~,5 ;) , in der P die direkte, S die Inversionspolarlsa

tion der Losung des Normalgewichtes (26,0 g) zu 100, t die Beobachtungstem
peratur und C eine zwischen 141,85 und 142,66 liegende Zahl bedeutet, die von 
der Konzentration der Losung abhangt. Die fiir Saccharimetergrade des Halb
schattenapparates von SCHMIDT und HAENscH berechnete Formel nimmt fiir 
Winkelgrade und die Temperatur 20 nach TUCHSCHMIDT die einfachere Form: 

26 (P-J) 
R = 45,64- an. 

Genauere Werte ergeben sich durch Multiplikation der Differenz des direkt 
reduzierenden vom Gesamtzucker mit 0,95. 

m) Sorbit. 

Zur Ausschaltung gewisser Obstbestandteile und groBerer Saccharosezusatze. 
die das WERDERsche Verfahren (Bd. II, 2, S.965) storen, hat G. REIFI 
folgenden Analysengang ausgearbeitet: 15--25 g Einfruchtmarmeladen oder 
30 g Mehrfruchtmarmeladen oder 50-75 g Obstkonfitiiren oder 25 g Pflaumen
rims werden mit der 5--lOfachen Menge Wasser 1-2 Stunden auf dem 
siedenden Wasserbade erwarmt und nach dem Abkiihlen bei 25--27° der 
Garung unterworfen. Nach beendeter Garung, die bis zu 8 Tage dauern kann, 
filtriert man an der Saugpumpe durch Theorit Nr. 5 (in Wasser aufgeschwemmten 
Asbest), erhitzt das Filtrat, falls es stark gefarbt ist, mit 7 g, bei schwacher Far
bung mit 3 g Carbo animalis pro analysi (Merck oder D.A.B. 6) 2-3 Minuten 
zum schwachen Sieden und filtriert durch Asbest (Theorit Nr. 5) oder besser 
durch eine SEITzsche Klarschicht. 

Das moglichst klare Filtrat wird unter vermindertem Druck bei 50-60 I} 
zum Sirup eingedampft und der etwa hinterbleibende zahfliissige Riickstand 
2-3mal mit mindestens je 30 ccm .Athyl- oder Methylalkohol durch Erhitzen 
iiber der Flamme ausgezogen. 1st der Destillationsriickstand stark zuckerhaltig 
oder enthalt er dem Obsterzeugnis entstammende Farbstoffe, so muB zum Aus
ziehen moglichst wasserfreier Alkohol genommen werden. Nach volligem Er
kalten filtriert man die Ausziige durch ein trockenes Filter und dampft bei ver
mindertem Druck vorsichtig unter moglichst gelindem Erhitzen zum Sirup 
ein, der in der Regel farblos oder schwach gelb gefarbt ist. SoUte sich beim Ein
dampfen Caramel gebildet haben, so muB der dadurch braun gefarbte Sirup 
nochmals in Wasser gelost und mit einer kleinen Menge Kohle behandelt werden. 

Zu dem Destillationsriickstande gibt man 1 ccm (oder bei dickfliissiger Be
schaffenheit, durch Anwesenheit von Milchsaure oder etwas Zucker bedingt. 
besser 1,2 ccm) Schwefelsaure (1: 1) und, je nach dem mutmaBlichen Sorbit
gehalte, 0,1 bis hochstens 0,2 ccm Benzaldehyd hinzu und mischt wie ublich durch 
starkes Schiitteln (bei kleinen Sorbitmengen mindestens 15 Minuten), unter 

1 G. REIF: Z. 1934, 68, 179; 1933, 66,408. Vgl. FR. TUTIN: Biochem. Journ. 19,416; 
Z. 1931, 61, 238. 
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Zugabe von Glaskugeln. Bei Anwesenheit sehr kleiner Sorbitmengen ist es vor
teilhaft, naeh der Zugabe von Sehwefelsaure und Benzaldehyd mit einer un
wagbaren Spur kryst. Benzalsorbit zu impfen. 

Naeh 12stiindigem Stehen im Kiihlsehrank nimmt man mit 100 eem kaltem 
Wasser auf, filtriert naeh 1 Stunde dureh einen GoocH-Tiegel, in dem sich eine 
gehartete Papierfiltereinlage befindet, oder bei etwas groBeren Mengen durch 
einen Glasfrittetiegel1 G 2, wagt den Niederschlag von Benzalsorbit und identifi
ziert ihn durch die "Oberfiihrung in Hexaacetylsorbit oder die Farbenreaktion 
mit Aceton. 

Das Verfahren ermoglicht die Beseitigung des Zuckers durch Garung, der 
Dextrine und Pektinstoffe durch wasserfreien Alkohol, der natiirlichen Farb
stoffe, die dureh Kohle nieht absorbiert werden, mittels Alkohol und des Dul
eins 1 durch Kohle. Es ist vorteilhaft, nicht zu groBe Substanzmengen der 
Untersuchung zu unterwerfen, da die Priifung kleiner Mengen zu besseren Aus
beuten an Benzalsorbit fiihrt. Die Umrechnung des letzteren auf Sorbit ist nieht 
zulassig, da das Kondensationsprodukt ein Gemisch Von Mono-, Di- oder Tri
benzalsorbit darstellt. Die Menge des Benzalsorbits betrug bei Apfelmarmelade 
0,60-0,73%, bei Quittenmarmelade 1,52-1,84%, bei Aprikosenmarmelade 
0,32---0,37 %, bei Kirschenmarmelade 2,04 %, bei Pflaumenmarmelade 2,20 bis 
2,40%, bei Pflaumenmus 0,76---0,80%. 

Ein ahnliches Verfahren ist auch von C. F. MUTTELET 2 empfohlen worden. 

n) Pektin. 

a) Qualitativer Nachweis. Ein vorlaufiges Urteil iiber die Anwesenheit 
von Pektin in Obsterzeugnissen erhalt man, wenn man die nicht zu verdiinnte 
waBrige Losung mit absolutem Alkohol iibersehiehtet, wobei an der Beriihrungs
zone ein weiBer Ring entsteht. Zum sicheren Nachweise benutzt man das vor
treffliche Reagens von C. GRIEBEL aus harten Speierlingen, dessen Herstellung 
und Anwendung in Bd. II, 2, S. 950 genau angegeben worden ist. 

~) Quantitative Bestimmung. Hinsichtlich der zahlreichen Methoden, die 
auf der Ermittelung des Methoxylgehaltes und der Galakturonsaure 
beruhen, sei auf Bd. II, 2, S. 952f. verwiesen und hier nur die zur Zeit noeh als 
maBgebend anzusehende Fallung als Calciumpektat nach C. GRIEBEL und 
F. WEISS 3 angefiihrt: 

1. Man lOst 25 g Mus oder Marmelade in warmem Wasser, filtriert durch ein 
Faltenfilter in einen 500-ccm-MeBkolben, waseht aus und flillt auf. 100 ccm 
Filtrat versetzt man in einem Becherglase mit 100 ccm etwa 0,1 N.-Natronlauge 
bis zur deutlich alkalisehen Reaktion, riihrt um und laBt iiber Nacht stehen. 
Dann fiigt man 50 ccm N.-Essigsaure und naeh 5 Minuten 50 ecm einer etwa 
molaren Calciumchloridlosung hinzu, laBtnach dem Umriihren 1 Stunde stehen, 
kocht etwa1 Minute unter Verteilen der Ausscheidung, filtriert siedend heiB 
durch ein gewogenes Filter, wascht bis zum Verschwinden der Chlorreaktion mit 
heiBem Wasser, trocknet 8 Stunden bei 100 0 und nach dem Wagen weiter, 
bis der Gewichtsverlust innerhalb 2 Stunden hochstens 0,5 mg betragt. Das 
Gewicht der Fallung mal 20 ergibt den Prozentgehalt an Pektin, bereehnet als 
Calciumpektat. 

Von zahfliissigen Pektinpraparaten des Handels geniigt 1 g, von pulver
formigen 0,1 g Substanz. 

1 G. REIF: Z.1933, 66, 408. Vgl. J. KOORS: Braunschw. Konserven.-Ztg. 1930, Nr. 20,5; 
Z. 1936, 71, 373. 

2 C. F. MUTTELET: Ann. Falsif. 1930, 23, 602; Z. 1936, 71, 372. 
3 C. GRIEBEL U. F. WEISS: Z. 1927, 64, 175; 1929, 58, 197. 
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Von fliissigen Pektinpraparaten des Handels verdiinnt man 1 g in 
einem 400 ccm-Becherglase mit 20 ccm Wasser, filtriert notigenfaIls, wascht mit 
Wasser nach, gibt 100 ccm 0,1 N.-Natronlauge hinzu und verfahrt weiter wie 
oben. 

Von pulverformigen Praparaten verwendet man 0,1 g. Gegen aIle vorstehend 
besprochenen Methoden ist der Einwand erhoben, daB die nach ihnen ermittelte 
Pektinmenge kein zutreffendes Urteil iiber das Geliervermogen gewahre. Ins
besondere gilt dies nach den neueren Arbeiten von PH. B. MYERS und G. L. 
BAKER! von dem Methoxylgehalte, daneben aber auch, einer zusammenfassenden 
Veroffentlichung von H. ECKART 2 zufolge, von der Calciumpektatmethode. 
Zur Erklarung dieser Tatsache verweist ECKART, als neuestes Ergebnis der 
Konstitutionsforschung auf die Entdeckung der Gel-Pektolsaure (C24H32024)3, 
die wie auch die Pektolsaure (C24H34025) eine 4 basische Saure mit 4 freien Carbo
xylen des d-Galakturonsauremolekiils ist, diese aber zum Unterschiede von der 
Pektolsaure nicht aneinandergekettet, sondern im symmetrischen Aufbau zu 
einem Ringe geschlossen enthalt. Vielleicht ist dieser Aufbau die Ursache der 
Gelierfahigkeit, und der Fehler der Calciumpektatmethode beruht darauf, daB 
bei ihr auch die nicht gelierfahige Pektolsaure und Pektolaktonsaure gefallt 
werden. Man hat daher einige physikalische Methoden empfohlen, die auf der 
Ermittelung der Viscositat bei einem bestimmten PH oder der Elastizitat bzw. 
ZerreiBfestigkeit Von Zuckergelees aus dem Pektinpraparat beruhen. 

2. Verfahren von H. LUERS und K. LOCHMULLER. Auf Grund des nach 
der Calciumpektatmethode bestimmten Pektingehaltes (p%) berechnet man die 
zur Herstellung des Gelees erforderliche Menge Pektinpraparat nach der Glei
chung x = 70/p, vermischt diese mit 100ccm Zuckerlosung (60g Zucker in looccm, 
D~o = 1,224) und 0,2 g Weinsaure und destilliert aus einem Apparate von 
genau vorgeschriebenen MaBen mit Hilfe eines auf 150 0 eingestellten Paraffin
bades genau 38 ccm in moglichst genau 15 Minuten abo Die heiBe Masse wird 
sofort und moglichst vollstandig in den Versuchsbecher des Pektinometers 
(zu beziehen von der Firma F. und M. Lautenschlager, Miinchen, Lindwurm
straBe 30/31) abgelassen und die ZerreiBfestigkeit nach der im Bd. II, 2, S.957 
dieses Handbuches beschriebenen Arbeitsweise bestimmt. 

3. Verfahren· von H. ECKART4. Die Zahigkeit fliissiger Pektinextrakte 
wird mit dem Universalviscosimeter nach F. HOPPLER bestimmt, das auf der 
Kugelfallmethode beruht und von Gebr. Haake, Chem. Fabrik Medingen bei 
Dresden bezogen werden kann. Die zur Viscositatsmessung benutzten Faktoren 
sind elementare Bestandteile der Mechanik und mathematisch genau definiert, 
namlich ein aus N ormalglas hergestellter Hohlzylinder, dessen lichte Weite 
auf 0,001 mm genau ist, und korrosionsfeste Metallkugeln (oder Glaskugeln), 
deren Durchmesser auf wenige zehntausendstel Millimeter genau ist. Das auf 
S. 610 abgebildete Fallrohr (Abb.4) ist von einem Wasserbad mit Thermo
meter (zwischen 19 und 21 0 in 0,01 0 geteilt) umgeben und tragt 2 Marken. Mittels 
eines Chronometers wird gemessen, welche Zeit die Kugel zum Durchlaufen 
der zwischen den Marken befindlichen Fallstrecke in dem mit der Versuchs
fliissigkeit gefiillten Rohre gebraucht. Durch einfache Multiplikation der gefun
denen Fallzeit mit dem aus der beigegebenen Tabelle ersichtlichen Faktor erhalt 
man die absolute Zahigkeit der Fliissigkeit in Centipoise. Dem Instrumente sind 
4 Kugeln verschiedener GroBe beigegeben, mit denen ein ZahigkeitsmeBbereich 
von 0,6 bis iiber 100000 Centipoise iiberdeckt wird. 

1 PH. B. MYERS u. G. L. BAKER: Delaware Agric. Exp. Stat. Bull. 1934, Techn. 15/187. 
2 H. ECKART: Z. 1936, 71, 428. 
3 F. EHRLICH: Dber das Pektinproblem. Festschrift zur Feier des 25jahrigen Bestehens 

der T. H. Breslau. Juni 1935. 4. H. ECKART: Z. 1936, 71, 433. 

Handbuch der Lebensmitteichemie, Bd. V. 39 
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Fiir industrielle Betriebe wird noch folgende Methode empfohlen: 
4. Praktischer Gelierversuch. Zur Feststellung des Gebrauchswertes 

von Pektinpraparaten steUt man nach SUCHAIUPA1 eine waBrige Losung von 
75% Zucker und 1 % Weinsaure her und vermischt 80 g derselben mit 20 ccm 
der 5%igen Losung des zu untersuchenden Praparates, so daB die Mischung 
1 % Pektin, 60% Zucker und 0,8% Weinsaure enthalt. Nach 2-3 Stunden 
bildet sich, falls ein geniigend methoxyliertes Pektin vorliegt, wenigstens 

Abb. 4. Universal viscosimeter nsch HOPPLER. 
(Aus TXUFEL und SCHOIERER: Z.1936, 71, 433.) 

eine schwache GaUerte, aus hoch 
methoxyliertem Pektin sogar ein 
ziemlich steifes Gel. 

Auf Grund der Beobachtung, dall 
durch eine bestimmte Konzentration 
an Alkohol das neutrale Pektin in 
den gleiehen. Quellungszustand wie 
bei der Herstellung von Gelee durch 
eine bestimmte Zuckerkonzentration 
versetzt wird, empfiehlt ein unge
nannter Verfasser 2 folgende einfache 
Priifungsmethode: 60 ccm Pektin
lasung werden in graduierten Reagens
glasern mit 20 cem 95%igem AIkohol 
vermiseht und dann in schmelzendes 
Eis gestellt. Naeh ungefiihr einer 
Stunde ist der Inhalt bei guten 
Proben zu einer Stange geliert, die 
in einem festen Stiiekaus dem 
Rohre gleitet. Bei sehlechteren Pro
ben ist der Inhalt des Glases stiickig 
oder kIumpig, bei sehr minderwer
tigen Proben breiig oder fliissig. Bei 
saurefreien, wallrigen Lasungen von 
Trockenpektin miissen 0,8-1,0% 
Wein- oder MiIchsaure zugesetzt 
werden. 

C. R. FALLAND und FR. P. GRIF
FITHS3 empfehlen, die Gelierfahigkeit 
nach 24stiindigem Aufbewahren der 
Gelees im versehlossenen Gefalle mit 
dem BLOoM-Gelometer bei 20-23° 
zu messen. 

Nachweis von Starke in Pektinpraparaten. Fiir diese nach der Verord
nung iiber Obsterzeugnisse erforderliche Priifung erwarmt man nach ECKART 
und DIEM 4 10 g Substanz auf dem Wasserbade 10 Minuten mit 80 ccm einer 
neutralen Losung von 1 Teil wasserfreiem Calciumchlorid in 2 Teilen Wasser, 
spiilt mit der gleichen heW en Calciumchloridlosung in ein 100-ccm-MeBkolbchen, 
fiillt auf und filtriert. In gleicher Weise stellt man eine Vergleichs16sung von 
0,1 g Kartoffelstarke zu 100 ccm her, fiillt beide in Zentri£ugierrohrchen und 
schleudert nach Zusatz von Jodjodkaliumlosung aus. Aus dem Volumen des 
Sediments ergibt sich der Starkegehalt. 

0) Gerbstoff. 
Die nur ausnahmsweise erforderliche Bestimmung kann nach dem bekannten, in 

Bd. II, 2 besprochenen Verfahren von NEUBAUER-LoWENTHAL ausgefiihrt werden. 

1 SUCHARIPA: Die Pektinstoffe, S.133. Braunschweig: Dr. Serger u. Hempel. 
2 Chem.-Ztg. 1933, 1i7, 256. 
3 C. R. FALLAND U. FR. P. GRIFFITHS: Ind. engin. Chem. 1928,20,857; Z. 1933, 61i, 255_ 
4 ECKART u. DIEM: Z. 1929, 68, 183. 
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p) Rohfaser und Pentosane. 
Rohfaser und Pentosane sind nach den bekannten auf S.553 beschrie

benenMethoden mit derSubstanz direkt oder besser mit demin Wasserunloslichen 
ausgewaschenen Ruckstande zu bestimmen. 

q) Asche und Alkalitat. 
Man verwendet zweckmaBig 30 g der gut gemischten Durchschnittsprobe 

oder auch wohl 300 cern der waBrigen Grundlosung 1: 10, dampft zur Trockne 
und verbrennt unter den zur Abhaltung schwefelhaltiger Verbrennungsgase 
gebotenen VorsichtsmaBregeln. Die Asche muB wegen ihrer stark hygroskopi
schen Eigenschaften sehr schnell bei aufgesetzten Gewichten oder besser nach 
EinschlieBung der Platinschale in eine Wagekapsel gewogen werden. 

Alkalitat. Die Asche wird mit 25-30 cern 0,1 N.-Schwefelsaure (nicht mit 
Salzsaure wegen des Mangangehaltes mancher Aschen) bis zur Vertreibung der 
Kohlensaure 5-10 Minuten bei aufgelegtem Uhrglase schwach gekocht, und die 
in ein Becherglas abfiltrierte Losung mit 0,1 N.-Lauge gegen Phenolphthalein 
zurucktitriert. Das Resultat gibt man in Kubikzentimetern Normallauge fur 
100 g Substanz an. 

Hinsichtlich der fur Obsterzeugnisse wenig wichtigen "wahren Alkalitat" 
sei auf die Vorschriften von K. FARNSTElNER l und J. TILLMANS2 verwiesen. 

Die vollstandige Aschenanalyse, die fUr die Aufklarung von Ver
falschungen bisweilen gute Dienste leistet, insbesondere die Bestimmung der 
Phosphorsaure erfolgt nach den in Bd.II, 2, S.1223 beschriebenen Methoden. 

4. Uberwachung des Verkehrs. 
Der Verkehr mit Musen und Marmeladen wird durch die Verordnung 

uber Obsterzeugnisse vom 15. Juli 1933 3 erschopfend geregelt. Da diese 
im Beitrag HOLTHOFER nebst amtlicher Begrundung im Wortlaut abgedruckt 
und erlautert wird, seien hier nur diejenigen Punkte hervorgehoben, die fur die 
Untersuchung auf etwaige VersttiBe beachtet werden mussen. 

Wie fur samtliche, in der Verordnung aufgefiihrten Obsterzeugnisse gelten 
auch fur Muse und Marmeladen die allgemeinen Vorschriften, namlich: 

§§ 4 und 10. Verbote zum Schutze der Gesundheit. 
Es ist inbesondere verboten: 
1. die in §§ 2, 3, 9 bezeichneten Erzeugnisse so herzustellen, daB sie Arsen, Blei oder 

Zink oder mehr als die technisch nicht vermeidbaren Mengen Antimon oder Kupfer 
enthalten; 

2. solche Erzeugnisse anzubieten, zum Verkaufe vorratig zu halten, feilzuhalten, zu 
verkaufen oder sonst in den Verkehr zu bringen. 

§ 5. Als verdorben sind insbesondere anzusehen und auch bei Kenntlichmachung 
yom Verkehr ausgeschlossen: 

1. Obstkonfitiiren und Marmeladen, die verschimmelt oder stark verunreinigt sind 
oder fremdartig oder ekelerregend riechen oder schmecken; 

2. aus verdorbenen Friichten oder verdorbener Obstpiilpe oder verdorbenem Obstmark 
oder anderen verdorbenen Rohstoffen zubereitete Obstkonfitiiren und Marmeladen, unbe
schadet der Unterdriickung einer leichten Garung der verwendeten Friichte durch Erhitzen; 

3. und 4. Obstkonfitiiren und Marmeladen, die in starke alkoholische oder saure Garung 
iibergegangen oder angebrannt sind. 

FUr Pflaumimmus wird in § 11 auBerdem noch der Befall mit Milben als Merkmal 
der Verdorbenheit angefiihrt. 

Die Aufziihlung der gesundheitsschiidlichen Stoffeist nicht erschopfend, 
sondern umfaBt nur die fur die Praxis wichtigsten FaIle. Ein Gehalt an 

1 K. F.All.NSTEINER: Z. 1907, 13, 305. 2 J. TILLMANS: Z. 1921, 41, 1. 
3 Reichsgesetzblatt I, S. 145; Reichsgesundh.-Bl. 1933, 8, 581. 
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Blausaure, Strychnin, Sublimat oder anderen Giften verstoBt gegen § 3 des 
Le bensmittelgesetzes. 

Eingehende Vorschriften iiber die stoffliche Beschaffenheit der Marmeladen, 
Muse und der zu ihrer Herstellung dienenden Halbfabrikate finden sich in den 
§§ 2-14 der Verordnung. Sie gehen von der in § 22 der amtlichen "Begriindung" 
naher erlauterten.Voraussetzung aus, daB als "rein" oder "echt"nur solche 
Erzeugnisse anzusehen sind, die lediglich aus Obstfriichten und technisch reinem 
weiBen Verbrauchszucker bestehen, also keinen Zusatz von Wein- oder Milch
saure, Konservierungsmitteln, Farbe, Pektin, Starkesirup erhalten haben, und 
stellen im iibrigen neben volligen Verboten einiger Zusatze fur andere die Pflicht 
der Kenntlichmachung oder auch Hochstgrenzen fest. 

Vollig verboten ist die Verwendung von 
1. Obstruckstanden, d. h. den beim vollstandigen oder teilweisen Auspressen 

oder Auslaugen oder bei der Destillation von Obstfruchten hinterbleibenden 
Ruckstanden (Trestern); 

2. "Anderen Pflanzenteilen", d. h. von nicht zum Obste gerechneten 
Stoffen, wie Rhabarber, Kurbis, Gurke, Tomate, Mohrrube, Holunderbeeren, 
mit alleiniger Ausnahme der Hag e but ten zur Herstellung von Hag e but ten -
(Hagen-)Mark und -Marmelade (§ 6) und von Rubenkraut bei "Gemlschtem 
Mus" (§ 9, Ziff. 3); 

3. Aromastoffen, mit der unter § 7, Ziff. 2 fur Konfituren und Marmeladen 
zugelassenen Ausnahme; 

4. Mineralstoffen; 
5. Agar-Agar, Gelatine und anderen nicht im Obste enthaltenen Gelier

stoffen; 
6. Citronensaure und anderen organischen Sauren auBer Weinsaure und 

Milchsaure. 
Teilweise verboten, d. h. sobald gewisse Hochstgrenzen uberschritten 

werden, oder keine Deklaration erfolgt, sind weiter: 
7. Trockenobst; 8. Weinsaure und Milchsaure; 9. Starkesirup; 10. Obst

pektin; 11. Farbstoffe. 
Weiter 1st noch fUr die einzelnen Arten der Marmeladen und Pflaumenmuse 

ein Hochstgehalt an Wasser und eine bestlmmte Einwaage an Obst und 
Zucker vorgeschrieben. 

Nach vorstehenden Angaben hat sich die Dberwachung des Verkehrs zur 
Feststellung von Verfalschungen und verbotswidrigen Handlungen vornehmlich 
auf folgende Punkte zu erstrecken. 

a) Priifung auf zu hohen Wassergehalt. 
Der Wassergehalt der Muse und Marmeladen, der einen MaBstab fUr den 

Grad der Einkochung bildet, aber selbstredend auch in hohem MaBe von der 
Einwaage an Obst und Zucker abhangt, kann nach den im vorigen Abschnitte 
(S. 600) mitgeteilten Methoden ermittelt werden. Fur amtliche Untersuchungen, 
die als Grundlage einer Beanstandung dienen sollen, ist vom Innenministerium, 
zur Erzielung vergleichbarer Werte, die Anwendung des Verfahrens von BEY
THIEN und SIMMICH empfohlen worden. Die einzelnen Obsterzeugnisse durfen 
folgende Wassergehalte nicht iiberschreiten: 

Obstkonfitiiren und Einfruchtmarmeladen ... 35% 
Gemischte Marmeladen . . . . . . . . . . . 42 % 
Pflaumenmus und gemischtes Mus ...... 47% 

Eine Fehlergrenze ist nicht nachgelassen worden. Es empfiehlt sich aber, 
bei geringen Dberschreitungen Kontrollanalysen auszufUhren. 
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b) Priifung auf die Einwaage von Obst und Zucker. 
Nach der Verordnung iiber Obsterzeugnisse muB die zur Einkochung benutzte 

Obstmenge mindestens betragen: bei Konfitiiren und Einfruchtmarmeladen 
45 Teile auf 55 Teile Zucker (bei solchen aus Citrusfriichten 30 Teile auf 70 Teile 
Zucker); bei Mehrfruchtmarmeladen 25 Teile auf 55 Teile Zucker. 

GesiiBtes Pflaumenmus darf nicht mehr als 30% zugesetzten Zucker ent
halten. 

Zur Gewinnung eines Urteils iiber die Rohe der Obsteinwaage ist immer 
eine moglichst vollstandige Analyse heranzuziehen, doch bietet auch danu die 
Losung der Aufgabe oft uniiberwindliche Schwierigkeiten. 

Die Zusammensetzung der in normaler Weise lediglich aus Obst und Zucker 
hergestellten Marmeladen hangt einerseits ab Von der Menge und der Beschaffen
heit des als Ausgangsmaterial benutzten Fruchtmarks, feruer von der Rohe des 
Zuckerzusatzes und dem Grade der Einkochung. Die durch letztere bedingten 
Verschiedenheiten eliminiert man zweckmaBig durch Umrechnung aller Werte 
auf wasserfreie Substanz und hat dann die Moglichkeit, durch Vergleich mit der 
Analyse selbst hergestellter echter Marmeladen oder mit deren berechneter Zu
sammensetzung aus dem Gehalte an charakteristischen Bestandteilen: zucker
freies Extrakt, Asche und Alkalitat, Phosphorsaure, Stickstoff, Pektinstoffe, 
Saure und unlOsliche Stoffe, einen SchluB auf das Verhaltnis von urspriing
lich angewandter Fruchtmasse und zugesetztem Zucker zu ziehen. 
Allerdings, wie sich spater zeigen wird, einen recht unsicheren SchluB. 

Bei dem Fehlen von Analysen selbst hergestellter Marmeladen ist man in der 
Regel darauf angewiesen, zum Vergleiche die theoretisch berechnete Zusammen
setzung reiner Marmeladen zugrunde zu legen, wie dies zuerst von BEYTHIEN 1 

und spater von BEYTHIEN und SIMMICH 2 versucht worden ist. Um aus der 
bekannten Analyse eines Fruchtmarkes die Zusammensetzung einer aus gleichen 
Teilen Fruchtmark und Zucker hergestellten Marmelade zu berechnen, verfahrt 
man in folgender Weise: 

Wenn 50 TIe. Fruchtmark mit einem Wassergehalte von a% und 50 Tie. Rohrzucker 
eingekochtwerden unter der Voraussetzung, daB hierbei der ganze Zucker invertiert wird, 
also 52,63 TIe. Invertzucker liefert, so betragt der Trockensubstanzgehalt der Mischung: 

100;- a + 52,63. 

Bezeichne ich nun den prozentischen Gehalt des Fruchtmarkes an irgendeinem charak
teristischen Bestandteile, z. B. Asche oder Saure, mit b%, so enthalten die 50 Tie. der an-

gewandten Fruchtmasse davon : g. Diese : g sind auch in der Trockensubstanz der 

100-a 
Marmelade, d. h. in 2 + 52,63 enthalten; 

b 
-2- X 100 100 b 

100 g Trockensubstanz enthalten also -100 _ = 205-·-2-6 =- %. 
___ a_+ 5263 ' a 

a ' 
Hiernach ergibt sich der Gehalt der Marmeladentrockensubstanz an allen Obstbestandteilen, 
auch an dem der Fruchtmasse entstammenden Invertzucker, wahrend der Gesamtzucker
gehalt sich nach foigendem Ansatze berechnet: 
~-a b 

2 + 52,63 g Trockensubstanz enthalten -:f + 52,63 g Gesamtzucker; 

(i- + 52,63 )100 100 (b + 105,26) 
100 g Trockensubstanz enthalten demnach 100 - a + 52 63 g = 205,26 - a %. 

2 ' 

1 BEYTHIEN: Z. 1903, 6, 1095. 2 BEYTHIEN u. SIMMICH: Z. 1910, 20, 241. 
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Indem BEYTHIEN und SIMmeH diese Art der Berechnung fur die Von HOTTERl, 
BAIER und HASSE, HXRTEL und BEYTHIEN veroffentlichten Analysen verschie
dener Obstsorten durchfUhrten, gewannen sie ein Bild von der Zusammen
setzung der aus gleichen Teilen Frucht und Zucker hergestellten Marmeladen. 
Die Tabellen beziehen sich auf Himbeeren, Johannisbeeren, Stachelbeeren, 
Erdbeeren, Brombeeren, japanische Weinbeeren, Heidelbeeren, Sumpfheidel
beeren, PreiBelbeeren, Maulbeeren, Holunderbeeren, Aprikosen, Pfirsiche, 
Zwetschen, Reineclauden, Pflaumen, Schlehen, Kornelkirschen, Kirschen, Weich
selkirschen, Hagebutten, Apfel und Birnen. An dieser Stelle seien nur die Zahlen 
fUr die hauptsiichlichsten Handelsmarmeladen: Himbeeren, Johannisbeeren, Erd
beeren, PreiBelbeeren, Aprikosen, Zwetschen, Pflaumen, Kirschen und Apfel, mit
geteilt, wiihrend bezuglich der anderen auf das Origina12 verwiesen werden muB. 

Tabelle 22. Zusammensetzung von Marmeladen. 

UnHis- Los- Ge- I Siiure 
Stick-

Alkali-
Phos-

sarnt- Zuc~er- stoff- Roh- Tan- phor-
liche Hehes zucker I fre leg ccrn sub- PekUn Asche tiitccrn saure Stoffe Extrakt (Invert) Extrakt N.- stanz faser nin N.- (P,O.) 

% % % % 
Lauge 

% % % % % 
Lange 

% 

Himbeeren 

Maximum 115,31 : 96,61 /92,81 15,77125,61 0,7511,10 I 6,931 0,251 0,601 15,81 I 0,093 
Minimum 3,39 i 84,69 82,19 2,07 13,6 0,35 0,93 i 2,91 0,17 0,276 2,87 0,046 
Mittel 7,61 , 92,37 I 89,07 3,30 20,3 0,1i8 1,03 11i,62 0,21 0,440 4,38 0,071 

Maximum 16,03195,31 192,10 I 
Minimum 4,69 93,07 90,52 
Mittel 1i,39 94,62 91,27 

J ohannis beeren (rote) 

4,38136,61 0,90 I 0,17 1 4,13 1 0,10 I 0,49515,571 0,048 
2,05 21,6 0,42 0,10 I 3,02 0,07 0,362 3,38 0,026 
3,31i 30,1i 0,1i1i 0,14 3,73 0,09 0,424 4,37 0,038 

Erdbeeren (Wald) 

Maximum 17,74194,38190,9315,22127,211,321°,5614,31 I 0,39 1 0,589 '1

4,91 1°,060 
Minimum 5,62 92,26 87,71 2,08 14,5 0,72 0,51 2,85 0,29 0,439 4,74 0,038 
Mittel 6,69 93,31 90,00 3,31 19,2 1,04 0,04 3,M 0,33 0,1i14 4,83 0,049 

Maximum 13,52197,02194,161 
Minimum 2,98 96,48 91,38 
Mittel 3,34 96,66 93,00 

Maximum 12,61198,18194,90 I 
Minimum 1,82 97,39 92,62 
Mittel 2,23 97,78 93,98 

Maximum 12,66198,45193,481 
Minimum 1,55 97,34 91,79 
Mittel 1,911 98,09 92,94 

Maximum 12,44198,62194,381 
Minimum 1,38 97,56 89,02 
Mittel 1,841 98,16 91,96 

Minimum 1,72 97,92 93,39 
Maximum 12,08198,28194,731 

Mittel 1,88 98,13 93,91): 

Maximum 14,54198,76195,541 
Minimum 1,24 95,46 91,92 
Mittel 2,44 97,1)6 94,40 

Preil3el beeren 

5,14125,51 0,72 1 2,14 21,7 0,47 
3,66 24,1 0,1i7 

Aprikosen 

5,21 127,511,11 I 2,53 9,4 0,69 
3,80 11i,1i 0,86 

Zwetschen 

5,55112,71 0,57 1 4,86 5,2 0,48 
1),11) 8,1) 0,04 

Pflaumen 

8,75120,71 0,661 4,24 7,3 0,39 
6,20 14,2 0,49 

Kirschen 

4,771 9,81°,79 1 3,55 4,8 0,55 
4,18 7,2 0,68 

Apfel 
4,22 

11,51°,46 1 2,28 3,1 0,17 
3,16 7,2 0,30 

1
1,731°,271 0,245 1 1,22 0,14 0,188 
1,47 0,21 0,211 

1°,751°,081°,701 I 0,56 0,05 0,494 
0,67 0,06 0,ii1)9 

0,35 0,04 0,331 I 0,58 1 0,071 0,437 I 
0,47 0,01) 0,390 I 

I 0,48 1 0,16 1 0,500 I 0,37 0,06 0,315 
0,44 0,10 0,412 

I 0,30 I 0,12 1 0,491 I 0,19 0,04 0,347 
0,27 0,08 0,401 

11,491 0,121 0,399 1 0,66 0,02 0,160 
1,01 0,01) 0,265 

1
0,032 
0,026 
0,029 

1 0,064 
0,045 
0,01)2 

1°,045 0,031 
0,039 

1°,049 0,031 
0,037 

1°,054 0,037 
0,047 

1°,048 0,023 
0,033 

1 Die chemische Zusammensetzung steirischer Obstfriichte. HOTTER: Zeitschr. landw. 
Versuchsw. Osterr. 1906, 9, 747. 2 Z. 1910, 20. 261. 
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Wie ersichtlich, bietet es auBerordentliche Schwierigkeiten, selbst bei Marme
laden aus einer einzigen bekannten Fruchtart ein Urtei! uber die Menge des beim 
Einkochen benutzten Obstes und Zuckers zu gewinnen. Wenn statt des Ver
haltnisses 50 Teile Obst auf 50 Teile Zucker ein solches von nur 40 Teile Obst auf 
60 Teile Zucker gewahlt wird, so erfahren aIle fur den Obstgehalt charakteristi
schen Werte (zuckerfreies Extrakt, unlosliche Stoffe, Saure, Stickstoff usw.) 
erst eine Erniedrigung von 29 %, wahrend die Zusammensetzung der Marmeladen 
mit konstantem Zuckergehalte weit groBeren natiirlichen Schwankungen unter
liegt. Erst bei erheblicher Unterschreitung der Minima wird man daher auf die 
Verwendung zu geringer Obstmengen schlie Ben konnen. 

Nahezu unmoglich ist es, den Obstgehalt abzuleiten, wenn Starkesirup vor
handen ist, weil dann die Bestimmung des wichtigen zuckerfreien Extraktes 
illusorisch wird, und wenn ein Gemisch verschiedener Friichte vorliegt. SchlieB
Hch ist auch noch zu beachten, daB beim Einkochen von Obst mit Zucker chemi
sche Veranderungen einzutreten scheinen (teilweise Losung des Zellgewebes, 
Zerstorung der Fructose u. dgl.), und daB daher die Zusammensetzung der 
Marmelade von der theoretisch berechneten abweicht. 

c) Priifung auf fremde Obstarten und Obstriickstande. 
Die Muse und Marmeladen durfen nur die aus ihrer Bezeichnung ersicht

lichen Obstarten, hingegen keine anderen, nicht zum Obst zu rechnende Pflanzen
teile enthalten. Die ausschlaggebende Bedeutung fiir die Beantwortung der 
Frage, ob dieser Vorschrift Genuge geleistet wird, kommt der mikroskopischen 
Prufung zu, die nur in einzelnen Fallen durch die chemische Untersuchung 
zu erganzen ist. 

Zur Beantwortung der Frage, welche Fruchtart Verwendung gefunden 
ha t, kann die chemische Analyse nur in beschranktemMaBe herangezogen werden. 
Besonders charakteristisch fur das Vorhandensein von Beerenfriichten ist ihr 
hoher Gehalt an unlOslichen Stoffen, wahrend das Kernobst sich durch ver
haltnismaBig geringen Sauregehalt auszeichnet. Unter Umstanden kann auch 
der Nachweis und die quantitative Bestimmung der Apfelsaure von Bedeutung 
werden, weil diese in den Himbeeren, Johannisbeeren und Erdbeeren nicht vor
kommt. Einen gewissen Anhalt, wenigstens bei Marmeladen aus einer einzigen 
Fruchtart, bieten noch am ersten die BAIERSchen Verhaltniszahlen. Nach Unter
suchungen von E. BAIER und P. HASSEl ist einerseits das Verhaltnis des zucker-

freien Extraktes zu dem Unloslichen e-z und andererseits das Verhaltnis des 
u 

Ungelosten zu der Alkalitat uta fur die einzelnen Fruchtarten charakteristisch und 
verhaltnismaBig geringen Schwankungen 
unterworfen. Die groBten Unterschiede 
zeigen die Beerenfruchte, die groBeMengen 
unloslicher Stoffe bei z~emlich niedrigem 
Gehalte an zuckerfreiem Extrakt auf
weisen, und die Kirschen oder Pflaumen, 
die wenig unlosliche Stoffe, aber viel 
zuckerfreien Extrakt enthalten. 

BAIER und HASSE fanden bei den 
wichtigeren Marmeladenfruchten neben
stehende Werte fUr ihre VerhiiJtniszahlen. 

Himbeeren ... 
Johannisbeeren. 
Blaubeeren. 
Erdbeeren. 
Kirschen. 
Pflaumen . 
Apfel . . . 
Birnen .. 

e-z 
1.u 

0,38-0,57 
0,53-0,67 

0,77 
0,83-1,25 
2,00--5,30 
1,00--2,30 

0,90 
0,94 

II.~ 
a 

1,05--1,86 
1,15--1,63 
1,41-1,88 
0,50--0,58 
0,17--0,62 
0,39--0,64 

0,67 
0,98 

Die Schwankungen sind allerdings durch die Untersuchungen anderer Autoren 
etwas erweitert worden. So fand BEYTHIEN 2 fur Himbeeren I. 0,24--0,36, 

1 E.BAIERU. P.lIASSE: Z.1907, 13, 675; 1908, Iii, 140. 2 BEYTHIEN: Z.1903, 6,1095. 
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II. 1,44--1,56; fiir Johannisbeeren I. 0,41-0,83, II. 1,08-1,68; fiir Erdbeeren 
1.1,08-1,15, II. 0,62-0,69. OHLIG 1 gibt folgende Werte an: Himbeeren I. 0,53 
bis 0,78, II. 1,15--1,51; Erdbeeren 1.1,09, II. -; Steinobst 1.1,81-2,33, II. 0,24 
bis 0,36; Reineclauden 1. 3,14, II. -; Apfel, Birnen I. 1,26-1,28, II. 0,89-0,94. 
Immerhin erscheinen die Unterschiede zwischen den Beerenfriichten und dem 
Steinobst doch recht bedeutend und zu einer Charak~risiernng der aus diesen 
Fruchtarten hergestellten Marmeladen wohl geeigriet. 

Zum Nachweise eines groBeren Apfelzusatzes solI nach C. F. MUTTELET 2 

auch das VerhiHtnis der Glucose zur Fructose herangezogen werden konnen, 
da in den meisten Obstarten der Gehalt an Glucose denjenigen an Fructose 
iibersteigt, wahrend die Apfel, wie schon aus der stark negativen spez. Drehung 
des invertierten Extraktes von - 35 bis - 45 hervorgeht, einen V'berschuB an 
Fructose aufweisen. 

FUr einige Obstarten fand MUTTELET folgende Werte: 

Tabelle 23. VerteiIung der Zuckerarten. 

Obstart Saccharose 
I 

Fructose 

I 
Glucose Glucose· 

iiberschuB 
% % % % 

Orangen. 2,35--5,30 1,56-4,30 
I 

1,66-4,85 0,04---0,35 
Mandarinen 7,00-7,26 1,25--1,54 1,68-1,75 0,14:-----0,50 
Pampelmusen 3,18 1,52 I 1,62 0,10 
Kirschen. 0,10-0,30 3,60-5,00 

I 
4,30-6,50 0,70-1,50 

Erdbeeren. 0,10-0,35 1,90-3,10 2,00-3,30 0,10-0,20 
Tomaten-Erdbeeren . 2,50 2,10 2,10 0 

Der V'berschuB an Glucose wird durch Zusatz von Apfeln verringert oder gar 
in einen FructoseiiberschuB verwandelt. 

Auch aus dem Gehalte an Citronensaure glaubt MUTTELET bei gewissen 
Obstsorten einen groBeren Apfelzusatz ableiten zu konnen. Aus Gemischen 
gleicher Teile Apfel und einer anderen Obstart bei 36%iger Obsteinwaage von 
ihm selbst hergestellte Marmeladen enthielten bei Verwendung von schwarzen 
Johannisbeeren (Cassis) 0,54%, von roten Johannisbeeren 0,36%, von Him
beeren 0,27% und von Erdbeeren 0,18% Citronensaure. 

Moglicherweise laBt sich auch ein etwaiger Gehalt an Sorbit zum Nachweise 
von Apfeln verwerten, da HANS FRIEDR. SCHOLZ 3 in Johannisbeeren und Him
beeren, abweichend von den Angaben CORNS, GROSSFELDS u. a. keinen Sorbit 
vorfand. 

Von Zusatzen fremder Stoffe kommt demjenigen von Trestern, d. h. von 
ganz oder teilweise ihres Saftes beraubten Friichten besondere Bedeutung zu. 
Ihr Nachweis hat sich in erster Linie auf den Gehalt an unloslichen Stoffen 
zu stiitzen, bietet aber immer eine Reihe auBerordentlicher Schwierigkeiten dar, 
die hauptsachlich in den naturlichen Schwankungen der Zusammensetzung des 
Obstes begrundet sind. Einen gewissen Anhalt gewahrt die auf S. 602 gegebene 
V'bersicht uber den Gehaltvon Handelsmarmeladen an unloslichen Stoffen. 
Wenn man aber zur Ausschaltung des wechselnden Grades der Einkochung und 
des a priori unbekannten Zuckerzusatzes aIle Werte fur unlosliche Stoffe und fUr 
Rohfaser auf zuckerfreie Trockensubstanz umrechnet, so erhalt man bei unver· 
falschten Marmeladen derartige Abweichungen, z. B. bei Himbeermarmelade 
40,9-82,8%, daB der Nachweis eines Tresterzusatzes kaum durchfuhrbar 

1 OHLIG: Z. 1910, 19, 568. Weitere Analysen von HARTEL u. MULLER: Z. 1909, 17, 668. 
II C. F. MUTTELET: Ann. Falsif.1926, 19, 530; 1927, 20, 208, 535; Z.1932, 63, 239; 64,412. 
3 HANS FRIEDR. SCHOLZ: Inaug.-Diss. Frankfurt a. M. 1931. 
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erscheint. Nahere Angaben hieriiber finden sich in der Abhandlung von A. BEY
THIEN und P. SIMMIeH l . 

d) Priifung auf Trockenobst. 
Konfitiiren, Marmeladen und Pflaumenmus miissen normalerweise aus frischem 

oder frischerhaltenem Obste hergestellt sein. Die Verarbeitung von Trockenobst 
ist fUr Konfituren und Marmeladen, mit alleiniger Ausnahme von Aprikosen
marmelade, auch unter Kenntlichmachung verboten. Die aus Trockenobst 
bereitete Aprikosenmarmelade darf nur unter der Bezeichnung "Aprikosen
marmelade aus getrockneten Aprikosen" in den Verkehr gebracht werden. 

Nicht zutreffend ist, wie ich in der Fachpresse2 mehrfach auseinandergesetzt habe, die 
in den Kreisen der Industrie und auch bei einigen Fachgenossen vertretene Ansicht, daB 
flir Marmeladen nur passiertes Obst zulassig sei, daB also in der "Aprikosenmarmelade 
aus getrockneten Aprikosen" keinerlei Fruchtstucke mehr enthalten sein durfen. Die Vor
schrift, daB das Obstfleisch entkernt oder entsteint sein muB, bezieht sich nach der "Be
grundung" zu § 2 Abs. I, 2 nur auf Kern- und Schalenobst, nicht aber auf Beerenobst. 
das mit den Kernen, unpassiert, allgemein, z. B. zu Himbeermarmelade verarbeitet wird. 

Fur Pflaumenmus ist die Verwendung nur dann gestattet, wenn das Er
zeugnis als "Pflaumenmus aus Trockenpflaumen" deutlich gekennzeichnet 
wird. 

Der Nachweis von Trockenobst ist fur die eigentlichen Konfituren und 
Marmeladen kaum auf chemischem Wege zu erbringen, wenngleich bei Zusatz 
geschwe£elten Darrobstes ein Gehalt an Schwefliger Saure bei niedriger Alkali
tatszahl gewisse Anhaltspunkte zu liefern vermag. Bei starkesirupfreien Er
zeugnissen sehen F. HARTEL und SaLLING 3 einen Zusatz von Trockenobst als 
ziemlich sicher an, wenn die Alkalitatszahl unter 10 liegt, und wenn die 
1O%ige waBrige Lasung mit Salzsaure und Bariumchlorid sofort einen 
Niederschlag gibt. 

Der Nachweis kann unter Umstanden verscharft werden, wenn es gelingt, 
unzerkochte Fruchtstucke zu isolieren und fUr sich zu untersuchen. 

Zur Priifung von Pflaumenmus auf Trockenobst haben G. KAPPELLER, 
G. PRANGE und W. REIDEMEISTER 4 folgende Reaktionen empfohlen: 

ex) Fallung mit Bleiessig. Versetzt man eine filtrierte 1O%ige Lasung 
von Pflaumenmus mit dem zehnten Teile Bleiessig, so gibt Mus aus frischen 
Pflaumen einen weiBlichgrunen bis ap£elgriinen Niederschlag, der bei Mus aus 
konservierter Pulpe etwas dunkler ausfallt. Mus aus Trockenpflaumen gibt bei 
gleicher Behandlung einen braunen Niederschlag, wahrend Gemische aus Frisch
und Trockenpflaumen Farbenubergange von Grun nach Braun zeigen. 

f3) Verhalten gegen verdunnte Schwefelsaure. WaBrige Muslasungen 
(1: 10) zeigen je nach dem Ausgangsmaterial Farbenunterschiede, indem der 
Auszug aus frischem Mark oft einen Stich ins Ratliche aufweist, wahrend der
jenige aus Trockenpflaumen stets gelblich bis braun ist. Diese Farbenunter
schiede treten deutlicher hervor bei Zusatz von 1 ccm 25%iger Schwefelsaure 
zu 10 ccm Filtrat, wobei die Lasung des Muses aus Frischpflaumen starker 
rot wird, wahrend diejenige eines Muses aus Trockenpflaumen unverandert 
bleibt. 

y) Der Sauregehalt in 100 g des zuckerfreien Extraktes entspricht bei 
Mus aus frisch en Pflaumen 8,5-16,0 g, bei Mus aus Trockenpflaumen selten 
mehr als 7 g Apfelsaure. 

1 A. BEYTHIEN U. P. SIMMICH: Z. 1910, 20, 259. 
2 A. BEYTHIEN: Braunschw. Konserven-Ztg. 1936, Nr.4, 1. 
3 F. HARTEL u. SOLLING: Z. 1910, 20, 168. 
4 G. KAPPELLER, G. PRANGE U. W. REIDEMEISTER: Z. 1930, 59, 191. 
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b) Unter dem Mikroskope zeigt sich der Inhalt der Markzellen von 
Frischpflaumen rund, lappig oder langgestreckt und von teilweise deutlicher 
Kornung. Die Zel1wand ist prall und ohne wesentliche Schrumpfung. Das 
Mark von Trockenpflaumen enthalt Gebilde von gedrehter Form und starker 
Pigmentierung, die an Skelete oder geringelte Co cons erinnern. Die Kornung 
fehlt meist, die Zellwand ist stark geschrumpft. 

s) Milben, die sich bei langerem Erwarmen von 25 g Mus mit 150-250 cern 
Wasser an der Oberflache ansammeln, deuten auf die Mitverwendung von 
Trockenpflaumen. 

Die unter ex, (J und b besprochenen Bestimmungen ermoglichen nebeneinander 
auch mit geniigender Genauigkeit die Feststellung des Mengenverhaltnisses 
Von frischen und trockenen Pflaumen. 

Die von P. RUDOLPH und BARSCHl empfohlenen Reaktionen sind nach G. KAPPELLER 
und W. REIDEMEISTER2 nicht zum Nachweise von Trockenpflaumen geeignet. Die mit 
fuchsinschwefliger Saure eintretende Farb1lllg riihrt nicht nur von dem Gehalte an 
Trocken· oder Frischpflaumen her, BonOOrn wird von dem Eisengehalte stark beeinfluBt. 
Ein ganz aus Frischpflaumen bestehendes Mus gab zunachst nur eine gelbbraune, also fUr 
Trockenpflaumen sprechende Farbung und erst nach fUnftagiger Aufbewahrung in eiserner 
Schale die rotbraune Farbe, die von RUDOLPH und BARSCH als charakteristisch fUr Frisch
pflaum en angesehen, in Wahrheit aber durch das Eisen verursacht wird. Die Reaktion 
mit Natronlauge liefert etwas hellere, aber sonst den vorigen ganz ahnliche Farbungen 
und ist nicht besser als diese zu bewerten, und auch gegen J odlOsung zeigen Frischpflaumen 
und Trockenpflaumen ein v6llig wechselndes Verhalten, indem bald die einen, bald die 
anderen mehr Jod binden. Die Verfahren k6nnen daher nicht zum Nachweise von Trocken
pflaumen, ja nicht einmal zur Unterscheidung derselben von Frischpflaumen dienen. 

e) Priifung auf Starkesirup. 
Zusatz von Starkesirup wurde friiher Von den Vertretern der Lebensmittel

kontrolle als Verfalschung beurteilt, weil er, besonders in groBerer Menge, wegen 
seiner zahklebrigen Konsistenz den Erzeugnissen den tauschenden Anschein 
eines hoheren Obstgehaltes verleiht. Es wurde daher in den mit Zustimmung 
der Industriellen ausgearbeiteten sog. Heidelberger Beschliissen der Grund
satz aufgestellt, daB jeder Zusatz von Starkesirup kenntlich gemacht werden 
miisse, und zwar bei Mengen bis zu 25 % durch die Angabe: "mit Starkesirup", 
bei hoheren Mengen durch die Bezeichnung "Kunstmarmelade". Diese Beschliisse 
sind von den Gerichten lange Jahre als maBgebend anerkannt worden. 

1m Hinblick auf den Umstand, daB geringe Zusatze das Aussehen und den 
Geschmack der Marmeladen verbessern, sind in der Verordnung tiber Obst
erzeugnisse einige Milderungen eingetreten. Insbesondere ist fUr Konfitiiren 
und Einfruchtmarmeladen der Zusatz von hochstens 5 % Starkesirup ohne 
Deklaration, derjenige von hochstens 12% unter Angabe "mit Starkesirup", 
fUr Mehrfrucht- und Gemischte Marmeladen von 12 % ohne Deklaration erlaubt. 
Zusatze iiber 12% sind verboten. Pflaumenmus darf iiberhaupt keinen Starke
sirupzusatz erhalten. 

a) Qualitativer Naehweis. Nach dem Verfahren von FIEHE3 kocht man die 
notigenfalls filtrierte Losung von 10 g Substanz in 10 g Wasser zur Abseheidung 
der organisehen Kalksalze mit 5 Tropfen lO%iger Ammoniumoxalatlosung auf, 
koeht darauf noehmals mit Tierkohle auf und filtriert. 2 cern des klaren Filtrates 
werden mit 2 Tropfen Salzsaure (1,19) und 20 cern 94%igem Alkohol versetzt, 
worauf in starkesiruphaltigen Erzeugnissen Triibung entsteht. 

Meist geniigt auch die einfachere Vorpro be, daB man zu 100 ccm absolutem Alkohol 
30 ccm der GrundlOsung 1 : 10 hinzuflieBen laBt. Hierbei gibt Starkesirup eine milchige 
Triibung, reiner Fruchtsirup hingegen h6chstens vereinzelte Flocken von Pektin. 

1 P. RUDOLPH u. BARSCH: Z. 1931, 62, 581. 
2 G. KAPPELLER u. W. REIDEMEISTER: Z.1932, 64, 558. 3 FIERE: Z.1909, 18, 31. 
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Die FiHlung nach BECKMANN 1 mit Bariumhydroxyd und MethylalkohoI bietet keine 
Vorziige. 

p) Die quantitative Bestimmung erfolgt nach dem Verfahren 'Von A. JUCKE

NACK und PASTERNACK 2 durch Ermittelung der spezifischen Drehung des 
invertierten Extraktes. 

Die genannten Autoren gingen bei Ausarbeitung ihrer Methode 'Von der An
nahme aus, daB in den reinen Fruchtsaften die Fructose und Glucose in gleicher 
Menge enthalten sind, und daB daher nach der Inversion keine andere Zuckerart 
als In'Vertzucker vorhanden ist. Da nun weiter die Trockensubstanz (der Extrakt) 
der Fruchtsirupe nur sehr geringe Mengen 'Von zuckerfreien Extrakti'Vstoffen ent
halt, so muB die spezifische Drehung des in'Vertierten Extraktes (d. h. die Drehung 
einer 100%igen Losung im 100-mm-Rohr) derjenigen des In'Vertzuckers bei 20 0 

(- 21,5 Winkelgrade) entsprechen. Indem sie andererseits fUr die Trockensub
stanz des Starkesirups eine mittlere spezifische Drehung 'Von + 134,1 0 annahmen, 
waren sie in der Lage, eine Tabelle auszuarbeiten, welche den der beobachteten 
spezifischen Drehung entsprechenden Gehalt an Starkesirup abzuleiten gestattet. 
Es war ein iiberaus gliicklicher Gedanke JUCKENACKS, die spezifische Drehung 
des in'Vertierten Extraktes zugrunde zu legen, weil hierdurch einerseits die 
quantitati'Ve Bestimmung des Gesamtzuckers iiberflussig gemacht und anderer
seits der wechselnde Gehalt an In'Vertzucker und Saccharose ausgeschaltet 
wurde. Das 'Vortreffliche Verfahren hat in kurzer Zeit alle anderen 'Verdrangt 
und ist durch Vereinbarung der Lebensmittelchemiker und Fabrikanten zum 
maBgebenden gemacht worden. 

Die wissenschaftliche Grundlage, auf der die JUCKENAcKsche Tabelle berechnet worden 
ist, hat BEYTHIEN 3 folgendermaflen entwickelt: Die spezifische Drehung eines Gemisches 
zweier Stoffe von verschiedenem Drehungsvermogen ist eine Funktion der spezifischen Dre
hung ihrer Einzelbestandteile, und man kann daher sowohl aus dem Prozentgehalte der 
Komponenten die spezifische Drehung der Mischung, als auch umgekehrt aus der spezifischen 
Drehung den Gehalt an den Bestandteilen ableiten. Die einfachste geometrische Darstellung 
dieser GesetzmaBigkeit steUt die gerade Linie dar von der Gleichung 

y-b 
y=ax+b; X=-

a 
Hierin bedeutet die Ordinate y die spezifische Drehung und die Abszisse x den Prozent

gehalt der Mischung an dem starker rechtsdrehenden Anteile, a ist die Tangente des 
Winkels (at) zwischen der Geraden und der Abszissenachse, b der Abstand zwischen dem 
Nullpunkte des Systems und dem Schnittpunkte der Geraden mit der Ordinatenachse. 
Bezeichnet man nun die spezifische Drehung des starker drehenden Bestandteils mit d1 
und diejenige des schwacher drehenden mit d2 , so nehmen die Gleichungen nach der von 
BEYTHIEN und HENNICKE4 gegebenen Ableitung folgende Form an: 

d1 -d2 100 
y=--I00-·x+d2; x=,T_d (y-d2)· 

1 2 

Habe ich also die spezifische Drehung einer Mischung (D) bestimmt, so brauche ich den 
Wert D nur fiir yeinzusetzen, urn den Prozentgehalt des starker drehenden Bestandteils 
zu finden: 

100 
x = a,--=[ (D-d2 )· 

1 2 

1m konkreten FaIle der Fruchtsirupe ist d1 = + 134,1 (Starkesirup); d2 = -21,5 (lnvert
zucker), also 

100 100 
x = 134J+-21,5 (D + 21,5) = 155,6 (D + 21,5). 

Fiir reinen Starkesirup wird D = + 134,1 und x = 100, fiir reinen Invertzucker wird 
D = - 21,5 und x = O. 

1 BECKMANN: Zeitschr. analyt. Chern. 1896, 25, 263; Z. 1901, 4, 1065. 
2 A. JUCKENACK u. PASTERNACK: Z. 1904, 8, 10. 3 BEYTHIEN: Z. 19I1, 21, 275. 
4 BEYTHIEN U. HENNICKE: Beitrage zur quantitativen Analyse organischer Gemische 

mit Hilfe des Refraktometers. Pharm. Zentralh. 1907, 48, 1005. 
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Setze ich nun in die Gleichung nacheinander fiir DaIle Werte von - 21,5 bis + 134,1 
ein, so erhalte ich die Tabelle auf S. 621, die den jeder spezifischen Drehung entsprechenden 
Gehalt an wasserfreiem und wasserhaltigem Starkesirup sofort abzulesen gestattet. 

Die zur Ableitung der spezifischen Drehung des invertierten Extraktes 
erforderlichen analytischen Werte miissen unter genauer Innehaltung der von 
A. JUCKENACK gegebenen. Vorschrift in folgender Weise ermittelt werden. 

1. Spezifisches Gewicht der invertierten Liisung. 80 ccm der Grundlosung 1: 10, ent
sprechend 8 g Substanz, werden in einem 100-ccm-MeBkolbchen mit einer Messerspitze 
gereinigter Tierkohle (aschenfrei) versetzt und nach Zugabe von 5 ccm konzentrierter Salz
saure (Spez. Gewicht 1,19) genau 5 Minuten lang mit eingesenktem Thermometer auf 68 
bis 70° erwarmt, dann rasch unter der Wasserleitung abgekiihlt und auf 100 ccm aufgefiilIt. 
Man bestimmt nun im Pyknometer das Spezifische Gewicht einerseits der invertierten Losung, 
andererseits einer Losung von 5 ccm der benutzten Salzsaure zu 100 ccm und subtrahiert 
letzteren Wert von dem ersteren. Durch Addition von 1 zu der Differenz erhalt man das 
Spezifische Gewicht der salzsaurefreien Losung (Si). 

2. Extraktgehalt der invertierten Marmelade. Man entnimmt der Zuckertabelle von 
K. WINDISCH den Si entsprechenden Wert und erhalt durch Multiplikation mit 12,5 den 
Extraktgehalt der invertierten Marmelade (Ei). 

Es sei z. B.: 
das Spez. Gewicht der invertierten Losung 8: 100 einschlieBlich der Salzsaure 1,0318 
das Spez. Gewicht der Losung von 5 ccm Salzsaure: 100. . . . . . . . . . . 1,0100 
das Spez. Gewicht der salzsaurefreien inver~ierten LOsung (SIfaIBo~--. -.-.-:-. -1,0218 
so ist der Extraktgehalt der invertierten Losung 8: 100 . . . . . . . . . . . 5,64 g 
der Extraktgehalt der invertierten Marmelade (Ei). . . . . . . . . . . . . . 70,50% 

3. Polarisation der invertierten Losung (Pi). Die wie oben invertierte Losung 8: 100 
wird in einem mit Kiihlmantel versehenen 200-mm-Rohre bei genau 20° poiarisiert. 

Die praktische Bestimmung gestaltet sich nun einfach so, daB man 
aus dem Spezifischen Gewichte (Ziff.l), dem Extraktgehalte (Ziff.2) und der 
Polarisation der invertierten Losung nach Ziff.3 die spezifische Drehung des 
invertierten Extraktes berechnet und der nachstehenden Tabelle den ent
sprechenden Stiirkesirupgehalt entnimmt. 

Folgendes konkrete Beispiel moge die Art der Berechnung niiher veranschau
lichen: 

Es sei das Spez. Gewicht der invertierten Losung 8: 100 = 1,0218, entsprechend 5,64 g 
Extrakt in 100 ccm; die Polarisation der gleichen Losung im 200-mm-Rohre = + 3,65°. 

Dann drehen 5,64 g Extrakt im 100-mm-Rohre = + 1,825° 
. 1,825 X 100 

100 g Extrakt 1m 100-mm-Rohre = + 5,64 = + 32,36°. 

Dieser spezifischen Drehung entsprechen nach der TabelIe 42,22 % wasserhaltigen 
Starkesirups. In 100 g Extrakt sind also 42,22 g, d. h. in 70,5 g Extrakt oder in 100 g 
Marmelade 42,22 X 0,705 = 29,77% Starkesirup. 

Mehrfache Nachpriifungen durch zahlreiche Fachgenossen, insbesondere 
H. MATTHES und MULLERl, P. HASSE2, A. BEYTIDEN und P. SIMMICH3, GRUN
HUT' u. a. haben die praktische Brauchbarkeit der Methode ergeben. Insbeson
dere ist es nach den Arbeiten der letzteren, im Gegensatze zu der von BEYTIDEN 
als irrig erwiesenen Annahme ROBERT KAYSERs 5 berechtigt, die mittlere spezi
fische Drehung des Stiirkesirups zu + 134,1 einzusetzen, und auch die Schwan
kungen der spezifischen Drehung reiner Fruchtsiifte sind im allgemeinen ohne 
wesentlichen EinfluB auf das Resultat. 

Ausnahmen bilden aber das Apfelkraut und seine Surrogate und das 
Pflaumenmus, soweit diese als Normalware ohne Zuckerzusatz hergestellt 

1 H. MATTHES u. MULLER: Z. 1906, 11, 75. 
2 P. HASSE: Pharm. Ztg. 1906, 61, 815. 
3 A. BEYTillEN u. P. SIMMICH: Z. 1910, 20, 268. 
"' GRUNHUT: Zeitschr. analyt. Chern. 1910, 49, 745. 
5 ROBERT KAYSER: Zeitschr. offentl. Chern. 1909, 10, 390. 
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Tabelle 24. Von JUCKENACK, in der Vereinfachung von BEYTHIEN und SIMMICH, 
zur Bestimmung des Starkesirups. 

[1X]n 
Stiirke8irup [1X]n 

Stiirkesirup [1X]n Stlirkesirup 
[IXln 

Stiirkesirup 

des in- mit wasser- des in- mit wasser- des in- mit wasser- des in- mit 
vertier- 18% vertier- 18% vertier- 18% vertier- 18% WaS8er-

ten Ex- Wasser frei ten Ex- Wasser frei ten Ex- Wasser frei ten Ex- Wasser frei 

traktes % % traktes % % traktes % % traktes % % 
I 

-21,5 0,0 0,0 +18 31,0 25,4 +58 62,3 I 51,1 + 98 93,7 76,8 
-21 0,4 0,3 +19 

I 
31,7 26,0 +59 63,1 I 51,7 + 99 94,4 77,4 

-20 1,2 1,0 +20 32,5 26,7 +60 63,9 52,4 +100 95,2 78,1 
-19 2,0 1,6 +21 33,3 27,3 +61 64,7 53,0 +101 96,0 78,7 
-18 2,8 2,3 +22 34,1 27,9 +62 65,5 : 53,7 +102 96,8 79,4 
-17 3,5 2,9 +23 34,9 ! 28,6 +63 66,2 : 54,3 +103 97,6 80,0 
-16 4,3 3,5 +24 35,6 I 29,2 +64 67,0 I 55,0 +104 98,4 80,7 
-15 5,1 4,2 +25 36,4 I 29,9 +65 67,8 . 55,6 +105 99,2 81,3 
--14 5,9 4,8 +26 37,2 ' 30,5 +66 68,6 56,2 +106 99,9 81,9 
--13 6,7 5,5 +27 38,0 31,2 +67 69,4 56,9 +107 100,7 82,6 
-12 7,4 6,1 +28 38,8 31,8 +68 70,1 57,5 +108 101,5 I 83,2 
-ll 8,2 6,8 +29 39,6 32,4 +69 70,9 58,2 +109 102,3 I 83,9 
-·10 9,0 7,4 +30 40,4 33,1 +70 71,7 58,8 +110 103,1 i 84,5 
-9 9,8 8,0 +31 41,1 33,7 +71 72,5 59,4 +111 103,8 I 85,1 
-8 10,6 8,7 +32 41,9 34,4 +72 73,3 I 60,1 +1l2 104,6 I 85,8 
-7 11,4 9,3 +33 42,7 35,0 +73 74,1 I 60,7 +113 105,4: 86,4 
-6 12,2 10,0 +34 43,5 35,7 +74 74,8 ; 61,4 +114 106,2 I 87,1 
-5 12,9 10,6 +35 44,3 36,3 +75 75,6 I 62,0 +115 107,0 I 87,7 
-4 13,7 11,3 +36 45,1 37,0 +76 76,4 I 62,6 +116 107,8 88,4 
-3 14,5 11,9 +37 45,9 37,6 +77 77,2 i 63,3 +1l7 108,6 89,0 
-2 15,3 12,5 +38 46,6 38,2 +78 78,0 I 63,9 +118 109,3 89,7 
-1 16,1 13,2 +39 47,4 38,9 +79 78,8 64,6 +119 110,1 90,3 
± 0 16,9 13,8 +40 48,2 39,5 +80 79,6 65,2 +120 110,9 90,9 
+ 1 17,6 14,5 +41 49,0 40,2 +81 80,3 65,9 +121 111,7 91,6 

I 2 18,5 15,1 +42 49,8 40,8 +82 81,1 66,5 +122 112,5 92,2 T 

+ 3 19,2 15,8 +43 50,6 41,5 +83 81,9 67,2 +123 113,3 i 92,9 
+ 4 20,0 16,4 +44 51,3 42,1 +84 82,7 67,8 +124 114,0 I 93,5 
+ 5 20,8 17,0 +45 52,1 42,7 +85 83,5 68,4 +125 1 114,8 I 

94,2 
-l- 6 21,6 17,7 +46 52,9 43,4 +86 84,2 69,1 +126 115,6 i 94,8 
, 7 22,3 18,3 +47 53,7 44,0 +87 85,0 69,7 +127 116,4 95,4 ..,.. 

+ 8 23,1 19,0 +48 54,5 44,7 +88 85,8 70,4 +128 117,2 96,1 
+ 9 23,9 19,6 +49 55,2 45,3 +89 86,6 71,0 +129 118,0 96,7 
+10 24,7 20,3 +50 56,0 46,0 +90 87,4 71,7 +130 118,7 97,3 
+ll 25,5 20,9 +51 56,8 46,6 +91 88,2 72,3 + 131 119,5 98,0 
+12 26,3 21,5 +52 57,6 47,2 +92 89,0 72,9 +132 120,3 ' 98,7 
+13 27,1 22,2 +53 58,4 47,9 +93 89,7 73,6 +133 121,1 I 99,3 
+14 27,8 22,8 +54 59,2 48,5 +94 90,5 74,2 +134 121,9 i 99,9 
+15 

I 
28,6 23,5 +55 60,0 49,2 +95 91,3 74,9 + 134,1 122,0 I 100,0 

+16 29,4 24,1 +56 60,7 49,8 +96 92,1 75,5 
I 

I 

+17 30,2 24,7 +57 i 61,5 50,5 +97 92,9 76,2 I 
I 

werden, weil bei diesen der Extraktgehalt des Obstes entscheidend ins Ge
wicht flint. 

1m Apfelkraut ohne Zusatz von Saccharose iiberwiegt die Fructose bedeu
tend, und die spezifische Drehung des invertierten Extraktes betrligt dement
sprechend zwischen - 35 und - 45, im Durchschnitt - 40. Hier berechnet 
man den Gehalt des Extraktes an wasserfreiem Stlirkesirup aus der spezifischen 
Drehung des invertierten Extraktes D 

100 
zu x = 174;1 (D + 40). 

Beispiel der Berechnung. Ein Apfelkraut enthalte 70% invertierten Extrakt mit 
der spezifischen Drehung D = + 61,97°, dann ist x = 58,57%; 100 g Extrakt enthalten 
demnach 58,57 g, 70 g Extrakt oder 100 g Apfelkraut 58,57 X 0,7 = 41 % wasserfreien oder 
50% wasserhaltigen Starkesirup. 
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FUr Riibenkraut betragt die spezifische Drehung -17 bis -19 und 
weicht demnach so wenig von derjenigen des Invertzuckers (- 21,5) ab, daB 
die Tabelle von JUCKENACK ohne weiteres angewandt werden kann. 

Pflaumenmus besteht normalerweise lediglich aus dem eingedickten 
Fruchtmark. Da nun die spezifische Drehung der invertierten Trockensubstanz 
des Pflaumenmarkes nicht - 21,5, sondern nahezu Null betragt, so kann die 
Bestimmung des Starkesirups nicht nach der JUCKENAcKschen Tabelle erfolgen; 
ebensowenig ist es zulassig, von der ermittelten spezifischen Drehung den Wert 
21,5 zu subtrahieren und die der Differenz entsprechende Zahl der JUCKENACK
schen Tabelle zu entnehmen. Man muB vielmehr nach A. BEYTHIEN1 auf die vor-

stehend (S.619) abgeleitete allgemeine Gleichung x = d 100d (D-ds) zuriick-
1- 2 

greifen, in der ~ die spezifische Drehung des starker drehenden, dB diejenigen 
des schwacher drehenden Bestandteils und D diejenige der Mischung darstellt. 
Setzt man fiir ~ die spezifische Drehung des Starkesirups = + 134,1; fiir dz 
die spezifische Drehung des invertierten Pflaumenextraktes ± 0, so nimmt die 
Gleichung folgende Form an: 

X=_I00_. D 134,1 . 
Beispiel der Berechnung. Die spezifische Drehung des invertierten Extraktes 

einer Pflaumenmusprobe sei D = + 73,85°; dann ist der Gehalt dieses Extraktes an 

wasserfreiem Starkesirup z = 1~~~1'73,85= 55,97%, entsprechend 67,15% wasserhaltigem 
Starkesirup mit 18% Wasser. Angenommen, das Pflaumenmus enthalte 74,45% Extrakt. 

In 100 g Extrakt sind enthalten: 67,15% Starkesirup. 
In 74,45 g Extrakt oder in 100 g PIlaumenmus sind enthalten: 

67,15 X 74,45 5 0/ S ke' ( hi' ) - 100 = 0 /0. tar, BlrUp wasser a tlg . 

Zur Unterstiitzung der nach vorstehenden Verfahren gewonnenen Ergeb
nisse kann man noch folgendes Verfahren der Dextrinbestimmung von 
J. GROSSFELD und HOLLATz z heranziehen: 

50 ccm einer Losung von 20 g Substanz in Wasser zu 100 ccm werden mit 5 ccm Blei
essig versetzt. Von der abfiltrierten Fliissigkeit vermischt man 30 ccm mit 5 ccm Kalium
ferrocyanidlosung (150 g krystallisiertes Salz in 1 Liter) und filtriert nach 15 Minuten durch 
ein Kieselgurfilter, gibt zu 25 ccm des klaren Filtrates 2 Tropfen Essigsaure und 5 ccm 
Zinkacetatlosung (230 g krystallisiertes Salz in 1 Liter) und filtriert abermals. Versetzt 
man nun 5 ccm des Filtrats mit 0,5 ccm Salzsaure (1,19) und 50 ccm 95%igem Alkohol, 
so entsteht bei Anwesenheit von Dextrin eine milchige Triibung. Man laBt sie 2 Tage ab
sitzen, gieBt die Fliissigkeit von dem zahen Bodensatze ab, spiilt mit Alkohol nach, trocknet 
1 Stunde bei 1100 und wagt. Durch Division mit 0,4 kann der Dextringehalt auf Starke
sirup umgerechnet werden. 

Alles in allem genommen laBt sich wohl angeben, daB bei Innehaltung der 
angegebenen VorsichtsmaBregeln die Bestimmung des Starkesirups mit fiir die 
Praxis hinreichender Genauigkeit moglich ist; auch wenn man beriicksichtigt, 
daB zu der schwankenden Drehung des im Handel befindlichen Starkesirups 
und dem wechselnden Verhaltnis von Glucose und Fructose in den Friichten 
noch der nicht unbetrachtliche Gehalt der letzteren an loslichem Nichtzucker 
und die mit dem Einkochen verbundenen Veranderungen hinzutreten. 

Den ersteren Fehler kann man nach dem Vorschlage von P. HASSE 3 sowie 
von A. BEYTmEN und P. SIMMICH" teilweise dadurch ausschalten, daB man 
von dem EXtraktgehalte der in vertierten Marmelade den Gehalt der gleichen 
Marmeladensorte an Nichtzucker abzieht und aus dem verbleibenden Reste die 
spezifische Drehung berechnet. FUr Marmeladen, die aus gleichen Teilen Obst 

1 A. BEYTHIEN: Z. 1911, 21, 271. 2 J. GROSSFELD u. HOLLATZ: Z. 1930, 09, 216. 
3 P. HASSE: Pharm. Ztg. 1906, iiI, 815. 4 A. BEYTHIEN U. P. SIMMICH: Z.191O, 20,256. 



"Oberwachung des Verkehrs mit Musen und Marmeladen. 623 

und Zucker eingekocht sind, konnen, auf Trockensubstanz bezogen, etwa fol
gende Durchschnittswerte angesetzt werden: 

Himbeeren 3,30%, Johannisbeeren 3,35%, Walderdbeeren 3,31 %, Garten
erdbeeren 2,94 %, Aprikosen 3,80 %, Pfirsiche 4,59 %, Zwetschen 5,15 %, Pflaumen 
6,20%, Kirschen 4,18%, Apfel 3,16% Nichtzucker. 

Betriigt also z. B. der Extraktgehalt einer invertierten Himbeermarmelade, 
auf Trockensubstanz berechnet, 92,32% und die mit seiner Hilfe berechnete 
Dr h 20 7 . t d· h if· h D h - 20,7 x 92,32 21 5 e ung - "so IS Ie wa re spez ISC e re ung 92,32 _ 3,30 = - ,. 

Der EinfluB des Kochens auf die Zusammensetzung der Marmeladen, ins~ 
besondere die mit ""Oberhitzung verbundene Zerstorung von Invertzucker ist 
noch nicht genugend klargestellt. Hinsichtlich der eingehenden Besprechung 
dieser Fehlerquellen muB auf die angefiihrten Originalarbeiten verwiesen werden. 

Immerhin wird man zu berucksichtigen haben, daB die Methode mit gewissen 
Schwankungen belastet ist, wenngleich der Fehler nach der wohlbegrundeten 
Auffassung GRUNHUTB 10% des gefundenen Wertes nicht erreicht. Nach dem 
RunderlaB des PreuBischen Innenministers yom 18. Juni 19341 solI aber sogar 
erst dann Beanstandung ausgesprochen werden, wenn der analytisch gefundene 
Gehalt an Stiirkesirup die gesetzliche Hochstgrenze um mehr als 3 % ubersteigt 
(8 statt 5, 15 statt 12 % ). 

In welcher Form die nach der Verordnung zuliissige Menge Stiirkesirup 
zugesetzt wird, ob fur sich allein oder im Gemisch mit Saccharose ist dem Er
messen des Fabrikanten uberlassen. Insbesondere konnen A b Iii uf e von der 
Herstellung der Fruchte in Dickzucker, z. B. Citronatabliiufen, gegen deren 
Verwendung anfangs Bedenken erhoben wurden, nicht peanstandet werden. 
Wie A. BEYTHIEN 2 in der Fachpresse des Niiheren begriindet hat,· sollte die in 
§ 2 der Verordnung aufgestellte Vorschrift, daB zu Marmeladen "technisch 
reiner weiBer Verbrauchszucker (Saccharose)" verarbeitet werden muB, lediglich 
den mangelhaft gereinigten, klebrigen, nach Melasse schmeckenden Rohzucker 
(rohen Zucker) ausschlieBen. Zur Herstellung des Citronats wird aber notorisch 
reiner weiBer Verbrauchszucker verarbeitet, und daB der Ablauf daneben noch 
Stiirkesirup enthiilt, ist vollig belanglos, weil auch dieser ein erlaubter Bestand
teil der Marmeladen ist. Kein Fabrikant ist aber gezwungen, die erlaubten 
Bestandteile einzeln zuzusetzen, sondern berechtigt, sie auch in Form der Mi
schung zu verwenden. 

Diese Auffassung hat inzwischen allgemeine Anerkennung gefunden. 

f) Priifung auf Pektinzusatz. 
Aus den auf S.593 angefiihrten technischen Grunden ist bei der Her

stellung der Konfitiiren und Marmeladen (nicht aber von Pflaumenmus) der 
Zusatz von Pektin in Form des Obstgeliersaftes oder von Pektinpriiparaten, die 
bestimmten, in §3 (3,4) aufgestellten Vorschriften entsprechen mussen, gestattet. 

Fur den Pektingehalt werden folgende Grenzwerte festgesetzt: 
Flussiges Obstpektin mindestens 2,5% Pektinstoff (oder 25% der 

Trockenmasse) ; 
Pulverformiges Obstpektin muB in 10%iger wiiBriger Losung den 

gleichen Bedingungen entsprechen; 
Obstgeliersiifte Mchstens 2% Pektinstoff und hochstens 25% Trocken

masse. 
Der Zusatz ist so zu bemessen, daB Konfituren und Einfruchtmarmeladen 

nicht mehr als 0,3 %, Mehrfrucht- und Gemischte Marmeladen nicht mehr aIs 
1 III a II 2097/34 (M.BI.i.V. Nr.26, Sp.874). 
2 A. BEYTHmN: Deutsch. Lebensm.-Rundschau 1934, 67. 
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0,5 % zugesetzten Pektinstoff im Fertigerzeugnis enthalten. Der Pektinstoff 
mu6 immer als Calciumpektat berechnet werden. 

Hinsichtlich des qualitativen Nachweises und der quantitativen Be
stimmung sei auf die S.608 beschriebenen Methoden verwiesen. Fiir amt
liche Untersuchungen ist die Fiillungals Calciumpekta~ nach C. GRIEBEL zu 
bevorzugen, da diese in der "Begriindung" zu § 7, Nr. 7 als geeignet be
zeichnet wird. 

Fiir die Ermittlung der zugesetzten Pektinmenge mu6 von dem Gesamtgehalte 
das in dem verarbeiteten Obst enthaltene abgezogen werden, i.lber dessen Menge 
zuverlassige Angaben nicht vorliegen. Nach den S.526 mitgeteilten Analysen 
sind in schwarzen Johannisbeeren, Stachelbeeren und Erdbeeren 0,6---0,7%, 
in Himbeeren 1,2-1,4%, in Pfirsichen, roten Johannisbeeren, Heidelbeeren 
0,42---0,45%, in Prei6elbeeren, Morellen, Quitten 0,33---0,39%, in Sauerkirschen 
0,09% Pektin enthalten, so da6 in der fertigen Marmelade etwa 1/3-1/2 dieser 
Werte vorhanden sein wiirde. Bei Verarbeitung von Halbfabrikaten ist aber 
mit vie] geringeren Gehalten zu rechnen. 

g) Priifung auf nieht im Obste enthaltene Geliermittel. 
Nach § 7 Ziff.6 der Verordnung iiber Obsterzeugnisse sind Obstkonfitiiren 

und Marmeladen, bei deren Herstellung nicht im Obste enthaltene Gelierstoffe 
verwendet worden sind, als verfalscht anzusehen und auch bei Kenntlichmachung 
yom Verkehr ausgeschlossen. Das gleiche Verbot gilt nach § 13 Ziff. 12 fUr 
Pflaumenmus und fUr Gemischtes Mus. 

Nach den seither in der Praxis gemachten Erfahrungen kommen als ver
botene Geliermittel hauptsachlich Gelatine, Agar und, ausnahmsweise Tragant 
in Betracht. 

IX) Nachweis von Gelatine. Man zieht entweder nach A. BOMER 1 den 
Stickstoffgehalt der Alkoholfallung heran; oder man versetzt die hei6 bereitete 
Losung mit lO%iger KaliumbichromatlOsung im fiberschusse, kocht auf und 
gibt nach sofortigem Abkiihlen 2 bis hochstens 3 Tropfen konzentrierter Schwefel
saure hinzu, worauf bei Gegenwart von Gelatine ein weiBer, feinflockiger Nieder
schlag entsteht, der sich rasch zusammenballt 2; oder endlich man benutzt die 
Eigenschaft der Gelatine, beim Eindampfen mit Formaldehyd eine in Wasser 
unlosliche Su bstanz zu liefern 3. 

(3) Nachweis von Gelatine neben Gelose (Agar-Agar)4: 20 g Frucht
gelee werden mit 100 ccm 90%igem Alkohol gefallt. Der Niederschlag wird 
dekantiert und in zwei Teile geteilt. Den einen lOst man in Wasser und priift 
mit Tanninlosung und mit PikrinsaureWsung, die bei Gegenwart Von Gelatine 
Niederschlage geben. Der andere Teil wird mit Calciumoxyd erhitzt. Gelatine 
entwickelt Ammoniak. Falls Gelatine zugegen ist, wird der durch Alkohol 
erzeugte Niederschlag in kochendem Wasser gelOst, mit Kalkwasser alkalisch 
gemacht, 2-3 Minuten gekocht und durch feine Leinwand filtriert. Das mit 
Oxalsaure neutralisierte Filtrat engt man auf dem Wasserbade ein, versetzt 
mit Formaldehyd und dampft zur Trockne. Der mit Wasser einige Minuten 
gekochte Riickstand wird durch einen Hei6wassertrichter filtriert, das Filtrat 
auf 7-8 ccm eingedampft und in ein Reagensglas gegossen. Bei Gegenwart von 
Gelose entsteht nach dem Abkiihlen eine steife Gallerte. Ist keine Gelatine 
vorhanden, so faUt die Behandlung mit Formaldehyd fort. 

I A. BOMER: Chem.-Ztg. 1895, 19, 552. 
2 HENZOLD: Zeitschr. iiffentl. Chern. 1900, 6, 292. 
3 BECKMANN: Forschungsber. 1896, 3, 324. Ygl. auch TRILLAT: Compt. rend. 1898, 

127, 724. 4 A. DESMOULIllJRES: Rep. Pharm. 1902, 14, 337; Z. 1903, 6, 763. 
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y) Fur weniger gut gereinigtes Agar-Agar kommt auch der Vorschlag von 
MARPMANN 1 in Frage, der die Substanz mit 5%iger Schwefelsaure und einigen 
Krystallen von Kaliumpermanganat kocht und das Sediment mit Hilfe des 
Mikroskops auf die charakteristischen Kieselpanzer von Diatomeen untersucht. 

HARTEL und SOLLING 2 erhitzen 30 g der zu untersuchenden Marmelade mit 
270 g heiBem Wasser unter bestandigem Umruhren zum Kochen, erhalten 
2-3 Minuten im Kochen und filtrieren sofort siedend heiB. Nach dem Erkalten 
entsteht bei Gegenwart von Agar-Agar innerhalb 24 Stunden ein feinflockiger 
Bodensatz, der sich beim Reiben zwischen den Fingern als Agar zu erkennen 
gibt und beim Erwarmen zu einem dunnen Hautchen eintrocknet. Wenn 
groBere Mengen zugegen sind, wascht man die Ausscheidung mit kaltem Wasser, 
erhitzt sie darauf mit wenig Wasser im siedenden Wasserbade und laBt erkalten. 
Bei Anwesenheit von 0,1 % Agar-Agar entsteht eine feste Gallerte nach Art 
eines bakteriologischen Nahrbodens. 

6) N ach weis von Tragant. Nach dem von P. WELMANS 3 fUr Schokolade 
ausgearbeiteten Verfahren, das wohl auch fur Marmeladen und Fruchteis an
gewandt werden kann, verreibt man die eingetrocknete Substanz mit so viel 
verdunnter Schwefelsaure, als zur Bildung eines dicken Breies erforderlich ist, 
setzt dann 10 Tropfen Jodjodkalium16sung hinzu, mischt nochmals andauernd 
und beobachtet nach Zusatz von etwas Glycerin in ganz dunner Schicht bei 
160facher VergroBerung. Bei Anwesenheit von Tragant ist das Gesichtsfeld 
von teils kugeligen, teils unregelmaBig geformten blauen Punkten erfullt, auch 
treten vielfach die groBen, der Kartoffelstarke ahnlichen Zellen des Tragants auf. 

F. FILSINGER 4 reibt die Substanz mit Wasser an, gieBt nach 24 Stunden 
vom Bodensatze ab und durchmustert letzteren mit der Lupe. Dabei treten 
die Tragantteilchen in Form farbloser, sagoahnlicher Kugelchen, die an der 
Luft zu kleinen gelblichen Schuppchen eintrocknen und auf Zusatz von Jod 
die kleinen Starkekorner erkennen lassen, zutage. 

Die von A. und M. DOMINIKIEWICZ5 empfohlene viscosimetrische und refrakto· 
metrische Priifung hat durch die Zulassung des Starke sirups und Pektins ihre praktische 
Bedeutung verloren. 

h) Priifung auf zugesetzte organische Siiuren. 
Zum Ausgleiche eines naturlichen Mangels an Saure, der einen faden Ge

schmack bedingt, ist es erlaubt, den Konfituren und Marmeladen sowie dem 
Pflaumenmus einen geringen Zusatz von Weinsaure cder Milchsaure zu 
geben, wahrend andere SallIen, besonders Citronensa ure verboten sind. 

Die Beschrankung auf Weinsaure und Milchsaure ist aus dem Grunde erfolgt, daB diese 
normalerweise in den Marmeladen und Musen nicht vorkommen, die AusschlieBung der 
Citronensaure, Apfelsaure usw., weil diese fiir die Ableitung des Obstgehaltes von Bedeutung 
sind. 

Die Hohe des Zusatzes ist dahin begrenzt, daB im Fertigerzeugnis nicht mehr 
als 0,5% zugesetzte Wein- oder Milchsaure enthalten sein durfen. 

Auch fur Obstpektin ist ein "geringer Zusatz von Wein- oder Milchsaure" 
ohne zahlenmaBige Begrenzung gestattei .. 

Der Nachweis und die Bestimmung der Weinsaure und Milchsaure kann nach 
den Angaben auf S.606 erfolgen. Erhebliche Uberschreitung der Grenze von 
0,5% ist als Beanstandungsgrund anzusehen. Auch darf Obstpektin nicht so viel 

1 MARPMANN: Pharm. Zentralh. 1897, 38, 138. 
2 HARTEL u. SOLLING: Z. 1910, 20, 168. 
3 P. WELMANS: Zeitschr. offentl. Chern. 1900,6,480; Z. 1901,4,401. 
4 F. FfLSINGER: Zeitschr. offentl. Chern. 1903, 9, 9. 
o A. DOMINIKIEWICZ: Z. 1905, 10. 740. 
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von diesen Sauren enthalten, daB die mit ihm hergestellte Marmelade mehr als 
0,5 % davon entMlt. 

Zum Nachweise eines Zusatzes von Citronensaure muB der natiirliche Saure
gehalt des Obstes beriicksichtigt werden. Man wird also den in der Tabelle 
iiber die Zusammensetzung der Marmeladen auf S.597 verzeichneten Saure
gehalt in Abzug bringen und dabei die Angaben auf S. 528 iiber die natiirIichen 
Schwankungen beriicksichtigen. 

i) Priifung auf zugesetzte Aromastoffe. 
Zu Konfitiiren und Marmeladen diirfen nach § 7 Ziff. 2 kiinstliche Aroma

stoffe iiberhaupt nicht und natiirliche Aromastoffe nur insoweit zugesetzt 
werden, als sie den Erzeugnissen beim Einkochen entweichen und mit Hilfe 
besonderer Kondensationsvorrichtungen wieder gewonnen werden. 

Da bei Pflaumen eine Wiedergewinnung der unbetrachtlichen Aromastoffe 
praktisch nicht in Betracht kommt, ist fiir Pflaumenmus und Gemischtes Mus 
nach § 13 Ziff.4 jeder Zusatz von Aromastoffen verboten. Von dem Verbote 
sind aber Gewiirze (z. B. Gewiirznelken) ausgenommen, doch muB der Zusatz 
durch die Angabe "gewiirzt" kenntlich gemacht werden. 

Gewiirze sind auf mikroskopischem Wege nachzuweisen. Zur Priifung auf 
kiinstliche Aromastoffe konnen die im Abschnitte Limonaden und Brause
limonaden mitgeteilten Methoden herangezogen werden, wahrend der Nachweis 
natiirlicher Aromastoffe, bei der Unmoglichkeit einer quantitativen Bestimmung 
nur dann gelingen wird, wenn ein der betreffenden Marmeladensorte fremder 
Aromastoff einer anderen Obstart zugesetzt worden ist. 

k) Priifung auf zugesetzte Mineralstoffe. 
Der Zusatz von Mineralstoffen ist sow-ohl fiir Konfitiiren und Marmeladen 

(§ 7 Ziff. 5) als auch fiir Pflaumenmus (§ 13 Ziff. 11) verboten. 
Dieses Verbot bezweckt hauptsachlich, eine Storung der analytischen Befunde, 

soweit sie fiir die Ableitung des Obstgehaltes wichtig sind, zu verhindern. Es 
erstreckt sich aber nach der "Begriindung" nicht auf die geringen Mengen 
Mineralstoffe, die mit den Ausgangsmaterialien (konservierter Obstpiilpe bzw. 
bei Gemischtem Mus Riibenkraut oder Speisesirup) in das Erzeugnis hinein
gelangen. 

Die Frage der Konservierung soIl noch durch eine besondere Verordnung 
geregelt werden. Nach dem bereits vorIiegenden Entwurfe ist aber wohl jetzt 
schon damit zu rechnen, daB von basenhaltigen Stoffen fiir Obstpiilpe und 
Obstmark lediglich 0,18% Natriumbenzoat oder 0,435% Kaliumpyrosulfit 
erlaubt sein werden. 

Ob der von einem Teile der Industriellen als notwendig bezeichnete Zusatz von Calcium
sulfit, der hiernach verboten sein wiirde, in der endgiiltigen Fassung der Konservierungs
mittelverordnung noch zugelassen werden wird, bleibt abzuwarten. Meiner mehrfach zum 
Ausdruck gebrachten Ansicht nach kiinnte man ihn fiir gewisse Zwecke, z. B. zum Harten 
von Erdbeeren fiir Konfitiiren unter der Voraussetzung gestatten, daB dafiir der Zusatz 
a.n Natriumbenzoat oder KaliumpyrosuHit entsprechend herabgesetzt wird. Die na.chzu
lassende Menge braucht nur gering zu sein, da nach HARTEL schon Zusatze ausreichen, 
durch die nicht mehr als 7-10 mg-% in die Fertigware hineingelangen. 

Zum chemischen Nachweise eines Mineralstoffzusatzes ist neben der Bestim
mung des Aschengehaltes und der Alkalitat die volle Aschenanalyse erforderlich, 
auch miissen die in den Absatzen: Frisches Obst und Fruchtsafte angefiihrten 
natiirlichen Schwankungen beriicksichtigt werden. Ein sicheres UrteiI wird sich 
aber in den meisten Fallen kaum gewinnen lassen. 
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1) Priifung auf Konservierungsmittel. 
Da in den Begriffsbestimmungen der Verordnung ein Zusatz chemischer 

Konservierungsmittel zu Marmeladen und Pflaumenmus nicht als zulassig 
bezeichnet wird, mull er als verboten betrachtet werden. Anders steht es aber 
mit dem zur Herstellung der Obsterzeugnisse bestimmten Frischobst, sowie den 
Halbfabrikaten: Obstpiilpe und Obstmark, die nach der "Begriindung" zu § 3, 
Absatz 1, 2 der Verordnung einer Haltbarmachung bediirfen. Inwieweit zu 
diesem Zwecke chemische Konservierungsmittel zuzulassen sind, solI in einer 
besonderen Verordnung geregelt werden. 

Nach dem bereits 1932 veroffentlichten Entwurfe zu dieser Verordnung ist 
die Zulassung von 0,150% Benzoesaure oder 0,180% Natriumbenzoat oder 
0,250% Ameisensaure oder 0,125% Schwefliger Saure oder 0,435% Kalium
pyrosulfit oder 0,09 % Ester in Aussicht genommen. 

In dem fertigen Obsterzeugnisse diirfen nur diejenigen Mengen der erlaubten 
Konservierungsmittel enthalten sein, die der Verdiinnung durch den Zucker
zusatz und andererseits der Konzentration durch das Einkochen (soweit dabei 
nicht fliichtige Konservierungsmittel, wie Ameisensaure und Schweflige Saure 
entweichen) entsprechen. 

Aullerdem solI es erlaubt sein, wallrige oder alkoholische Losungen von 
Benzoesaure, Natriumbenzoat, Ameisensaure oder Estern zum Benetzen von 
Pergamentpapier zu benutzen, das zum Bedecken der Oberflache des fertigen 
Erzeugnisses in dem Lieferungsgefalle dient. 

Hinsichtlich des Nachweises und der quantitativen Bestimmung der Kon
servierungsmittel sei auf den Abschnitt: Fruchtsafte (S.649) verwiesen. 

m) Priifung auf Farbstoffe. 
Kiinstliche Farbung ist bei Pflaumenmus und Gemischtem Mus unein

geschrankt verboten, bei Marmeladen nur unter Kenntlichmachung gestattet. 
Die Kenntlichmachung mull durch den Aufdruck "gefar bt" erfolgen. Hin
gegen sind die friiher oft angetroffenen Deklarationen, wie "Hergestellt mit 
Konditorrot, wo Farbe verlangt wird" oder "Rote Fruchtsorten werden aus 
Appetitlichkeitsgriinden mit etwas Konditorrot geschOnt", ja selbst die Angabe 
"leicht gefar bt" unzulassig. 

Der Nachweis fremder Farbstoffe erfolgt nach den im Abschnitte Frucht
safte mitgeteilten Methoden. 

n) Priifung auf Metalle. 
Wie schon einleitend bemerkt wurde, diirfen Marmeladen und Muse Arsen, 

Blei oder Zink gar nicht, Antimon oder Kupfer nur in technisch nicht vermeid
baren Mengen enthalten. 

Damit wird die Verwendung arsen-, blei· oder zinkhaltiger, also auch mit BIei geloteter 
oder verzinkter GefaBe und Geratschaften vollig ausgeschlossen, wahrend die beim Ein
kochen in emaillierten oder Kupferkesseln in die Ware eintretenden Spuren von Antimon 
und Kupfer nicht zu beanstanden sind. Der Hochstgehalt an Kupfer solI 20 mg in 1 kg 
nicht iibersteigen. 

Die Aufzahlung der schadlichen Metalle ist nach der "Begriindung" zu § 4 
nicht erschopfend, vielmehr sind nur die fiir die Praxis wichtigsten Falle an
gefuhrt. Andere giftige Metallverbindungen von Quecksilber, Uran, Chrom
saure usw. sind nach § 3 des Lebensmittelgesetzes zu beurteilen. 

Der chemische Nachweis der verbotenen Metalle erfolgt nach den Regeln der 
analytischen Chemie, doch konnen fur Arsen, Blei und Kupfer die im Abschnitte: 

40* 
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Frisches Obst (S. 558), fUr Zink die im Abschnitte: Trockenobst (S.568) mit
geteilten Methoden angewandt werden. Fur Zink, das spurenweise einen natur
lichen Bestandteil fast aller Obstfruchte bildet, sowie fur Antimon und Kupfer 
muB der Nachweis durch die quantitative Bestimmung erganzt werden. 

0) Priifung auf Verdorbenheit. 
Das Tatbestandsmerkmal der Verdorbenheit besteht nach den Grundsatzen 

des allgemeinen Lebensmittelrechts auch bei den Obsterzeugnissen, in der "Ver
anderung der ursprunglichen oder normalen Beschaffenheit zum Schlechteren 
mit der Folge verminderter Tauglichkeit und Verwertbarkeit zu einem be
stimmten Zwecke". 

Unter Heraushebung der praktisch bedeutungsvollsten FaIle verbietet die 
Verordnung in § 5 insbesondere das Inverkehrbringen von Marmeladen, die 
verschimmelt oder stark verunreinigt sind oder fremdartig oder ekelerregend 
riechen oder schmecken, ferner solcher, die in starke alkoholische oder saure 
Garung ubergegangen oder angebrannt sind. Fur Pflaumenmus kommt als 
Beanstandungsgrund noch Milbenbefall hinzu. 

Auch aus verdorbenen Fruchten oder anderen verdorbenen Rohstoffen her
gestellte Marmeladen und Muse haben selbst als verdorben zu gelten. 

Die Prufung hat sich hiernach in erster Linie auf die grundliche Durchmuste
rung der Probe und die Feststellung des Geruchs und Geschmacks zu erstrecken. 
Bei der Auffindung von Schimmelpilzen, die durch mikroskopische Unter
suchung gestutzt werden kann, ist zu berucksichtigen, daB nur starker Schimmel
befall, nicht das Auftreten vereinzelter Schimmelkolonien als Anzeichen der 
Verdorbenheit angesehen werden solI. 

Durch die Worte "stark verunreinigt" kommt zum Ausdruck, daB geringe 
Mengen fremder Beimengungen, z. B. einzelne Kelchblattchen von Erdbeeren oder 
Stielchen Von Johannisbeeren nicht darunter fallen, hingegen ist an unappetit
liche Stoffe, wie tote Insekten und deren Larven, ein scharferer MaBstab zu legen. 

Zur Ermittelung einer etwaigen Garung, sei es einer alkoholischen oder 
sauren (Essigsaure- oder Milchsaure-) Garung ist die Bestimmung des Alkohols 
oder der fluchtigen Saure sowie die mikroskopische Untersuchung auf Hefezellen 
und Saurebakterien heranzuziehen. Eine "starke Garung", die allein beanstandet 
werden solI, liegt jedenfalls dann vor, wenn sie den Geruch oder Geschmack 
unangenehm beeinfluBt und den GenuBwert beeintrachtigt. 

p) Sonstige Priifungen. 
Abgesehen von den vorstehend besprochenen ausdrucklichen Verboten ent

halt die Verordnung uber Obsterzeugnisse noch eine Reihe von Bestimmungen, 
durch die gewisse Stoffe ausgeschlossen werden, und die bei der Dberwachung 
beachtet werden mussen. 

Nach § 8 Ziff. Iliegt eine irrefuhrende Bezeichnung, Angabe oder Aufmachung 
vor, wenn Erzeugnisse als Obstkonfituren oder Marmeladen oder als bestimmte 
Obstkonfituren- oder Marmeladensorten oder mit einer das Wort Obstkonfiture 
oder Marmelade enthaltenden W ortverbindung oder mit einem gleichsinnigen 
Ausdruck bezeichnet werden, ohne den Begriffsbestimmungen (§ 2) zu ent
sprechen. Die gleiche Vorschrift gilt nach § 14 (bzw. § 9) auch fur Pflaumenmus. 

Hiernach wurden fur Marmeladen samtliche Zusatze auBer Obst, weiBem 
Verbrauchszucker, Pektin, Starkesirup, Wein- oder Milchsaure, Farbstoffen 
und Konservierungsmitteln verboten sein. Fur Pflaumenmus sind auBerdem 
noch Pektin, Starkcsirup und Farbstoffe, fur Pflaumenmus schlechthin sogar 
Zusatze von Zucker unzuliissig. 
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Nach der "Begrundung" zu § 8 Nr. 1 solI es jedoch nicht verboten sein, 
einer Obstkonfiture oder Marmelade Stoffe zuzusetzen, durch die keine Ver
schlechterung des Erzeugnisses herbeigefuhrt wird, wie z. B. der Zusatz von 
Vollmilch, aber nur unter Kenntlichmachung. 

Aus der Zahl der in Betracht kommenden VerstoBe seien noch einige der 
wichtigeren angefuhrt. 

IX) Glycerinzusatz. Zur Verhinderung des Auskrystallisierens werden bis
weilen geringe Mengen Glycerin zugesetzt, die nicht nur als unerlaubter Zucker
ersatz anzusehen sind, sondern auch den fur die Ableitung der Obsteinwaage 
wichtigen zuckerfreien Extrakt beeinflussen. Die Bestimmung erfolgt nach dem 
Kalk- oder Jodidverfahren oder nach einer der anderen in Bd. II 2 besprochenen 
Methoden. Es empfiehlt sich aber nach K. FARNSTEINER, von dem erhaltenen 
WerteO,3 g abzuziehen und nur die ubersteigendeMenge als Glycerin anzugeben. 

Ob Glycerin fiir Dia betikermarmeladen unter ahnlichen VorsichtsmaBregeln, wie 
nachstehend fiir SiiBstoff angegeben, erlaubt werden wird, bleibt abzuwarten. 

{3) SuBstoffe sind zwar nach dem Wortlaute der Verordnung grundsatzlich 
verboten, es solI aber nach den "Anmerkungen" zu § 2 Abs. 1, 2 erlaubt sein, 
bei den fur Zuckerkranke bestimmten Erzeugnissen den Zucker durch SuBstoff 
unter der vorgeschriebenen Kenntlichmachung zu ersetzen. Doch empfiehlt es 
sich - im Hinblick auf den Wortlaut des § 8,1 der Verordnung, um allfallige 
Beanstandungen auszuschlieBen, derartige Erzeugnisse nicht als "Konfiture 
(Marmelade), mit kunstlichem SuBstoff zu bereitet", sondern nur als beispielsweise 
"Eingekochte Himbeeren oder Erdbeeren usw. mit kunstlichem SuBstoff zu
bereitet" zu bezeichnen. 

Der Nachweis und die Bestimmung erfolgt nach den in Bd. II 2 mitgeteilten 
Methoden. 

y) Saccharosezusatz ist nur fur Pflaumenmus schlechthin, also ohne 
nahere Angabe verboten, fur "Pflaumenmus gesuBt" und "Pflaumenmus aus 
Trockenpflaumen" sowie "Gemischtes Mus" unter der Voraussetzung erlaubt, 
daB in der Fertigware nicht mehr als 30% zugesetzter Zucker enthalten sind. 

Der Zusatz von Rohrzucker kann dann mit Sicherheit nachgewiesen werden, 
wenn die Saccharose noch nicht invertiert ist, weil sie nach BRUNETTI! normaler
weise im Pflaumenmus nicht vorkommt. Wie aber H. LUHRIG und O. BURGER 2 

gezeigt haben, wird die zugesetzte Saccharose, abweichend von der Marmelade, 
beim Pflaumenmus wegen des starkeren Einkochens, in der Regel invertiert, 
und ihre Entdeckung kann dann nur mit Hilfe der spezifischen D.t;ehung des in
vertierten Extraktes (S. 619) erfolgen. Da diese bei reinem Pflaumenmus prak
tisch Null ist, laBt sich aus einer etwaigen Linksdrehung der Saccharosezusatz 
annahernd berechnen. 

Obstpektin und Obstgeliersafte diirfen grundsatzlich nicht unter Verwendung von 
Saccharose hergestellt werden, doch ist es nach dem RunderlaB des Reichsinnenministers 
vom 21. Dezember 1934 3 erlaubt, Mischungen von Trockenpektin mit reinem weiBen Ver· 
brauchszucker (Saccharose) oder mit reinem Starkezucker (Dextrose) unter Deklaration 
dieser Zusatze zur Herstellung von Obsterzeugnissen im Haushalte zu vertreiben. 

Von anderen VersuBungsmitteln darf nur, und zwar lediglich fur" Gemischtes 
Mus", Rubenkraut (Zuckerrubensaft) oder Speisesirup aus Entzuckerungs
ablaufen Verwendung finden. Fur deren Nachweis werden im Abschnitte Obst
kraut (S. 672) einige Hinweise gegeben. 

Auch soweit reiner weiBer Verbrauchszucker zugesetzt worden ist, kann in 
dem Hinweis auf diesen Zusatz unter Umstanden eine irrefuhrende Bezeichnung 
erblickt werden. 

1 BRUNETTI: Z. 1911, 22, 408. 
2 H. LUHRIG u. O. BURGER: Pharm. Zentralh. 1909, 50, 105; Z. 1910, 20, 96. 
3 Reichsgesundh.-Bl. 1935, 10, 64. 
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So wird z. B. die Angabe "mit Krystallzucker" fiir starkesiruphaltige Marmeladen 
nicht als zulassig anzusehen sein, denn, da Zucker normaler Bestandteil jeder Marmelade 
ist, kann sie die Erwartung hervorrufen, daB ausschlieBlich Zucker Verwendung gefunden 
hat. Die Bezeichnung "PreiBelbeeren mit 50% Zucker eingekocht" ist dann irre
ftihrend, wenn nur 40% Zucker vorhanden sind. 

15) Apfelzusatz. Hinsichtlich des Zusatzes 'Von Apfeln oder Birnen ist zu 
beachten, daB Mehrfrucht- oder Gemischte Marmeladen nach § 2 (3) der Ver
ordnung nicht mehr als 50% der Obsteinwaage an Apfeln oder Birnen oder an 
beiden Friichten zusammen· enthalten durfen. 

Die -oberwachung dieser Vorschrift wird in der Praxis groBe Schwierigkeiten 
bieten, da die chemischen Methoden meist versagen, und die mikroskopische 
Untersuchung nur recht unsichere Schlusse gestattet. Das charakteristische 
Kennzeichen des Apfelsaftes ('Vgl. den Abschnitt Obstkraut S. 672), die starke 
Linksdrehung des invertierten Extraktes 'Von - 35 bis - 45, im Durchschnitt 
- 40 wird durch Anwesenheit 'Von Saccharose und noch mehr von Starkesirup 
'Verwischt. 

Zur Anreicherung der fur die mikroskopische Untersuchung besonders 
charakteristischen Fensterzellen und Haare hat PATRIDGE! empfohlen, 10 g 
Marmelade mit 100 ccm Wasser 'Von 60-70° aufzuschlammen, durch Gaze 
'Von 20 Maschen zu seihen, die Flussigkeit zu zentrifugieren und das Sediment 
fur sich unter dem Mikroskope zu priifen. 

Hinsichtlich der Form, in der Apfel und Birnen zur Herstellung 'Von Marme
laden benutzt werden mussen, sind nach dem Inkrafttreten der Verordnung 
einige Zweifel aufgetaucht 2. 

Apfelm.Qrk ist ein zulassiges Ausgangsmaterial und .die Bezeichnung "Erdbeer
marmelade unter Verwendung von Apfelmark" fiir ein 30% Apfel enthaltendes Erzeugnis 
nach dem Wortlaute der Verordnung kaum zu beanstanden. Da es aber in der "Begriindung" 
zu § 2 Nr. 2, 3 heiBt: "Mehrfruchtmarmeladen werden im allgemeinen nach der Zahl der 
verwendeten Obstarten als Zweifrucht·, Dreifrucht· oder Vierfruchtmarmeladen bezeichnet. 
Bei Mehrfruchtmarmeladen miissen die verwendeten Obstarten angegeben werden", empfiehlt 
es sich, fiir das vorliegende Erzeugnis Bezeichnungen, wie "Zweifruchtmarmelade, Erdbeer 
und Apfel" oder "Erdbeer·Apfelmarmelade" zu wahlen. 

Entgegen mehrfach geauBerten Befiirchtungen ist die Bezeichnung "Frischohst. 
marmelade" fiir ein aus Apfelmark (oder ganz allgemein fiir ein aus Obstmark oder 
Obstpiilpe) hergestelltes Erzeugnis als zulassig zu erachten, denn in der "Begriindung" zu 
§ 2 Abs. 1, 2 wird ausdriicklich gesagt: "Dem frischen Obstfruchtfleischgleichgestellt ist 
auch frisch erhaltenes Obst. Unter frisch erhaltenem Obst ist das haltbar gemachte Halb
erzeugnis, also Obstpiilpe und Obstmark zu verstehen." 

Apfelmus kann unbedenklich zur Herstellung von Marmelade benutzt werden, wenn 
dadurch das Verhaltnis des Obstanteils zum Zucker nicht unter 45: 55 (bzw. bei Mehrfrucht
marmeladen unter 25: 55) herabgedriickt und der Wassergehalt nicht iiber 35 bzw. 42% 
erhOht wird. 

Apfelsaft bzw. allgemeiner gesagt Obstsaft kann nach dem Wortlaute der Verordnung 
selbst nicht als erlaubter Zusatz anerkannt werden, da die Begriffsbestimmungen in § 2 
nur Obstfruchtfleisch als normales Ausgangsmaterial anfiihren. Die Bezeichnung Apfel
marmelade mit Apfelsaft" oder "Apfelmarmelade mit 5% Himbeersaft" oder ahnliche 
wiirde daher zu beanstanden sein. Halt man aber die "Begriindung" zu § 8 Nr.l fiir 
maBgebend, so konnte die obige Bezeichnung geduldet werden, denn hier heiBt es: "Es 
solI jedoch nicht verboten sein, einer Obstkonfitiire oder Marmelade Stoffe zuzusetzen, durch 
die keine Verschlechterung des Erzeugnisses herbeigefiihrt wird, wie z. B. der Zusatz von 
Vollmilch, vorausgesetzt, daB der Verbraucher durch die .. Art der Bezeichnung ausreichend 
iiber die Beschaffenheit des Erzeugnisses unterrichtet wird. 

e) Starkezusatz ist unter allen Umstanden als eine grobe Verfalschung 
zu verwerfen. Sein Nachweis erfolgt durch mikroskopische Untersuchung, 
zweckmaBig unter Verwendung des nach dem Anreicherungsverfahren 'Von 
PATRIDGE hergestellten Sediments, seine quantitative Bestimmung nach einer 
der in Bd. II 2 mitgeteilten Methoden. 

1 P AT!tIDGE: Analyst 1926, 51, 346; Z. 1932, 83, 232. 
2 A. BEYTHlEN: Konserven·Ind. 1932, 19, 642. 
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Zur Pru£ung der Pektinpraparate auf einen hier ausdriicklich verbotenen 
Starkegehalt kann das auf S. 610 angegebene Verfahren von ECKART und DIEM 
herangezogen werden. 

II. Obstsafte. 
Obstsafte oder, wie sie friiher meist genannt wurden, Fruchtsafte sind nach 

der rein sprachlichen Ableitung ihrer Bezeichnung die in den Zellen der Obst
friichte enthaltenen Fliissigkeiten, die durch Auspressen der Frlichte, bisweilen 
nach vorausgehender Garung gewonnen werden. Die friihere Gepflogenheit, 
auch die mit grof3eren Mengen Zucker eingekochten Obstsafte als Obstsaft 
schlechthin, z. B. als Himbeersaft, in den Verkehr zu bringen, ist durch die 
neue Verordnung iiber Obsterzeugnisse, in der die Bezeichnung als "Obstsirup" 
ausdrucklich vorgeschrieben wird, beseitigt worden, und fUr eine besondere 
Gruppe halt bar gemachter Obstsafte hat sich im Handel und Verkehr der 
Name "Siif3most" eingeburgert. Es sollen daher an dieser Stelle nur die Obst
safte im engeren Sinne, die Obstsirupe und Siif3moste aber in spateren Ab
schnitten behandelt werden. 

1. Herstellung der Obstsiifte. 
Die viel£ach auch wohl mit den Namen Rohsaft- oder Muttersaft be

zeichneten Erzeugnisse, von denen eigentlich nur der Citronensaft an die Ver
braucher abgegeben wird, wahrend die anderen, insbesondere der Himbeer-, 
Johannisbeer-, Kirschsaft usw. Halbfabrikate fUr die industrielle Weiter
verarbeitung zu Obstsirupen, Likoren usw. sind, werden durch Pressung der 
frischen oder, unter Umstanden, vergorenen Friichte, hergestellt. Soweit die 
Friichte, besonders Beerenfriichte, bereits auf dem Bahntransport in beginnende 
Garung iibergegangen sind, laf3t man diese Garung meist sich vollenden. Him
beeren, zum Teil auch Heidelbeeren, versetzt man wohl immer absiehtlieh in 
Garung und unterstutzt diese dureh Zusatzvon etwa 2 % Zucker und etwas 
Hefe, weil dadurch die trubenden EiweiBstoffe abgeschieden werden und das 
Ausziehen der Aromastoffe sowie, infolge der Lockerung des Zellgewebes, die 
Saftausbeute verbessert wird. Allerdingsmuf3 wahrend der bei 15-200 C etwa 
2-5 Tage dauernden Garung durch mehrfaehes Umruhren fUr eine gleiehmaBige 
Mischung gesorgt werden, weil sonst Essigsaure entstehen und die Farbe sieh 
versehleehtern kann. Die Sammelbottiehe sind zweckmaBig mit einem Sieb
boden aus Jutegewebe uberzogen, der vor der Pres sung das Ablassen des 
freiwillig ausflieBenden Saftes gestattet. 

Das so vergorene oder aueh das frische, vorher in Obstmiihlen (Abb.5) 
gemahlene Obst - Kern- und Steinobst naeh Entfernung der Stiele und Steine
kommt dann unter die Pressen versehiedener Konstruktion. Kleinere Betriebe 
kommen aueh heute noch mit einfaehen Handpressen (Spindeln-, Sehrauben
oder Differentialhebelpressen) aus, wahrend groBere Fabriken sieh meist hydrau
liseher Pressen bedienen (Abb.6). Der Obstbrei wird, in Pref3tiieher aus Jute
gewebe eingesehlagen, in hoehstens 50 em hoher Schicht in den PreBkorb, das 
sog. Biet, eingelegt, der, viereekig oder rund, meist aus Holz, seltener aus 
emailliertem Bleeh besteht, alsdann dem Drueke der Presse ausgesetzt und 
der abflieBende Saft in untergestellten Behaltern aufgefangen. 

Bei Citronen und Apfelsinen ist eine vorherige Entfernung der Kerne, die beim 
Pressen dem Safte einen bitteren Geschmack verleihen, erforderlich. Zur Saftgewinnung 
bedient man sich daher bei ihnen rotierender Holzkegel, die nach Art der in den Haus
haltungen benutzten Citronenpressen mit Langsrippen versehen sind, und auf die man die 
mittels einer besonderen Maschine halbierten Friichte mit der Hand aufdriickt. Den ab
flieBenden Citronensaft laBt man vielfach noch freiwillig vergaren. 
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Abb. 5. Obstmiihle flir Riemenbetrieb. 
(Klremanns Verelnigte Fabriken in Obertiirkheim.) 

Die Pre BsiLfte, soweit sie 
nicht wie der Citronenmost 
oder die SuBmoste zum un
mittelbaren Genusse, sondern, 
als Halbfabrikate, zur weiteren 
industriellen Verarbeitung be
stimmt sind, werden in der 
Regel zur Abscheidung von 
Trubstoffen dem Absitzen in 
Lagerfassern uberlassen, iiber
dies aber wegen ihrer geringen 
Haltbarkeit konserviert. Als 
chemische Konservierungs
mittel durfen neb en dem 
fur Kirschmuttersaft erlaubten 
und fur Citronensaft fruher 
gesetzlich vorgeschriebenen AI
kohol nur Schweflige Saure und 
Sulfite, Ameisensaure oder 
Benzoesaure in genau fest
gelegter Menge, hingegen ur.
ter keinen Umstanden FluB
saure oder Salicylsaure ange-
wandt werden. Zur Haltbar

machung gilt ein Zusatz von 0,15% Benzoesaure, 0,25% Ameisensaure (bei 
Kirschsaft 0,4 %) oder 15 % Alkohol als ausreichend, aber auch als die auBerste 

Abb. 6. Obstpresse (Kleemanns Vereinigte Fabrlkcn in Obertiirkbeim.) 

Grenze. Nach dem Entwurfe einer Verordnung iiber Konservierungsmittel wird 
beabsichtigt, fiir Fruchtmuttersafte zur Weiterverarbeitung hochstens 0,18 % 
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Benzoesaures Natrium oder 0,25% Ameisensaure oder 0,125% Schweflige Saure 
oder 0,435% Kaliumpyrosulfit oder 0,090% Ester, fur die leichter verderb
lichen Kirsch-, Orangen- und Citronensafte von Ameisensaure sogar 0,4% zu
zulassen. Hingegen solI fur Obstsaft zum unmittelbaren GenuB, also auch fUr 
dazu bestimmten Citronensaft nur der Zusatz von hOchstens 0,0125% Schwefliger 
Saure oder 0,045% Kaliumpyrosulfit erlaubt sein. Bis zum endgultigen Erlasse 
der Verordnung werden die Fabrikanten diese Werte zur Grundlage ihrer Her
steHung mach en konnen. 

2. Zusammensetzung der Obstsafte. 
Die Zusammensetzung der Rohsafte richtet sich nach derjenigen des zu ihrer 

HersteHung benutzten Obstes, unterscheidet sich 'Von letzterer aber durch das 
Fehlen der unloslichen ZeHwande und anderen Elemente. Mit dem un'Vergorenen 
PreBsaft, des sen Zusammensetzung im Abschnitte SuBmoste angegeben werden 
wird, konnen sie nicht ohne weiteres verglichen werden, weil durch die Garung 
nicht nur der Zuckergehalt eine Verringerung erfahrt, sondern auch andere 
Bestandteile beeinfluBt und neue Garungsprodukte gebildet werden. AuBer 
den durch die Fabrikationsweise bedingten Abweichungen sind auch die 'Von 
Klima, Jahrgang, Sorte usw. 'Verursachten naturlichen Schwankungen zu 
beriicksichtigen. 

Von den Obstsaften im Sinne der Roh- oder Muttersafte unterlag friiher 
der fUr den unmittelbaren GenuB allein in Betracht kommende Citronensaft 
besonders zahlreichen und raffinierten Verfalschungen , wahrend bei den 
iibrigen als Halbfabrikate benutzten Rohsaften (Himbeersaft, Johannisbeer
saft, Kirschsaft) im wesentlichen nur Wasserzusatz in Form der sog. Nach
presse in Frage kam. 

Fiir die Beurteilung des Citronensaftes ist es daher unbedingt erforderlich, 
die ausfUhrliche Analyse einer groBeren Anzahl verbiirgt reiner Erzeugnisse 
heranzuziehen, die sich nicht nur auf die landlaufigen Bestimmungen des Ge
samtzuckers und der Gesamtsaure, der Asche und ihrer Alkalitat, den Stick
stoff und die Phosphorsaure beschranken darf, sondern auch auf den Extraktrest 
nach FARNSTEINERS Additionsmethode und den "totalen Extraktrest" erstrecken 
muB. Bei den iibrigen Rohsaften (Halbfabrikaten) wird demgegeniiber die An
gabe der Durchschnittswerte und der Schwankungen genugen. 

a) Citronensaft. 
Durch Analyse selbstgepreBter Citronensafte der Jahre 1904 und 1905 

erhielten BEYTHIEN, BORRIseR und HEMPEL! folgende Werte fiir je 100 cern 
(TabeHe 25). 

Zur Gewinnung der Safte waren die 'Von der Schale und der Pulpa befreiten 
Friichte kraftig abgepreBt worden. Die durch ein leinenes Tuch kolierte Flussig
keit wurde nach beendeter Garung mit 10 Vol.- % Alkohol 'Versetzt und nach 
dem Absitzen klar filtriert. Die Analysenwerte beziehen sich auf alkoholfreien 
Saft. 

Citronensafte des Jahres 1906 sind dann weiter noch 'Von LURRIG 2 

sowie von KUTTNER und ULRICR 3 untersucht worden. Zieht man diese 

1 BEYTHIEN, BORRISCH U. HEMPEL: Z. 1905, 9, 449; 1906, 11, 651. 
2 LURRIG: Z. 1906, 11, 440. 
3 KUTTNER U. ULRICH: Zeitschr. offentl. Chem. 1906, 12, 202; Z. 1907, 13, 93. Vgl. 

FARNSTEINER: Z. 1903, 6,1. - JUCKENACK, BUTTNER, PRAUSE: Z. 1906, 12, 738. - DEVIN: 
Z. 1908, 16, 604. 
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Tabelle 25. Zusammensetzung von Citronensaften. 

Gesamt- Gesamt- Extrakt 
zucker Phos- Totaler citronen- als Asche Alkalitiit Stick- phor- I nach der Extrakt-

Bezeiclmung saure Invert- ccmN. Etoff saure direkt Additions- rest wasserfrei zucker methode 
II g g g g g g- g 

1904 
9,4231 Verdelli 6,600 1,500 0,421 5,040 0,067 0,028 8,774 0,743 

" 
6,660 1,490 0,416 5,200 0,067 0,026 8,782 9,459 1 0,720 

Syracusa 6,990 1,630 0,477 5,660 0,052 0,029 9,470 10,164 0,838 

" 7,710 1,490 0,508 5,800 0,056 0,027 10,007 10,652 0,751 

" 
6,430 1,840 0,413 5,140 0,045 0,030 8,804 9,662 0,808 

" 
6,570 0,060 0,413 4,990 0,038 0,029 7,635 7,839 0,629 

" 
6,960 1,340 0,406 5,350 0,048 0,020 9,415 9,726 0,842 

" 
6,820 1,680 0,417 5,850 0,047 0,021 9,199 9,767 0,655 

" 
7,070 0,050 0,402 5,390 0,046 0,021 8,167 8,316 0,614 

Catania 7,240 1,290 0,505 5,820 0,054 0,020 9,164 9,971 0,742 

" 
7,550 0,054 0,535 6,580 0,046 0,021 9,139 9,667 0,823 

Malaga 6,950 1,820 0,563 7,230 0,059 0,020 10,014 10,740 0,966 

" 
6,630 0,01l 0,566 7,380 0,049 0,019 8,228 8,294 0,841 

" 6,600 2,550 0,576 7,340 0,073 0,031 10,164 10,886 0,915 

" 6,680 0,080 0,598 7,470 0,062 0,028 8,452 8,607 1,000 
Messina 6,850 1,470 0,491 6,280 0,049 0,029 9,149 9,719 0,699 

" 7,000 0,040 0,457 5,690 0,041 0,028 8,128 8,361 0,966 
1905 Glyc rin 

Neapel-Insel 5,039 0,190 0,397 6,203 0,035 0,129 6,619 6,448 0,616 
Syracusa 6,388 0,222 0,518 5,682 0,051 0,109 8,348 8,445 1,128 

" 
5,872 0,1l1 0,475 5,574 0,036 0,151 7,404 7,235 0,556 

Messina 6,278 0,240 0,564 5,354 0,048 0,108 8,088 7,899 0,639 

" 
6,420 0,1l0 0,521 5,839 0,034 0,104 8,050 7,770 0,548 

Sorrento 4,899 0,034 0,412 5,866 0,029 0,071 6,01l 5,931 0,391 

" 
4,874 0,033 0,409 6,084 0,027 0,057 5,994 5,803 0,311 

Neapel-Garten 7,010 0,097 0,447 6,295 0,049 0,1l3 7,01l 6,923 0,576 

" 
4,700 0,033 0,424 5,484 0,055 - 6,183 6,212 0,005 

Analysen zusammen, so erhiiit man fur die Schwankungen und die Mittel
werte folgendes Bild: 

Tabelle 26. Zusammensetzung von Citronensiiften. 

1904 1905 1906 
Bestandteile BEYTHIEN BEYTHIEN LtlHRIG KtlTTNER- ULRICH 

g II g II 

Gesamtcitronensaure 6,600--7,710 4,700--7,019 6,91O-8,1l0 4,704-7,616 
Mittel 6,900 ;'),717 7,;')86 6,0;')8 

Inverlzucker . 0,010-2,550 0,033-0,240 0,922-2,489 -
Mittel - 0,119 l,;}72 -

Asche. 0,402-0,598 0,397-0,546 0,321-0,387 0,222-0,485 
Mittel 0,480 0,463 0,364 0,330 

Alkalitat. 4,990-7,470 5,354-6,259 4,370-5,500 2,950-5,200 
Mittel 6,012 ;'),820 4,990 3,748 

Stickstoff 0,038-0,073 0,027-0,057 0,052-0,067 0,072-0,098 
Mittel 0,063 0,040 0,069 0,085 

Phosphorsaure 0,019-0,031 - 0,021-0,026 0,022-0,067 
Mittel. 0,02;') - 0,023 I 0,041 

Extrakt, direkt. 7,635-10,164 5,994-8,348 9,494-10,829 I -
Mittel . 8,982 7,078 10,181 I -

Extrakt (Addition) 7,839-10,886 5,803-8,445 9,910-11,051 . 6,924-11,308 
Mittel . 9,485 6,963 10,430 8,922 

Glycerin. - 0,057 -0,151 0,113-0,418 -
Mittel. - 0,105 0,200 -

Totaler Extraktrest . 0,614-1,000 0,311-1,128 0,330-1,310 0,281-2,025 
Mittel. 0,779 0,097 0,1);')0 1,047 
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b) Andere Obstsiifte (Rohsiifte). 

Hinsichtlich der qualitativen Zusammensetzung kann im groBen und ganzen 
auf das bei Frischobst (S.524) Gesagte verwiesen werden. 

Die Stickstoffsu bstanz, die wegen der Entfernung der unloslichen Stoffe, 
insbesondere der Kerne erheblich niedriger als in den ganzen Friichten ist, 
besteht nach K. WINDISCH und BOEHM l nur zum sehr geringen Teile (0 bis 
7 mg- % N.) aus koagulierbarem EiweiB und aus ReineiweiB (4-13 mg- % N.), 
wahrend erheblichere Mengen in Form von Ammoniak- und Amidstickstoff 
vorhanden sind. 

Von den Kohlenhydraten wird im Verlaufe der Garung etwa vorhandene 
Saccharose invertiert und das Pektin groBtenteils zerstort, wahrend Sorbit 
praktisch unverandert bleibt. 

Der Gehalt an organischen Sauren erleidet durch den sog. Saureabbau 
eine Abnahme, weil Apfelsaure in Kohlensaure und Milchsaure zerfallt und 
bisweilen auch in Essigsaure ubergeht. 

DeI Vitamingehalt ist wegen der Einwirkung von Enzymen meist ge
ringer als im Fruchtfleisch und den SuBmosten. 

Die quantitativen Untersuchungen haben sich meist auf die fur den 
Nachweis eines Wasserzusatzes besonders wichtigen Bestimmungen der Asche 

Tabelle 27. Zusammensetzung von Rohsaften (Mittelwerte). 

Saure als 
Alko- Ex- Invert- Zucker- Milch- -Apfelsaure • Gerb- Stick- Alkali-

Obstart hoi trakt zucker freier saure Ge- I Nicht- stoff stoff Asche tat 
Extrakt samt fliicht. ccrn N. 

g g g g g g g g g g 

Himbeeren, rote 2,93 3,33 0,08 3,31 0,1l8 1,09 0,97 - 0,036 0,423 5,10 
J ohannis beeren, 

rote 2,97 3,34 0,17 3,33 0,127 2,49 1,35 0,066 0,035 0,441 4,59 
weiBe. 3,53 3,27 0,23 3,16 0,1l4 1,39 1,27 - 0,032 0,451 4,62 
schwarze 3,78 4,84 0,08 4,76 0,086 2,49 2,39 - 0,038 0,571 6,00 

Sauerkirschen 4,56 4,94 0,13 4,81 0,240 0,76 0,63 0,228 0,049 0,491 4,65 
SuBkirschen . 5,48 4,20 0,06 4,14 0,1I0 0,57 0,47 - 0,044 0,453 4,64 
Erdbeeren .. 2,23 2,21 0,06 2,16 0,103 0,59 0,47 - 0,023 0,367 4,54 
Heidelbeeren 2,59 2,74 0,20 2,54 0,082 0,85 0,73 - 0,019 0,233 2,60 
Stachelbeeren 3,27 2,55 0,14 2,42 0,127 0,89 0,72 - 0,030 0,407 4,13 
PreiBelbeeren 3,16 3,74 0,40 3,44 0,103 1,67 1,61 0,124 0,012 0,313 3,43 
Brombeeren . 2,79 2,70 0,25 2,45 0,107 0,83 0,74 - 0,032 0,397 4,40 
Aprikosen. 3,55 3,13 0,09 3,05 0,147 0,66 0,54 - 0,040 0,486 5,35 
Pfirsiche 3,25 2,88 0,04 2,84 0,151 0,75 0,64 - 0,035 0,447 5,25 
Mira bellen . 5,87 4,31 0,16 4,15 0,124 0,46 0,33 - 0,042 0,625 6,90 
Apfel. 6,36 3,63 0,10 3,54 0,149 0,67 0,58 0,121 0,027 0,492 4,50 
Birnen 4,68 3,29 0, II 3,18 0,158 0,51 0,41 0,093 0,021 0,339 3,17 
Quitten. 3,37 4,05 0,14 3,96 0,153 2,06 1,94 0,139 0,029 0,453 4,35 
Mispeln. 4,54 4,07 0,12 3,96 0,145 1,00 0,89 0,330 0,028 0,466 4,40 
Himbeeren, 

schwarze 3,77 2,94 0,05 2,89 0,121 0,87 0,73 - 0,038 0,541 6,10 
weiBe. 3,15 3,38 0,10 3,28 0,099 1,21 1,07 - 0,035 0,471 5,60 

und ihrer Alkalitat beschrankt, doch sind in der Literatur auch zahlreiche 
Analysen von frischen und vergorenen PreBsaften mitgeteilt worden, die 
einen Einblick in die mit der Garung verbundenen Veranderungen ge
wahren. Von diesen seien in vorstehender Tabelle zuerst die als besonders 

1 K. WINDISCH U. BOEHM: Z. 1904, 8, 347. 
2 Fur Beerenobstsafte ist die Saure als Citronensaure berechnet. 
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zuverlassig anzusehenden Befunde von K. WINDISCH und PH. SCHMIDT! zu
sammengestellt, die an selbst hergestellten vergorenen Rohsaften gewonnen 
worden sind. 

Der Gehalt an fliichtigen Sauren liegt in der Regel zwischen 0,05 und 0,20 g, 
steigt in vereinzelten Fallen aber auch iiber 0,20 bis 0,28 g an. Saccharose ist 
in den Saften nach dem Vergaren nicht mehr enthalten. Die Zahlen geben 
Gramme in 100 ccm an. 

Fiir einige der wichtigsten Safte (Beeren- und Kirschsafte) seien noch folgende 
Niedrigst- und Hochstwerte angefiihrt: 

Tabelle 28. Zusammensetzung von Rohsaften (Schwankungen). 

Zuckerfrcicr Gesamtsaure Nichtfliichtige Asche Alkali tat 
Obstart Jahrgang Extrakt Saure ccm N. 

Min-I H"" I t Min-I H"" bst Min·r R"" h t Min- I H"" bst Min-I H"" bst dest oc lS dest oc dest oc S dest , oc dest oc 

I 
imbeeren, , 

rote . 1902-1904 2,66 3,18 0,85 1 0,96 0,64 0,81 0,428 0,497 5,2 5,6 

" 
1905 3,28 4,20 0,80 ' 1,17 0,68 1,05 0,377 0,525 4,8 6,4 

" 
1906 2,64 2,80 0,93 1,48 0,82 1,36 0,312 0,458 3,9 5,4 

" . 1907 2,23 2,40 1,14 1,36 1,00 1,22 0,360 0,374 4,3 4,7 
schwarze. 1904-1906 2,50 3,62 0,75 0,97 0,70 0,90 0,463 0,631 5,6 6,8 

ohannis beeren, 
6,0 

J 
rote. 

" 
" 
" 
" .. 

weiBe . 
schwarze. 

'rdbeeren . E 

" 
" 

eidelbeeren . H 

S tachelbeeren 

" 
" 

reiBelbeeren . P 
B 

S 

rombeeren . 
auerkirschen 

" 
S iiBkirschen 

" 
" 
" 

1900-1903 3,03 3,80 
1904 2,86 3,04 
1905 2,94 4,27 
1906 2,97 3,91 
1907 2,00 2,42 

1904-1907 1,98 3,83 
1902-1907 3,09 6,58 

1904 2,61 2,78 
1905 1,92 3,22 
1906 1,58 2,07 

1898-1907 2,27 2,88 

1902-1904 2,33 2,86 
1905 2,23 2,88 
1906 1,88 2,79 

1903-1905 3,21 3,46 

1904-1905 2,33 2,56 

1902-1904 4,74 6,78 
1905-1906 2,83 4,33 

1904 3,87 7,18 
1905 3,58 5,49 
1906 3,04 4,81 
1907 3,22 2,95 

0,97 2,12 0,89 2,05 0,362 0,567 3,8 
0,91 1,76 0,61 1,47 0,497 0,537 5,1 5,7 
1,02 1,83 0,89 1 1,74 0,400 0,565 4,1 5,7 
1,26 1,92 1,21 1,79 0,427 0,513 4,2 5,2 
1,05 1,06 0,94 0,96 0,362 0,376 3,7 3,8 
0,79 I 1,63 0,68 1,58 0,271 0,581 2,9 6,0 
218 ' 3,10 2,12 3,03 0,562 0,609 5,6 6,3 
0'5·1 I 0,51 0,41 0,45 0,502 0,502 5,1 5,4 , 
0,49 I 0,67 0,40 0,57 0,352 0,562 4,3 6,3 
0,48 0,72 0,26 0,63 0,295 0,458 3,3 4,7 

0,56 1,12 0,31 0,91 0,199 0,304 2,3 3,3 

0,53 1,25 0,38 1,02 0,345 0,538 3,7 5,7 
0,63 1,07 0,53 0,95 0,405 0,536 3,9 5,5 
0,70 1,01 0,56 0,89 0,296 0,551 2,9 5,5 

1,37 1,79 1,28 1,74 0,259 0,335 2,8 3,7 

0,56 1,09 0,46 1,03 0,362 0,432 4,2 4,6 

0,56 0,85 0,49 0,76 0,483 0,659 4,8 6,8 
0,70 1,12 0,59 1,01 0,371 0,409 3,8 4,2 

0,45 0,53 0,381 0,44 0,447 0,524 4,6 5,3 
0,46 0,75 0,36 0,65 0,372 0,553 3,9 5,6 
0,44 0,64 0,32" 0,46 0,422 0,486 4,3 4,9 
0,43 0,45 0,34 I 0,37 0,343 0,412 3,6 4,3 

Bei der Bedeutung der quantitativen Zusammensetzung der Rohsafte fiir die 
Beurteilung einer etwaigen Verfalschung empfiehlt es sich noch, das groBere, 
an Tausenden von Proben gewonnene Analysenmaterial, das in dem Nach
trag B zu J. KONIGB Ohemie der menschlichen Nahrungsmittel auf S.408£. 
zusammengetragen ist, mit heranziehen. In der Tabelle 29 sind zunachst 

1 K. WINDISCH u. PH. SCHMIDT: Z. 1909, 17, 606. 
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die Mittel-, Hochst- und Mindestwerte, in der anschlieBenden Tabelle 30 
die Mittelwerte der einzelnen .J ahrgange fUr einige der wichtigsten Obstarten 
angegeben. 

Tabelle 29. Zusammensetzung von Rohsaften. 

Zucker 
Saure 

Alko- Invert- - Stick- Alkali-
Obstart hoI Extrakt zucker freier Ge- I FliiCh-1 Milch- stoff Asche tat Extrakt sarnt I tig saure 

g g g g g g g g g ccrn N. 

{ Minimum O,ll 1,92 0 1,52 0,71 0 0,06 0,013 0,286 3,3 
Himbeere Maximum 6,06 9,25 0,98 6,00 4,38 2,03 0,27 0,073 1,474 10,6 

Mittel 2,36 4,53 0,30 3,61 1,77 0,29 0,14 0,046 0,615 6,0 

J h . {MinimUm 0,42 2,01 0 - 0,26 0,01 0,03- 0,015 0,263 2,9 
.0 annls- M . 5,13 16,68 13,98 5,42 1,27 0,21 0,078 1,030 U,5 b aXlmum -

eere Mittel 2,48 7,09 2,39 - 2,20 0,10 0,12 0,042 0,547 5,7 

{ Minimum 0,41 1,65 0 1,58 0,48 0,01 0,06 0,oI8 0,257 3,4 
Erdbeere Maximum 3,97 9,83 2,21 5,86 2,69 0,52 0,17 0,056 0,889 1l,4 

Mittel 2,12 3,27 0,25 2,51 1,09 0,12 O,U 0,029 0,468 5,3 

Brom- t Minimum 0 2,44 0,11 - 0,56 0,05 0,07 0,019 0,381 5,0 

beere Maximum 3,33 11,13 0,54 - 1,60 0,26 0,15 0,064 0,555 7,8 
Mittel 1,62 5,26 0,31 - 1,12 0,14 0,11 0,043 0,473 6,2 

Stachel- I Mini~um 1,01 0,87 
K571 

1,87 0,53 0,04 0,07 0,013 0,258 2,5 
b 1 Maximum 4,47 4,37 4,34 3,91 1,34 0,23 0,074 0,597 6,3 

eere Mittel 2,86 3,17 0,14 2,94 1,53 0,19 0,14 0,038 0,418 4,2 

P '3 1 J Minimum 2,73 3,54 0,18 - 1,37 " 0,05 0,07 0,089 0,259 2,8 
rei e - Maximum 3,21 4,27 0,58 - 1,79 . 0,23 0,15 0,190 0,354 4,0 
beere t Mittel 3,06 3,93 0,36 - 1,67 . 0,11 0,11 0,152 0,325 3,5 

I 

Heidel- I Mini~um 0,11 2,38 0,01 - 0,56 I 0,02 0,04 0,009 0,199 2,3 
1 MAXimum 3,69 13,62 5,57 - 3,10 I 1,04 0,12 0,040 0,485 4,8 

beere Mittel 2,00 5,73 0,60 - 1,04 I 0,23 0,08 0,022 0,283 3,2 
I 

{ Minimum 0,10 2,99 0 2,22 0,21 I 0,02 0,04 0,029 0,194 3,4 
Kirsche Maximum 7,19 32,31 9,16 10,95 2,58 1 1,74 0,35 0,112 0,916 9,6 

Mittel 3,14 6,82 0,64 5,04 0,72 I 0,16 0,17 0,056 0,571 5,6 

Mirabelle (Mittel) 5,76 4,50 0,15 4,35 0,47 ! 0,12 0,14 0,058 0,646 6,9 

{ Minimum 2,88 3,06 0,01 3,03 0,61 0,11 0,11 0,034 0,476 5,3 
prikose Maximum 4,12 3,32 0,16 3,23 0,73 0,13 0,19 0,069 0,524 5,4 

Mittel 3,33 3,19 0,09 3,10 0,68 0,12 0,15 0,040 0,499 5,4 
A 

{ Minimum 2,76 2,74 0,04 2,70 0,68 0,10 0,11 0,033 0,393 4,2 
Pfirsich Maximum 3,73 3,01 0,04 2,97 0,82 0,12 0,19 0,060 0,518 5,4 

Mittel 3,38 2,90 0,04 2,86 0,77 0,11 0,15 0,043 0,471 4,9 

{ Minimum 4,00 3,21 0,13 3,08 0,46 0,07 0,12 0,019 0,326 3,1 
Birne Maximum 5,29 3,51 0,14 3,37 0,67 0,11 0,19 0,049 0,368 3,4 

Mittel 4,66 3,37 0,11 3,26 0,53 0,10 0,16 0,033 0,349 3,3 

{ Minimum 2,60 3,93 0,13 3,79 0,81 0,10 0,15 0,028 0,373 3,7 
Quitte Maximum 4,08 4,37 0,14 4,23 3,30 0,13 0,18 0,062 0,564 5,3 

Mittel 3,36 4,13 0,14 4,04 2,06 0,12 0,16 0,042 0,468 4,5 

I Minimum 4,25 3,45 0,11 3,34 0,95 0,09 0,12 0,022 0,437 4,1 
Mispel 1 Maximum 4,73 4,95 0,14 4,81 1,07 0,11 0,21 0,055 0,523 5,0 

Mittel 4,51 4,23 0,13 4,09 1,00 0,10 0,17 0,038 0,480 4,6 

{ Minimum 4,29 2,94 0,09 1,43 1,09 - - 0,035 0,420 5,6 
Orange Maximum 5,08 3,69 0,38 1,82 1,84 --- - 0,053 0,503 6,3 

Mittel 4,61 3,34 0,19 1,54 1,39 -- -- 0,044 0,451 6,0 
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Tabelle 30. Zusammensetzung von Rohsaften verschiedener Jahrgange. 

Zucker- Siiure 
Al- Invert· Stick· 

Obstart Jahrgang kohol Extrakt zucker freier 
Gesamt I Fl~Ch'l M.!lch- stoff Asche Alkali-

Extrakt tAt tlg saure ccmN. 
g g g. g g g g g g 

1904 3,69 5,02 - - 1,71 0,18 - - 0,607 7,2 
1905 2,75 4,12 0,28 3,59 1,63 0,11 0,11 0,054 0,455 5,7 
1906 2,28 4,24 0,32 3,68 1,84 0,13 0,13 0,046 0,500 5,8 
1907 2,26 4,25 0,06 2,57 1,79 0,28 - 0,052 0,561 5,8 

Himbeere 1908 1,92 4,33 1,45 - 1,61 0,07 - - 0,510 6,0 
1909 1,53 3,76 0,41 - 1,94 0,11 _. - 0,569 6,7 
1910 2,25 4,42 0,26 3,34 1,82 0,19 - 0,044 0,486 5,7 
1911 1,42 6,20 0,44 4,93 2,39 0,62 - - 0,648 7,4 
1913 2,60 3,69 0,18 - 1,63 0,21 - - 0,501 5,5 
1904 3,72 5,12 0,28 4,84 2,08 0,18 0,17 0,048 0,608 6,5 
1905 2,68 6,06 0,15 5,91 2,00 0,12 0,09 0,043 0,521 5,4 

Johannis- 1906 2,48 5,26 0,15 5,11 2,43 0,13 0,17 0,046 0,543 6,1 

beere 1907/08 2,11 5,24 0,19 5,05 2,04 - - - 0,525 6,0 
1909 2,06 5,58 0,62 4,96 2,23 - - - 0,542 5,9 
1910 2,38 4,05 0,31 3,74 2,36 0,07 - - 0,554 5,3 
1911 1,81 4,14 0,14 4,00 2,67 0,05 - - 0,613 6,7 
1905 2,14 2,61 0,12 2,49 0,59 0,10 0,09 - 0,466 5,1 
1906 1,93 3,29 0,31 1,98 0,77 0,13 0,13 - 0,392 4,3 

Erdbeere 1907 2,05 3,09 0,22 2,87 1,30 0,03 - -- 0,471 5,6 
1908 2,18 4,91 - - 1,06 - - - 0,579 6,0 
1909 2,22 2,65 0,34 2,31 1,49 0,15 - - 0,446 5,1 
1911 1,72 3,86 0,75 3,1l 1,25 O,ll - - 0,434 5,1 

1 
1905 3,58 2,88 0,07 2,81 0,91 0, II 0,11 0,049 0,471 4,7 

Stachel- 1906 3,21 2,84 0,06 2,40 1,06 0,14 0,12 0,030 0,367 3,9 
beere 1907 2,17 3,53 0,04 2,05 1,73 0,17 0,18 0,047 0,417 4,3 

1909 2,42 3,08 0,12 3,66 1,96 0,06 0,17 0,044 0,365 3,6 

~h. 1 

1905 5,04 5,40 0,22 4,76 0,63 0,08 0,13 0,050 0,518 5,1 
1906 2,99 9,01 0,08 4,19 0,87 0,14 0,17 0,073 0,523 5,6 
1907 3,17 1 8,27 0,05 1 2,75 0,74 0,14 0,10 0,053 0,491 5,3 
1908 3,13 6,01 0,40 5,61 1,20 - - - 0,572 5,8 
1909 2,94 4,72 0,57 4,17 I,ll 0,08 O,ll 0,061 0,482 5,3 

Wegen der auBerordentlichen Wichtigkeit der quantitativen Zusammen
setzung der Asche fUr die Beurteilung der Obstsiifte bat A. BEYTHIEN 1 eine 
Reibe von Analysen ausgefUhrt und folgende Mittelwerte gefunden: 

Tabelle 31. Zusammensetzung von Rohsaftaschen. 

K,O I Na,O I CaO I M~O (Fe~~I)'1 s~. I p~'1 so, ! Cl co, Obstart 
% . % % % I % .. ... 

Him- } Minimum 43,21 - 5,87 4,04 1,48 0,26 I 2,85 3,26 ! 1,21 -
beeren Maximum 49,75 - 10,07 7,73 5,79 0,90 12,16 6,01 .. 1,95 -
1904 Mittel 46,44 - 7,54 5,43 3,48 0,59 5,74 4,52 1,41 -. 

Desgl. 1905 (Mittel) 49,59 1,10 8,34 5,35 0,83 0,44 7,21 2,74 1,14 27,64 
Citronensaft. . 46,93 2,52 8,71 4,45 2,57 0,91 5,32 2,00 0,96 28,78 
Apfelsinensaft . 49,61 2,29 6,95 4,26 1,42 - 5,66 2,69 1,12 29,73 
Kirschsaft 50,26 5,10 5,20 2,92 3,47 1,05 8,15 1,58 ! 0,43 26,60 

Johannisbeersaft. ' 52,95 4,03
1 

3,45 1,40 0,58 10,64 1,46 i 0,22 24,50 
Erdbeersaft. 42,50 12,05 4,10 0,69 0,63 8,56 I 1,00 : 0,31 27,05 

Fiirden besonders wichtigen Gehalt an Phosphorsiiure sind von anderen Autoren 
noch folgende Werte angegeben worden: Himbeeren 4,81-8,26%, Johannis
beeren 6,07-8,12%, Erdbeeren 7,65-13,80%, PreiBelbeeren 5,85% der Asche. 

1 A. BEYTHIEN: Z. 1905, 10, 339. - A. BEYTHIEN U. L. WATERS: Z. 1905, 10, 726. 



Untersuchung der Obstsii.fte. 639 

3. Untersucbung der Obstsiifte. 
Zur Erlangung einer gleichmaBigen Durchschnittsprobe wird der Inhalt 

offener GefaBe durch Umriihren, derjenige von Fassern durch Rollen gemischt, 
und dann unter Beachtung der in Band III, S. 29 gegebenen Vorschriften eine 
fiir samtliche Bestimmungen ausreichende Menge, wenn moglich I Liter, ent
nommen. Von verkaufsfertig abgefiiIltem Citronensaft wird der Inhalt mehrerer 
Flaschen zusammengegossen. Fiir die Untersuchung bedient man sich zweck
maBig des folgenden Ganges, der in seinen Grundziigen auf den Vorschlagen 
von K. FARNSTEINER1 beruht. 

a) Spezifisehes Gewieht des Saftes (S) wird mit Rilfe eines enghalsigen 
REISCHAuERSchen Pyknometers bei 150 bestimmt. 

b) Spezifisehes Gewieht des entgeisteten Saftes (SE). Bei Anwesenheit von 
Alkohol, also bei den meisten Rohsaften, wird das zu a benutzte Pyknometer 
in eine Porzellanschale entleert, der Saft bis auf etwa 1/4 eingedampft und in 
das Pyknometer zUrUckgebracht. Nach dem Abkiihlen flillt man zur Marke 
auf und wagt. Bei hOherem Gehalte an fliichtigen Sauren muB das Abdampfen 
unter Zusatz von Wasser mehrmals wiederholt werden. 

e) Alkohol. 50 ccm Saft werden nach Zusatz von 50 ccm Wasser in ein 
geeichtes Pyknometer abdestilliert. Aus dem Spez. Gewichte des Destillates 
ergibt sich der Alkoholgehalt nach der Tabelle von WINDISCH. Fur die meisten 
FaIle geniigt es, das Spez. Gewicht des Destillates nach der Formel I+S-SE 
zu berechnen und der TabeIle von WINDISCH den zugehorigen Wert zu ent
nehmen (s. Abschnitt "Wein"). 

d) Freie Gesamtsaure. Man titriert 10 ccm Saft nach vorhergehender Ver
diinnung mit Wasser mit 1/2 N.-Lauge gegen Phenolphthalein und berechnet 
aus der Zahl der verbrauchten Kubikzentimeter durch Multiplikation mit 0,32 
den Gehalt an Saure als wasserfreie Citronensaure (CaRsO?). Zum Nachweise 
und zur Bestimmung etwa 'Vorhandener Weinsaure verfahrt man nach dem 
auf S.606 angegebenen Verfahren. 

e) FIiiehtige Sauren. 50 ccm Saft werden nach der amtlichen Weinvorschrift 
im Wasserdampfstrome destilliert. Das Destillat wird mit 1/10 N.-Lauge gegen 
Phenolphthalein neutralisiert und die Zahl der verbrauchten Kubikzentimeter 
durch Multiplikation mit 0,012 auf Essigsaure umgerechnet. 

f) Freie Citronensaure. Durch Multiplikation mit 1,067 wird die Essigsaure 
auf Citronensaure umgerechnet und das Produkt von der freien Gesamtsaure 
subtrahiert. Die Differenz gibt die freie Citronensaure an. 

g) Citronensaure in Form von Estern. In alteren alkoholhaltigen Saften 
befindet sich ein Tell der Saure in Verbindung mit Alkohol als Citronensaure
athylester, der sich der direkten Titration entzieht. Zu seiner Bestimmung 
werden 10 ccm Saft in einem KOlbchen mit so viel 1/2 N.-Lauge versetzt, daB 
10 ccm Lauge mehr, als bei der direkten Titration nach Buchstabe d verbraucht 
wurden, zugegen sind. Nach 2stundiger Einwirkung im dicht verschlossenen 
Kolbchen bei Zimmertemperatur titriert man den OberschuB an Lauge mit 
1/2 N.-Salzsaure gegen Phenolphthalein zuriick und erfahrt durch Multiplikation 
der Differenz des Alkaliverbrauchs nach Buchstabe g und d mit 0,32 die Menge 
der veresterten Citronensaure. 

h) Die Gesamteitronensaure ergibt sich als Summe der freien Citronensaure 
(Buchstabe £) und der an Alkohol gebundenen Citronensaure (Buchstabe g). 

i) Der in Form des Esters an Citronensaure gebundene Alkohol wird durch 
Multiplikation der veresterten Citronensaure mit 0,719 berechnet. 

1 K. FARNSTEINER: Z. 1903, 6, 1; 1904, 8, 593. 
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k) Korrigiertes Spez. Gewicht. Da der Ableitung des totalen Extrakt
restes (s. S.658) das Spez. Gewicht des vollig alkoholfreien Saftes zugrunde 
gelegt wird, muJ3 fur den an Citronensaure gebundenen Alkohol noch eine 
Korrektur angebracht werden. Zu diesem Zwecke entnimmt man das dem 
letzteren (Buchstabe i) entsprechende Spez. Gewicht (SA) der Tabelle von 
WINDISCH und subtrahiert es von dem um 1 vermehrten Spez. Gewichte des 
entgeisteten Saftes (SE nach Buchstabe b). SE (korrigiert) =1+SE-SA . 

1) Extrakt. Bei Abwesenheit von Alkohol entnimmt man der Zuckertabelle 
von WINDISCH die dem nach Buchstabe a bestimmten Spez. Gewichte des 
Saftes (S) entsprechende Zahl, wahrend man bei Anwesenheit von Alkohol 
das korrigierte Spez. Gewicht SE (korrigiert) nach Buchstabe k zugrunde legt. 

Das genauere Verfahren der Extraktbestirnrnung nach der sog. Additionsrnethode, 
das nur zurn Nachweise der VerfaJschung von Citronensaft praktische Anwendung findet, 
wird irn nachsten Abschnitte: "Uberwachung des Verkehrs" besprochen werden. 

m) Asche und Alkalitiit. Man verdampft 50 ccm Saft zur Trockne, ver
brennt den R iickstand unter Fernhaltung schwefelhaltiger Verbrennungsgase, 
verascht die mit Wasser ausgezogene Kohle bei nicht zu hoher Temperatur 
und wagt schnell bei aufgesetzten Gewichten. 

Zur Bestimmung der Alkalitat versetzt man die Asche mit 25-30 ccm 
1/10 N.-Schwefelsaure, vertreibt die Kohlensaure durch 10 Minuten langes 
Kochen bei aufgelegtem Uhrglase, filtriert und titriert mit 1/10 N.-Lauge gegen 
Phenolphthalein zuriick. Das Resultat wird in Kubikzentimetern Normallauge 
fiir 100 ccm Saft angegeben. 

Die "wahre Alkalitat" wird nach dem in Band II2 beschriebenen Ver
fahren von FARNSTEINER oder TILLMANS bestimmt. 

n) Citronensiiure in Form von Salzen. Das citronensaure Alkali geht beim 
Veraschen in Alkalicarbonat uber und kann sonach aus der Alkalitat berechnet 
werden. Jeder Kubikzentimeter Normallauge entspricht 0,069 g Kaliumcarbonat 
oder 0,102 g Kaliumcitrat. Durch Multiplikation der Differenz 0,102---0,069= 
0,033 mit der Alkalitat erfahrt man also die Menge der an Alkali gebundenen 
Citronensaure und durch ihre Addition zu der Asche die Summe der Mineral
stoffe + ge bundener Citronensaure. 

0) Stick stoff. 50 cern des Fruchtsaftes werden nach Zusatz von etwas ver
diinnter Schwefelsaure in einem SCHoTTschen Kolben bis fast zur Trockne 
verdampft und darauf in ublicher Weise kjeldahlisiert. 

p) Gesamtzucker. Urn etwa zugesetzte Saccharose zu invertieren, erhitzt 
man 50 cern Saft in einer bedeckten Porzellanschale 1/2 Stunde auf dem Wasser
bade und dampft darauf zur Entfernung des Alkohols auf 1/3 ein. Bei Saften 
mit hoherem Gehalte an fliichtigen Sauren, die meist fliichtige, FEHLINGSche 
Losung reduzierende Aldehyde enthalten, ist ein mehrmaliges Eindampfen 
nach Zusatz von Wasser erforderlich. Der Riickstand wird in ein MaJ3kolbchen 
gespiilt und so weit verdiinnt, daJ3 die Losung etwa (hOchstens) 1 % Zucker 
enthalt. Annahernd erfahrt man die anzuwendende Verdiinnung, wenn man 
von dem aus SE (korrigiert) abgeleiteten Extraktgehalte die Citronensaure ab
zieht. 1st die Differenz 1, so wahlt man ein 50 ccm-Kolbchen, ist sie 2, so nimmt 
man ein 100 ccm-Kolbchen usw. In dem MaJ3kolbchen neutralisiert man den 
Saft mit Natronlauge gegen Phenolphthalein, fiillt auf und verwendet 25 ccm 
zur Invertzuckerbestimmung nach ALLIHN. 

Diese fur Citronensaft geeignete Methode muG fur andere Obstsiifte, die, wie Hirnbeer· 
saft, zu wenig Saure, dafur aber storende Farbstoffe enthalten, in folgender Weise ab
geandert werden: 100 cern Saft werden zur Entfernung von Alkohol auf 1/3 eingedarnpft, 
darauf in ein 1l0·ccrn-Kalbchen gebracht, nach Zusatz von 10 cern Bleiessig zur Marke 
aufgefullt und filtriert. 90 cern des Filtrates fiillt man in einern 100·ccrn-Kiilbchen mit 
Natriurnsulfatlasung zur Marke auf, schuttelt urn und filtriert. 80 cern der Lasung werden 
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in einem l00-ccm-Kolbchen mit 2 ccm konzentrierter Salzsaure 1/. Stunde auf 67-700 
erhitzt, nach dem Abkiihlen neutralisiert und zur Marke aufgefiillt. 25 ccm der LOsung, 
die hochstens 0,25 g Zucker enthalten diirfen, dienen zur Bestimmung des Invertzuckers 
nach ALLIHN. 

q) Pektin. Zur quantitativep. Bestimmung der Pektinstoffe kann man 
irgendeine der im Abschnitt Marmeladen beschriebenen Methoden heranziehen, 
am zweckmaBigsten wohl, da es nicht auf die Ermittelung der Gelierkraft an
kommt, die Calciumpektatmethode von C. GRIEBEL. 1m allgemeinen wird auf 
die Bestimmung verzichtet werden konnen, weil die Rohsafte nur geringe 
Mengen Pektin enthalten. lmmerhin ist der beim -oberschichten mit absolutem 
Alkohol entstehende weH3e Ring ein Kennzeichen fiir natiirlichen Citronensaft. 

r) Ausgiebigkeitspriifung. Um ein Urteil iiber den Wert von Himbeersaft 
zu ermoglichen, haben H. DILLER! und spater auch H. WUSTENFELD und 
C. LUCKOW z 'im Anschlu6 an die von letzteren schon frillier vorgeschlagene 
Qualitatsprobe von Edelbranntweinen 3 empfohlen, durch allmahlich gesteigerten 
Wasserzusatz und Kosten der Mischungen festzustellen, bei welcher Verdunnung 
Geruch und Geschmack nach Himbeer verschwinden. Das in Kubikzentimetern 
ausgedriickte Volum, zu dem I ccm Saft bis zur unteren Geschmacksschwelle 
verdunnt werden mu6, bezeichnen die Verf. als die Ausgiebigkeit. Sie betragt 
fur normale Himbeerrohsiifte nach WUSTENFELD 250-667, nach DILLER 130 
bis 180 und schwankt Banach innerhalb recht weiter Grenzen. Dieser Umstand 
und noch mehr die Tatsache, da6 sie selbst fur die Ausgiebigkeit normaler 
Himbeersiifte 10-30mal so hohe Werte wie DILLER fanden, veranla6ten ALBERTI 
und ROSSMANN 3, vor einer ""Oberschatzung der Methode zu warnen, die doch zu 
sehr von subjektiven Momenten beeinflu6t werde. Zum mindesten bezeichnen 
sie es als notwendig, bei den Kostproben von der starksten Verdunnung zur 
schwacheren fortzuschreiten und dazwischen Reinwasserproben einzuschalten. 

4. "tlberwachung des Verkehrs. 
Die amtliche Lebensmittelkontrolle hat darauf zu achten, da6 die Obstsiifte 

den Vorschriften der Verordnung iiber Obsterzeugnisse entsprechen. 
Nach der in § 15 aufgestellten Begriffsbestimmung sind: "Obstsiifte 

(Fruchtsafte, Fruchtrohsiifte, Fruchtmuttersiifte) Zubereitungen, die durch 
Pressen von frischem oder vergorenem Obst einer Obstart mit oder ohne 
nachfolgende Filtration hergestellt sind. Obstsiifte aus Citrusfriichten erhalten 
meist einen geringen Zusatz von Schalenaroma." 

Nur fur ein als "gespriteter Kirschsaft" bezeichnetes Erzeugnis ist ein 
Alkoholzusatz von 15 Vol.-% erlaubt, doch darf der Gesamtalkohol dadurch 
nicht auf mehr als 18 Vol.-% erhOht werden. 

Die allgemeinen Verbote gesundheitsschiidlicher Metalle und verdorbener 
Erzeugnisse stimmen im allgemeinen mit den fur Marmeladen erlassenen iiber
ein und konnen nach den dort mitgeteilten Ma6regeln iiberwacht werden. Ab

. weichend von Marmeladen ist eine Vergarung zuIassig. 
Vollig verboten ist die Verwendung von: 
1. Obstriickstanden, Trockenobst und anderen nicht zum Obste gerech

neten Stoffen, wie Rhabarber, Kurbis, Gurke, Mohrriibe, Holunderbeere; 
Doch durfen die Safte aus anderen Pflanzenteilen unter deutlicher Angabe 

des Ausgangsmaterials, z. B. als Rhabarbersaft, Mohrriibensaft usw. in den 
Verkehr gebracht werden; 

1 H. DILLER: Deutsch. Nahrungsm.-Rundschau 1929, 177. 
2 H. WUSTENFELD U. C. LUCKOW: Z. 1931, .11,341; Mitt. Abt. Trinkbranntweine und 

Likore, Berlin 1930, 20, 49. 3 ALBERTI ·u. ROSSMANN: Z. 1934, 87, 180. 

Handbuch der Lebensmitteichemie, Bd. V. 41 



642 A. BEYTHIEN: Obst und Obsterzeugnisse. 

2. frisch erhaltenem Obst und eingedicktem Obstsaft; 
3. Wasser und Nachpresse; 
4. Mineralstoffen; 
5. Aromastoffen, abgesehen von dem Zusatz des Schalenaromas bei 

Saften aus Citrusfriichten; 
6. Sauren; 
7. Farbstoffen, auch in Form von Saften anderer Obstsorten. 
Die Herstellung von Nachmachungen, d. h. von Erzeugnissen, die nach 

Aussehen, Geruch und Geschmack einem Obstsaft ahnlich sind, aus anderen 
als den oben erwahnten Stoffen ist nach § 20 der Verordnung nur dann zu
lassig, wenn diese als Kunsterzeugnisse, z. B. als "kiinstlicher Citronensaft". 
kenntlich gemacht in den Verkehr gebracht werden. 

Zur tJberwachung der in der Verordnung aufgestellten Vorschriften sind 
hauptsachlich folgende Priifungen erforderlich. 

a) Priifung auf Obstriickstiinde u. dgI. 
Der Nachweis von Obstriickstanden oder Trestern, d. h. den bei voll

standigem oder teilweisem Auspressen, Auslaugen oder Destillieren von Obst
friichten hinterbleibenden Riickstanden kann nicht, wie bei den Marmeladen 
aus der Erhohung des Gehaltes an unloslichen Stoffen, insbesondere an Roh
faser, sondern nur aus der Erniedrigung der lOslichen Bestandteile abgeleitet 
werden. Er ist insofern identisch mit dem spater zu besprechenden Nachweise 
eines Wasserzusatzes. . 

Verarbeitung von Trockeno bst und von nicht zum Obste gehorenden 
Pflanzenteilen wird sich hauptsachlich bei der Priifung des Geruchs und Ge
schmacks, sowie der Ausgiebigkeitspriifung (S. 641) offenbaren, doch kann der 
Nachweis durch die bei Marmelade gemachten Angaben, sowie die Priifung 
auf Oxalsaure bei Rhabarber usw. unterstiitzt werden. 

Zur Priifung auf fremde Obstsafte, die bei den als "Einfruchterzeugnisse" 
anzusehenden Rohsaften verboten sind, konnen unter Umstanden die unter g 
beschriebenen Farbstoffreaktionen herangezogen werden. Als Anzeichen eines 
Zusatzes von Apfelsaft zu Beerensaften ist in vielen Fallen ein erhohter Sorbit
gehalt zu bewerten. 

b) Priifung auf frisch erhaltenes Obst. 
1m Gegensatze zu den Marmeladen ist bei den Obstsaften Obstpiilpe uild 

Obstmark nach der amtlichen Begriindung zu § 15 nicht als frisches Obst an
zusehen, und das aus ihnen gewonnene Erzeugnis darf nicht als Obstsaft in 
den Verkehr gebracht werden. Der chemische Nachweis wird in der Regel 
wohl nur nach der negativen Seite hin erbracht werden k6nnen, indem bei 
Abwesenheit aller Konservierungsmittel auf frisches Obst zu schlieBen ist. 
Hingegen erscheint der umgekehrte SchluB nicht berechtigt, da ein beschrankter 
Zusatz von Konservierungsmitteln zu Rohsaften, wie weiter unten gezeigt werden 
wird, als zulassig gilt. 

Die Verwendung verdiinnter Obstdicksafte laBt sich unter Umstanden 
mit Hilfe der Reaktion auf Salpetersaure erkennen, wenn zu der Verdiinnung 
unreines Wasser benutzt worden ist. 

c) Priifung auf Zusatz von Wasser und Nachpresse. 
Die Verdiinnung mit Nachpresse oder Wasser bewirkt eine Erniedrigung 

der charakteristischen Inhaltsstoffe, inshesondere der Asche, der Alkalitat und 
der Saure unter die bei normalen Obstsaften beobachteten Grenzwerte, die 



tJ'berwachung des Verkehrs mit Obstsaften. 643 

aus der Zusammenstellung von Analysen auf S. 634 und aus den Erlauterungen 
am Ende dieses Abschnittes zu ersehen sind. 

Um ein vorlaufiges Urteil uber diese Veranderungen zu geben, seien hier 
noch einige Analysen von mit Nachpresse verfiilschten Saften aus dem Nach
trag B zu J. KONIGB Chemie der menschlichen Nahrungsmittel angefUhrt: 

Alkohol . . . . 0,46 -14,70 Mittel 6,30 
Extrakt . . . 0,90 - 5,30 2,02 
Invertzucker . ° - 2,74 0,78 
Asche . . . . 0,126- 0,338 0,273 
Alkalitat. . . . .. 1,4 - 4,7 2,9 
Phosphorsaure (P20 S) ° -0,034 0,016 

Zum Nachweise unreinen, salpetersaurehaltigen Wassers kann unter Um
standen die Diphenylaminreaktion herangezogen werden, doch solI dazu 
nach R. COHN l eine besondere Behandlung erforderlich sein, weil bei Ver
wendung des mit Tierkohle oder Bleiessig entfarbten Saftes oder der Asche 
storende Nebenfarbungen auftreten. Man macht daher 75 ccm Saft mit Natron
lauge schwach alkalisch und dampft auf dem Wasserbade bis fast zur Trockne 
ein. Der Ruckstand wird mit 50 ccm Alkohol ubergossen und mehrere Minuten 
auf 40 0 erwarmt, wobei der Alkohol den Salpeter aufnimmt, wahrend die orga
nischen Extraktivstoffe groBtenteils ungelost bleiben. Die abgegossene Losung 
wird eingedampft, wenn sie dunkel ist, eventuell nochmals mit Alkohol gefallt, 
und der Rest in 10 ccm Wasser gelOst. Nunmehr uberschichtet man Diphenyl
aminschwefelsaure mit 1-2 ccm destilliertem Wasser und darauf mit der zu 
prUfenden Losung und stellt zur ErhOhung der Empfindlichkeit in kaltes Wasser. 
Reine Himbeer-, Kirsch- und Johannisbeersafte geben keine Reaktion. Hin
gegen versagt das Verfahren bei Heidelbeersaft, weil dieser einen glucosidartigen 
Korper enthalt, der mit Schwefelsaure allein blau wird. Diese Reaktion ist 
von PLAm.. zum Nachweise von Heidelbeersaft in Himbeersaft verwandt worden 
(s. Farbstoff Buchstabe g S. 649). Um bei Gegenwart von Heidelbeersaft andere 
Fruchtsafte auf Salpetersaure zu prillen, versetzt man die oben erhaltene 
waBrige Losung mit Nitron und Essigsaure, wie beim Salpeternachweise in 
Band II2, S.652-660 naher beschrieben worden ist. 

Demgegenuber verwenden J. Trr.LMANS und A. SPLITTGERBER 2 folgendes ein
fachere Verfahren: 10 g Obstsaft werden in einer kleinen Schale mit 0,2 ccm 
gesattigter KochsalzlOsung (unbedingt notwendig) und einem kleinen Loffel 
Tierkohle unter Umruhren auf dem Wasserbade bis fast zur Trockne verdampft. 
Den Ruckstand fUllt man nach Zusatz von 1 ccm Eisessig mit doppelt destil
liertem Wasser auf 10 ccm auf, laBt die Losung in einem Rohrchen absitzen 
und prillt in bekannter Weise colorimetrisch mit Diphenylamin (0,085 g Di
phenylamin in konzentrierter Schwefelsaure zu 1 Liter gelost). 

Zur Vermeidung von Irrtumern heben die Verfasser aber hervor, daB auch natiirliche 
Rohsafte bisweilen Spuren Salpetersaure enthalten k6nnen. Wahrend aIle Obstsiifte des 
Jahrgangs 1911, mit Ausnahme der Erdbeer- und Brombeersafte, frei von Nitraten waren, 
wurden in vergorenen Rohsaften des Jahres 1912 folgende Mengen N20 S (Milligramm in 
1 Liter) gefunden: Himbeeren 0,25--1,00; Erdbeeren 0,25--2,75 (1911: 1,5mg); Johannis
beeren 0,3-0,4; Heidelbeeren 0,25; Stachelbeeren 0-0,25; Brombeeren 0,5 (1911: 1,0 mg). 

Gegenuber dem Einwande R. COHNS 3, daB er niemals in reinen Saften Salpetersaure 
angetroffen habe, bestatigten J. TILLMANS und A. SPLITTGERBER4 spaterhin nochmals 
ihre Befunde und fanden darin auch die Zustimmung von KRETZSCHMAR6. Eine gewisse 
Vorsicht erscheint daher am Platze. 

1 R. COHN: Zeitschr. 6ffentl. Chern. 1911, 17, 361. 
2 J. TILLMANS u. A. SPLITTGERBER: Z. 1913, 21), 417. 
3 R. COHN: Zeitschr. 6ffentl. Chern. 1913, 19, 323; Z. 1914, 27, 410; 1915, 29, 101. 
4 J. TILLMANS u. A. SPLITTGERBER: Zeitschr. 6ffentl. Chern. 1914, 20, 90; Z. 1915, 

30, 471. S KRETZSCHMAR: Zeitschr. 6ffentl. Chern. 1914, 20, 173; Z. 1915, 30, 472. 
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d) Priifung auf zugesetzte Mineralstoffe. 
Nur in Ausnahmefiillen wird es gelingen, aus dem Gehalte an Asche und 

ihrer Alkalitat sichere Schlusse zu ziehen. Vielmehr ist dazu immer die quanti
tative Analyse der Asche erforderlich. Nahere Angaben finden sich in der 
Besprechung amEnde dieses Abschnittes. 

e) Priifung auf zugesetzte Aromastoffe. 
Den auf S. 531 gemachten Ausfuhrungen seien noch folgende Erganzungen 

angefugt. Nach der auf Veranlassung von F. TIILMANS ausgefuhrten Disser
tation von ]RIEDALUISE HAMANN l sind an dem durch Vakuumdestillation 
isolierbaren Aroma des Himbeer- und Johannisbeersaftes Sauren, Aldehyde 
und Ester beteiligt. Obwohl qualitative Unterschiede nicht festgestellt werden 
konnten, glaubt Verfasserin doch, daB moglicherweise quantitative Verschieden
heiten bestehen. Als MaBstab der letzteren wird die sog. "Kennzahl" ein
gefuhrt, in der das Verhaltnis der freien, nicht fluchtigen Sauren zu den Aroma
stoffen zum Ausdruck kommt. 

oc) Zur Bestimmung der Saurezahl werden 100 ccm Muttersaft wiederholt 
unter Zusatz von Wasser bis zur Verjagung der fluchtigen Saure eingedampft 
und die hinterbleibenden nichtfluchtigen Sauren mit Normalnatronlauge unter 
Tupfeln gegen Lackmuspapier neutralisiert. Die verbrauchten Kubikzentimeter 
ergeben die Saurezahl (8). 

(J) Die Aromastoffe werden durch Vakuumdestillation in einer voll
kommenen Glasapparatur mit Tangentialkuhlkugel abgeschieden. Zu diesem 
Zwecke neutralisiert man 200 ccm Saft oder 600 g Sirup mit 10 g Calcium
carbonat und destilliert bei 40-50° Wasserbadtemperatur und 12 mm Druck 
unter standiger Kiihlung der Tangentialkugel mittels einer Kaltemischung in 
P/2 Stunden 100 ccm uber. Diese dienen zur Bestimmung der Ester- und der 
Chloraminzahl. 

y) Esterzahl. 50 ccm Destillat werden gegen Phenolphthalein neutralisiert, 
darau£ mit 10 ccm 0,1 N.-Natronlauge versetzt und nach dem Stehen uber 
Nacht mit 0,1 N.-Salzsaure zurucktitriert. Aus der Zahl der verbrauchten 
Kubikzentimeter ergibt sich die Esterzahl (a). 

£5) Chloraminzahl. Man gibt zu 25 ccm des Destillats in einer Flasche 
mit eingeschliffenem Glasstopfen 2 ccm 20%iger Essigsaure und genau 20 ccm 
0,01 N.-Chloraminlosung Heyden, liiBt im verschlossenen Kolben 20 Minuten 
vor Sonnenlicht geschutzt einwirken, setzt dann 2 ccm verdunnter Schwefel
saure und einige Kubikzentimeter Jodkaliurnlosung zu und titriert nach 
5 Minuten mit 0,01 N.-Thiosulfat zuriick. Die um den blinden Versuch ver
ringerte Zahl der verbrauchten Kubikzentimeter ergibt die Chloraminzahl (b). 

Dann ergibt sich die Kennzahl: K = 2 a ! 4 b' 

Auf diese Weise wurden fur Hlmbeersafte Kennzahlen von 2,0-4,4, fur 
Johannisbeersaft solche von 10,0-29,0, fUr Kirschsaft von 1,5--1,7 und fur 
Brombeersaft von 3,9-4,2 gefunden. Fur die entsprechenden Sirupe lagen die 
Werte innerhalL folgender Grenzen: Himbeer 2,1-4,1; Johannisbeer 10,0-23,5; 
Kirsch 2,1-2,3; Brombeer 4,0-4,3. 

Die auf Grund einer Kennzahl von 10,0 ausgesprochene Beanstandung 
eines Himbeersirups wegen Zusatzes von Johannisbeersaft wurde von dem 
Hersteller als berechtigt anerkannt. 

s) Kunstliche (synthetische) Fruchtather, die besonders bei den 
Brauselimonaden zu berucksichtigen sind, weist man nach dem Schweizerischen 

1 FRIEDALUISE HAMANN: Inaug .. Diss. Frankfurt a. M. 1931. 
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Lebensmittelbuche in der Weise nach, daB man den Inhalt einer frisch ge-
6ffneten Flasche der Destillation unterwirft. Hierbei gehen die ktinstlichen 
Riechstoffe mit den ersten 5-10 ccm vollstandig tiber, wahrend die natiirlichen 
Aromastoffe dem Rtickstande weit langer erhalten bleiben. Besonders bei 
Beginn der Kohlensaureentwicklung tritt der Unterschied im Geruche natiirlicher 
Fruchtsaftgetranke und ktinstlich aromatisierter Falsifikate deutlich hervor. Der 
Zusatz natiirlicher Fruchtdestillate kann auf diese Weise allerdings nicht er
kannt werden. Zur Verscharfung des Nachweises ist empfohlen worden, die Ather 
entweder direkt oder nach vorheriger Destillation zu verseifen und dann bei der 
Destillation im Wasserdampfstrome auf das Auftreten von Amylalkohol zu priifen. 

Die Methode des Schweizerischen Lebensmittelbuches ist nach A. LANDOLT! nicht 
recht zuverliissig, sondern leidet an zwei, prinzipiellen Fehlern. Einerseits wird nicht 
gesagt, wie der Nachweis des AmylalkohoIs gefiihrt werden soli. Die in der Regel ange
wandte Geruchsprobe ist zwar ziemlich scharf, aber doch zu sehr von subjektiven Einfliissen 
abhiingig. KREIS2 hat daher vorgeschlagen, das durch Verseifung der Essenzen erhaltene 
und auf 30 Vol.-% Alkohol gebrachte Destillat nach KOMAROWSKY zu priifen. Hierbei 
stellte sich aber als zweite Fehlerquelle heraus, daB auch die natiirlichen Essenzen hohere 
Alkohole enthalten, und zwar, auf je 100 Esterzahl berechnet, in groBerer Menge als die 
kiinstlichen Fruchtiither. DaB nach dem iiblichen Verfahren lediglich bei Gegenwart der 
kiinstlichen Aromastoffe Amylalkohol wahrgenommen wird, liegt allein an ihrer groBeren 
Konzentration. 

Zur Unterscheidung beider Arten von Aromastoffen ist es erforderlich, die Natur 
der hoheren Alkohole und der mit ihnen veresterten Siiuren zu ermitteln, da die Kunsi
produkte ausnahmslos Amylalkohol, die natiirlichen Essenzen hingegen dem Normalbutyl
alkohol und dem Isopropylalkohol nahestehende Alkohole enthalten. Beim Zusammen
bringen der Destillate oder der durch Verseifung abgeschiedenen Alkohole mit Salicyl
aldehyd und Schwefelsiiure geben die Naturprodukte gelbliche bis rotlich-gelbstichige, 
die Kunstprodukte hingegen sofort intensive rot-blaustichige Fiirbungen wie der Amyl
alkohol. Weitere Unterschiede erhofft Verfa,sser von der Extraktion mit Chloroform und 
nachfolgender Behandlung mit Chromsiiure nach MARQUARDT. 

Neben den Alkoholen identifiziert man die .Siiure, indem man die Essenz verseift, 
alkalisch abdestilliert und den Riickstand nach dem Ansiiuern mit SchwefeIsiiure der 
Destillation im Wasserdampfstrome unterwirft. Das Destillat wird mit 0,1 N.-Barytlauge 
genau neutralisiert, dann eingeengt und mit so viel titrierter SchwefeIsiiure versetzt, aIs 
1/5 der Barytlauge entspricht. Destilliert man jetzt, so geht nur ein Teil der fliichtigen Siiuren 
iiber, und bei mehrfacher Wiederholung dieser fraktionierten Neutralisation und Destillation 
kann eine ziemlich weitgehende Trennung der einzelnen Siiuren erzielt werden. Die Einzel
heiten dieses von DuOLA.UX ausgearbeiteten Verfahrens sind im Originale nachzulesen. 

LANDOLT fand in einer kiinstlichen Erdbeeressenz Valerian-, Butter- und Essigsiiure, 
in natiirlichen Fruchtessenzen hingegen nur Propionsiiure und Essigsiiure. 

f) Priifung auf zugesetzte Samen. 
Zum Unterschiede von den tibrigen Obsterzeugnissen ist bei den Rohsaften 

der Zusatz von Sauren grundsatzlich, auch unter Kenntlichmachung verboten. 
Ob ein solcher Zusatz stattgefunden hat, wird sich aus der Bestimmung des 
Gesamtsauregehaltes nur bei starker -oberschreitung der fiir unverfalschte Safte 
der gleichen Herkunft erkennen lassen, wahrend die quantitative Bestimmung 
der einzelnen Sauren eher ein Urteil ermoglicht. Am ehesten verraten sich 
Mineralsauren (Phosphorsaure) durch die iJberhOhung der normalen Werte. 
Gr6Bere Mengen Weinsaure, die in den gebrauchlichen Rohsaften des Handels 
nicht vorkommt, deuten auf absichtlichen Zusatz, wahrend ein solcher bei 
Milchsaure, die als Produkt der Garung in vielen Rohsaften enthalten ist, 
erst dann anzunehmen ist, wenn eine -oberschreitung der mittleren Gehalte 
festgestellt wird. Zur Verwertung der Gehalte an Apfelsaure und Citronen
saure mull man die Analysen selbst hergestellter Safte (S.634) heranziehen 
und auch die Angaben auf S. 528 berticksichtigen. 

1 A. LANDOLT: Chem.-Ztg. 1911, 31), 677. - WERDER u. LANDOLT: Mitt. Schweizer. 
Ges.-A. 1911, 2, 329; Z. 1912, 23, 472. 2 KREIS: Chem.-Ztg. 1907, 31, 999. 
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g) Priifung auf zugesetzte Farbstoffe. 
FUr Obstsafte ist jede Farbung, auch durch Safte anderer Obstsorten ver

boten. FUr den Nachweis einer kiinstlichen Farbung, sei es durch Teerfarb
stoffe oder durch fremde Pflanzenfarben, hat E. SPAETH! einen ausgezeichneten 
Arbeitsgang geschaffen, der noch heute anerkannt wird, und auf den im 
folgenden Bezug genommen werden solI. Obwohl urspriinglich fiir Himbeersaft. 
bestimmt, kann das Verfahren doch auch zur Untersuchung der iibrigen roten 
Fruchtsiifte und, soweit es sich um Teerfarben handelt, ganz allgemein benutzt 
werden. 

a) Teerfarbstoffe. Zur Vorpriifung empfiehlt es sich, den Fruchtsaft zunachst 
direkt, darauf nach Zusatz von Schwefelsaure und schlieBlich, nachdem er 
alkalisch gemacht worden ist, mit Amylalkohol auszuschiitteln. Hierbei 
werden die Teerfarbstoffe gelOst, wahrend die in Betracht kommenden Frucht
siifte keinen Farbstoff an den Amylalkohol abgeben. Ein sicherer Nachweis 
fiir die Anwesenheit von Teerfarben ist damit jedoch nicht erbracht, weil auch 
gewisse fremde Pflanzenfarbstoffe in den Amylalkohol iibergehen. 

So farbt He idel be ere den Amylalkohol direkt rotviolett, nach dem Ansauern gelbrot; 
Malve direkt rotlichviolett, in saurer Losung schon rot; Klatschrose direkt schwach, 
aus saurer Losung deutlich rot; Orseille und Persio sowohl direkt als auch sauer oder 
alkalisch schon rot bis rotviolett; Co chenille direkt und aus saurer LOsung schon rot bis 
gelbrot. Aus saurer LOsung geht auch der Weinfarbstoff in den Amylalkohol, doch farbt 
er sich auf Zusatz von Ammoniak zu der Ausschiittelung griin, wahrend Teerfarbstoffe 
hierbei unverandert bleiben. 

Eine andere Probe wird mit 1/3 ihres Volumens Bleiessig gelinde erwarmt 
und nach dem Umschiitteln filtriert. Die hierbei in Losung gegangenen basischen 
Teerfarbstoffe konnen von etwa nicht mitgefallten Pflanzenfarben durch Aus
schiitteln mit Amylalkohol getrennt werden. Aus alkalischer Losung werden 
von diesem Rosanilin, Oxyazofarbstoffe und Diazofarbstoffe aufgenommen. 

Zum sicheren Nachweise dienen die Quecksilberoxydprobe nach 
P. CAZENEUVE 2, die Capillaranalyse von F. GOPPELSRODER 3 und die Wollprobe 
von N. ARATA 4. Hinsichtlich der praktischen Ausfiihrung dieser Proben sei 
auf den Allgemeinen Teil Bd. 112 (S. 1178) und auf den Abschnitt: Fleisch 
(Bd. III S.755) verwiesen und hier nur noch hervorgehoben, daB zur sicheren 
Unterscheidung der Teerfarben von einigen Pflanzenfarben die Umfarbung 
vorzunehmen ist, bei der man den Farbstoff von der Wolle mit Ammoniak 
lOst und in der mit Salzsaure angesauerten Losung nochmals einen W ollfaden 
kocht. Mit Ausnahme der Orseille, die leicht auf andere Weise nachweisbar 
ist, gibt kein Pflanzenfarbstoff eine zweite Fiirbung. Kunstprodukten, die aus 
farblosen Fliissigkeiten und Teerfarben hergestellt sind, kann man durch wieder
holte Behandlung mit erneuerten W ollemengen den ganzen Farbstoff ent~ 
ziehen. Die Identifizierung eines nachgewiesenen Teerfarbstoffs kann nach den 
im Abschnitte Bedarfsgegenstande, sowie in Bd.I12, S.1189 beschriebenen 
Methoden erfolgen. 

p) Pflanzenfarbstoffe. Zur Farbung von Fruchtsaften werden besonders die 
Farbstoffe der Malven, roten Riiben, Kermesbeeren, Klatschrosen, sowie Orseille 
und Cochenille benutzt. FUr Himbeersaft kommen auBerdem noch die Safte 
von Kirschen, Heidelbeeren, Brombeeren und Holunderbeeren in Betracht 5 . 

Sicher nachweisbar sind die zuerst genannten sechs Farbstoffe, und in der 

1 E. SPAETH: Z. 1899, 2, 633. 2 P. CAZENEUVE: Compt. rend. 1886, 102, 52. 
3 F. GOPPELSRODER: Poggd. Ann. 116, 487; Zeitschr. analyt. Chern. 1862, 1, 378. -

Die Capillaranalyse. Basel 1901. - Vgl. R. KAYSER: Chem.-Ztg. 1891, 16, 1054. 
4 N. ARATA: Zeitschr. analyt. Chern. 1889, 28, 639. 
5 A. BEYTHIEN U. H. HEMPEL: Dber die zum Farben von Nahrungs- und GenuBmitteln 

benutzten Farbstoffe. Farben-Ztg. 1909, 16, Nr. 8. 
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Regel wird man auch entscheiden konnen, ob einem Himbeersafte irgendeiner 
der angefiihrten fremden Fruchtsafte zugesetzt worden ist. Hingegen ist die 
Unterscheidung der letzteren nicht immer moglich. Mit dem auf das 3-4fache 
verdiinnten Safte stellt man folgende Reaktionen an: 

Je 10 ccm werden mit 15%iger Atzkali- und Ammoniaklosung sowie 
mit 1O%iger Natriumcarbonatlosung versetzt. Verschwindet beim Um-
8chiitteln die rote Farbe gar nicht, oder bleibt eine braunlichrote oder violette 
bis violettrote Farbung bestehen,' so liegt kein reiner Saft vor. Lassen aIle 
drei genannten Reagenzien die rote Farbe unverandert, so konnen auBer Teer
farben Persio, Cochenille, Fernambuk, Campeche und Alkanna vorhanden sein; 
bringt hingegen Kalilauge und 10 % ige AmmoniaklOsung eine Gelbfarbung hervor, 
wahrend Natriumcarbonat die rote Farbe bestehen laBt, so kommen Phytolacca 
und rote Riiben in Frage. 

Weitere 10-20 cern des verdiinnten Saftes werden vorsichtig mit Bleiessig 
mer einer Anschiittelung von Bleihydroxyd in Wasser versetzt, bis keine 
Fallung mehr eintritt, und darauf die entstandenen Farbungen des Nieder
.schlages und der filtrierten Fliissigkeit mit derjenigen von Himbeersaft ver
glichen. Die Safte der Brombeeren, Heidelbeeren und Holunderbeeren geben 
eine viel dunklere blaugriine Fallung als Himbeersaft, dessen Niederschlag 
graublaulich ist. Das Filtrat ist bei ihnen mehr griinlich, bei Himbeersaft fast 
hellgrau. Malvensaft gibt einen prachtig griinen Niedersehlag und ist daran 
auch in Mischungen verhaltnismaBig leicht zu erkennen. Rotliche Farbung des 
Filtrates und des Niederschlages deuten auf Teerfarbstoffe sowie auf Persio, 
Cochenille, Alkanna und Fernambuk hin. Kermesbeeren machen sich durch 
einen rotbraunen, rote Riiben durch einen orangegelben Niederschlag bemerkbar, 
doch wird die Farbe bei Anwesenheit geringer Mengen verdeckt. 

Quecksilberchloridprobe. Erhitzt man 10 ccm des verdiinnten Saftes 
mit 1-2 ccm einer 1O%igen Quecksilberchloridlosung, so werden aIle Pflanzen. 
siifte auBer Persio und Alkanna entfarbt. AuBer diesen bleiben auch die Teer
farben und Cochenille unverandert. 

Beim Erwarmen mit Natriumphosphatlosung werden auBer den vor
stehend angefiihrten: Persio, Alkanna, Teerfarben und Co chenille auch Kermes
beeren und rote Riiben nicht entfarbt. 

Sehr charakteristisch ist das Verhalten zu essigsaurer Tonerde und 
Natriumcarbonat. Gibt man zu 10-20 ccm des verdiinnten Saftes einige 
Kubikzentimeter essigsaurer TonerdelOsung (Spez. Gewicht 1,045) und nach 
dem Umschiitteln vorsichtig 1O%ige NatriumcarbonatlOsung, so entsteht bei 
Himbeersaft eine graue FaUung, wahrend Persio, Kermes, rote Riiben eine 
prachtige, violettrote bis rubinrote und Malven eine schone blaugriine Farbung 
hervorrufen. Etwa vorhandene Teerfarben, die ebemalls Farl;mngen veran
lassen, konnen durch Ausfarben erkannt werden. 

Tonerdepro be. Schiittelt man 20-40 ccm des verdiinnten Saftes mit 
-einigen Kubikzentimetern Tonerdehydratmischung (aus Alaunlosung mit ge
ringem Ammoniakiiberschusse gefallt und durch Auswaschen mit Wasser Yom 
Ammoniak befreit) und zentrifugiert, so sind die Niederschlage von Himbeer-, 
Kirsch- und Johannisbeersaft fast weiB und geben mit verdiinnter Essigsaure 
mer Salzsaure kaum eine rote Farbung. Heidelbeeren, Malven, Brombeeren, 
Klatschrosen, Holunderbeeren, Cochenille, Phytolacca und rote Riiben geben 
blaulichgraue bis rotliche Niederschlage, und nach Zusatz von Saure tritt starke 
Farbung auf. Da Malven, Cochenille, Phytolacca und rote Riiben durch be
sondere Reaktionen erkannt werden konnen, laBt sich auf diese Weise die 
Anwesenheit von Heidelbeeren, Holunderbeeren und Klatschrosen nachweisen. 
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Die Proben mit Kalk und Magnesia sind nicht besonders charakteristisch. 
Immerhin zeigen Kermesbeeren, rote Riiben, Persio, Cochenille, Alkanna und 
Femambuk gewisse Farbenveranderung. Malvensaft wird durch Magnesia 
schOn griin gefarbt. 

Ammoniakalaun gibt mit dem Farbstoff der Malve, besonders beim 
Erhitzen, eine auBerordentlich charakteristische tiefblaue Farbung, welche auch 
im Wein noch deutlich hervortritt und einen violetten Ton hervorruft, wenn 
1/8 des Farbstoffes der Malve entstammt; Holunder, Attich und Heidelbeeren 
verhalten sich ahnIich. 

Eisen vitriol ruft in Malvenabkochung unter Abscheidung eines Nieder
schlages eine stark blauviolette Farbung hervor. Nach dem Filtrieren ist del' 
Niederschlag indigoblau, das Filtrat blauviolett gefarbt. Auch in Mis chung mit 
Himbeersaft tritt der Unterschied noch deutlich hervor. Das Verhalten del' 
iibrigen Pflanzensii.fte ist weniger charakteristisch. 

Durch Sauren werden Campeche- und Femambukholz gelb gefarbt, Persio 
wird etwas heller und Phytolacca rubinrot gefarbt. Alie iibrigen Farben bleiben 
unverandert. 

Die Tabelle, in der SPAETH alle vorstehenden Reaktionen zusammengestellt 
hat, ist im Abschnitte "Bedarfsgegenstande - Farben" abgedruckt. 

Ausschiittelung mit Amylalkohol. Schiittelt man, wie bei "Teer
farben" angegeben ist, den Saft einmal direkt, dann nach dem "Obersattigen 
mit Schwefelsaure, Kalilauge, Ammoniak oder Bleiessig mit Amylalkohol aus, 
so gehen neben den Teerfarben auch Persio, Cochenille, Alkanna sowie geringe 
Mengen Heidelbeer-, Malven-, Campeche- und Fernambukfarbstoff direkt in 
Losung. Aus saurer Losung werden neben sauren Teerfarben Persio, Cochenille, 
Alkanna, Heidelbeer-, Malven-, Campeche- und Femambukfarbstoff aufgelOst, 
aus alkalischer Alkannin, Persio und Malve. 

Alkannin ist leicht daran zu erkennen, daB es aus seiner schon blauen 
'ammoniakalischen Losung von Ather, Essigather und Chloroform mit roter 
Farbe aufgenommen wird; Persio wird von Essigather mit rotgelber Farbe 
direkt und aus saurer LOsung aufgenommen und unterscheidet sich dadurch 
von dem ihm ahnIichen Farbstoff del' Malven und dem Rosanilin. Heidel
beeren, Malven, Persio, Cochenille, Alkannin, Campeche- und Femambuk
holz sind iiberdies durch die in der Tabelle angefiihrten Reaktionen zu trennen. 
Persio und Cochenille konnen auch erkannt werden, wenn man den Amyl
alkoholauszug verdunstet und die Losung des Riickstandes capillaranalytisch 
untersucht. 

FiirPhytolacca endlich ist charakteristisch die von Hn.GER und MAIl 
angegebene Reaktion gegen Jodlosung. LaBt man die Fruchtsii.fte (Wein) 
langere Zeit mit Jodjodkaliumlosung stehen und versetzt dann mit Natrium
thiosulfat, so werden sie, besonders Wein und Heidelbeersaft, entfarbt, wahrend 
Phytolacca unverandert bieibt. 

Heidel beerfar bstoff (Myrtillidin, Monomethylester) gibt die weiter unten besprochene 
Reaktionvon PLAHL. Zur Unterscheidung von dem Rotweinfarbstoff (Oenidin, Di
methylester) empfiehlt W. DIEMAIR 2, die Fliissigkeit durch kurzes Kochen mit Weinkohle 
(Entfarbungskohle E. Merck) zu entfarben und das Filtrat mit konzentrierter Salzsaure 
aufzukochen. Dabei zeigt Rotwein das Wiederauftreten einer ganz schwach gelblichen 
bzw. gelblich.rosa.en Farbung, wahrend die Filtrate bei Anwesenheit von Heidelbeerwein 
iiber die Stufen Blau-Griinblau-Blauviolett nach Gelbbraun umschlagen. 

An der PLABLschen Reaktion (Blaufarbung) sind nach W. DIEMAIR und G. LIx 8 au.Ber 
dem Myrtillin auch noch Phlorogluzin, Protocatechusaure, Formaldehyd und Met&llionen 
(Fe, Cu) beteiligt. 

1 HILGEB u. MAl: Forschungsber. 1895, 2, 342. 
2 W. DIEMAIB: Chem.-Ztg. 1932, 56, 246. 
3 W. DIEMAIB u. G. LIX: Z. 1933,66, 540. 



Oberwachung des Verkehrs mit Obstsaften. 649 

Zu dem fiir die Praxis besonders wichtigen Nachweise des Heidelbeer- und 
Kirschfarbstoffs in Himbeersaft sind noch folgende Vorschlage gemacht worden: 

Heidelbeerfarbstoffl. Man dampft die schwach alkalisch gemachte 
Fliissigkeit auf die Halite ihres Volumens ein, fiilit nach dem Abkiihlen wieder 
zum urspriinglichen Volumen auf und falit mit Bleiessig. Die abfiltrierle 
Losung wird mit Natriumsulfat entbleit und das Filtrat vom Bleisulfat nach 
Zusatz des halben Volumens verdiinnter Salzsaure im Wasserbade erhitzt. Bei 
Anwesenheit von Heidelbeerfarbstoff farbt sich die Fliissigkeit blau. Die 
Reaktion tritt nur bei vollig vergorenen Fruchtsaften ein. 

Kirschsaft im Himbeersaft2. Einen gewissen Anhalt erhalt man, wenn 
man 1-2 ccm Himbeersirup bis zur BlaBrotfarbung mit Zuckerlosung ver-' 
diinnt und darauf mit Natronlauge oder Ammoniak iiberschichtet. Bei An
wesenheit von nur 1 % Kirschsaft solI sich an der Beriihrungszone ein blaBgriiner 
Ring zeigen. 

Zuverlassiger ist das Verfahren, das auf dem Blausauregehalte des Kirsch
saftes beruht 3• Man destillierl von 50-100 ccm Fruchtsaft oder Fruchtsirup 
einige Kubikzentimeter ab und fangt sie in einer Mischung von stark ver
diinnter Kupfersulfatlosung (1: 10000) mit einigen Tropfen Guajakharzlosung 
und etwas Alkohol auf. Bei Gegenwart von 5 % Kirschsaft tritt eine Blau
farbung auf, ja nach JUCKENACK und PASTE:RNACK 4 solien sogar noch 3% 
nachzuweisen sein. 

Johannisbeer- und Himbeersaft lassen Slch nach TILLMANS und 
SCHOLZ 5 durch die Untersuchung ihrer Farbstoffe nicht unterscheiden. 

Citronensafte des Handels zeigen bisweilen eine auffaliend gelbe Farbe, 
die auf einen Gehalt an Ferricitrat zuriickzufiihren ist und durch die Eisen
reaktion aufgeklart werden kann. 

b) Priifung auf Konservierungsmittel. 
Die Frage der Konservierung wird in der Verordnung iiber Obsterzeugnisse 

nicht behandelt und muB daher auf Grund des Lebensmittelgesetzes beurleilt 
werden. Nach den seitherigen Erfahrtrngen ist fiir die Rohsafte ein Zusatz von 
Konservierungsmitteln nicht voliig zu entbehren, man wird aber bis zur bevor
stehenden Regelung durch eine besondere Verordnung zum mindesten folgenden 
BeschluB der Freien Vereinigung deutscher Nahrungsmittelchemiker 6 beachten: 

"Der Zusatz von Konservierungsmitteln ist nur in soweit gestattet, als ihre 
Gesundheitsunschadlichkeit selbst bei dauerndem Genusse feststeht.Der Zu
satz ist in jedem Falie nach Art und vorhandener Menge deutlich zu deklarieren." 

Als Konservierungsmittel sind in friiheren Zeiten fiir Rohsafte alie moglichen 
Stoffe benutzt worden, so neben dem aligemein angewandten Alkohol, be
sonders Salicylsaure, Fluorwasserstoffsaure ("Frut"), Benzoesaure, Schweflige 
Saure, Ameisensaure ("Alacet", "Fruktol", "Werderol"), ja nach H. LUHRIG 7 

sogar Brenzcatechin. Ein Tempol genanntes Erzeugnis erwies sieh als ein 
Gemisch von Ameisensaure, Salicylsaure, Borsaure, Glycerin und Kochsalz. 
Neuerdings sind noch Parachlorbenzoesaure und die Ester der Paraoxybenzoe
saure hinzugetreten. 

Von den genannten Stoffen sind Salicylsaure und FluBsaure ohne weiteres 
als gesundheitsschadlich auszuschlieBen. Die Angabe, daB die iiberaus giftige 

1 W. PLAHL: Z. 1907, 13, 1; 1908, Iii, 262. 
2 KAill'ITZ: Pharm. Zentralh. 1900, 41, 665. 
3 O. LANGKOPFF: Pharm. Zentralh. 1900, 41, 421. 
4 A. JUCKENACK U. R. PASTERNACK: Z. 1904, 8, 10. 
5 HANS FRIEDR. SCHOLZ: Inaug.-Diss. Frankfurt a. M. 1931. 
6 Z. 1906, 12, 34. 7 H. LUHRIG: Bericht Chemnitz 1904; Z. 1904, 8, 256. 
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FluBsaure durch Zusatz von Kalk entfernt werden k6nne, ist von A. BEYTHIEN 1 

als unrichtig erwiesen worden. 
Nach dem Entwurfe einer Verordnung iiber Konservierungsmittel sollen in 

Zukunft fiir Rohsafte nur folgende Mittel unter Kenntlichmachung zugelassen 
werden: Benzoesaures Natrium (bis 0,18 %), Ameisensaure (bis 0,25 %), Schweflige 
Saure (bis 0,125%), Kaliumpyrosulfit (bis 0,435%), Ester (bis 0,09%). Fiir 
Kirschsafte aller Art sowie fur Orangensaft und Citronensaft wird ein hoherer 
Zusatz von Ameisensaure (bis 0,4%), fiir "gespriteten Kirschsaft", aber nur 
fiir diesen, ein Zusatz von 15 Vol.- % Alkohol erlaubt werden. Es empfiehlt sich 
fur die Fabrikanten, schon jetzt diesen Entwurf zu beachten. 

Die chemische Untersuchung wird sich vornehmlich auf folgende Konser
vierungsmittel erstrecken: 

1. Schweflige Saure. Der qualitative Nachweis und die quantitative Be
stimmung erfolgt nach den im Abschnitte Trockenobst auf S. 569 angegebenen 
Methoden. 

2. Benzoesiiure kann aus den Obsterzeugnissen mit Ather ausgeschiittelt 
und dann nach den im Bd. II/2, S. 1126f. sowie Bd. III, S.752 mitgeteilten 
Methoden identifiziert und erforderlichenfalls quantitativ bestimmt werden. 

Sehr empfehlenswert ist auch das von A. NESTLER 2 vorgeschlagene Sub
limationsverfahren, das er in gleicher Weise auch zur Abscheidung des 
Coffeins aus den Teeblattern anwandte: 

Man bringt die zu priifende Substanz direkt oder ihren Atherauszug auf 
ein Uhrglas von 7 cm Durchmesser und 1 mm Dicke und bedeckt letzteres mit 
einer 1,5 mm dicken Glasplatte von 10 cm Durchmesser, die auf der Oberseite 
eine groBere Menge Wasser genau iiber dem Objekte und darum im Kreise 
angeordnet einige kleinere Wassertropfen tragt. Das Uhrglas wird mit einer 
3/4 cm hohen Mikroflamme, deren Spitze 12 cm vom Drahtnetze entfernt ist, 
vorsichtig erwarmt, wobei die Benzoesaure in Form zierlicher Gruppen von 
rosettenf6rmig angeordneten, sehr dunnen und daher ofters schon farbigen 
Blattchen sublimiert. Neben den Blattchen, deren· freie Enden meist ein
springende Winkel zeigen, finden sich auch Einzelkrystalle in Prismenform. 
Fugt man zu dem Sublimate etwas 1/10 N.-Natronlauge und danach verdiinnte 
Salzsaure oder Salpetersaure, so scheidet sich die Benzoesaure in charakte
ristischen, zweigartigen Aggregaten oder langgestreckten Krystallfedern abo 

Bei gleichzeitiger Anwesenheit von Salicylsaure schiittelt man 
50-60 ccm der Losung nach Zusatz von etwas Eisenchlorid und Salzsaure 
mit 40-50 ccm Ather aus und teilt die mit Wasser gewaschene Losung in 
zwei Teile. Die eine Halfte dient zum Nachweise der Salicylsaure; die andere 
wird mit 25 ccm alkoholischer Natriumbicarbonat16sung geschuttelt und die ab
gehobene Losung des Natriumbenzoates eingedampft. Der Riickstand wird 
in einem Reagensglase mit 2 cem reiner konzentrierter Schwefelsaure und 
0,2 eem Salpetersaure vorsichtig bis zum Auftreten weiBer Dampfe erhitzt, 
dann naeh dem Abkiihlen mit 5-6 eem Wasser und so lange mit gesattigter 
Natriumsulfit16sung versetzt, bis keine gelben Dampfe mehr entweiehen. Die 
abgekuhlte Losung wird mit Ammoniak iibersehichtet. Bei Gegenwart von 
Benzoesaure entsteht infolge der Bildung von metadinitro- und amidobenzoe
saurem Ammonium Braunfarbung (MoHLERsche Reaktion). Bei der Deutung 
der Befunde ist zu beriieksichtigen, daB einige Beerenfriiehte von Natur geringe 
Mengen Benzoesaure enthalten. So fanden MACH und PORTELE 3 in PreiBel-

1 A. BEYTHIEN: Pharm. Zentralh. 1916, 57, 461. 
2 A. NESTLER: Ber. Deutsch. bot. Ges. 1909, 27, 63; Z. 1909, 18, 690. 
3 MACH U. PORTELE: Landw. Vers.-Stationen 1891, 38, 39. 
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beersaft 0,067-0,086% und A. BEHRE, FR. GROSSE und G. SCHMIDT l , ebenfalls 
in PreiBelbeersaft 0,049-0,112% Benzoesaure. 

3. Parachlorbenzoesaure. Die von GROSSFELD abgeanderte MOHLERSche Reaktion 
kann nach Versuchen von F. WEISS 2 nicht ohne weiteres zum Nachweise von p-Ch10r
benzoesaure neben Benzoesaure dienen, woh1 aber, wenn sie in folgender Weise a1s Ring
reaktion ausgebildet wird: 2-3 mg der durch Wasserdampfdestillation oder durch ein 
Ausschiitte1ungsverfahren abgetrennten Saure werden in einem Reagensg1ase mit 0,25 ccm 
konz. Schwefe1saure und einigen Krystallchen Kaliumnitrat 20 Minuten im siedenden Wasser
bade erwarmt. Dann gibt man je 20 ccm Wasser und Ammoniakfliissigkeit unter Um
schwenken hinzu und schichtet 1 ccm einer Losung von 2 g Hydroxy1aminhydrat in 100 ccm 
Wasser vorsichtig dariiber, so daB keine Durchmischung stattfindet. Je nach der Menge 
p·Chlorbenzoesaure entsteht innerha1b weniger Minuten eine griine Farbzone, wahrend 
Benzoesaure allein einen orangeroten Ring gibt. 
. Zur annahernden quantitativen Trennung der beiden Sauren kann die geringe 

LOslichkeit der p-Chlorbenzoesaure (1 g in 5200 g Wasser von 20°) dienen, indem man 
die Substanz mit Wasser behande1t oder mehrmals aus Wasser umkrystallisiert. Das auf 
der Chlorbestimmung beruhende Verfahren von C. VON DER HEIDE und R. FOLLEN3 ist 
im Handbuche, Ed. II, 2, S. 1134, besprochen worden. 

4. Paraoxybenzoesaureester. 1m Jahre 1924 entdeckte TIL SABALITSCHKA, 
daB vor den bis dahin als Konservierungsmittel benutzten carbocyclischen 
Sauren (Salicylsaure, Benzoesaure, Chlorbenzoesaure usw.), deren Alkoholester 
gewisse Vorziige besitzen, da sie einerseits unabhangig von der neutralen, sauren 
oder alkalischen Reaktion des Mediums sind und da gleichzeitig durch Ein
fUhrung der Alkylgruppen die Desinfektionskraft der Sauren erhOht wird. Nach 
Erteilung des Patentes D.R.P. 438588 an die Nahrmittelfabrik Julius Penner 
A.G. und Dr. THEonOR SABALITSCHKA hat zunachst der Paraoxybenzoesaure
methylester unter verschiedenen Fabriknamen (Nipagin, Solbrol usw.) Eingang 
in die Industrie der Obsterzeugnisse gefunden, bis spater an seine Stelle die 
Athyl- und Propylester traten, denen eine starkere garungshindernde Wirkung 
und geringere Gesundheitsschadigung nachgeriihmt wird. Auch diese Praparate 
werden fiir sich oder in Gemischen, zum Teil untereinander oder mit ihren 
Natriumverbindungen, als Nipakombin, Nipasol, Solbrol in den Handel gebracht. 

Nach den Angaben in der Literatur ist Nipagin M reiner Paraoxybenzoesauremethy1-
ester (Schmelzpunkt 126---127°), Nipakombin L eine Kombination hoher molekularer 
Ester der Paraoxybenzoesaure, Nipasol M de.~ Propylester der Paraoxybenzoesaure, 
Solbrol M der Methylester, So1bro1 A der Athylester, Solbro1 P der Propylester, 
Solbro1 Z der Benzy1ester der Paraoxybenzoesaure. Daneben finden sich Nipaso1natrium 
und unter dem Namen Nipagin Gemische von 28,3% des Paraoxybenzoesauremethylesters 
mit 45,8% seiner Natriumverbindung und 6,8% paraoxybenzoesaurem Natrium. 

Nach dem Entwurfe zu einer Verordnung iiber Konservierungsmittel sollen 
die Athyl- und Propylester der Paraoxybenzoesaure, auch in Form der Natrium
verbindungen und in Mischungen untereinander fiir gewisse Obsterzeugnisse
Obstsafte, Obstpiilpe, Obstmark, fliissiges Obstpektin, Obstgeliersafte in Menge 
von hochstens 0,09%, fUr Limonaden und Obstbrauselimonaden in Menge von 
hochstens 0,05 % - zugelassen werden. 

Zur Priifung auf die Ester werden 50 ccm der waBrigen Lasung nach dem 
Vorschlage von F. WEISS4 wiederholt mit Ather-Petrolather (1 + 1) ausge
schiittelt, die vereinigten Ausziige bei maglichst niedriger Temperatur einge
dunstet und, wie folgt, weiter behandelt. 

a) Nachweis der Alkohole. Zu dem Riickstande gibt man 2 ccm 10%ige 
Lauge und 4 ccm Wasser, schlieBt das Kalbchen mit einem zweimal senkrecht 
gebogenen Glasrahrchen an einen kurzen, senkrecht stehenden Kiihler an und 

1 A. BEHRE, FR. GROSSE u. G. SCHMIDT: Z. 1908, 16, 736. 
2 F. WEISS: Z. 1934, 67, 84. 
3 C. VON DER HEIDE u. R. FOLLEN: Z. 1927, 1i3, 487. 
4 F. WEISS: Z. 1930, 59, 472; 1928, lili, 24. 
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erhiilt 1 Stunde im schwachen Sieden. Danach werden 4 ccm in eine eisgekiihlte 
Vorlage iiberdestilliert und 2 ccm des Destillates nach Zusatz 'Von 4-5 Tropfen 
5O%iger ChromsaurelOsung in folgender Weise mit Hilfe der GRIEBELschen 
]dikrobechermethode gepruft: 

Mikro bechermethode1 • Ein kleines Becherchen 'Von 0,5-1 ccm Fassungs
vermogen und plangeschliffenem Rande, das die mit Chromsaure versetzte 
Substanz enthalt, wird mit einem Deckglaschen bedeckt, das durch Reiben 
zwischen den Fingern leicht eingefettet ist und an der Unterseite mit einem2mm 
groBen Tropfen einer Losung 'Von p-Nitrophenylhydrazinchlorid in verdiinnter 
Essigsaure beschicktist. Man erhitzt nun auf einem schwachgeheizten Wasserbade, 
laBt nach dem Auftreten krystallinischer Ausscheidungen oder von Wasser
tropfchen an dem Deckglase erkalten und untersucht bei schwacher VergroBerung. 
Der gleiche Versuch wird mit 0- und m-Nitrophenylhydrazin angestellt. Hierbei 
liefert dem Athylalkohol entstammender Acet~ldehyd mit allen 3 Reagenzien 
charakteristische gelbe Krystallnadeln, wahrend Propylaldehyd (aus dem 
Propylester) nur mit p-Nitrophenylhydrazin weniger gut ausgebildete Krystalle 
gibt.Aus Methylester entstandener Formaldehyd reagiert hierbei gar nicht 
und ist nach einer der iiblichenanderen Methoden nachzuweisen. 

(Aceton reagiert nur. mit der m· und p-Verbindung, Acrolein mit der 0-

und p-Verbindung, aber unter Entstehung anders geformter und gefarbter 
Krystalle. Das ]dikrobecherverfahren kann auch zum Nachweise anderer Stoffe 
herangezogen werden: Chloralhydrat durch Reduktion mit nascierendem 
Wasserstoff zu Acetaldehyd; Glycerin durch Dberfiihrung in Acrolein mit 
~aliumbisulfat; Milchsa uredurch Oxydation mitPermanganat zuAcetaldehyd; 
Apfelsaure ebenso; Citronensaure durch Oxydation mit Permanganat zu 
Aceton.) 

b) Nachweis der Paraoxybenzoesaure. Den Destillationsruckstand 'Von 
a athert man aus und dampft ein. Wenn er aus p-Oxybenzoesaure besteht, 
schmilzt er bei 215°, gibt mit MILLONS Reagens RotfiLrbung, mit Kupfersulfat und 
etwas Ammoniak ein in Wasser und Alkohol schwer lOsliches Kupfersalz" mit 
Eisenchlorid keine Reaktion. 

Durch gleichzeitige Anwesenheit 'Von Benzoesaure, Salicylsaure, 0- und 
p-Chlorbenzoesaure wird der Nachweis der Alkohole nicht gestort, wahrend 
die Abtrennung der p-Oxybenzoesaure selbst mit Hilfe ihrer Schwerloslichkeit 
in Tetrachlorkohlenstoff oder ihrer geringeren Fliichtigkeit im Wasserdampf
strome, in besonderen Fallen auch als Kupfersalz bewirkt werden kann. Vanillin, 
das etwas Methylalkohol abzusPalten vermag, liiBt sich durch Erwarmen der 
waBrigen Losung mit Semioxamacid und mehrfaches Ausschiitteln mit Ather 
entfernen. 

Hinsichtlich weiterer Methoden des Nachweises und der Bestimmung sei 
auf Bd. II, 2, S. 1131 verwiesen. 

o. Ameisensaure. Ot) QualitativerNachweis. ZurIsolierungderfliichtigen 
Sauren versetzt man 100 g des Fruchtsaftes mit der 'Vierfachen Menge Wasser, 
sauert mit Weinsaure an und destilliert etwa 500 ccm im Wasserdampfstrome 
abo Das Destillat wird in Natronlauge aufgefangen, bis auf etwa 10 ccm einge
dampft und nach dem Filtrieren mit iiberschiissiger Bariumhydroxydlosung 
versetzt. Die 'Von der ausgeschiedenen Fallung abfiltrierte Fliissigkeit wird durch 
Zusatz'Von Schwefelsaure 'Vom Barium befreit und abermals filtriert. Die Losung 
scheidet beirn Kochen mit QuecksilberchloridlOsung einen weiBen Nieder
schlag 'Von Quecksilberchlorur aus 2• Beim Erwarmen mit ammoniakalischer 

1 C. GRIEBEL u. F. WEISS: Z. 1924, 47, 438; 1924, 48, 218; 1928, 66, 158. 
2 FR. CBONER u. SELIGMANN: ZeitBchr. Hygiene 1907, 66, 387. 
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Silbernitrat16sung entsteht eine Abscheidung von dunklem, pulverformigem 
Silber und beim Erwarmen mit Quecksilberoxyd ein Quecksilberspiegel. 

Dampft man einen Teil des Destillates unter Zusatz von Ammoniak ein 
und versetzt mit einigen Tropfen Eisenchlorid, so entsteht sowohl bei Anwesen
heit von Ameisensaure als auch von Essigsaure eine rote Farbung. Schiittelt 
man aber jetzt mit 96%igem Alkohol, so tritt nur bei Gegenwart von Ameisen
saure, nicht aber von Essigsaure ein rotbrauner Niederschlag auf. Bei zu groBem 
Gehalt an Essigsaure versetzt man das Destillat mit 5 ccm N.-Natronlauge und 
dampft auf 15 ccm ein, wobei sich die Essigsaure verfliichtigt, die Ameisensaure 
aber gebunden wird1• 

Mit konzentrierter Schwefelsaure entwickeln Formiate oder freie 
Ameisensaure Kohlenoxyd, das mit Hilfe von Pailadiumchloriirpapier (Schwar
zung) oder Blut erkannt werden kann. 

ENZIO COMANDUCCI 2 erwarmt 5 ccm der Substanz gelinde mit 15 Tropfen 
einer 50%igen Natriumbisulfit16sung, wobei Ameisensaure eine gelbrote Farbung 
hervorruft, wahrend Formaldehyd, Methylalkohol, Glycerin, Essigsaure ohne 
EinfluB sind. 

Besonders charakteristisch ist nach BEHRENS 3 die Form des Blei- und des 
Cerosalzes. Dampft man das saure Destillat mit hOchstens 0,05 g Bleioxyd zur 
Trockne, so hinterbleiben lebhaft glanzende Nadeln von Bleiformiat. Zur 
Darsteilung des Cerosalzes dampft man das Destillat zunachst mit 0,02-0,05 g 
Zinkoxyd zur Trockne, entfernt zu groBe Mengen Zinkacetat durch Ausziehen 
mit warmem Alkohol, lost den Riickstand in Wasser, filtriert und dampft nochmals 
ein. Ein Kornchen d~s Riickstandes wird in einem Tropfen Wasser gelost und 
mit einem Kornchen Ceronitrat verriihrt, worauf man nach 1/4_1/2 Stunde 
unter dem Mikroskope bei 200-300facher VergroBerung Pentagondodekaeder 
und radialstrahlige Scheibchen von Ceroformi::..t erblickt. 

(J) Quantitative Bestimmung nach FrNCKE 4 • 100 ccm des Frucht
saftes, die nicht mehr als 25 g Zucker enthalten diirfen, werden in einem 
500 ccm fassenden Kolben mit 0,5 g Weinsaure versetzt und darauf der 
Destillation im Wasserdampfstrome unterzogen. Durch Regulierung der 
Flamme ist dafiir zu sorgen, daB das Volumen im Destillierkolben moglichst 
unverandert bleibt, und daB keine Caramelisierung eintritt. Ein gut wirken
der Destillationsaufsatz muB jedes "(jberreiBen von Fliissigkeit verhindern. 
An den Destillationskolben ist ein gleich groBer Kolben angeschlossen, in dem 
sich in 100 ccm Wasser aufgeschwemmt so viel Calcium carbonat befindet, 
daB es die zur Neutralisation der fliichtigen Sauren erforderliche Menge um 
2 g iiberschreitet. Zur Einleitung des Dampfes benutzt man ein unten zuge
schmolzenes Rohr, das dicht iiber dem unteren Ende 4 in einer Horizontalebene 
angeordnete gebogene Rohren mit feiner O£fnung tragt. Auch der Inhalt des 
zweiten Kolbens, der durch einen gut wirkenden Destillationsaufsatz mit dem 
LIEBIGSchen Kiihler verbunden ist, wird durch eine kleine Flamme in der Weise 
erhitzt, daB das Volum unverandert bleibt. Zum volligen Abtreiben der Ameisen
saure sind 1000-1500 ccm Destillat erforderlich. In dem Calciumcarbonat 
enthaltenden Kolben bleiben aile Sauren, die starker als Kohlensaure sind, 
(Ameisensaure, Essigsaure usw.) zuriick, wahrend Aldehyde und sonstige storende 
Stoffe durchgehen. Der Inhalt des zweiten Kolbens wird nun abfiltriert, das 
Calciumcarbonat mit heiBem Wasser gut ausgewaschen und das Filtrat (das 
sog. "Kalkfiltrat") so weit eingedampft, daB das Volum bei Anwesenheit von 

1 SMITH: Journ. Amer. Chern. Soc. 1907,29, 1236. Vgl. SERGER: Chem.-Ztg. 1911, 35, 
1151. 2 ENZIO COMANDUCCI: Zeitschr. analyt. Chern. 1906, 41), 515. 

3 BEHRENS: Anleitung zur mikroskopischen Analyse der organischen Verbindungen, 
Heft 4. 4 FINCKE: Z. 1911, 21, 1; 1911, 22, 88; 1913, 21), 386. 
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hoehstens 100 mg Ameisensaure 50-100 eem, bei hoherem Gehalte an Ameisen
saure 100-300 eem betriLgt. Die LOsung kann zur gewiehtsanalytisehen oder 
mallanalytisehen Bestimmung benutzt werden. 

Zur gewiehtsanalytisehen Bestimmung versetzt man sie in einem 
ERLENMEYER-Kolben mit 3-5 g Natriumaeetat, 2 g Natriumehlorid und einem 
mindestens das 15faehe der Ameisensauremenge betragenden Gewieht Queek
silberehlorid 1 und stellt den Kolben naeh Aufsetzen eines 30-40 em langen 
Kiihlrohres 2 Stunden lang bis an den Hals in ein siedendes Wasserbad. Das 
ausgesehiedene Queeksilberehloriir wird in einem mit Asbest besehiekten 
Gooehtiegel abgesaugt und zunaehst mit warmem'Wasser, darauf mit Alkohol 
und zuletzt mit Ather ausgewasehen. Der 3/4-1 Stunde im Wassertroeken
sehranke getroeknete Tiegel wird naeh dem Erkalten gewogen. Zur Verhinderung 
von Gewiehtssehwankungen empfiehlt es sieh, ihn in eine Wagekapsel einzu
sehliellen. I g Hg2Cl2 = 0,09771 g Ameisensaure. 

Zur mallanalytisehen Bestimmung 2 bringt man das auf ein kleines 
Volumen eingedampfte Kalkfiltrat mit 3 g NatriUInaeetat in ein langhalsiges 
Mellkolbehen von 100 eem Inhalt und fiigt von einer SublimatlOsung (genau 
58,87 g HgCl2 + 15 g NaC! zu I Liter; I eem = 5,0 mg Ameisensaure) so viel 
hinzu, als dem vermuteten Ameisensauregehalte zuziiglieh 30-50 mg ent
sprieht. Das Kolbehen, das nieht ganz gefiillt sein darf, wird fiir 2 Stunden bis 
an den Hals in ein siedendes Was!lerbad gestellt, naeh dem Abkiihlen zur Marke 
aufgefiillt und der Inhalt dureh ein troekenes Filter gegossen unter Verwerfung 
der zuerst durehlaufenden Fliissigkeit. Das Filtrat fiillt.man in eine Biirette 
und titriert damit 2 eem einer 1,25 norxnalen Jodkaliumlosung (20,7 g KJ zu 
100 eem) - unter Vermeidung einer Verdiinnung dureh Spiilwasser - bis zum 
ersten Auftreten einer rotliehen Triibung. 

Die Umsetzung erfolgt naeh den Gleiehungen: 
HgCI. + 4 KJ = HgJ •. 2 KJ + 2 KCl 

HgJ.·2 KJ + HgCI. = 2 HgJa + 2 KCI, 
d. h.es entsteht zunaehst das lOsliehe farblose Doppelsalz: HgJ2 • 2 KJ, und 
erst wenn kein Jodkalium 'zur Bildung dieses Doppelsalzes mehr verfiigbar ist, 
eine bleibende Fallung von rotem Queeksilberjodid. Die Ausseheidung tritt 
jedoeh etwas friiher ein, als theoretiseh zu erwarten steht, und zur Aussehaltung 
dieser Fehlerquelle, die nur von der Konzentration abhangt, mull daher eine 
Korrektur angebraeht werden. 

Sind v eem des Filtrate.s verbraueht worden, so entnimmt man der folgenden 
Tabelle den Faktor I, mit dem v multipliziert werden mull, um die dem an
gewandten Jodkalium aquivalente Menge HgClz-Losung zu finden: 

II 1 II 1 

20 1,036 35 1,052 
25 1,042 40 1,058 
30 1,047 45 1,063 

II 1 

50 1,069 
55 1,074 
60 1,079 

II 

65 
70 
75 

1 

1,084 
1,090 
1,095 

Die Jodkaliumlosung 
mull frei von Brom und 
Chlor sein, was dureh Ti
tration einer gewogenen 
Menge des Salzes mit 
SilbemitratlOsung festge
stellt wird. Aueh die 

Titerstellung der JodkaliumlOsung erfolgt mit Hilfe von 1/10 N.-Silbernitrat
losung. Wurden davon n eem fiir die 2 eem Jodkaliumlosung verbraueht, so 
ist das Ameisensaureaquivalent der letzteren = n X 0,0125 X 46,015 mg. 

Die Bereehnung der Analyse gestaltet sieh in folgender Weise: Sind v eem 
des Filtrates verbraueht, so ist das Produkt I· v den 2 eem Kaliumjodid 
aquivalent. Bedeutet i die den 2 eem Jodkaliumlosung entspreehende Ameisen-

1 In Form der wallrigen Losung von 100 g HgCI. und 30 g NaCI zu 1 Liter. 
z FR. AUERBACH u. W. PLUDDEMANN: Arb. kaiserl. Gesundh.·Amt 1906, 30, 178. 
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sauremenge, so entspricht die in den ganzen 100 ccm Losung enthaltene Menge 

Quecksilberchlorid j Xf 100 my Ameisensii.ure. Bezeichnet man schlieBlich mit 
·V 

h das in Milligramm ausgedriickte Aquivalent der vorgelegten Quecksilber-

chloridlosung, so sind in der untersuchten Probe h - if·l~ mg Ameisensaure 
·V 

enthalten. 
Zur Erlangung richtiger Werle ist nach FINCKE die Beachtung folgender Punkte von 

Wichtigkeit: Da Ameisensaure schwerer fliichtig ist, als meist angenommen wird, muB 
mindestens 500 ccm Destillat iibergetrieben werden. Zum Ansauern darf nur eine organische 
Saure (z. B. Weinsaure) genommen werden, da anorganische Sauren den Zucker unter Bildung 
von Ameisensaure zersetzen konnen. Aus dem gleichen Grunde muB ein zu hoher Zucker
gehalt, sowie eine Verringerung des Fliissigkeitsvolums bei der Destillation und eine zu 
starke Erhitzung (Caramelisation) vermieden werden. Durch einen geeigneten Destillations
aufsatz ist dafiir zu sorgen, daB kein Zucker, der ebenfalls QuecksilbercWorid reduziert, 
iiberspritzt. Die durch Aldehyde bewirkten FeWer werden durch die Zwischenschaltung 
der CalciumcarbonatanscWammung beseitigt, die aber nicht durch Alkali ersetzt werden 
darf, weil dieses Aldehydharze zuriickhalten und andererseits Formaldehyd zu Ameisen
saure oxydieren kann. 

Eine Abanderung des Verfahrens ist nur notig bei Gegenwart von Schwefliger Saure, 
die reduzierend wirkt, und von Salicylsaure, die ein unlosliches Doppelsalz bildet. 

Bei Gegenwart von Schwefliger Saure versetzt man das auf etwa 100 ccm einge
dampfte "Kalkfiltrat" mit 1 cern N.-Natronlauge und 5 ccm 3%igem Wasserstoffsuper
oxyd, und laBt 4 Stunden stehen, wobei die Schweflige Saure vollig oxydiert wird, die 
Ameisensaure aber unverandert bleibt. Den tJberschuB an Wasserstoffsuperoxyd entfernt 
man durch etwas frisch gefalltes Quecksilberoxyd in solchem V'berschusse, daB der Boden
satz nach dem Aufhoren der Gasentwicklung noch teilweise rot erscheint, filtriert, wascht 
gut aus und bestimmt die Ameisensaure wie oben. 

Wenn Salicylsaure zugegenist, so gibt man zu derLosung vor dem Erhitzenmit Queck
silberchlorid 2 g Kochsalz hinzu, wodurch das Ausfallen des Doppelsalzes verhindert wird. 

Das Verfahren von FINCKE wird zur Zeit als maBgebend anerkannt, soll 
aber nach GEZA VON SZELENYl 1 oft etwas zu niedrige Ergebnisse liefern, weil die 
zugesetzte Quecksilberchloridmenge nicht immer ausreicht und auf das l00fache 
der zu erwartenden Ameisensaure erhoht werden miiBte. Verf. hat daher folgende 
heiden Schnellmethoden empfohlen. 

y) Bromessigmethode. Das nach Vorschrift FINCKEB erhaltene Destillat 
von 10--30 ccm Fruchtsaft oder 30g Fruchtsirup wird filtriert und die klare 
Losung des Calciumformiats auf 50--100 ccm eingedampft. Man bringt die Sub
stanz in eine 300 ccm fassende Glasstopselflasche, gibt 5 ccm lO%iger Natrium
acetatlosung und 15 oder 20 ccm 0,1 N.-Bromessigsaure hinzu und laBt die ver
schlossene Flasche 1/2 Stunde stehen. Alsdann werden die Proben mit 5 ccm 10%
iger JodkaliumlOsung versetzt und mit 0,1 N.-ThiosulfatlOsung titriert. Die Dif
ferenz zwischen angewandter Bromessigsaure und verbrauchter Thiosulfatlosung 
ergibt, mit 2,3 multipliziert, die Milligramm Ameisensaure. In einem blinden 
Versuche ist der Titer der Bromessigsaure gegen die Thiosulfatlosung einzustellen. 

<5) Permanganatmethode. Das Destillat, das noch die Calciumcarbonat
anschlammung enthalten darf und 200-300 ccm betragt, wird in einem 500-ccm
Erlenmeyer mit 10 ccm lO%iger Natriumcarbonatlosung aufgekocht. Dann 
laBt man schnell 20 ccm 0,1 N.-PermanganatlOsung zuflieBen, mischt gut durch, 
gibt nach einer Minute 1-2 ccm lO%iger Zinksulfatlosung hinzu, riihrt gut 
um und titriert den PermanganatiiberschuB mit 0,1 N.-arseniger Saure zuriick. 

Die Bromessigsauremethode gibt bei Fruchtsaften und -sirupen einwandfreie 
Resultate, die Permanganatmethode hingegen nur bei Fruchtsa£ten, wahrend 
sie bei Fruchtsirupen lediglich zur orientierenden Bestimmung dient. 

Eine gasvolumetrische Makro-undMikro bestimmung hat A. HANAK2 
ausgearbeitet. 

1 GEZA VON SZELENYI: Z. 1932, 63, 534. 
2 A. HANAK: Z. 1930, 60, 403. Vgl. ROHRIG: Z. 1910, 19, 1. 
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Auf einige altere Oxydationsmethoden von A. SIEBBN 1 (Kaliumpermanganat), E. RUpp2 
(Brom und Natronlauge), JOSEPHS (Bromwasser), A. BEHAL4 (Jodsaure), F. FREYEll.0 
(Kaliumbichromat) und MACNAIR 6 (Kaliumbichromat und konzentrierte Schwefelsaure) 
kann nur verwiesen werden, ebenso auf das von TH. MKBL 7, A. RomUG8 u. a. empfohlene 
und modifizierte Verfahren von M. WEGER9, bei dem die Ameisensaure mit konzentrierter 
Schwefelsaure in Wasser und Kohlenoxyd zerlegt und das letztere im Eudiometer oder 
Azotometer gemessen wird. 

Von Vorlaufern der Quecksilberchloridmethode, die von FINCKE bereits beriicksichtigt 
worden sind, seien noch erwahnt die Arbeiten von PATES und RUYSSENI0, SCALA11, COU
TELLEI2, A.LEYSlS, AUERBACH und Pr;UDDEMANNI4, DENIGESI6, H. FRANZEN und 
G. GREVEI6. 

6. Salicylsaure. at) Qualitativer Nachweis. 50 ccm des schwach alkalisch 
gemachten Fruchtsaftes werden zur Entfernung etwa vorhandenen Alkohols 
auf dem Wasserbade erhitzt, darauf mit Phosphorsaure angesauert und mit 
einer Mischung von 3 Teilen niedrig siedendem, frisch destilliertem Petrolather 
und 2 Teilen Chloroform mehrmals ausgeschiittelP7. Die vereinigten Ausziige 
werden filtriert und nach dem Auswaschen des Filters mit der Petrolather
chloroformmischung zu einem bestimmten Volum (etwa 100 ccm) aufgefiillt. 
20 ccm der Losung schiittelt man mit 2-3 ccm Wasser und 1-2 Tropfen Eisen
chlorid- oder verdiinnter Eisenalaunlosung (1: 100), worauf die wii.Brige Schicht 
bei Gegenwart von Salicylsaure die bekannte violette Farbe annimmt; oder 
man dampft einen aliquoten Teil (20 ccm) bei niedriger Temperatur zur Trockne 
und versetzt den in Wasser aufgenommenen Riickstand mit MILLONB Reagens. 
Rotfarbung deutet auf Salicylsaure. 

Wenn man statt des SPAETHschen Gemisches Ather zum Ausschiitteln verwendet, 
geht leicht Gerbsaure in LOsung und stort die Farbenreaktion. Sie mull in solchen Fallen 
dadurch unschiidlich gemacht werden, dall man den Fruchtsaft nach W. L. DUBOIS 18 mit 
Ammoniak und Kalkwasser v~rsetzt und das Filtrat von dem Niederschlage nach dem 
Ansauern mit Salzsaure mit Ather ausschiittelt. Oder man falIt nach dem Vorschlage 
von HARVY und MUMMERY 19 zunachst mit 15-20 ccm Bleiessig und 25 ccm N.-Natronlauge, 
setzt dann 15-20 ccm N.-Salzsaure hinzu, filtriert und schiittelt das mit Salzsaure an
gesauerte Filtrat mit Ather aus. Zur Ausschaltung der Gerbsaure ist spater von SCHMITZ
DUMONT 20, sowie VON DEll. HEIDE und JACOB 21 Ausschiittelung mit Chloroform, von CATTINI22 
diejenige mit Toluol empfohlen worden. Allen Verfahren ist dasjenige von SPAETH vor
zuziehen. Weitere Reaktionen siehe Bd. II, 2, S.1136. 

{J) Quantitative Bestimmung. Da viele Friichte, besonders Himbeeren, 
von Natur aus Salicylsaure enthalten, muB zum exakten Nachweise eines Zu
satzes die quantitative Bestimmung ausgefiihrt werden. 

1 A. SIEBEN: Monatsh. Chem. 1894, 14, 746; Zeitschr. analyt. Chem. 1894, 33, 471. 
2 E. Rupp: Zeitschr. analyt. Chem. 1906, 45, 256, 535. 
S JOSEPH: Journ. Soc. chem. Ind. 1910, 29, 1189; Z. 1912, 23, 226. 
4 A. BEliAL: Ann. Chim. Phys. 26, 411; Zeitschr. analyt. Chem. 1903, 42, 535. 
6 F. FREYER: Chem.-Ztg. 1895, 19, 1184. 
6 MACNAIR: Zeitschr. analyt. Chem. 1888, 27, 398. 
7 TH. MERL: Z. 1908, 16, 385. 8 A. ROHRIG: Z. 1910, 19, 1. 
9 M. WEGER: Zeitschr. analyt. Chem. 1903, 42, 427. 

10 PATES u. RUYSSEN: Zeitschr. analyt. Chem. 1877, 16, 250. 
11 SCALA: Zeitschr. analyt. Chem. 1892, 31, 346. 
12 COUTELLE: Journ. prakt. Chem. 1906, 73, 67. 
IS A. LEYS: Bull. Soc. Chim. 1898, 19, 472. 
14 AUERBACH U. PLUDDEMANN: Arb. kaiser!' Gesundh.-Amt 1909, 30, 178. 
15 DENIGES: Zeitschr. analyt. Chem. 1910, 49, 123. 
16 H. FRANZEN U. G. GREVE: Journ. prakt. Chem. 1909, 80, 368. 
17 E. SPAETH: Z. 1901, 4, 925. 
18 W. L. DUBOIS: Journ. Amer. Chern. Soc. 1906, 28, 1616; Z. 1907, 13, 656. 
19 HARVY u. MUMMERY: Analyst 1905, 30, 127; Z. 1906, 11, 483. 
20 SCHMITZ-DUMONT: Zeitschr. 6ffent!. Chem. 1903, 9, 21. 
21 VON DEll. HEIDE u. JACOB: Z. 1910, 19, 137. 
22 CATTINI: Boll. chim. farmac. 1910,49,641. Vg!. H. SERGER: Chem.-Ztg. 1911, 35, 1167_ 
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In der Regel wird hierfiir das colorimetrische Verfahren ausreichen, 
nach dem man den oben erhaltenen Riickstand mit verdiinntem Alkohol 
aufnimmt, die nicht mehr als 2 mg Salicylsaure enthaltende Losung mit einigen 
Tropfen Eisenoxydammonalaunlosung (1 %) versetzt und die entstehende Far
bung mit derjenigen einer Losung von bekanntem Gehalte (1 mg Salicylsaure 
in 500 ccm) vergleicht. 

Zur direkten Wagung der Salicylsaure kann man auch das im Ab
schnitte Fleisch (Bd. III, S. 753)besprochene Verfahren Von SPAETH so
wie fiir noch genauere Bestimmungen das von FRESENIUS-GRfumuT l abge
Anderte FREYERSche 2 Verfahren oder die Methode von TH. V. FELLENBERG 3 

anwenden. 
Bei Anwesenheit von Saccharin gibt die Methode nach Untersuchungen von 

G. BONAMARTINI' keine sicheren Resultate. Man kann sie aber in diesem Falle mit dem 
Saccharinnachweise verbinden, indem man zunachst die Salicylsaure durch Brom aus
faUt, dann aus dem Filtrate das iiberschiissige Brom 4J1l'ch Erwarmen entfernt und nach 
dem Ansauern mit Schwefelsaure das Saccharin mit Atherpetrolather ausschiittelt. Der 
beim Eindunsten hinterbleibende Riickstand wird auf Saccharin gepriift. 

Methoden, die auf dem Abdestillieren der Salicylsaure beruhen, sind von H. PELLET 6 
und von CASSA.Le mitgeteilt worden. Der letztere und ebenso VIEBHOUT7 titriert die ab
geschiedene und gereinigte Salicylsaure mit 0,1 N.-Lauge, wahrend CATTINI8 die neutrali
sierte Losung eindampft und verascht, die Asche darauf in Natriumchlorid iiberfiihrt und 
das Chlor titriert. HEINTZ und LIMPBlOH9 haben noch ein einfaches colorimetrisches 
Verfahren angegeben. Vgl. weiter Bd. II, 2, S.1137. 

7. FluorwasserstoHsaure. Der q uali tat i ve N a ch weis dieser gefahrlichen 
Substanz, die friiher vielfach zur Konservierung von Rohsii.ften benutzt wurde, 
erfolgt mit Hille der Glasatzprobe nach der im Abschnitte Fleisch, Bd. III, 746 
sowie Bd. II, 2, 1246 beschriebenen amtlichen Vorschrift. Zur Abscheidung 
der FluBsaure aus den Obsterzeugnissen kann man diese nach der von BLAREZ 
modifizierten VANDAMsschen MethodelO mit einigen Tropfen 20%iger Natrium
acetatlOsung und 10 ccm lO%iger BariumacetatlOsung auf 200 ccm Fruchtsaft 
in der Kalte ausfii.llen und den nach 12 Stunden abfiltrierten Niederschlag zu 
der .!tzprobe verwenden. Es geniigt auch, den Fruchtsaft mit Kalkmilch stark 
alkalisch zu machen, den abfiltrierten Niederschlag zu veraschen und wie oben 
weiter zu behandeln. 

Die q uan ti t a ti v e Best imm ung erfolgt nach der maBanaiytischen Methode 
von GREEF-NoETZELll, die in Bd. II, 2, S.1247 beschrieben ist. 

i) Priifung auf Kunsterzeugmsse • 
. Ein Urteil dariiber, ob ein natiirlicher Citronensaft oder eine einfache Citronen

saurelosung vorliegt, gewahrt neben der unter 3 q (S.641) erwahnten "Ober
schichtung mit Alkohol (Pektin) die Ammoniakpro be. Versetzt man namlich 
natiirlichen Citronensaft mit Ammoniak in geringem "Oberschusse, so wird er 
meist dunkelbraun, wahrend Kunstprodukte fa:r;blos bleiben. 

1 FRESENlUS-GBUNHUT: Zeitschr. analyt. Chem. 1899, 38, 299. 
2 FREYEB: Chem.-Ztg. 1896, 20, 820. 3 TH. v. FELLENBEBG: Z. 1910, 20, 63. 
, G. BONAMARTINI:· Rev. intern. Falsif. 1906, 19, 39; Z. 1907, 14, 302. 
5 H. PELLET: Ann. Chim. analyt. appl. 1901, G, 364; Z. 1902, 6, 684. 
6 CASSA.L: Chem. News 101, 289; Zeitschr. analyt. Chem. 1913, 62, 497. 
7 VIEBHOUT:Z. 1911, 21, 664. 
8 CATTINl: Boll. chim. farmac. 1910,49,641. Vgl. H. SERGER: Chem.-Ztg. 1911,86,1167. 
9 HEINTZ u. LDlPBIOH: Z. 1913, 26, 704. 

10 VANDAMS: Bull. Soc. Pharmac., Bordeaux 1904. Vgl. KIOKTON u. BEHNKE: Z.191O, 
20, 193. - SABTOBl: Chem.-Ztg. 1912, 3G, 229. 

11 GBEEF-NoETZEL: Z. 1925, 49, 31. 
Handbuch der Lebensmlttel~hemie, Bd. V. 42 
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Wertvolleren AufsohluB iiber die Anwesenheit von natiirliohem PreBsaft 
gewahren folgende 3 von TILLMANS und seinen Sohiilern ausgearbeiteten 
Methoden: 

oc.) Formoltitration1• Man neutralisiert lOoom Saft zunaohst mit starker, 
dann mit titrierter Lauge zum Phenolphthaleinumsohlag, setzt darauf 10 oom 
einer 4O%igen Formalinlosung, die ebenfalls zur ganz sohwaohen Rosafarbung 
neutralisiert war, hinzu und titriert zu Ende. Der Verbrauoh ist bei Kunst
produkten Null, bei natiirliohen Saften 2,1-2,6oom 0,1 N.-Lauge fiir 10 oom, 
bei sehr alten Sii.ften sogar bis zu 6,150om. 

(J) Reduktionsvermogen 2. Neutralisiert man 10 oom Saft mit Natron
lauge gegen Laokmus (Tiipfeln), maoht mit wenig Saure wieder sohwaoh sauer und 
setzt daon einige Tropfen einer Losung von 0,1345 g 2,6-Diohlorophenolin
dophenol in 100 oom Phosphatpufferlosung der Stufe 7 hinzu (62 oem 1/15 Mol. 
N~HP04 + 2H20 und 3800m 1/15 Mol. KH2P04), so bleibt kiinstlioher Saft 
dauernd blau, wahrend natiirlioher Saft entfarbt wird und bis zum Wieder
auftreten der Farbung etwa 17 oom der FarblOsung verbrauoht. 

1') Chloraminwert naoh TILLMANS und HOLLATZ 3. Zur Ausfiihrung der 
Bestimmung gebrauoht man eine Auflosung von 0,1 g Tolidin in 25 oom Alkohol, 
die mit Wasser zu 100 oom aufgefiillt wird, und eine 0,1 N.-ChloraminlOsung 
(14,082 g in 1 Liter). Zur Einstellung versetzt man 2000m der letzteren mit 
0,5 g Jodkalium und 1000m verdiinnter Sohwefelsaure und titriert das freie 
Jod mit 0,1 N.-Thiosulfat (Starke) zuriiok. 

loom Citronensaft versetzt man mit steigenden Mengen (1-10 oom) 
0,01 N.-Chloraminlosung, gibt naoh 1/2 Stunde 5 Tropfen der Tolidinlosung 
hinzu und beobaohtet, bei weloher Menge Umsohlag naoh Rot eintritt. Bei 
stark gefarbten Saften kaon man auoh einen "ObersohuB an Chloramin verwenden 
und die nioht verbrauohte Menge naoh Zusatz von Jodkalium, verdiinnter 
Sohwefelsaure und Starke mit Thiosulfat zuriioktitrieren. Eohte Citronen
safte (und Orangensafte) verbrauohen fiir loom 8-10 oom 0,01 N.-Chloramin
losung, Kunstprodukte nur 0,7-1,5 oom. DasVerhaltnis des inKubikzentimetern 
N.-Saure ausgedriiokten Sauregehalts zum Chloraminwert betragt bei eohtem 
Citronensaft etwa I: 10, bei Orangensaft etwa 1 :40. 

Ala maBgebende Kennziffer ist aber auf aIle FaIle der sog. totale Extraktrest 
zu ermitteln. 

15) Totaler Extraktrest. Fiir die Beurteilung des Citronensaftes hat 
K. FARNSTEINER" den Begriff des "Totalen Extraktrestes" eingefiihrt, 
das heiBt der naoh Abzug aller analytisohbestimmbaren Stoffe, insbesondere 
der Saure, des Zuokers, der Mineralstoffe und des Glyoerins Von der Ge
samtmenge der niohtfliiohtigen gelosten Stoffe erhaltenen Differenz. Ihre 
Ermittelung setzt also in erster Linie die exakte Bestimmung des Extraktes 
voraus. 

Wie F ABNSTEINER zeigte, kann das direkte Eindampfen des Citronensaites und das 
Troeknen des Riiekstandes keine riehtigen Werte ergeben, weil einerseits der Zucker 
Zersetzungen erleidet und weil anderereits die Citronensaure Wa.sser zuriickhalt, ohne jedoeh 
in die Formel CeHs07 + HIO iiberzugehen. Es ist daher erforderlich, den Extraktgehalt 
auf indirektem Wege mit Hille des Spezifischen Gewichtes der entgeisteten Fliissigkeit 
zu bestimmen. Die von WINDISCH entworfene Zuekertabelle, die fiir Wein und zuekerreiehe 
Obstsii.fte und -sirupe allgemeine Anwendung findet, ist aber fiir Citronensaft nicht brauch
bar, weil dessen Trockensubstanz zu 60--75% aus Citronensaure besteht, das Spez. Gewicht 

1 J. TILLMANS U. KmSGEN: Z. 1927, 03, 132. 
II J. TILLMANS. P. HIRsOH U. E. REINSHAGEN: Z. 1928, 06,272; 1927, 04,42. 
a J. TILLMANS U. G. HOLLATZ: Z. 1929, 07, 489. 
4 K. FABNSTEINER: Z. 1903, 6, 1. 
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waBriger Citronensaurelosungen aber von demjenigen waBriger Zuckerlosungen stark ab
weicht. 

FARNSTEINER hat daher auf Grund der urspriinglichen Formel von E. 
TABARIEl, deren Bedeutung von FRESENIUS und GRUNHUT 2 einer eingehenden 
kritischen Wurdigung unterzogen worden ist, folgende Tabelle berechnet, die 
fur die Werte von 8 = 1,019 bis 8 = 1,114 Geltung hat und auf der Gleichung 
C = (8 -1) 236,6 + [(8 -1) lOOp. 0,007413 beruht. Rierin bedeutet: C 

Gramme C6R70S in 100ccm(~O); 815°: Spez.Gewicht derLosung bei 15°, 

bezogen auf Wasser von 15°. 

15' Sw C 
15' Sw I c 

I 
15' Sw c 15' Sw I 

c 

1,020 4,762 1,030 7,165 1,040 9,582 1,050 12,015 
21 5,001 31 7,406 41 9,825 51 12,259 
22 5,241 32 7,647 42 10,068 52 12,503 
23 5,481 33 7,888 43 10,311 53 12,748 
24 5,721 34 8,130 44 10,554 54 12,992 
25 5,961 35 8,372 45 10,797 55 13,237 
26 6,202 36 8,614 46 11,040 56 13,482 
27 6,442 37 8,856 47 11,284 57 13,727 
28 6,683 38 9,098 48 11,528 58 13,972 
29 6,924 39 9,340 49 11,771 59 14,217 

Diese Tabelle fuhrt nur bei gewohnlichen Citronensiiften, deren Trocken
substanz groBtenteils aus Citronensaure besteht, zum Ziel; sie versagt jedoch 
bei solchen Erzeugnissen, die einen Zusatz von Zucker erhalten haben, wie er 
fruher vielfach in Rohe Von 8-10% gemacht wurde. Bei diesen muB daher 
das sog. Additionsverfahren von FARNSTEINER 3 herangezogen werden, das 
die Spez. Gewichte samtlicher analytisch erfaBbaren Einzelbestandteile nach 
folgendem Gedankengange berucksichtigt: 

Die Angabe, das Spez. Gewicht einer waBrigen Losung sei 1,0325, besagt, 
daB 1 ccm der Losung 32,5 mg mehr wiegt als 1 ccm Wasser. Dieser Gewichts
uberschuB a =(8 -1) 1000 wird von siimtlichen gelOsten Stoffen beeinfluBt 
und kann nach den sorgfiiltigen Versuchen F ARNSTEINERs fiir praktische Ver
hiiltnisse mit hinreichender Genauigkeit als die Summe der entsprechenden ein
zelnen Oberschusse angesehen werden, so daB a = a1 + a2 + aa + ... + a~. 

Fiir die Zwecke der Fruchtsaftanalyse berechnet man daher die Werte von 
a1 bis a4 fur die Gesamtcitronensaure (ac), den Gesamtzucker (az)' das Kalium
citrat (am + c) und das Glycerin (ag ), addiert aUe Zahlen und subtrahiert die 
Summe von a., d. h. (8E (corrig) -1) 1000. Die Differenz ae ist auf Rechnung der 
nicht bestimmbaren Extraktstoffe, des sog. totalen Extraktrestes (e) zu 
setzen, der als Invertzucker angegeben wird. 

Die praktische Bestimmung gestaltet sich nun unter Benutzung der von 
FARNSTEINER an selbst hergesteUten Losungen abgeleiteten Konstanten folgen
dermaBen: ac der Wert fur die Gesamtcitronensaure, richtiger die Summe der 
freien und der veresterten Citronensiiure (s. 3 h) wird fiir kleinere Gehalte 
durch Multiplikation der Gesamtcitronensaure mit 4,27 'berechnet, fiir genauere 
Analysen der folgenden Tabelle entnommen: 

1 E. TAB.UuE: Poggendorffs Ann. Phys. Chern. 1830, 20, 625. 
3 FRESENIUS U. GRUNHUT: Zeitschr. analyt. Chern. 1912, iiI, 23. 
3 F ARNSTEINER: Z. 1904, 8, 593. 

42* 
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Tabelle 32. Ermittelung des Wertes ac. 

g 
C.H.O, Zehnteigrarnrne 

in 
100 cern 0,0 I 0,1 I 0,2 I 0,3 0,4 0,5 I 0,6 I 0,7 I 0,8 I 0,9 

1 4,22 4,64 5,06 5,48 5,91 6,33 6,75 7,17 7,59 8,02 
2 8,44 8,86 9,27 9,69 10,11 10,53 10,95 11,37 11,79 12,21 
3 12,63 13,05 13,46 13,88 14,30 14,72 15,14 15,56 15,98 16,40 
4 16,82 17,23 17,65 18,07 18,49 18,91 19,32 19,74 20,16 20,57 
5 20,99 21,41 21,82 22,24 22,66 23,07 23,49 23,91 24,32 24,74 
6 25,16 25,57 25,99 26,41 26,83 27,24 27,66 28,07 28,49 28,90 
7 29,32 29,73 30,14 30,56 30,97 31,39 31,80 32,22 32,63 33,05 
8 33,46 33,88 34,29 34,70 35,12 35,53 35,94 36,35 36,77 37,18 
9 37,59 38,01 38,42 38,83 39,25 39,66 40,07 40,49 40,90 41,31 

10 41,72 42,13 42,54 42,95 43,37 43,78 44,19 44,60 45,01 45,42 
11 45,84 46,25 46,66 47,06 47,47 47,88 48,29 48,70 49,11 49,52 
12 49,93 50,34 50,75 51,16 51,57 51,98 52,39 52,80 53,21 53,62 
13 54,03 54,44 54,85 55,26 55,66 56,07 56,48 56,89 57,30 57,71 
14 58,11 58,52 58,93 - - - - - - -

az, den Wert fUr den Gesamtzucker (s. 3 p) entnimmt man der amtlichen 
Zuckertabelle; 

am + c, der Wert fur Kaliumcitrat wird erhalten, indem man die Summe 
der Asche und an diese gebundenen Citronensaure (s. 3 n) mit 7 multipliziert; 

ag, der Wert fUr Glycerin ergibt sich durch Multiplikation des Glycerin
gehaltes (s. S. 629) mit 2,39. Falls man zu der Bestimmung des Glycerins die 
mangelhafte Methode der Wein'Vorschrift, die auch bei 'Vollig un'Vergorenen 
Saften bis zu 0,3 % scheinbares Glycerin liefert, benutzt hat, muB man von 
dem gefundenen Rohglycerin 0,3 abziehen und die Differenz mit 2,39 multi
plizieren. Bei dem genaueren Verfahren 'Von BENEDIKT-ZSIGMONDY und der 
Jodmethylmethode fallt diese Korrektur fort, 

Beispiel der Berechnung. Ais konkretes Beiepiel fiir die Art der Berechnung sei 
folgende im Dresdener Untersuchungsamte ausgefiihrte Analyse eines Citronensaftes 
angefiigt: 

1. Spez. Gewicht des Saftes. . . . . . 
2. Spez. Gewicht des entgeisteten Saftes 
3. Alkohol ............. '. 
4. Freie Gesamtsaure ala CitronensaUle. 
5. Fliichtige Sauren als Citronensaure . 
6. Freie Citronensaure. . . . . . . . . 
7. Citronensaure in Form von Estern .. 
8. Gesamtcitronensaure . . . . . . . . . . . . . . . . . 
9. Alkohol in Form von Citronensaureester (0,102 X 0,719). 

(entsprechendes Spez. Gewicht 0,99986) 
10. Korrigiertes Spez. Gewicht (1,04344-0,99986) + 1 .. . 
11. Asche ....................... . 

Alkalitat ........................ . 
12. Mineralstoffe + gebundene Citronensaure (0,356 + 3,960 X 0,033) 
13. Gesamtzucker . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
16. Glycerin. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
23. Totaler Extraktrest: 

1,04164 
1,04344 
0,960 g 
5,160 g 
0,152 g 
5,008 g 
0,102 g 
5,1l0 g 
0,073 g 

1,04358 
0,356 g 
3,960 ccm 
0,487 g 
3,955 g 
0,465 g 

ac (Gesamtcitronensaure nach FARNSTEINERS Tabelle) 21,454 
az (Gesamtzucker nach der Tabelle von WINDISCH) 15,317 
am+ c (Asche + gebundene Citronensaure) X 7. 3,409 
ag (Glycerin - 0,3)~2,39. . . . . . . . . . . . . __ ~0,394 
ac + az + am + c + ago .•........•.•... = 40,574 

Nach dem korrigierten Spez. Gewichte (s.3 k) ist a. = 43,580, ae demnach 43,580 
- 40,574 = 3,006. 

Der entsprechende Wert fiir den totalen Extraktrest ergibt sich aus der amtlichen 
Zuckertabelle zu: a = 0,77. 
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1m Hinblick auf den Umstand, daB die Citronensafte bisweilen zum Zwecke 
der Konservierung mit betrachtlichen Mengen Alkohol versetzt werden, erscheint 
es zweckmaBig, alle analytischen Werte auf alkoholfreien Saft zu berechnen. 

Analysen nachgemachter Citronensafte sind von K. FARNSTEINER1 sowie 
A. BEYTHIEN und P. BOHRISCR 2 veroffentlicht worden. 

k) Beurteilung auf Grund der chemischen Analyse. 

1m Hinblick auf die schwankende Zusammensetzung der Obstsafte seien 
noch einige allgemeine Angaben iiber die Deutung der Analyse angefiigt. Von 
den Fruchtsaften gelangt, abgesehen von den SiiBmosten und den Obstgetranken, 
fast nur der Citronensaft zum direkten Konsum, wahrend die iibrigen Roh
safte von Himbeeren, Erdbeeren, Kirschen usw. meist Halbfabrikate der lndustrie 
sind und zur Herstellung der Fruchtsirupe dienen. Es erscheint zweckmaBig, 
zunachst die letzteren und anschlieBend die anderen Gruppen zu besprechen. 

a) Rohsafte. Als wertvolles Kennzeichen eines natiirlichen Fruchtsaftes gilt 
in erster Linie der Gehalt an Asche und deren Alkalitat, die zuerst von 
E. SPAETH 3 zur Grundlage der Beurteilung empfohlen worden sind und ohne 
weiteres die Erkennung ungeschickt hergestellter Kunstprodukte ermoglichen. 

In der Regel betragt der Aschengehalt reiner Himbeersafte 0,5-0,6 g 
und die Alkalitat der Asche 5-7 ccm N.-Lauge, wenngleich wohl zu 
beachten ist, daB durch den EinfluB klimatischer Verhaltnisse, durch Witterung, 
Diingung, Bodenbeschaffenheit und Art der Pflanzen ziemlich betrachtliche 
Abweichungen nach oben und unten herbeigefiihrt werden konnen. Um hier
durch bedingte Irrtiimer so weit als moglich auszuschalten, hat die Zeitschrift 
fiir Untersuchung der Lebensmittel eine Fruchtsaftstatistik ins Leben gerufen, 
die alle von den Fachgenossen an selbst gepreBten Saften gewonnenen Analysen
befunde vereinigt und nach Jahrgangen zusammenstellt. Allerdings ist gegen 
dieses Verfahren der Einwand erhoben worden, daB die in Laboratoriumsver
suchen an verhaltnismaBig kleinen Beerenmengen erlangten Werte nicht dem 
Durchschnitte der Handelsware entsprechen 4, aber trotzdem bildet diese Frucht
statistik eine brauchbare Grundlage der Beurteilung, weil fiir letztere unter Um
standen die extremen Hochst- und Niedrigstwerte mit beriicksichtigt werden 
miissen, wennschon man fiir die Handelserzeugnisse, bei denen sich die durch 
Standort und Klima bedingten Unterschiede mehr oder weniger ausgleichen, 
besser die Durchschnittszahlen zugrunde legen wird. 

Auf aile Faile muB aber nach den Erfahrungen von WINDISCH und SCHMIDT beriick
sichtigt werden, daB bei der Hersteilung von Fruchtsaften im Laboratorium nach der 
Vorschrift des deutschen Arzneibuches sehr leicht Zersetzungen eintreten, und daB, neben 
bedeutenden Alkoholverlusten durch Eintrocknen, besonders die Gefahr der Essiggarung 
sehr groB ist. Zur Vermeidung des Essigstichs empfiehlt es sich daher, die gemahlene 
Fruchtmaische nicht in ein offenes Becherglas, sondern in eine Flasche zu bringen, und 
diese mit einem GarverschluB zu versehen, der mit Wasser beschickt ist. Bei groBeren 
Versuchen ist es noch besser, einen durchlochten Senkboden zu verwenden, der die Maische 
stets unter der Fliissigkeitsoberflache halt. 

Nach den Ergebnissen dieser Fruchtsaftstatistik 5 sind in den Jahren 
1905-1912 fiir Him beersaft folgende Durchschnittswerte ermittelt worden: 
Asche: 0,395-0,761%; Alkalitat: 4,40-9,27 ccm; Alkalitatszahl, das 
ist Verhaltnis von Alkalitat zu Asche: 9,20-13,30. 

1 K. FABNSTEINER: Z. 1903, 6, 20. 
2 A. BEYTHIEN u. P. BORRISCH: Z. 1905, 9, 450. 3 E. SPAETH: Z. 1901, 4, 97. 
4 H. LURRIG: Z. 1905, 10, 721; Pharm. Zentralh. 1907, 48, 841. 
5 Z. 1905, 10, 713; 1906,12, 721; 1908, 1/), 129; 1910, 19, 159; 1910,20, 751; 1911, 

22, 733; 1912, 25, 204. 
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Neben dieser Statistik hat auch der Bund der Deutschen Fruchtsaftindu
striellen dauernd Himbeer- und Sauerkirschmuttersafte der verschiedensten 
Herkunft durch seine Analysenkommission untersuchen lassen und auf Grund 
der erlangten Befunde Mindestwerte festgesetzt, die von der Handelsware nicht 
unterschritten werden diirfen. Diese Werte, die den amtlichen Untersuchungs
anstalten regelmaBig zugestellt werden, betrugen fiir: 

Himbeersaft: 1932. . 0,425% Asche bei 12facher Alkalitat 
1933. . 0,440% " IFMacher 

Sauerkirschsaft: 1932. . 0,560% ,. 121Macher 
1933. . 0,650% " "llfacher 

Hinsichtlich der Safte anderer Beerenfriichte (besonders der Johannisbeeren 
und Erdbeeren), bei denen ganz ahnliche Verhaltnisse obwalten, sei auf die 
Fruchtsaftstatistik verwiesen. 

1m allgemeinen zeigen die durch Verarbeitung groBer Obstmengen hergestell
ten Erzeugnisse der GroBindustrie eine bemerkenswerte Konstanz der Zusammen
setzung, weil sich bei ihnen die Unterschiede der Einzelproben mehr oder weniger 
ausgleichen. Man wird daher eine iibermaBige Erniedrigung der Aschengehalte 
und der Alkalitat als Beweis fiir einen Wasserzusatz ansehen konnen, falls nicht 
etwa durch besondere Erorterungen dargetan werden sollte, daB es sich um groBe 
Mengen von unter ganz abnormen Verhaltnissen gewachsenen Friichten handelt. 
In erster Linie kommen als solche abnorme Verhaltnisse reichliche Stickstoff
diingung, verbunden mit Berieselung in Betracht, wodurch bei iippigem Wachs
tum stark wasserhaltige, aber dafiir natiirlich gehaltarme Friichte erzeugt werden. 

Hingegen ist die von den Produzenten mehrfach gebrauchte Ausrede, daB die 
Fruchtsafte aus beregneten Friichten hergestellt worden seien, fiirdenNach
weis erheblicher Wasserzusatze ohne Bedeutung, da selbst vollige Benetzung 
durch Untertauchen der Friichte in Wasser nach den Untersuchungen von 
BEYTHIENl, LUHRIG 2 u.a. eine Verdiinnung von hochstens 10% verursacht. 

Auch der Einwand, daB durch den Zusatz von 15-16% Alkohol, wie er 
bisweilen zum Zwecke der Konservierung erfolgt, ein Teil der Mineralstoffe aus
gefallt wiirde, ist durch BEYTIDEN 3 als unrichtig nachgewiesen worden. Die 
Verminderung der Asche und der Alkalitat steht vielmehr durchaus im Verhaltnis 
zu der Menge des zugesetzten Alkohols und wird durch die Umrechnung auf 
alkoholfreie Substanz ausgeschaltet. 

Zu falschen SchluBfolgerungen fUhrt natiirlich die Bestimmung der Asche, 
wenn, wie es zur Tauschung der Chemiker bisweilen vorkommt, fremde Mineral
stoffe hinzugesetzt werden, und zur Vermeidung von Irrtiimern ist daher unter 
Umstanden die quantitative Analyse der Asche heranzuziehen. Grobere 
Tauschungen werden allerdings bereits durch Beriicksichtigung der Alkalitatszahl 
nach BUTTENBERG 4 vermieden, die bei normalen Fruchtsiiften nahe bei 10 liegt, 
durch Zusatze von Alkalien und kohlensauren Alkalien hingegen erhoht und 
durch Zusatze von Mineralsauren und sauren Salzen erniedrigt wird. Geschick
tere, auf chemischer Grundlage ausgefiihrte Zusatze wird man vielfach an der 
Hand der quantitativen Bestimmung aller Aschenbestandteile nachweisen 
konnen. Als Beispiel fUr die Zusammensetzung der Himbeerasche seien folgende, 
von BEYTHIEN 5 ermittelten Werte, die mit den Analysen anderer Autoren be
friedigend iibereinstimmen, angefiihrt: 
Kaliumoxyd (K20) .... 43,21-49,75% I Phosphorsaure (P20 S) ••• 2,85-12,16% 
Oalciumoxyd (OaO) . . . 5,87-10,07% Schwefelsaure (S03)' ... 3,26- 6,01 % 
Magnesia (MgO). . . . . 4,04- 7,73% Ohlor (01) ........ 1,21- 1,95% 

1 BEYTHIEN: Z. 1904, 8, 544. 2 LUHRIG: Z. 1904, 8, 662. 
3 BEYTHIEN: Z. 1903, 6, 1905. 4 BUTTENBERG: Z. 1905, 10, 141. 
5 BEYTHIEN: Z. 1905, 10, 728. 
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Erhebliche Abweichungen von diesen Werlen, besonders hohere Gehalte an 
Magnesia, wie sie z. B. von FARNSTEINER in Hohe von 20% aufgefunden 
wurden, oder an Natrium, Schwefelsaure und Chlor deuten ohne weiteres auf 
Zusatze fremder Mineralstoffe hin. 

Zum SchluB erlangt man einen gewissen Anhalt fUr die kiinstliche Erhohung 
des Aschengehaltes auch durch das Verhaltnis zwischen der Alkalitat und dem 
zuckerfreien Extrakte, das nach LUDWIG l innerhalb gewisser Grenzen ziemlich 
konstant sein soll. Nach LUDWIG betragt dieser von ihm als Verhaltniszahl 
bezeichnete Werl bei reinen Himbeersaften im Mittel 0,63 mit Abweichungen 
von 0,50-0,76. Allerdings haben spatere Untersuchungen anderer Autoren 
wesentlich groBere Schwankungen ergeben - so fanden E. BAIER 2 und seine 
Mitarbeiter 0,60-1,00, F. SCHWARZ und O. WEBER3 0,55-0,82 - aber man 
wird doch in der Regel 0,5 als auBerste Grenze ansehen konnen. Durch einen 
Zusatz von Wasser allein wird das Verhaltnis nicht veranderl, wohl aber durch 
einen gleichzeitigen Zusatz von Mineralstoffen. Sobald also die LUDWIGsche 
Verhaltniszahl wesentlich unter 0,5 sinkt, wird man im allgemeinen auf einen 
Zusatz von Mineralstoffen zu schlieBen haben und daraus unter Umstanden eine 
Verdiinnung mit Wasser ableiten konnen. Vor einer Dberschatzung der Ver
hiiltniszahl muB jedoch gewarnt werden, weil sie im Hinblick auf ihre erheblichen 
Schwankungen (von 0,5-1,0) bei natiirlichen Himbeersaften nur verhaltnis
maBig hohe Zusatze von mindestens 30% Wasser anzudeuten vermag. 

Von groBer Bedeutung fiir die Beurleilung der Rohsafte ist der allen Natur
siiften eigentiimliche Gehalt an Stickstoff, obwohl nahere Angaben iiber die 
Menge dieses charakteristischen Bestandteils in der Literatur ziemlich sparlich 
verlreten sind. Die von WINDISCH und seinen Mitarbeitern bestimmten Werle 
sind auf S. 635 angefUhrl worden. 

Beriicksichtigung verdient die von WINDISCH erkannte Tatsache, daB der 
Stickstoffgehalt bei der Garung betrachtlich abnimmt, indem die eiweiBahn
lichen Stickstoffverbindungen zum Teil unIoslich abgeschieden, zum Teil abge
baut werden, wahrend die niederen Stickstoffverbindungen, vor aHem Ammoniak, 
Amide und Amidosauren der Hefe als Nahrung dienen. Alle diese Umstande lassen 
es ratsam erscheinen, den Gehalt an Stickstoff mit groBter Vorsicht zu verwerlen 
und erst erhebIiche Unterschreitungen der beobachteten Mindestwerte als An
zeichen einer Verdiinnung oder Nachahmung zu betrachten. 

Zur Vermeidung einer Tauschung durch kiinstlich, etwa in Form von Gelatine, 
zugesetzten Stickstoff empfiehlt es sich, in Zweifelsfallen eine Trennung der 
Stickstoffsubstanzen nach WINDISCH vorzunehmen. Der Gehalt an durch Alkohol 
fallbaren Stickstoffsubstanzen darf nur sehr gering sein und 10-15 mg N in 
100 ccm nicht iiberschreiten. 

In ahnIicher Weise wie die Stickstoffsubstanzen sind auch die Pektinstoffe 
ein charakteristisches Merkmal zur Unterscheidung natiirlicher Fruchtsafte von 
den Kunstprodukten, das aHerdings bei Mischungen sehr an Bedeutung verlierl, 
weil iiber die Mengenverhaltnisse erst geringe Erfahrungen vorliegen. Nach 
WINDISCH enthalt der Saft von Weintrauben 0,116-0,152%, Mispeln 0,189%, 
Schlehen 0,201 %, Quitten 0,332%, Pfirsichen 0,445%, Morellen 0,335%, Sauer
kirschen 0,090 %, PreiBelbeeren 0,338 %, Heidelbeeren 0,429 %, Maulbeeren 
0,242%, Stachelbeeren 0,652%, schwarzen Johannisbeeren 0,657%, roten 
Johannisbeeren 0,436% Pektin. 

Aus dem absoluten Gehalte an freien Sauren wird man erst bei ganz 
erheblicher Unterschreitung der normalen Werle auf einen Zusatz von Wasser 
schIieBen konnen, weil derselbe einerseits groBen natiirlichen Schwankungen 

1 LUDWIG: Z. 1906, 11, 216. 2 E. BAIER: Z. 1908, 15, 140. 
3 F. SCHWARZ U. O. WEBER: Z. 1907, 13, 345; 1908, 15, 147. 
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unterliegt und andererseits mit langerer Aufbewahrung einen Riickgang erleiden 
kann. Der Sauregehalt selbstgepreBter Himbeersafte des Jahres 1908 entspraeh 
z. B. naeh Analysen von LthmIG, BOHRISCH und HEPNER! einem Verbrauehe 
von 18,5-38,0, im Mittel 24,1 eem N.-Lauge fiir 100 cem, wahrend BEHRE, 
GROSSE und SCHMIDT 2 19,50-55,82, im Mittel 33,59 cem fanden. Fiir das 
Jahr 1909 gaben BEHRE, SCHMIDT und FRERICHS 3 einen Verbraueh von 19,88 
bis 44,63, im Mittel 31,71 eem an, und FISCHER' fand fiir stark mit Jauehe 
gediingte hollandisehe Beeren 26,4---26,9, im Mittel 26,7 cem N.-Lauge. 

Noeh niedrigere Werle sind in friiheren Jahren mehrfaeh beobaehtet worden, 
die niedrigsten im Jahre 1905 von HEFELMANN 5 (15,1-28,90; Mittel 23,30 eem 
N.-Lauge) und von MORSCHOCK 6 (16,75-28,30; Mittel 19,98 cem), doeh steht 
die Reinheit dieser aus WERDER stammenden Safte nieht sieher fest. 

Hinsiehtlieh der iibrigen Safte sei auf die Fruehtsaftstatistik 7 verwiesen. 
Zu diesen natiirlichen Schwankungen tritt nun noch der. Saureriickgang hinzu, 

dessen VerIauf durch WINDISOH-SOHMIDT 8 kiargestellt worden ist. Er beruht auf einer 
ZerIeBung der Citronensaure in Essigsaure, Kohlensaure und Alkohol und auf dem Zerfalle 
der Apfelsaure in Kohlensaure und Milchsaure und kann eine nicht unwesentliche Ver
ringerung des Sauregehaltes zur Folge haben. Immerhin wird man bei normalen, unver
dorbenen Himbeersiften, Sauregehalte, die 20 ccm N.-Lauge entsprechen, als Minimum 
anzusehen haben und geringere Zahlen als Anzeichen einer Wasserung betrachten. Ein 
sicherer Beweis ist damit allerdings nicht gegeben. 

Um so wichtiger ist dafiir der Nachweis und die Trennung der einzelnen nicht
fliichtigen organiscLtln Sauren, weil sie die Auffindung von Saurezusatzen ermoglicht. 
1m Gegensatze zu der friiheren Annahme geht aus den Untersuchungen von R. KUNZ9 
und seinen Mitarbeitem sowie von K1!.ZIZAN l o und verschiedenen anderen Autoren hervor, 
daB Himbeeren, Brombeeren, Holunderbeeren, Johannisbeeren und Pfirsiche fast nur 
Citronensaure, aber entweder gar keine oder doch hochstens sehr geringe Mengen Apfel
saure enthalten. In Heidelbeeren, PreiBelbeeren, Erdbeeren, Ananas, Stachelbeeren und 
Aprikosen fanden W. NAOKE~ll, E. MAoH und If... PORTELE12, R. KUNZ und W. PLAm.9 
sowie GUNNERJORGENSEN 13 Citronensaure und Apfelsaure in wechselnden Mengen neben
einander, und in Kirschen und Pflaumen sowie im Kemobst scheint nur Apfelsaure, aber 
keine Citronensaure vorzukommen. Weinsaure ist in keiner der genannten Fruchtsorten 
enthalten. Infolge von Zersetzungserscheinungen konnen Milchsaure und fliichtige Sauren 
vorhanden sein. 

Ober den Gerbstoffgehalt der natiirlichen Fruchtsifte liegen nur wenige Erfahrungen 
vor. Die vereinzelten von WINDISOH ermittelten Werte sind auf S. 635 angefiihrt worden. 
Aus seinen Untersuchungen geht hervor, daB der Gerbstoffgehalt bei der Garung und 
Lagerung erheblich abnimmt und nur in untergeordnetem MaBe zur Beurteilung heran
gezogen werden kann. 

Sehr eharakteristiseh fiir die natiirlichen Fruehtsii.fte ist ihr Gehalt an z u ek e r -
freiem Extrakt, der in der Regel eine betraehtliehe Hohe erreicht. Bei seiner 
Bestimmung sind die unter "Marmeladen" angegebenen VorsichtsmaBregeln 
zu beachten, d. h. man muB entweder den Extraktgehalt der invertierten Losung 
bestimmen und davon den Gesamtzucker subtrahieren oder den Gehalt an 
Invertzucker und Saccharose getrennt bestimmen. Der Gehalt an zuekerfreiem 
Extrakt liegt bei den meisten Fruchtsaften zwischen 2 und 6 %, bei Erdbeeren 
allerdings nur zwischen 1,6 und 4%, und steigt bei Kirschen und Mirabellen 
bis auf 8 und 9%. Nahere Angaben finden sich auf S.635. 

1 LURRIG, BORRISOH U. HEPNER: Pharm. Zentralh. 1908, 49, 869. 
II BERRE, GROSSE U. SOHMIDT: Z. 1908, 18, 734. 
3 BERRE, SOHMIDT U. FRERIOHS: Z. 1910, 19, 159. , FISOHER: Z. 1910, 19, 161. 
5 HEFELMANN: Zeitschr. offentl. Chem. 1905, 11, 261. 6 MORSOHOOK: Z.1905, 10, 716. 
S WINDlSOH-SOIqliIDT: Z. 1909, 17, 584. 7 Siehe FuBnote 4, S.661. 
9 R. KUNZ: Zeitschr. aUg. Osterr. Apoth.-Vereins 1905, 43, 749; 1906, 44, Nr. 18; Z. 

1906, 12, 670. 10 KRzlZAN: ZeitBchr. offenti. Chem. 1906, 12, 342. 
11 W. NAOKEN: Forschungsber. 1895, 2, 350. . 
III E. MAOH U. K. PORTELE: Landw. Vers.-Stationen 1890, 38, 69. 
13 GUNNER JORGENSEN: Z. 1907, 13, 241. VgI. auch R. KAYSER: Zeitschr. offentl. 

Chem.1906, 12,156. - HEMPEL-FRIEDRIOH: Z.1906,12, 725. - AUERBAOHU. BODLANDER: 
Z. 1923, 48, 204. 
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Der zuckerfreie Extrakt wird durch die Garung im allgemeinen verringert, 
jedoch sind die auf der Maische vergorenen Safte meist reicher an diesen Stoffen. 
Mit der Lagerung sind Extraktverluste nur dann verbunden, wenn die Safte von 
Krankheiten befallen werden. Zusatze von Alkohol verringern den Extrakt
gehalt nicht. In der Regel wird, trotz aller Schwankungen im einzelnen, der 
zuckerfreie Extrakt unverdorbener Himbeersiifte nicht unter 3 % sinken. 

Zur Unterstiitzuilg eines Verdachtes auf Wasserzusatz kann unter Um
standen noch die Reaktion auf Salpetersaure herangezogen werden. 

Der Nachweis der Konservierungsmittel kann nach den angegebenen Methoden 
mit Sicherheit gefiihrt werden. Zu beachten ist aber, daB in verschiedenen Fruchtsii.ften 
(Himbeeren, Erdbeeren, Trauben) ein natiirlicher Salicylsii.uregehalt gefunden wurde, und 
daB andere Borsii.ure oder, wie besonders die PreiBelbeeren, Benzoesii.ure enthalten. Man 
wird daher vorsichtshalber eine quantitative Bestimmung ausfiihren. Unter dieser Vor
sichtsmaBregel erscheint eine Tii.uschung vollig ausgeschlossen, weil der natiirliche Gehalt 
stets sehr gering ist und bei Salicylsii.ure meist unter 1-2 mg in 1 Liter, also jeden· 
falls viel weniger als die zur wirksamen Konservierung erforderliche Menge betrii.gt. So 
fanden WINDISCH 1 und HEFELMANN2 0,1(}-(),25 mg Salicylsii.ure, v. LIPPMANN3 und HEBE
BRAND" 0,4---7 mg Borsii.ure, wii.hrend Benzoesii.ure 5 in Brombeeren bis zu 6 mg und 
in PreiBelbeeren sogar bis zu 22 mg fiir 100 g gefunden wurde. 

Beim Nachweise einer kiinstlichen Fii.rbung erscheint eine gewisse Vorsicht am 
Platze, weil nach P. KULISCH8 natiirliche Apfelsii.fte gelbe Farbstoffe enthalten, die sich 
leicht auf Wolle fixieren und wiederholt umfii.rben lassen. Auch fiir Aprikosen hat BEYTmEN 
ii.hnliche Beobachtungen mitgeteilt. 

b) Citronensaft besteht aus dem PreBsafte frischer, geschiilter, reifer Friichte, 
der nach eventueller Vergarung des Zuckers in geeigneter Weise geklart und 
konserviert wird. Der zur Konservierung friiher vielfach gemachte Zusatz von 
10-15% Alkohol verandert die Zusammensetzung, und es ist daher notwendig, 
zur' Erlangung vergleichbarer Werte die Analyse auf alkoholfreie Substanz 
umzurechnen. 

Nach E. :BiUSCR 7 besitzt Citronensaft, frisch gepreBt, eine griinlich gelbe 
Farbe, die beim Lagern nachdunkelt und mehr und mehr ins Braunliche hiniiber
spielt. Sein eigenartiges Fruchtaroma hat fast keinerlei Ahnlichkeit mit dem 
Aroma der Schalen; auch der Geschmack ist charakteristisch und kann bei 
einiger th)Ung nicht mit dem von Citronensaurelosung verwechselt werden. 

Ein vorlaufiges Urteil dariiber, ob eine einfache Citronensaurelosung vorliegt, 
gewiihrt neben der unter Ziff. 3 q (S, 641) erwahnten "Oberschichtung mit Alkohol 
(Pektin) besonders die Ammoniakprobe. Versetzt man namlich natiirliche 
Citronensiifte mit Ammoniak in geringem "Oberschusse, so werden sie dunkel
braun, wahrend Kunstprodukte farblos bleiben. 

Zusatz von Wasser hat natiirlich eine Erniedrigung aller analytischen Werte 
zur Folge, ohne aber bei den auBerordentlichen Schwankungen in der Zusammen
setzung des Naturproduktes jedesmal bemerkbar zu werden. 

In erster Linie sind diese Schwankungen bei dem Gehalte an Citronensaure 
viel Zll groB, als daB daraus sichere Schliisse auf eine Verdiinnung gezogen 
werden konnten, und zwar um so weniger, als meist nicht Wasser allein, sondern 
eine waBrige AuflOsung krystallisierter Citronensaure hinzugesetzt wird. N ach 
den Analysen von FARNSTEINER 8, BEYTHIEN und BOHRISCR 9, BORNTRAEGER10, 

1 WINDISCH: Z. 1902, 0, 653; 1903, G, 447. 
II HEFELMANN: Zeitschr. offentI. Chem. 1897, 3, 171. 
3 v. LIPPMANN: Chem.-Ztg. 1902, 2G, 465. 4. HEBEBRAND: Z. 1903, 0, 1044. 
5 K. B. LEHMANN: Cheni.-Ztg. 1908, 32, 949. - BElmE, GROSSE, SCHMIDT: Z. 1908, 

16, 736. - NESTLER: Z. 1909, 18, 690. - GRIEBEL: Z. 1910, 19, 241. 
6 P. KULISCH: Bericht Colmar 1904---1906, S.79. 
7 E. FRISCH: Arch. Pharm. 1908, 24G, 472. 8 FARNSTEINER: Z. 1903, G, 1. 
9 BEYTIDEN u. BOlmISCH: Z. 1905, 9, 454; 1906, 11, 654. 

10 BORNTRAEGER: Z. 1898, 1, 225. 
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SPAETH!, SENDTNER 3, SCHAFFER 3, LUHRIG4, JUCKENACK, BUTTNERundPRAusE 5, 

KUTTNER und ULRICH 6 und DEVIN7 liegt der Gesamtsauregehalt, als Oitronen
saure berechnet, zwischen 4,29 und 8,50 %. Er schwankt besonders in den ein
zelnen Jahrgangen und war z. B. im Jahre 1906 wesentlich niedriger als im 
Jahre 1905. Man wird sich daher wohl auf die Angabe beschranken miissen, 
daB Werte unter 5 und iiber 8% zu den Seltenheiten gehOren. Die von KUTTNER 
und ULRICH mitgeteilten zahlreichen niedrigeren Sauregehalte bis zu 1,7% 
herunter miissen fiir die Beurteilung auBer Betracht bleiben, weil sie nicht von 
selbst gepreBten und iiberdies von offenbar verdorbenen Saften gewonnen 
wurden. 

Fliichtige Sauren werden in normalen Oitronensaften gar nicht oder doch 
nur in verschwindend geringer Menge von weniger als 0,05 % vorgefunden, 
wenngleich ein Teil der Oitronensaure unter Umstanden durch eine besondere 
Art von Garung in Essigsaure iibergefiihrt werdenkann, deren Gehalt dann bis
weilen auf 1 % und mehr ansteigt. Doch sind solche Siifte als verdorben zu beur
teilen. Als auBerste Grenze der GenuBfahigkeit wird man nach dem Vorschlage 
von BEYTHIEN einen Essigsauregehalt von 0,3 % ansehen. Zu beachten ist, 
daB wegen der neuerdings iiblichen Konservierung mit Ameisensaure eine quanti
tative Bestimmung der letzteren erforderlich werden kann. AuBerdem ist bei 
alkoholhaltigen Siiften zu beriicksichtigen, daB nach den Untersuchungen von 
FARNSTEINER ein Teil der Oitronensaure in esterartige Bindung iibergeht und 
sich der direkten Titration entzieht. Die Menge der durch Verseifung besonders 
zu ermittelnden veresterten Oitronensaure kann nach BEYTHIEN schon 
innerhalb einer 14tagigen Aufbewahrung auf 0,16%, im ganzen sogar bis auf 
0,5 % ansteigen. , 

Der Gehalt an Asche betragt nach den mitgeteilten Literaturangaben 
0,321-0,649%, die Alkalitat 3,80-7,59 ccm, doch unterliegen auch diese Werte 
je nach den Jahrgangen betrachtlichen Schwankungen. In vereinzelten Fallen sind 
sogar Aschengehalte unter 0,3 % und Alkalitaten unter 3 ccm gefunden worden. 
tJber den kiinstlichen Zusatz von Mineralstoffen, besonders die von FARNSTEJNER 
festgestellte Beimischung von Magnesia wird in der Regel die quantitative 
Aschenanalyse AufschluB geben. Nach einer Untersuchung des Genannten sowie 
nach 3 Analysen von OLIVERI und GUERRIERI 8 besitzt die Reinasche (das ist 
kohlensaurefreie Asche) des Oitronensaftes folgende Zusammensetzung: 

K20 . 58,2-60,9% Al20 a 2,5- 3,3% 
Na20 . 4,8% Si02. .. . 2,1- 2,9% 
CaO . 13,0-17,8% SOa .. , . 2,6- 3,4% 
MgO . 4,3- 7,8% Cl. . .. . 0,5- 2,2% 
Fe20 a . 0,6- 1,3% P20S' .. . 8,2-10,9% 

Zucker enthalten die natiirlichen Oitronensii.fte des Handels, die meist 
vergoren sind, entweder gar nicht oder nur in Spuren, unvergorene PreBsafte hin
gegen in Menge von 1-2,5 %. Hahere Gehalte, wie sie in einigen verfalschten 
Sii.ften bis zu 8 und 10% angetroffen werden, sind auf nachtraglichen Zusatz 
zuriickzufiihren. In analytischer Hinsicht ist zu beriicksichtigen, daB die Zucker
bestimmung in stark essigstichigen Saften falsche, d. h. zu hohe Resultate er
geben kann; nach Annahme FARNSTEINERS, weil infolge der Essiggarung aldehyd
artige, fliichtige Zersetzungsprodukte ~ntstehen, die FEHLINGsche Lasung redu
zieren. Aus diesem Grunde ist in der angegebenen Methode mehrfaches Ein
dampfen des Saftes empfohlen worden. 

1 SPAETH: Z. 1901, 4, 529. 2 SENDTNER: Z. 1901, 4, 1135. 
a SCHAFFER: Bericht Bern 1904, S.7. 4 LUHRIG: Z. 1906, 11, 445. 
5 JUCKENACK, BUTTNER u. PRAUSE: Z. 1906, 12, 738. 
6 KUTTNER u. ULRICH: Zeitschr. offentl. Chern. 1906, 12, 202. 7 DEVIN:Z.I908, HI, 604. 
B OLIVERI u. GUERRIERI: Staz. sperirn. agrar. ital. 1895, 25, 287. 
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Besonders wert'Voil fur die Beurteilung der Un'Verfalschtheit von Citronen
saften ist ihr Stickstoffgehalt, der O,03~,09% betragt und im allgemeinen 
nicht unterO,025 % heruntergeht. F ARNSTEJNER fand O,05~,093; BEYTHIEN fur 
1904er Siifte 0,038~,067; fUr 1905er Safte 0,02~,050; LuHltIG 0,05~,066, 
und KUTTNER und ULRICH geben 0,072~,098 an. Den von einem Fabrikanten 
erhobenen Einwand, daB die Stickstoffsubstanz durch Kochen mit Tierkohle 
entfernt werde, hat BEYTHIEN 1 widerlegt und gleichzeitig bewiesen, daB auch 
Eindampfen des Saftes und nachheriges Fallen mit Alkohollediglich die SaIze, 
nicht aber den Stickstoff beseitigt. 

In bezug auf den GBhalt an Pektinstoffen liegen noch keine hinreichenden 
Erfahrungen 'Vor, doch mussen echte Siifte die qualitative Pektinreaktion in 
deutlicher Weise zeigen. 

Unvergorene und 'Vergorene naturliche Citronensiifte liefern bei dem Ver
fahren der Weinanalyse geringe Ruckstande, die moglicherweise zum Teil aus 
Glycerin bestehen. Ihre Menge ist meist gering, zwischen ° und 0,2%, in einem 
FaIle allerdings hat LuHltIG 0,4% gefunden. Jedenfalls deuten hohere GBhalte 
auf absichtlichen Zusatz hin, durch den hOhere Extraktreste vorgetauscht werden 
sollen. BeiAnwendung der mitgeteilten exakteren Methoden fallt jeder Irrtum fort. 

Von ausschlaggebender Bedeutung fUr die Beurteilung des Citronensaftes ist 
der nach dem Additionsverfahren FARNSTEJNERs bestimmte totale Extrakt
rest. GBwiB unterliegt auch er den durch die erwahnten Umstande bedingten 
Schwankungen, aber immerhin bietet seine kunstliche Nachahmung den Fal
schern die groBten Schwierigkeiten. Fur den totalen Extraktrest ermittelten 
FARNSTEINER und BEYTHIEN Werte 'Von 0,525--1,018; LUHRIG 0,33-1,31, im 
Mittel 0,55; JUCKENACK 0,~,583, im Mittel 0,534; KUTTNER und ULRICH 
0,666-2,871; DEVIN 0,654-1,49, im Mittel 1,04. In je einem Faile fanden die 
letzteren sowie auch BEYTHIEN sogar nur 0,28, doch durfte diese Zahl als Aus
nahmefall anzusehen und ebenso wie die unwahrscheinlichen, sehr hohen Befunde 
von KUTTNER und ULRICH fur die Praxis belanglos sein. In der Regel wird man 
0,5% als Durchschnitt und wesentlich geringere Werte als Anzeichen einer 
Verfalschung oder Nachmachung ansehen konnen. Etwa zur Vortauschung 
hoherer Extraktreste gemachte Zusatze von Glycerin, Dextrin od. dgl. sind natiir
lich nach dem ublichen Analysengange unschwer zu entdecken, und auch der 
Nachweis 'Volliger Kunstprodukte aus Wasser, Citronensaure, Zucker, Mineral
stoffen und Stickstoffsu bstanz wird nach dem angefiihrten Verfahren in der 
Regel erbracht werden konnen. 

An Erzeugnisse, die als Kunstprodukte deutlich kenntlich gemacht werden, 
z. B. als kunstlicher Citronensaft, lassen sich nach § 20 der Verordnung keine 
besonderen Anforderungen steilen. 

III. Obstkrant (Apfelkrant). 
Dem Namen Obstkraut schlechthin ohne weitere Angaben entspricht lediglich 

ein Erzeugnis, das durch Eindicken von PreBsaft frischer Obstfruchte gewonnen 
wird. Unter besonderer, spater zu besprechender Kenntlichmachung darf auch 
Zucker zugesetzt sowie ein Auszug aus Trockenobst, Schalen und Nachpresse 
mit verarbeitet werden. 

1. Herstellung des Obstkrautes. 
Obstkraut, nach seinen beiden Hauptvertretern auch als Apfelkraut oder 

Birnenkraut sowie falschlich auch wohl als Apfelgelee bezeichnet, ist in seiner 
urspriinglichen Form, die in der neuen Verordnung tiber Obsterzeugnisse wieder 

1 BEYTHIEN: Z. 1906, 11, 103. 
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anerkannt worden ist, eine Zubereitung aus frischen Apfeln oder Birnen ohne 
jeden Zusatz, insbesondere ohne Zuckerzusatz. 

Zu seiner Herstellung werden die in geeigneter Weise vorbereiteten Friichte, 
namentlich die am Niederrhein angepflanzten oder auch aus Holland ein
gefiihrten SiiBapfel mit Wasser angesetzt und weichgekocht. Der durch Pressen 
(neuerdings meist hydraulisches Pressen) der in Tiicher eingeschlagenen 
Friichte von den Trestern getrennte Auszug, gelangt zunachst in groBe Be
halter, dann durch Pumpen in flache Kessel mit Riihrwerk, in denen er mit 
direkter Feuerung bis zu einer zahfliissigen, extraktartigen Konsistenz und 
einem Wassergehalte von h6chstens 35% eingedampft wird. FUr die Er
kennung des richtigen Endpunktes gilt das unter Marmeladen Gesagte. 

In gleicher Weise wird auch Apfel-Birnenkraut aus Apfeln und Birnen 
hergestellt, doch ist hier wie bei den nunmehr zu besprechenden Erzeugnissen 
eine Reihe von Abweichungen in bezug auf den Zusatz von Zucker und die 
Verwendung von Trockenapfeln, Apfelschalen und Apfelnachpresse erlaubt. 
Von Trockenapfeln und Apfelschalen wird durch Auskochen mit Wasser ein 
Auszug hergestellt und im iibrigen wie oben weiter verarbeitet. 

Apfelkraut gesiiBt darf unter Verwendung von so viel technisch reinem 
weiBen Verbrauchszucker hergestellt werden, daB der Gehalt an zugesetztem 
Zucker im Fertigprodukt nicht mehr als 25 % und auch bei Anbringung der 
Deklaration "mit mehr als 25% Zucker" nicht mehr als 40% betragen darf. 
Weiter ist die Verwendung von Birnen sowie eines Auszuges aus Trockenapfeln, 
Apfelschalen und Apfelnachpresse erlaubt. Der Zusatz von Birnen darf aber 
nicht 20% der Obsteinwaage iiberschreiten und ist bei gleichzeitiger Verwendung 
von Zucker in diesen einzurechnen. 

Wenn Trockenapfel, Schalen und Nachpresse mit verarbeitet werden, muB 
mindestens 10% der Obsteinwaage auf frisches Obst entfallen. 

Apfel-Birnenkraut wird in gleicher Weise aus Apfeln und Birnen, in 
beliebigen Verhaltnissen gemischt, aber ohne Zusatz von Zucker hergestellt. 
Die Verwendung von Trockenapfeln, Schalen und Nachpresse ist unter denselben 
Bedingungen wie oben erlaubt. 

Gemischtes Kraut kann unter Mitverwendung von frischen Apfeln und 
Birnen oder auch ohne solche lediglich aus getrockneten Apfeln oder Birnen 
oder den Schalen und der Nachpresse dieser Friichte, auch unter Verwendung 
von Zucker hergestellt werden. Neben oder an Stelle von Zucker ist die Ver
wendung von Riibenkraut, Speisesirup aus Entzuckerungsablaufen und Starke
sirup erlaubt mit der alleinigen Einschrankung, daB im Fertigprodukt auf je 
I Teil Riibenkraut oder Speisesirup aus Entzuckerungsablaufen oder beider 
zusammen mindestens I Teil Obstkraut entfallt. 

Rubenkraut wird aua der waBrigen Auskochung von Zuckerruben in gleicher Weise 
wie das Obstkraut durch Eindicken hergestellt. Doch dampft man im Rheinland und 
in Westfalen, wo das gemischte Kraut ein billiges Volksnahrungsmittel bUdet, meist die 
Auszuge aua den Obstabfallen und den Ruben gleich zusammen ein. 

Von geringerer Bedeutung sind noch das durch Eindampfen von M6hren
bzw. Malzauszug gewonnene M6hrenkraut und Malzkraut. 

2. Zusammensetzung des Obstkrautes. 
Das reine Apfel- oder Birnenkraut enthalt samtliche Bestandteile der unver

gorenen Obstsafte in der durch die Eindickung erh6hten Menge. Saccharose 
ist demnach in ihnen nur in zuriicktretendem MaBe enthalten, wahrend die mit 
Zucker hergestellten Erzeugnisse sich meist durch einen h6heren Gehalt an 
nicht invertierter Saccharose auszeichnen. In Riibenkraut iiberwiegt bei weitem 
die Saccharose, in Malzkraut ist vorwiegend Maltose enthalten. 
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Ein Urteil iiber die quantitative Zusammensetzung gewahrt folgende 
Tabelle, die sich auf Analysen von J. KONIG und M. WESENERl, A. JUCKE
NACK und H. PRAUSE2, W. SUTTHOFF und J. GROSSFELD 3, G. HEUSER und 
HASSLER 4 u. a. stiitzen. 

Tabelle 33. Zusammensetzung von Obstkraut usw. 

Zucker· Saure Phos· Invert-I Saccha- Pento- als Tan- Stick-
Bezeichnung Wasser zucker rose freier sane Apfel- nin stoff Asche phor-

% I % 

Extrakt saure saure 
% % % % % % % % 

Apfel- I Minimum 18,82 35,84 2,17 19,56 2,41 1,35 0,30 I 0,053 1,670 0,070 
. kraut 1 Maximum 50,50 58,80 5,24 26,65 2,41 2,89 0,81 0,141 2,140 0,153 

Mittel 30,91 46,53 3,45 23,18 2,41 1,85 0,55 0,088 1,848 0,118 
Birnenkraut (Mittel) 22,90 45,28 5,78 26,03 1,83 0,65 0,42 0,082 1,45 0,115 
Heidelbeerkraut 42,83 38,02 0 19,15 - 4,25 0,93 0,132 1,53 0,075 
R"b {MinimUm 19,30 6,69 31,24 - 5,59 0,37 0,37 0,399 1,59 0,160 u en- M . 23,40 33,78 58,36 7,01 0,95 0,37 0,699 2,67 0,240 kr t aXlmum -

au Mittel 21,30 28,65 43,11 6,94 6,24 0,64 0,37 0,532 2,02 0,195 
Miihrenkraut. 31,19 52,08 16,33 - - - - 0,612· 8,36 0,622 
M alzkraut. 24,50 65,85 - 9,65 - - - 0,453 1,37 0,720 

{ Minimum 19,30 0,25 47,11 - 0,52 - , - 1,365 7,68 0,014 
Melasse Maximum 22,70 1,18 54,04 - 1,53 - - 2,355 9,31 0,060 

Mittel 21,26 0,72 49,60 28,42 1,19

1 

- - 1,792 8,80 0,031 
Stron- {MinimUm 118,50 0 

1
50,05 - 0,24 - - 0,355 6,67 0,016 

tian- Maximum 23,40 0 56,13 - 1,59 - - 0,393 7,43 0,016 
melasse Mittel 21,20 ! 0 52,68 26,12 1,09 - - 0,370 7,07 0,016 

Neben den angefiihrten Werten kommt besonders noch der sog. Extrakt· 
rest = 100 - (Zucker + Saure + Asche) und die quantitative Zusammen· 
setzung der Asche in Be· 
tracht. Fiir letztere lassen Tabelle 34. Zusammensetzung der Asche. 
sich nebenstehende Mittel
werte angeben. 

Der Gehalt an den ein
zelnen Bestandteilen unter· 
liegt groBen Schwankungen, 
Z. B. K20 im Riibenkraut 
32,35--47,00 %, in Melasse 
33,85--58,55 %; CaO im Rii
benkraut 4,94-19,58%, in 

Bezeichnung 

Apfelkraut 
Birnenkraut . 
Riibenkraut . 
Miihrenkraut 
Malzkraut. 
Melasse. 
Strontianmelasse . 

Asche I K,O 
% % I 

1,85 50,28 
1,45 53,52 
2,02 40,11 
8,36 33,72 
1,37 16,02 
8,80 147,69 
7,07 24,00 

CaO MgO I P,O, 
% % % 

4,16 3,62 6,46 
8,32 5,06 7,88 

10,68 12,89 9,64 
4,57 18,51 7,44 
7,81 16,80 52,65 
5,88 4,52 0,35 

14,28 4,20 0,08 

Melasse 1,82-8,16%, in Strontianmelasse 6,14-22,43%; P20 S in Riibenkraut 
7,2(}-15,77%, in Melasse 0,21--0,68%. Strontianmelasse enthalt als charak· 
teristischen Bestandteil SrO in Menge von 0,48-16,75% der Asche. 

3. Untersuchung des Obstkrautes und der verwandten Erzeugnisse. 
Von den normalen Bestandteilen des Obstkrautes und der verwandten Er

zeugnisse kommen hauptsachlich die folgenden fiir eine quantitative Bestim
mung in Betracht: Wasser bzw. Extrakt, Stickstoffsubstanz, Gesamtsaure sowie 
unter Umstanden Trennung der einzelnen organischen Sauren, direkt redu· 
zierender Zucker, Gesamtzucker und Saccharose, Sorbit, Pektin, Gerbstoff, 

1 J. KONIG u. M. WESENER: Zeitschr. analyt. Chem. 1889, 28, 404. 
2 A. JUCKENACK u. H. PRAUSE: Z. 1904, 8, 32. 
3 W. SUTTHOFF u. J. GROSSFELD: Z. 1914, 27, 183. 
4 G. HEUSER u. HASSLER: Z. 1914, 27, 172. 
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Asche, Alkalitat und Aschenanalyse. Die Untersuchung erfolgt nach den in den 
Abschnitten Marmelade und Obstsafte besprochenen Methoden, indem man 'Von 
der gut durchgeriihrten Masse entweder die fUr die einzelnen Bestimmungen 
erforderlichen Mengen abwagt oder durch Auf16sung 'Von 50 g Substanz in Wasser 
(ohne Filtration) eine Grundlosung herstellt und aliquote Teile derselben 'Ver
wendet. 

Malzkraut ist hauptsachlich durch die Anwesenheit 'Von Maltose charakteri
siert, deren Bestimmung nach den 'Von J. GROSSFELD in Bd. II,.2, S.900 be
sprochenen Methoden ausgefiihrt werden kann. 

Riibenkraut enthalt als normalen Bestandteil Betain, dessen Nachweis in 
folgender Weise zu fiihren ist. 

Betainbestimmung. Mit Hille des Verfahrens von E. SCHULZEl haben W. SUTTHOFF 
und J. GROSSFELD 1 , abweichend von J. KONIG und WESENER, nachgewiesen, daB die. 
Basen der Melasse und des Riibenkrautes zu rund 2/3 aus Betain bestehen, und daB man sich 
daher mit der Bestimmung des gesamten Basenstickstoffs begniigen kann. Fiir diese 
geben sie folgende Vorschrift: 

30 g Kraut oder Melasse werden in 150 ccm Wasser gelost, mit 30 ccm 10%iger Tannin
losung, dann mit 30 ccm Bleiessig versetzt, nach gehOrigem Umschiitteln mit gesattigter 
NatriumsuHatlOsung auf 300 ccm aufgefiillt und filtriert. 100 ccm des klaren Filtrates ver
setzt man in einem Becherglase mit einer LOsung, die in 2 Liter 200 g Natriumwolframat, 
120 g Dinatriumphosphat und 100 ccm konzentrierte Schwefelsaure enthiilt, laBt 48 Stunden 
bedeckt stehen, filtriert und wascht den Niederschlag mit 5%iger Schwefelsaure aus. Filter 
nebst Inhalt wird in iiblicher Weise k;eldahlisiert, doch muB die Losung zur volligen 
Zersetzung des schwer verbrennbaren Betains nach dem WeiBwerden noch mindestens 
eine Stunde lang erhitzt werden. Der Stickstoff kann als Betainstickstof£ angegeben oder 
durch Multiplikation mit 8,357 auf Betain umgerechnet werden. Die Verfasser fanden den 
Gehalt an Basenstickstoff in der Trockensubstanz von gewohnlicher Melasse zu 0,912%, 
Strontianmelasse zu 0,211 %, von Riibenkraut zu 0,129%, von Apfelkraut zu 0,107% und 
von Birnenkraut zu 0,023%. 

4. Uberwachung des Verkehrs. 
Die Verordnung iiber Obsterzeugnisse stellt folgende Begriffsbestimmungen 

und Vorschriften auf: 
a) Obstkraut sind nach § 24(1) Zubereitungen, die ans frischen Apfeln oder 

Birnen durch Dampfen oder Kochen, Abpressen und Eindampfen des gewonnenen 
Auszuges oder aus Apfel- oder Birnensaft durch Eindampfen ohne oder mit 
Verwendung'Von technisch reinem weillem Verbrauchszucker (Saccharose) her
gestellt werden. Bei den nachstehend unter fJ und 15 aufgefiihrten Untergruppen 
ist auch die Verwendung 'Von getrockneten Apfeln, Apfelschalen und Apfelnach
presse gestattet. 

Als Obstkrautsorten werden unterschieden: 
IX) Apfelkraut. Die aus frischen Apfeln ohne jeden Zusatz hergestellte 

Zubereitung; 
(J) Apfelkraut gesiiBt. Die aus Apfeln unter Verwendung von technisch 

reinem weillem Verbrauchszucker oder einer geringen Menge Birnen hergestellte 
Zubereitung; 

y) Birnenkraut. Die aus frischen Birnen ohne jeden Zusatz hergestellte 
Zubereitung; 

15) Apfel-Birnenkraut. Die aus Apfeln und Birnen oder durch Vermischen 
'Von Apfelkraut und Birnenkraut hergestellte Zubereitung. 

Dazu tritt noch als besondere Gruppe: 
b) Gemischtes Kraut: Obstkrautahnliche Zubereitungen, die unter Ver

wendung 'Von frischen oder getrockneten Apfeln (bzw. Birnen), Schalen oder 

1 E. SCHULZE: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1893, 26, 2152; Landw. Vers.-Stationen 
1895, 46, 27; 1904, 59, 344. 

II W. SUTTHOFF·U. J. GnossFELD: Z. 1914, 27, 177, 183. 
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Nachpresse 'Von Apfeln (Bimen), Riibenkraut (Zuckerriibensaft) oder Speise. 
sirupaus Entzuckerungsablaufen mit oder ohne Verwendung 'Von technisch 
reinem weiBem Zucker oder Starkesirup hergestellt sind. 1m Fertigerzeugnis 
mull mindestens 1 Teil Obstkraut auf 1 Teil Riibenkraut oder auf 1 Teil Speise. 
sirup oder eines Gemisches beider entfallen. 
. Hiermit ist die lange strittige Streitfrllge zugunsten der von mir 'Vertretenen 
Auffassungl dahin entschieden worden, dall als Apfel. oder Bimenkraut schlecht· 
hin bezeichnete Erzeugnisse aus dem ohne jeden Zusatz eingedickten wallrigen 
Auszuge frischer Friichte bestehen miissen. 

Die allgemeinen Verbote zum Schutze der Gesundheit sowie die Merkmale 
der Verdorbenheit stimmen mit denjenigen fiir Marmeladen iiberein. 

Ohne besondere Kennzeichnung erlaubt ist: 1. Bei "Apfelkraut 
gesiillt" der Zusatz 'Von Saccharose bis zum Hochstgehalt 'Von 25% im Fertig
erzeugnis und von Bimen bis.zum Gehalt von hOchstens 20% im Fertigprodukt. 

2. Bei "Gemischtes Kraut" Verwendung 'Von Trockenobst, Schalen und 
Nachpresse 'Von Apfeln und Bimen, Riibenkraut, Speisesirup aus Entzuckerungs. 
ablaufen, Saccharose, Starkesirup. 1m Fertigerzeugnis mull mindestens 1 Teil 
Obstkraut auf 1 Teil Riibenkraut oder 1 Teil Speisesirup oder eines Gemisches 
beider entfallen .. Die Obsteinwaage mull zu mindestens 10% aus Frischobst 
bestehen. 

Wenn zu ;,Apfelkraut gesiiBt" gleichzeitig Zucker und Birnen verarbeitet werden, sind 
diese Zusatze so zu bemessen, daB sie zusammen die zulassige Hochstgrenze nicht fiber
schreiten, also bei Verwendung von 10% Birnen nur noch 12,5% Zucker. 

Unter Kenntli(Jhmachung erlaubt ist: Bei "Apfelkraut gesiillt" 
1. Zusatz 'Von 25-40% Zucker unter der Kennzeichnung "mit mehr als 

25% Zucker". 
Bei "Apfelkraut gesiiBt" oder bei "Apfel.Bimenkraut". 
2. Verwendung 'Von . Trockenapfeln, Apfelschalen, Apfelnachpresse unter 

der Kennzeichnung "allS. Trockenapfeln", "aus Apfelschalen" oder "mit Nach
presse". Die Obsteinwaage mull mindestens 10% Frischobst enthalten. 

Auch unter Kenntlichmachung 'Verboten ist: Bei allen vorstehend 
genannten Erzeugnissen 

1. Verwendung 'Von Mineralstoffen; 
2. Verwendung von Agar, Gelatine oder anderen nicht im Obste enthaltenen 

Gelieratoffen ; 
3. Verwendung 'Von Farb· und Aromastoffen; 
4. Verwendung 'Von Obstriickstanden; 
5. Wassergehalt iiber 35%. 
Bei Obstkraut: 6. Zusatz 'Von Starkesirup, auller bei "GemischtemKraut". 
Bei "Apfelkraut gesiillt": 7. Zusatz 'Von mehr als 40 Teilen Zucker auf 

100 Teile Apfelkraut; 
8. Verwendung von mehr als 20 % Bimen. 
Bei gemischtem Kraut: a) Verwendung 'Von weniger als 1 Teil Obstkraut 

auf 1 Teil Riibenkraut oder Speisesirup oder ein Gemisch beider. 
Hinsichtlich der Kennzeichnung bestimmt § 29 noch, dall bei Anbringung 'Von 

Phantasienamen auch die 'Vorstehend mitgeteilte Bezeichnung der entsprechenden 
Sorte Obstkraut oder Gemischtes Kraut vorhanden sein mull. In der Bezeich· 
nung oder Umhiillung darf weder durch Wort noch Bild auf die Anwesenheit 
'Von Frischobst bei nicht ausschlielllich aus solchem hergestelltem Obstkraut 
und von Obst iiberhaupt bei "Gemischtem Kraut" hingewiesen werden. 

Neuer Brotaufstrich. Abweichend von den Vorschriften der Verordnung ist durch 
den RunderlaB des Reichsinnenministers vom 9. Oktober 1934 11 bei "Gemischtem Kraut" 

1 BEYTHIEN: Deutsch. Nahrungsm .• Rundachau 1926, S.19. 
II Reichsgesundh.-BI. 1934, 9, 942. 
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der Zusatz von Himbeeraroma, Farbstoffen, Milch, Magermilch und Molke unter der Vor
aussetzung erlaubt worden, daB er in entsprechender Weise, z. B. als "Gemischtes Kraut 
mit Molke und Himbeeraroma, gefirbt" kenntlich gemacht wird, und daB die Zusstze 
von Milch oder Molke in nennenswerter Hohe erfolgen. 

"Ober Riibenkraut, Mohrenkraut und Malzkraut sind keine besonderen 
Vorschriften erlassen worden. Auf sie konnen sinngemaB diejenigen fiir Obst
kraut angewandt werden. Die amtliche "Oberwachung des Verkehrs mit den 
vorstehend besprochenen Erzeugnissen: Obstkraut und Gemischtes Kraut 
in seinen verschiedenen Formen, Riibenkraut, Mohrenkraut, Malzkraut hat 
demnach zur Verhinderung von Verfalschungen und sonstigen VerstoBen gegen 
die gesetzlichen Vorschriften folgende Priifungen ins Auge zu fassen: 
a) Priifung auf zu hohen Wasserge- f) Priifung auf zugesetzte Mineral-

halt; stoffe; 
b) Priifung auf zu hohen Zucker- g) Priifung auf Schwermetalle; 

zusatz; h) Priifung auf Verdorbenheit; 
c) PriifungaufTrockenobst, Schalen, i) Priifung auf zugesetzte Aroma-

Nachpresse; stoffe; 
d) Priifung auf Starkesirup; k) Priifung auf Konservierungs-
e) Priifung auf Gelatine, Agar, Tra- mittel; 

gant; I) Priifung auI Farbstoffe. 
Die unter a-h genannten Priifungen werden nach den im Abschnitt Marme

lade gemachten Angaben, die iibrigen Priifungen wie bei Obstsaften beschrieben 
vorgenommen. 

Hinsichtlich des Gehaltes an Metallen ist hier fiir Kupfer eine etwas hahere 
Grenze von 0,004 % festgesetzt worden. 

Der Zusatz von Konservierungsmitteln solI nach dem Entwurfe zu einer 
neuen Verordnung ganzlich verboten werden, so daB nur die den Ausgangs
materialien entstammenden kleinen Mengen vorhanden sein diirfen. 

Von weiteren Verfalschungen kommen noch Zusatze von Riibenkraut, 
Mohrenkraut und Malzkraut in Betracht. Auch ist auf Speisesirup aus Ent
zuckerungsablaufen zu achten. Riibenkraut ist durch seinen Gehalt an Betain, 
Sirup aus Entzuckerungsablaufen durch Strontium gekennzeichnet. 1m iibrigen 
lassen sich noch folgende allgemeine Richtlinien fiir die Beurteilung geben. 

FUr die Unterscheidung der vorstehenden vier Erzeugnisse und fiir den 
Nachweis Von Vermischungen untereinander stehen sonach vor allem das 
optische Verhalten und die verschiedene Verteilung der Zuckerarten zur 
Verfiigung. 

Reines Obstkraut enthalt neben sehr geringen Mengen Saccharose fast nur 
Invertzucker in Menge von durchschnittlich 53 %, wahrend im Riibenkraut die 
Saccharose weit iiberwiegt. Das Mohrenkraut steht zwischen beiden in der 
Mitte, und das Malzkraut weicht wegen . seines Gehaltes an Maltose vollig abo 

In "Obereinstimmung damit steht die starke Linksdrehung des Obstkrautes 
von durchschnittlich -4° und die starke Rechtsdrehung des Riibenkrautes, 
die KONIG und WESENER! zu +40 25' bis 6°40' fanden, wahrend STUTZER 
sogar + 6 bis + 9° angibt. Zusatz von Riibenkraut und Mohrenkraut offenbart 
sich also in einer Zunahme der Saccharose und gleichzeitigen Verschiebung 
der Polarisation von links nach rechts, die besonders deutlich bei Zusatz von 
Malzkraut in Erscheinung tritt. 

Weitere charakteristische Unterscheidungsmerkmale bieten der Saure
gehalt, der im Obstkraut hoher als in den iibrigen Erzeugnissen ist, und der 
weit niedrigere Stickstoffgehalt des Obstkrautes. AuBerdem enthalt das 
Obstkraut (und das Malzkraut) weit weniger Asche (1,92%) als das Riihenkraut 
(2,80%) und das Mohrenkraut (8,85%), und die Asche ist armer an Phosphor
saure, Kali und besonders Magnesia. 

1 KONIG U. WESENER: Zeitschr. angew. Chem. 1888, 1, 700. 
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Nach KONIG und WESENER erhalt man iibrigens auch beim Erhitzen mit Kalilauge 
einen gewissen Anhalt fiir einen Zusatz fremder Stoffe, weil Riibenkraut hierbei einen 
unangenehm ammoniakalischen und schwachen Trimethylamingeruch, Obstkraut hingegen 
einen angenehmen obstartigen Geruch gibt. Betain konnten die Autoren im Riibenkraute 
nicht auffinden (s. aber die Arbeit von SUTTHOFF und GROSSFELD S.670). KYLL 1 gibt 
als weiteres Unterscheidungsmerkmal an, daB Obstkraut beim Herausziehen eines einge
tauchten Glasstabes keinen, Riibenkraut dagegen einen langen Faden halt, und daB eine 
filtrierte L6sung 1: 100 auf Zusatz von Salzsaure bei Obstkraut klar bleibt, bei Riibenkraut 
hingegen einen flockigen Niederschlag von organischen Stoffen liefert. Die Beobachtung 
selbst ist zwar bestatigt worden, jedoch scheint KYLLS Annahme, daB nach seiner Methode 
noch 5-10% Riibenkraut erkannt werden k6nnen, zu optimistisch. 

Beimischung von Rohrzucker wird sich nicht immer durch eine Erhohung 
des Saccharosegehaltes offenbaren, da mit dem Einkochen der sauren Losung 
vielfach eine Inversion verbunden ist. In solchen Fallen kann man den Zusatz 
lediglich an der Erniedrigung des Gehaltes an Stickstoff, Asche, Saure und 
Nichtzucker erkennen. 

Wertvolle Anhaltspunkte gewahrt noch die quantitative Zusammensetzung 
der Asche (S.669), die im Kraut meist reich an Kalium, Calcium und Phos
phorsaure ist, wahrend Melasse bei hohem Gehalte an Kalium und Calcium 
wenig Phosphorsaure enthalt und Strontianmelasse durch das Vorkommen von 
Strontium charakterisiert wird. 

Die bei der Bestimmung des Starkesirups zu beachtenden Vorsichts
maBregeln sind des naheren auf S. 621 besprochen worden. 

Die durch Auskochen von getrockneten Abfallen der amerikanischen 
Ringapfelindustrie (Cores and Skins) gewonnenen Erzeugnisse zeigen nach 
LOOCK 2 einen weit geringeren Zuckergehalt neben erhohtem Nichtzucker. 
Wahrend reines Apfelkraut 55,7% Gesamtzucker und 5,2% Nichtzucker ent
hielt, fand er in Erzeugnissen aus Abfallen nur 34,88-41,27% Gesamtzucker, 
aber 8,56-16,28% Nichtzucker. Zur Ausschaltung des schwankenden Wasser
gehaltes wird man die analytischen Befunde zweckmaBig auf Trockensubstanz 
umrechnen. Untell Umstanden kann auch der Nachweis von Schwefliger Saure 
als Hinweis auf Dorrobst angesehen werden, doch ist hierbei zu beriicksichtigen, 
daB auch in Schwefliger Saure aufbewahrte frische Apfel oder PUlpen verarbeitet 
sein konnen. 

Fur den Nachweis von Rubenkraut hat die mikroskopische Unter
suchung nach FEDER3 entscheidende Bedeutung. Lost man 40 g Kraut in 
400 ccm heiBem Wasser und beobachtet den nach einiger Zeit abgesetzten und 
mit heiBem Wasser dekantierten Bodensatz, so zeigen sich bei Anwesenheit 
von Ruben die charakteristischen Treppen- und LeitergefaBe. Steinzellen weisen 
auf Birnenkraut hin. 

Auch solI sich ein Zusatz von 10-20 % Rubenkraut nach LITTER SCHEID 4 

durch Luminescenz zu erkennen geben. 
Melasse unterscheidet sich von Obst- und Rubenkraut, abgesehen von den 

schon bekanntgegebenen Merkmalen durch stark alkalische Reaktion. Bei 
der Polarisation ist stets auf Raffinose Rucksicht zu nehmen. 

IV. Obstsirnpe nnd Obstgelees. 
Die in diesem Abschnitte zu besprechenden Obsterzeugnisse werden ab

weichend von den Musen und Marmeladen nicht aus dem Fleische hergestellt, 
sondern aus dem Safte von Obstfriichten, und zwar zum Unterschiede von 
dem Obstkraut immer unter Verwendung erheblicher Mengen reinen weiBen 

1 KYLL: Chem.-Ztg. 1889, 13, 66. 2 LOOCK: Zeitschr.6ffentl. Chem. 1899, ii, 359. 
3 FEDER: Z. 1922, 43, 200. 4 LITTERSCHEID: Z. 1928, an, 175. 
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Verbrauchszuckers. Obstsirupe und Obstgelees sind Einfruchterzeugnisse, 
diirfen also nur den Saft einer einzigen Obstart enthalten, nicht aber, mit 
Ausnahme einer Sorte Himbeersirup aus Mischungen mehrerer Sii.fte bestehen. 
Sie unterscheiden sich vor allem durch die Konsistenz, die bei den Obstsirupen 
dickfliissig, bei den Obstgelees, wegen des Pektingehaltes, gallertig, streich
fahig ist. 

1. Herstellung der Obstsirupe und Obstgelees. 
a) Obstsirupe. 

Die, mit Ausnahme des bisweilen triibe verarbeiteten Citronensaftes (Citronen
mostes), meist klar abgezogenen oder filtrierten Rohsii.fte, vor allem Von Him
beeren, Kirschen, Johannisbeeren, Erdbeeren, seltener von Apfeln, Birnen, 
Citronen, Orangen werden in offenen Kupferkesseln mit Doppelwandung, 
Dampfheizung und Riihrvorrichtung bis zum Kochen erhitzt und dann mit der 
abgewogenen Menge reinem weiBen Verbrauchszucker (Saccharose) versetzt. 
Auf 35-40 kg Saft rechnet man 65-60 kg Zucker und erhitzt unter fort
wahrendem Riihren nur noch so lange, bis der Zucker ge16st ist. Der beim 
Kochen entstehende Schaum wird abgeschOpft, der Saft aus dem kippbaren 
oder mit AblaBhahn versehenen Kessel abgelassen und, eventuell nach vor
heriger Filtration, mit kaltem Wasser schnell abgekiihlt. Bei Verwendung von 
Kochkesseln mit helmartigem Aufsatz, die eine Kondensation und Riickleitung 
der alkoholhaltigen Dampfe ermoglichen, konnen Verluste an Aromastoffen 
verhindert werden. In Vakuumapparaten geniigt zur Auflosung des Zuckers 
schon eine Temperatur von 40-50°, die spater zur Koagulation des Albumins 
auf 56-65° zu steigern ist. 

Noch aromatischere Obstsirupe sollen nach dem "V erf ahren auf kalte m 
Wege", dem "BAR:otUCAND- und Granulator-Verfahren" entstehen, bei dem 
man den Rohsaft unmittelbar von der Kelter iiber Krystallzucker laufen laBt, 
bis er die erforderliche Konzentration erreicht hat. Auf diese Weise soli auch 
das lii.stige Auskrystallisieren des Zuckers verhindert werden konnen, das Wher 
irrtiimlich. auf die hohe Konzentration zuriickgefiihrt wurde, wahrscheinlich abeT 
durch die bei zu langem Kochen eintretende Inversion und Glucosebildung 
verursacht wird. Bei Vermeidung langer Kochdauer und zu starker Abkiihlung 
der Obstsirupe unter 5° tritt die Krystaliisation nicht ein. Der zu ihrer Ver
hiitung empfohlene Zusatz von Starkesirup ist daher nicht nur iiberfliissig, 
sondern geradezu verboten. 

Erlaubt ist zur Geschmacksverbesserung ein Zusatz von hochstens 0,3%, 
oder unter Deklaration von 1% Weinsaure oder Milchsaure. 

b) Obstgelees. 

Die technische Herstellung erfolgt im groBen und ganzen wie die des Obst
krautes, aber unter Zusatz groBerer Zuckermengen und weniger starker Ein
dickung. Das in iiblicher Weise gewaschene frische Obst oder die PUlpe einer 
unvermischten Obstart wird entweder unmittelbar oder nach dem Kochen 
mit Wasser ausgepreBt, die erhaltene Fliissigkeit mit etwa der Hii.lfte ihres 
Gewichtes sowie notigenfalis mit etwas Pektinextrakt bis zur Gelierprobe und 
zu einem Wassergehalte von hochstens 42% eingekocht, abgeschaumt und noch 
heiB abgefiillt. Zur Erlangung einwandfreien Gelees ist nach den Untersuchungen 
von LUERS und LOCHMULLER, MEHLITZl u. a. das PH-Optimum von 2,8--3,0 

1 MEHLITZ: Konserven-Ind. 1925, 12, 73. Vgl. G. WENDELMUTH: Kolloidchem. Beihefte 
1924, 19, 115; Z. 1926, 02, 419. 
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anzustreben und fUr einen Zuckergehalt von mindestens 50 % zu sorgen. Anderer
seits wird einer zu weitgehenden Streckung durch die Begrenzung des Wasser
gehaltes zu hOchstens 42% und des Zuckergehaltes zu hOchstens 70% entgegen
gewirkt. Andere Geliermittel als Obstpektin, und zwar nicht nur Agar, Gelatine 
u. a. im Obste nicht enthaltene Stoffe, sondern, abgesehen von dem gesondert 
zu besprechenden Apfelgelee, auch von Stiirkesirup und Geliersiiften aus anderen 
Obstarten sind ebenso wie auch Aromastoffe verboten. Zuliissig ist hingegen 
der Zusatz von hochstens 0,5% Wein- oder Milchsiiure und, unter Deklaration, 
von Farbstoffen, die vor dem Einkochen zugesetzt werden. 1m Rahmen dieser 
Vorschriften ist dem Fabrikanten die Wahl des richtigen Verhiiltnisses von Obst
saft und Zucker freigestelit. Es seien daher nur als Beispiele einige von reellen 
Erzeugern benutzte Arbeitsvorschriften, die brauchbare Gelees ergeben, angefiigt. 

Stachelbeergelee 1 • Zu der ohne Verwendung von GeliermitteIn durchfiihrbaren 
Herstellung werden 100 kg Beeren mit 50 Litern Wasser kurze Zeit gekocht, abgeseiht 
und dann 80--90 kg der Fliissigkeit mit 60 kg Zucker auf 100-110 kg eingedickt. Ob die 
in dem Rezepte empfohlene Konservierung der Auskochung mit Benzoesaure oder Schwefliger 
Saure zulassig ist, wird erst in der Verordnung ii ber Konservierungsmittel entschieden werden. 

Gelee aus pektinarmen Saften (Erdbeeren, Himbeeren usw.) soli aus 40 TIn. 
Obstsaft, 60 TIn. Zucker und etwa 14 TIn. Pektinextrakt hergestell~.werden, wahrend fiir 
die gleiche Mischung pektinreicher Friichte (Johannisbeeren, Apfel usw.) 10--12% 
Pektinextrakt ausreicht. 

Apfelgelee nimmt insofern eine Ausnahmestellung ein, als es zur Herstellung 
billiger Erzeugnisse des Massenverbrauchs unter besonders vorgeschriebener 
Kennzeichnung einige fremde Zusiitze erhalten darf. Insbesondere ist hier die 
Mitverarbeitung von Trockeniipfeln, Apfelschalen und -nachpresse. erlaubt, 
wenn die Bezeichnung: "Apfelgelee aus Trockenobst, Apfelschalen, Nach
presse" angebracht wird und die Obsteinwaage mindestens 10% Frischo.bst
extrakt enthiilt. Diese Erzeugnisse diirfen auch einen Zusatz von hochstens 
12% Stiirkesirup und, damit sie iiberhaupt nach etwas schmecken, von natiir
Hchem Himbeeraroma erhalten. Der letztere Zusatz darf aber auf der Etikette 
nicht bekanntgegeben werden, wiihrend die hier gleichfalis erlaubte Verwendung 
eines anderen Obstsaftes in Menge von hochstens 10% des Fertigproduktes ge
kennzeichnet werden muB. 

2. Zusammensetzung der Obstsirupe und Obstgelees. 
a) Obstsirupe sind mit Rohrzucker (13: 7) eingekochte Rohsiifte und ent

halten demnach aile Bestandteile der letzteren in dem gleichen Verhiiltnisse, 

Tabelle 35. Zusammensetzung der Obstsirupe. 

Ge- I Fliich-Alko- Invert- Saccha- samt-/ Ge- Alkali-Bezeichnung hal Extrakt zucker rose zucker s.~mt- tige Asche tat P,O, 
als saure Saure 

g g I!' g Invert. g g g ccmN. g 

Erd beersaft . 1,57 4,52 - - 1,04 1,30 - 0,442 5,53 1 0,031 
Erdbeersirup 0,54 68,37 - - 67,77 0,35 - 0,160 2,03 0,010 
Himbeersaft 2,28 4,60 - - 0,48 1,54 - 0,522 5,35 0,042 
Himbeersirup .. 0,67 68,46 - - 66,74 0,52 - 0,204 0,20 0,013 

Him- {MinimUm - 56,85 3,73 9,08 54,90 0,40 0,009 0,135 1,40 0,004 
beer- Maximum - 75,29 58,56 62,09 73,40 1,28 0,173 0,400 4,32 0,022 
sirup Mittel - 68,72 21,05 44,48 67,07 0,61 0,036 0,207 2,31 0,011 

K" h {MinimUm I - 55,61 - - - 0,46 - 0,155 1,49 0,021 
~sc - Maximum - 77,02 1 - - - 0,70 - 0,434 2,85 

1 0,033 
SIrup Mittel - 68,93, - - - 0,59 - 0,242 2,20 0,025 

1 Konserven-Ind. 1933, 20, 241. 

43* 
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aber entsprechender Verdunnung. Um diese Tatsache zu erharten, wird es 
genugen, nach Analysen von A. JUCKENACK, BUTTNER und PRAUSE! die Zu
sammensetzung von Himbeer- und Erdbeersaften und den daraus hergestellten 
Sirupen anzugeben. AuBerdem sind in vorstehende Tabelle noch die Mindest-, 
Hochst- und Mittelwerte einer groBeren Zahl selbst hergestellter Himbeersirupe 
und Kirschsirupe aufgenommen. 

FUr J ohannisbeersirupe wurden folgende Werte ermittelt: Extrakt 
58,97-69,37, Mittel 66,56; Gesamtsaure 0,70-1,09, Mittel 0,87; Asche 0,168 
bis 0,366, Mittel 0,244; Alkalitat 1,68-3,40, Mittel 2,24; fur Erdbeersirup: 
Extrakt 63,51-70,48, Mittel 67,99; Gesamtsaure 0,32-0,63, Mittel 0,43; 
Asche 0,141-0,628, Mittel 0,216; die anderen Sirupe konnen, abgesehen von 
dem Saccharosegehalt, aus den Rohsaftanalysen berechnet werden. 

b) Obstgelees wurden friiher aus dem Safte frischer pektinreicher Friichte 
hergestellt, wahrend man jetzt vermittels der Pektinpraparate auch pektin
arme Fruchte, PUlpe und Mark zu Gelees verarbeitet. Nach dem Nachtrag B 
zu J. KONIGS Chemie der menschlichen Nahrungsmittel lassen sich folgende 
Analysenwerte angeben: 

Tabelle 36. Zusammensetzung des Obstgelees. 
I 
I 

Zucker· Ge-
Wasser !Extrakt Invert· Saccha- Stick· Bezeichnung zucker rose freier samt· stoff Tannin Asche P,O, 

Extrakt sliure 
% I % % % % % % % I % % 

i 

Apfel- { Minimum 18,17 60:06 26,98 11,80 3,65 0,43 : 0,028 I 0,099 0,16 0,010 
Maximum 39,94 81,83 51,20 34,96 16,33 2,34 0,052 0,780 2,59 0,160 gelee Mittel 29,93 70,07 42,34 22,63 9,78 1,33 0,045 0,434 2,45 0,045 

. {MinimUm 23,97 65,54 24,27 5,04 - 0,87 - 0,299 1,13 0,164 
Brrnen- Maximum 34,46 76,03 30,75 33,34 - 2,64 - 0,532 1,91 0,285 

gelee Mittel 29,22 70,78 27,51 29,18 14,09 1,76 0,057 0,416 1,52 0,225 

. {Minimum 16,57 69,61 40,20 6,00 5,55 0,40 0,062 I 0,1351 0,32 0,027 
QUltten- Maximum 30,39 83,43 54,14 26,45 6,48 1,54 0,065 0,400 0,75 0,055 

gelee Mittel 23,58 76,42 49,34 18,62 6,02 0,79 0,064 0,231 0,57 0,037 
Kirschengelee 35,68 64,32 51,11 4,20 9,51 0,62 - 0,266 - -

Apri- {Minimum 20,14 76,87 38,11 110,82 0,97 0,64 0,036 0,160 0,34 0,030 
kosen- Maximum 23,13 79,86 56,31 39,73 8,40 9,66 - 0,299 - -
gelee Mittel 21,64 78,36 47,21 25,28 4,69 0,65 0,036 0,230 0,34 0,030 

JOhanniS-{ Minimum 14,60 70,75 19,24 6,38 3,20 0,86, 0,033 0,150 0,23 0,021 
beer- Maximum 29,25 85,40 69,50 50,16 14,83 6,00 0,120 0,217 1,83 0,229 
gelee Mittel 20,67 79,33 39,04 30,75 7,72 2,61 0,063 0,190 0,82 0,081 

Heidel- . { Minimum 18,97 70,57 28,80 3,72 8,49 1,57 0,031 0,230 0,40 0,013 
beer- Maximum 29,43 81,03 69,06 42,47 16,62 6,31 0,118 0,450 2,06 0,260 
gelee Mittel 23,76 76,24 47,71 26,01 11,87 3,06 0,070 0,312 0,87 0,068 

Erdbeergelee. . 30,98 69,02 29,68 27,98 9,81 0,411 - 0,266 - -

H" b { Minimum 10,07 72,41 25,73 4,17 2,45 0,45 -- 0,140 0,21,0,029 
lIn eer- Maximum 27,59 89,93 74,50 53,12 11,44 2,39 - 0,260 0,52 0,037 
gelee Mittel 19,48 80,52 49,66 22,75 6,28 1,68 - 0,185 0,38 0,032 

Brom- {Minimum 31,41 60,48 25,55 13,60 7,83 0,45 0,024 0,361 0,28 0,018 
beer- Maximum 39,52 68,59 53,50 36,48 9,22 1,83 0,138 0,794 0,97 0,080 
gelee Mittel 33,31 66,69 36,55 26,51 8,53 1,00 0,081 0,578 0,44 0,045 

Stachel- {MinimUm 117,50 71,19 42,50 8,90 5,12 0,80 0,030 0,099 0,21 0,023 
beer- Maximum 28,81 82,50 62,68 18,22 6,03 2,27 - 0,150 0,28 -
gelee Mittel 23,16 76,84 50,94 13,87 5,58 1,54 0,030 0,120 0,52 0,023 

1 A. JUCKENACK, BUTTNER, PRAUSE: Z. 1906, 12, 736. 
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Die spezifische Drehung des invertierten Extraktes betragt nach A. JUCKE

~ACK und H. PRAUSE bei reinen und mit Zucker hergestellten Gelees -20,8 
bis -23,3. 

3. Untersuchung der Obstsirupe und -gelees. 
Die Bestimmung der wichtigsten normalen Bestandteile : Wasser, Extrakt, 

Saure, Asche, Alkalitat, Stickstoff, Gesamtzucker, Saccharose usw. erfolgt mit 
abgewogenen Mengen der Durchschnittsprobe oder mit aliquoten Teilen der 
Grundlosung 1: 10 nach den in den vorigen Abschnitten besprochenen Methoden. 

4. Uberwachung des Verkehrs. 
Die amtliche Lebensmittelkontrolle hat folgende Vorschriften der Ver

ordnung iiber Obsterzeugnisse zu beachten: 
a) Obstsirupe. Die Obstsirupe diirfen nur aus vorstehenden Bestimmungen ent

sprechenden Obstsaften und reinem weiBem Verbrauchszucker hergestellt werden. 
Dariiber hinaus gelten noch folgende Zugestandnisse und Verscharfungen. 
Ohne Kenntlichmachung erlaubt ist: 1. Ersatz des beim Aufkochen 

verdampften Wassers. 2. Zusatz der beim Einkochen entwichenen, mit Hilfe 
von Kondensationsvorrichtungen wiedergewonnenen Aromastoffe zu demselben 
Erzeugnis. 3. Zusatz von hochstens 0,3% Weinsaure oder Milchsaure, auf das 
Fertigerzeugnis berechnet. 

Unter Kenntlichmachung erlaubt ist: 1. Zusatz von mehr als 0,3% 
bis hOchstens 1 % Weinsaure oder Milchsaure. 2. Herstellung von Himbeer
sirup aus einem Gemische von 9 Teilen Himbeersaft mit hochstens 1 Teil Kirsch
saft (unter der Bezeichnung: "Himbeersirup mit Zusatz von Kirschsaft"). 

Auch unter Kenntlichmachung verboten ist: 1. Zusatz von Wasser, 
abgesehen von dem Ersatz des beim Aufkochen verdampften Wassers. 2. Her
stellung von Mischungen verschiedener Obstsirupe (abgesehen von "Limonaden
sirupen"). 3. Zusatz von Farbstoffen. 4. Zusatz von Aromastoffen, abgesehen von 
den beim Einkochen entweichenden und wiedergewonnenen, sowie dem Schalen
aroma aus Citrusfriichten bei Sirupen. 5. Verwendung anderer SiiBstoffe als tech
nisch reiner weiBer Verbrauchszucker, insbesondere gelber Zucker (ungereinigter 
oder Rohzucker), Starkezucker und Starkesirup). 6. Zuckergehalt von mehr als 
68% (Saccharose + Invertzucker). 7. Zusatz von mehr als 1 % Milchsaure oder 
Weinsaure, sowie jeder Zusatz anderer Sauren. 8. Zusatz von Mineralstoffen. 

Obstsirupe diirfen nicht mehr, wie bisher vielfach iiblich als Safte, z. B. "Him
beersaft", bezeichnet werden. Bei Verwendung von Phantasienamen muB da
neben zugleich die Angabe der entsprechenden Obstsirupsorte vorhanden sein. 

Die Frage der Konservierung wird erst in der Verordnung iiber Kon
servierungsmittel geregelt werden, und zwar nach dem vorliegenden Entwurfe 
wahrscheinlich in der Weise, daB in Obstsirupen an Konservierungsmitteln nur 
so viel enthalten sein darf, als dem verarbeiteten Obstsafte entstammt, jeder 
weitere Zusatz aber verboten wird. 

FUr die Lebensmittelkontrolle kommen hiernach hauptsachlich folgende 
Priifungen in Betracht: 

1. Prufung auf Zusatz von Wasser 
und Nachpresse; 

2. Prufung auf fremde Obstsafte 
und -sirupe; 

3. Priifung auf zu hohen Zucker
gehalt; 

4. Priifung auf Starkesirup; 
5. Prufung auf zugesetzte MineraI

stoffe; 

6. Prufung auf zugesetzte Sauren; 
7. Prufung auf Metalle; 
8. Prufung auf Verdorbenheit; 
9. Prufung auf zugesetzte Aroma

stoffe; 
10. Prufung auf Konservierungs

mi tteI; 
II. Prufung auf Farbstoffe. 
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Zur Ausfiihrung der erforderlichen Priifungen Mnnen die in den Abschnitten 
Marmelade und Obstsiilte angefiihrten Methoden, zur Deutung der erlangten 
.analytischen Befunde die dort gemachten naheren Ausfiihrungen herangezogen 
werden. Fiir den besonders wichtigen Nachweis von Wasser und Nachpresse 
sind noch folgende praktische Erfahrungen zu beriicksichtigen: 
. Der Aschengehalt normaler Himbeersirupe betragt in der Regel 0,18 bis 

0,20%, die entsprechende Alkalitat 1,8-2,0 ccm; doch konnen durch die unter 
"Fruchtsiifte" angefiihrten Griinde in Ausnahmefallen auch niedrigere Werte 
veranlaBt werden. Bei geringen Abweichungen ist daher immer die Fruchtsaft
statistik heranzuziehen. 

Der Sauregehalt unterliegt besonders groBen Schwankungen und kann 
daher nur mit groBer Vorsicht fiir die Beurteilung verwertet werden, um 
so mehr als, wie bei "Fruchtsaft" naher besprochen, auch mit einem teil
weisen Riickgange der Saure zu rechnen ist. Immerhin wird man nach 
den seitherigen Erfahrungen annehmen konnen, daB zur Neutralisation von 
100 g Himbeersirup nicht weniger als 5 ccm N.-Lauge erforderlich sind. 
Ein etwaiger Zusatz von Milchsaure oder Weinsaure, der in Hohe von 
0,3% bzw. unter Deklaration von 1% erlaubt ist, muB dabei beriicksichtigt 
werden. 

b) Obstgelees sind nach § 23 der Verordnung aus dem Safte oder dem 
waBrigen Auszuge Von frischen Friichten oder der Piilpe einer Obstart und 
technisch reinem weiBem Verbrauchszucker (Saccharose) durch Einkochen her
gestellte gallertige, streichfahige Zubereitungen. Obstgelee wird auch unter 
Verwendung einer geringen Menge Obstpektin, Weinsaure oder Milchsaure 
hergestellt, enthalt mindestens 50 und hOchstens 70% Zucker und wird mit 
dem Namen der verwendeten Obstart bezeichnet. 

Als Obstgeleesorten werden insbesondere unterschieden: Apfel-, Quitten-, 
Johannisbeergelee. Dem Apfelgelee wird bisweilen der Saft einer anderen 
Obstart zugesetzt, auch wird es unter Verwendung von getrockneten Apfeln, 
Apfelschalen und Apfelnachpresse hergestellt. 

Die "Begriindung" fiihrt hierzu an, daB neben frischen auch frischerhaltene, d. h. 
eingepUlpte Friichte verarbeitet werden diirfen. Zur Herstellung des gleichfalls zugelasaenen, 
durch Kochen von Obst mit Wasser gewonnenen "Geliersaftes" diirfen im allgemeinen 
nicht mehr alB 100 Teile Wasser auf 100 Teile Obat genommen werden. 

Grundsatzlich verboten ist die Herstellung von Kunstgelee, d. h. von 
obstgeleeartigen Erzeugnissen, die aus Obstpektin, Wasser und Zucker, auch 
unter Mitverwendung von Fruchtsauren, Aroma- und Farbstoffen hergestellt 
sind. Die allgemeinen Verbote gesundheitsschadlicher und verdorbener Gelees 
sind die gleichen, wie die im Abschnitte Marmeladen angefiihrten. 

1m iibrigen gelten fiir die Beurteilung, abgesehen von den als "Apfelgelee 
aus Trockenapfeln", "Apfelgelee aus Apfelschalen" oder "Apfel-Nachpressegelee" 
bezeichneten Erzeugnisse, die am Schlusse gesondert besprochen werden, 
folgende Grundsatze: 

Ohne Kennzeichnung erlaubt ist: 1. Zusatz von Obstpektin bis zu 0,5% 
berechnet als Calciumpektat und bezogen auf das Fertigerzeugnis. 2. Zusatz 
von hOchstens 0,5% Weinsaure oder Milchsaure (bezogen auf das Fertig
erzeugnis) . 

Unter Kenntlichmachung erlaubt ist: Verwendung von Farbstoffen 
unter der Kennzeichnung "gefarbt". 

Auch unter Kenntlichmachung verboten ist: 1. Verwendung von 
Mineralstoffen. 2. Verwendung von Agar, Gelatine oder anderen nicht im Obste 
enthaltenen Gelierstoffen. 3. Verwendung von getrocknetem Obst, Apfelschalen 
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oder Nachpresse (Ausnahme s. unten!). 4. Verwendung von Starkesirup (Aus
nahme s. unten!). 5. Verwendurig von Obstriickstanden. 6. Wassergehalt iiber 
42%. 7. Verwendung von mehr als 0,5% Pektin. 8. Verwendung von mehr als 
0,5% Weinsaure oder Milchsaure. 9. Verwendung an9.erer als der beim Ein
kochen entwichenen und wiedergewonnenen Aromastoffe, die aber nur demselben 
Erzeugnis wieder zugesetzt werden diirfen. 10. Zusatz des Saftes einer anderen 
Obstart. n. Hersteliung von Kunstgelee. 

Das im Konditoreigewerbe benutzte Schneide- oder Kunstgelee aus gefirbter und 
aromatisierter Gelatine fallt nach der "Begriindung" nicht unter die Verordnung. 

FUr Erzeugnisse, die als "Apfelgelee aus Trockenapfeln", "Apfel
nachpressegelee" oder "Apfelgelee aus Apfelschalen" deutlich gekenn
zeichnet werden, sind folgende Ausnahmen von vorstehenden Bestimmungen 
zugelassen : 

1. Erlaubt ist die Verwendung von Trockenapfeln, Apfelschalen oder Apfel
nachpresse unter der Voraussetzung, daB mindestens 10% des Obstanteils der 
Einwaage auf frisches Obst entfalien. 

2. Verwendung von hOchstens 12% Starkesirup bezogen auf das Fertig
erzeugnis. Der Starkesirup muB aber auf die zulassige Zuckermenge an
gerechnet werden. 

Die .Angabe in der Begriindung zu § 28, Ziff. 5, daB Starkesirupgehalte iiber 5 % kenntlich 
gemacht werden mjissen, ist irrtiimlich aus dem Verordnungsentwurf iibemommen worden 
und trifft jetzt nicht mehr zu. 

3. Zusatz des Saftes einer anderen Obstart bis zur Menge von 10% des 
Fertigerzeugnisses und unter der Kenntlichmachung "mit Zusatz des betreffenden 
Saftes einer anderen Obstart". 

Dieses Zugestandnis gilt auch fiir Apfelgelee aus Frischobst. 
4. Zusatz von natiirlichem Himbeeraroma unter der Kennzeichnung "mit 

Himbeeraroma" . 
Verboten ist der gleichzeitige Zusatz von Himbeeraroma und einem anderen 

Obstsaft. . 
Fiir die tJberwachung des Verkehrs sind hiernach die gleichen Grundsatze 

wie bei Marmeladen und Obstsirupen zu beachten. Als wichtigste Arten der 
Verfalschung kommen Zusatz von Nachpresse, Agar, Gelatine und Aroma
stoffen, zu hoher Wassergehalt, Verwendung zu groBer Mengen von Pektin
stoffen und Sauren, so~e bei Apfelnachpressegelee u. dgl. von Starkesirup in 
Betracht. Der Nachweis kann mit Hilfe der in den friiheren Abschnitten be
schriebenen Methoden erfolgen. 

Hinsichtlich der Beurteilung sei nochmals darauf hingewiesen, daB qbst
gelees grundsatzlich Einfruchterzeugnisse sind und daher, abgesehen vom 
Apfelnachpressegelee usw. keinen fremden Obstsaft enthalten durfen. Die Her
stellung von Kunstgelees ist iiberhaupt verboten. 

V. Alkoholfreie Obstsaftgetranke. 
Von den sog. "Alkoholfreien Getranken" gehoren die "alkoholfreien 

Biere" nicht in den Rahmen dieser Besprechung, wahrend die "alkohol
freien Obstsafte" oder "SiiBmoste", die "Obstdicksafte" und die sog. "Obst
getranke" typische Obsterzeugnisse sind und auch die Limonaden und, so
weit sie Obstsaft enthalten, die Brauselimonaden zu diesen gerechnet werden 
konnen. 



680 ~<\. BEYTHIEN: Obet und Obsterzeugnisse. 

1. Herstellung der alkoholfreien Obstsaftgetrlinke. 

a) Sii8moste1• 

SiiBmoste, auch wohl als alkoholfreierObstmost, alkoholfreier Obstsaft u.a. 
bezeichnet, bilden die edelste Gruppe der alkoholfreien Getranke, die bei den 
Verbrauchern standig an Beliebtheit gewinnt und von einer hochstehenden In
dustrie, namentlich seit den letzten 15 Jahren in zunehmendem Umfange her
gestellt wird. Ihr Ursprung ist aber wesentlich alter und, nachdem friihere 
Versuche von A PRATO 2 wieder in Vergessenheit geraten waren, im wesentlichen 
einer Anregung von MULLER-THURGAU in Wadenswil zu verdanken, der zuerst 
1895, spater in dem Werke: Die Herstellung unvergorener und alkoholfreier 
Obst- und Traubenweine 3 ein Verfahren bekanntgab, um Obst- und Trauben
saft in unvergorenem Zustande durch Pasteurisation haltbar zu machen. Die 
in spaterer Zeit auftretenden minderwertigen, verfalschten, ja vollig nach
gemachten Erzeugnisse veranlaBten den Verein Deutscher Lebensmittelchemiker 
im Jahre 1907 nach dem Referate von BEYTHIEN 4 bestimmte Leitsatze fiir ihre 
Beurteilung aufzustellen, die zwar die grobsten Auswiichse beseitigten, sich 
aber doch auf die Dauer als unzulanglich erwiesen. Die Gegner des Alkohol
genusses stellten, namentlich durch die Ergebnisse der Vitaminforschung ver
anlaBt, immer hohere Anforderungen an diese Erzeugnisse, und die Hersteller, 
nach H. POLZER 5 im Jahre 1930 etwa 10 groBere und etwa ~O Mittelbetriebe 
mit einer Jahreserzeugung von 10-12 Millionen Liter (1926: 2,5 Millionen, 
1935: 40 Millionen Liter), sahen sich genotigt, diesem Umstande Rechnung zu 
tragen. Der neu gegriindete Verband der Deutschen SiiBmostkeltereien E. V., 
Sitz Dresden, stellte wesentlich verscharfte Beurteilungsgrundsatze auf, die vom 
Bunde Deutscher Nahrungsmittelfabrikanten und -handler auf seiner Sitzung 
am 28. Oktober 1931 in Berlin unter Zustimmung von Vertretern des Reichs
gesundheitsamtes, einiger Landerregierungen und der Lebensmittelkontrolle in 
ihren Grundziigen anerkannt wurden. Im Auftrage des Vereins Deutscher 
Lebensmittelchemiker von A. BEYTHlEN 6 unter Benutzung eines Entwurfes 
des Reichsgesundheitsamtes ausgearbeitete Leitsatze fanden auf den Haupt
versammlungen in Bremen am 8. Mai 1932 und in Eisenach am 22. Mai 1933 
die Zustimmung des Vereins und werden wahrscheinlich die Grundlage einer 
Reichsverordnung iiber ObstsiiBmoste bilden 7. 

Als wesentlicher Inhalt dieser Leitsatze ist die Begriffsbestimmung voran
zustellen. 

"ObstsiiBmoste sind zum unmittelbaren Genusse bestimmte, praktisch 
alkoholfreie Getranke, die durch Pressen von unvergorenem frischem Obst mit 
oder ohne Filtration hergestellt werden." Tra u bensiiBmost und Kerno bst
siiBmost diirfen, abgesehen von der erlaubten Kellerbehandlung keinen fremden 
Zusatz erhalten, wahrend bei BeerensiiBmost und KirschsiiBmost zur 
Trinkfertigmachung ein Zusatz von Wasser und Zucker, jedoch nur in der 

1 A. BEYTHIEN: tiber alkohoHreie Getranke. Abhandlungen der Naturwissenschaft
lichen Gesellschaft Isis 1906, II, S. 70; Z. 1908, 10, 546. - A. MEHLITZ: SiiBmost. Braun
schweig: Dr. Serger und Hempel 1931. 

2 ANTONIO DAL PIAz: Konservierung von Traubenmost. Wien: Hartleben 1902. 
3 MULLER-THURGAU, FRAUENFELD: 7. Aun. Huber & Co. 1905. 
4 BEYTHIEN: Z. 1907, 14, 26. 
3 H. POLZER: Garungslose Friichteverwertung 1932, 3, 82. 
6 A. BEYTffiEN: Z. 1932, 64, 103; 1933, 66, 116. 
7 Die wahrend der Drucklegung als Anordnung Nr.15/38 der Hauptvereinigung der 

deutschen Gartenbauwirtschaft am 8. September 1938 erschienen "Normativbestimmungen 
fiir ObstsiiBmoste, Obstdicksafte und Obstgetranke", die in mehreren Punkten abweichen, 
sind im Beitrag HOLTHOFER besprochen worden. 
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technisch unbedingt erforderlichen Menge erlaubt ist. Die naheren Eimelheiten 
der zulassigen Kellerbehandlung werden weiter unten erortert werden. 

FUr die Herstellung guter Sii.6moste ist nach dem Buche Von MEHLITZ, 
dem die folgenden Ausfiihrungen zum Teil entnommen worden sind, die richtige 
Auswahl des Obstes Von gro.6ter Bedeutung. In erster Linie mu.6 der Hersteller, 
dessen Bestreben auf die Schaffung gleichma.6iger Sii.6mosttypen zu richten 
sein wird, der Beschaffung einheitlichen Obstes, besonders bei den Most
apfeln seine Beachtung schenken. Weiter darf nur gesundes und reifes, nicht 
aber Fallobst oder sonst beschadigtes Obst verarbeitet werden; ein Auslesen 
aller fauligen, schimmeligen oder verunreinigten Friichte am laufenden Band ist 
daher unerli:i..6lich. Von Apfeln eignen sich nur solche, die roh e.6bar, saftig, von 
angenehmem Aroma und sauerlichem Geschmack und nicht iiberreif sindt. 

Birnen werden, mit Ausnahme einzelner Sorten, bislang kaum zur Herstellung reiner 
Siillmoste herangezogen, eignen sich aber, in nicht zu groller Menge zum Verschnitt von 
Apfelmosten. 

Weintrauben sind aullerordentlich empfindlich und gehen bei der iiblichen Art der 
Lese oft schon auf dem Transporte in Gii.rung iiber. Es empfiehlt sich daher, die besonders 
geeigneten friihreifen Trauben (September) in der kiihleren Tageszeit zu lesen und schnell 
zu verarbeiten. Mit Schii.dlingsmitteln (Arsen, Blei, Kupfer, Nicotin) behandelte Trauben 
sollten nicht zu SiiJlmosten verarbeitet werden, da die Entfernung der Metalle nicht immer 
mit Sicherheit gelingt; zum mindesten miissen nach VON DER HEIDE mit Arsen bespritzte 
Trauben ausgeschaltet werden z. 

Vom Steinobst kommen fiir gewerbliche Zwecke nur Siill- und Sauerkirschen in 
Betracht, von denen namentlich die letzteren einen vorziiglichen aromatischen Siillmost 
liefern, wii.hrend die Siillkirschen der Erhohung ihres Sii.uregehaltes durch Sauerkirschen 
oder Johannisbeeren bediirfen. Da die Stiele dem Moste einen bitteren Geschmack ver
leihen, werden die Kirschen zweckmii.Jlig ohne Stiele yom Baume gepfliickt oder im Groll
betriebe mit Maschinen entstielt. 

Beerenobst findet vielfache Verwendung: Erdbeeren sollen reif, aber nicht iiberreif, 
am friihen Morgen gepfliickt wllrden und frei von griinen und sandigen Stellen, sowie von 
Stielen und Kelchen befreit sein. Mittelgrolle und kleine Beeren, besonders Walderdbeeren 
ergeben die feinsten Sii.fte. Him beeren gelangen ohne Stiele, Kelche und FruchtbOden 
zur sofortigen Pressung. Bei den J ohannis beeren, von denen namentlich die roten 
Sorten, in geringer Menge als Verschnittbeeren zur Erzielung eines muskatartigen Ge
schmacks und einer krii.ftigeren Farbe auch die schwarzen Johannisbeeren, verarbeitet 
werden, lohnt sich das Entrappen meist nicht. Stachelbeeren werden in Form klein
friichtiger, griiner, gelber oder weiller, nicht aber roter Beeren bevorzugt. Heidelbeeren 
diirfen sehr reif, aber nicht iiberreif sain und beim Transport nicht zu hoch geschichtet 
werden. 

Hinsichtlich der sehr wichtigen Sortenwahl mu.6 auf die eingehenden Aus
fiihrungen in dem Buche von MEHLITZ verwiesen werden. 

Waschen des Obstes ist bei Kernobst, und zwar bei Gro.6betrieben in be
sonderen Waschmaschinen aUgemein iiblich, soUte aber bei Himbeeren, Erd
beeren und Brombeeren ganz unterbleiben und bei den widerstandsfahigen 
Sorten von Beerenobst sowie bei Steinobst nur im Notfalle und dann schonend 
erfolgen. 

Das Mahlen des Obstes erfolgt mit Hilfe besonderer Obstmiihlen (vgl. 
Abb.5 auf S. 632). Wegen des ungiinstigen Einflusses eiserner Teile auf Farbe 
und Geschmack des Saftes empfiehlt MEHLITZ fiir Kernobst die Miihle "Igel" 
der Firma Kaltenbach in Lorrach, bei der das Obst mittelst einer Holzwalze, 
die Nirosta-Stahlstifte tragt, gespalten und geraspelt wird, wahrend fiir Stein
und Beerenobst Miihlen nach Art der sog. Traubenpressen mit ineinandergreifen
den geriffelten Kegelwalzen bevorzugt werden. Die Walzen werden so ein
gestellt, da.6 sie bei Beerenobst die Kerne und Kamme nicht zerquetschen, bei 
Kirschen aber die Steine zerdriicken, weil hierdurch der Saft an Aroma gewinnt. 

1 S. FuJlnote 7, S. 680. 
2 Nach dem neuen Verfahren der "Rotschonuug" kann das Arsen mit Eisenoxyd 

(Prestal) entfernt werden. Vgl. W. PETRI: Vorratspflege 1938, 1, 318. 
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Als Pressen kommen neben den alteren Systemen in den modernen Be
trieben wohl nur noch hydraulische Pressen von der auf S.632 abgebildeten 
Form zur Anwendung. Fiir Trauben- und Beerenmost soIl sich besonders die 
hydraulische "Packpresse" eignen. Beim Kernobst sieht man von der Ver
wendung von PreBtiichern meist ab und laBt dafiir den Saft durch vorgelegte 
Haarsiebe in die Sammelbottiche laufen .. Hingegen muB Stein- und Beeren
obst in PreBtiicher eingeschlagen werden. 

Die Diffusions- und Extraktionsmethoden, namentlich die neuerdings 
empfohlene "Dampfentsaftung" kommen fiir die Herstellung von SiiBmosten 
nicht in Betracht. 

Die Saftausbeute hiingt von der Beschaffenheit des Obstes, der Art des 
Mahlens und dem System der Presse ab und schwankt daher innerhalb weiter 
Grenzen. Als ungefahre Menge des aus 100 kg Obst bei einmaliger Pressung 
erhaltenen Saftes rechnet mart fiir: 
Apfel. . . 60-75 Liter Himbeeren.. 70---80 Liter 
Birnen . . . 65--75" Johannisbeeren 65--85 " 
Kirschen . . 60---70" Stachelbeeren . 70---85 " 
Trauben . . 65--80" Brombeeren. . 75--90 " 
Erdbeeren . 70---85" Heidelbeeren. 80---90 " 

Durch die meist iibliche Wiederholung des Pressens nach vorheriger Auf
lockerung der Trester kann die Ausbeute noch urn etwa 5 Liter erhoht werden. 
Die vor dem Pasteurisieren unerlaJ31iche Klarung der Siifte kann wegen ihrer 
leichten Zersetzlichkeit nur in Ausnahmefallen und selbst dann nur bei gleich
zeitiger Kaltlagerung unter 0° durch freiwilliges Absitzenlassen der Trubstoffe 
ausgefiihrt und durch Zusatz sog. Scheidsafte aus gerbstoffreichen Birnen 
unterstiitzt werden. In der Regel verdient die Vorklarung durch Schonungs
mittel den Vorzug. Als auch fUr SiiBmoste erlaubt werden von den im Wein
gesetze angefiihrten Stoffen nur Gelatine, Tannin, EiereiweiB, Spanische Erde, 
Agar, mechanisch wirkende Filterdichtungsstoffe (Asbest, Cellulose u. dgl.), 
ausgewaschene Holzkohle und gereinigte Knochenkohle angesehen, wahrend die 
von MEHLITZ, VON DER HEIDE U. a. befiirwortete Blauschonung nach den bis
herigen Beratungen ausgeschlossen werden solI 1. Praktische Bedeutung hat 
aber nach MEHLITZ zur Zeit nur die Gelatine-Tanninschonung, doch scheint 
nach M. RUDIGER 2 auch Agar geeignet zu sein. Als Vorbehandlung, ja unter 
Umstanden als Ersatz des Schonens, gewissermaBen eine Art beschleunigter 
Selbstklarung empfiehlt MEHLITZ das Ausschleudern in Zentrifugen. 

Die Filtration der vorgeklarten Siifte ist auf aIle FaIle wiinschenswert, 
fiir die spatere Anwendung des E.K.-Filters, das absolute Klarheit erfordert, 
sogar unerlaJ31ich. Zu der Filtration werden vorwiegend mit geeigneten Stoffen 
(Asbest usw.) beschickte Filterpressen benutzt, deren mit der Fliissigkeit in 
Beriihrung kommende Teile aus verzinnter oder versilberter Bronze, Holz, 
PorzeIlan, Glas u. dgl., keinesfalls aber aus Eisen bestehen und die zur Verwen
dung von Verfarbungen unter LuftabschluB arbeiten. 

Fiir FaIle, in denen auf diese Weise keine krystallklaren Safte erhalten werden, 
empfiehlt MEHLITZ die Anwendung seiner "Filtrationsenzyme"3, die durch 
Ziichtung von Aspergillus oryzae hergestellt und unter verschiedenen Namen: 
Protozyme, Polyzyme, Clarase usw. gehandelt werden. 

Nur bei langer gelagerten SiiBmosten kann endlich zur Geruchs- und Ge
schmacksverbesserung noch eine Kohl e b e han diu ng angeschlossen werden. 

1 Nach dem neueren RunderlaB des R.u.Pr.M,d.L vom II. Oktober 1935 (Deutsch. 
Nahrungsm.-Rundschau 1935, S. 167) soIl die Blauschonung fiir TraubensiiBmost erlaubt 
sein. 2 M. RUDIGER: Z. 1932, 64, 77. 

3 Ein Verfahren zur Bestimmung der pektolytischen Kraft solcher Filtrationsenzyme 
ist unter 3 a auf S.692 angegeben worden. 
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Die Haltbarmachung der SiiBmoste erfolgt entweder auf warmem Wege 
durch Pasteurisieren und Sterilisieren, oder auf kaltem Wege durch Entkeimungs
filtration. 

Die Pasteurisierung unterscheidet man in eine Vorpasteurisierung 
zur Lagerung der SiiBmoste in groBen Gebinden, wie Lagerfasser von 10-30 hI, 
Tanks bis 50 hI, Korbflaschen usw., und eine Nachpasteurisierung der ab
gefiillten Flaschen. Fiir ersteren Zweck haben sich die Durchlaufapparate als 
am besten erwiesen, da in ihnen bei ausreichender Temperatur (75°) die Er
hitzungsdauer auf die kiirzeste Zeit beschrankt werden kann. Die Besprechung 
der verschiedenen Apparatsysteme (FROMMEs Apparat, Pasteurisierapparat 
Velox von SEITZ, BAUMANNS Flachenerhitzer "Sonnenborn B. M. 2") siehe 
MEHLITZ. Nach dem Durchlaufe gelangt der SiiBmost entweder heiB oder, 
besser, gekiihlt in die sterilen Lagerbehalter. Falls das Abfiillen von hier nicht 
durch ein E.K.-Filter nach dem Kombinationsverfahren "BAUMANN-SEITZ" 
erfolgt, miissen die verschlossenen Flaschen im Wasserbade bei 60-65°, in 
einigen Fallen bei hOchstens 70° nachpasteurisiert werden. 

Nach dem Kaltverfahren mit Hilfe des E.K.-Filters schickt man den 
schnell geschOnten, krystallblank filtrierten Saft, spatestens 24 Stunden nach 
der Kelterung durch E.K.-Filter, lagert ihn unter peinlichst aseptischer Arbeits
weise in Fassern von 10-25 hI steril ein und laBt ihn hier unter Tiefkiihlung, 
bisweilen auch unter Kohlensauredruck und dauernder biologischer Vber
wachung nachreifen. Die Abfiillung auf Flaschen erfolgt durch das SEITz-Filter. 

Konservierungsmittel diirfen, mit Ausnahme geringer Mengen Schwef
liger Saure, zur Haltbarmachung nicht angewandt werden. 

Nach dem schon vor dem Kriege bekannten, aber friiher kaum angewandten 
Kohlensa uredruckverfahren des Schweizers Bom kann die Haltbarmachung 
der SiiBmoste, also die Verhinderung der Garung auch lediglich durch Kohlen
saurezusatz bewirkt werden, weil erfahrungsgemaB keine Alkoholbildung eintritt, 
wenn in dem Safte 1,5% Kohlensaure unter Druck gelost sind. Einer Mitteilung 
von JOSEF WREGG 1 zufolge kann der SiiBmost nach entsprechender Klarung 
ohne weiteres unter Impragnierung mit der angegebenen Kohlensauremenge 
unter 8 atii Druck in die Lagertanks gebracht werden. Es muB jedoch nach wie 
vor die spatere Abfiillung auf Flaschen unter Pasteurisierung oder mit Ent
keimungsfilter erfolgen. 

Dem naheliegenden Wunsche, das Bom-Verfahren fiir den Transport bzw. 
den offenen Ausschank zu verwerten und aIle komplizierten Vorrichtungen 
und Maschinen beim Abfiillen zu vermeiden, solI eine neue Erfindung, das 
Baldusausschankverfahren entsprechen, dem der Gedanke zugrunde liegt, 
den Zustand der Safte im Lagerkeller, namlich den Kohlensauredruck, auch 
wahrend des Transportes aufrechtzuerhalten. Zu diesem Zwecke wird einfach 
unter den Drucktank ein zweiter Tank (DrucktransportfaB, das nicht steril 
zu sein braucht) gestellt und mit der erforderlichen Menge Kohlensaure gesattigt. 
Die Safte werden ohne Entspannung, unter Umstanden mit Einschaltung eines 
Filters zur Klarung, unmittelbar auf die kleinen Spezialdrucktransporttanks 
bzw. Fasser abgefiillt. Der Ausschank erfolgt dann unter Verwendung eines 
EntspannungsgefaBes zur Vermeidung von Schaumbildung, und es ist dazu nur 
erforderlich, das FaB nach der Fiillung an den Ort des Verbrauches zu bringen. 
Alsdann kann ohne weiteres eine glasweise Entnahme des kohlensaurefreien, 
ganzlich entspannten SiiBmostes erfolgen. In gleicher Weise laBt sich der SiiB
most in einem DrucktransportfaB auf einem Wagen nach Art der Verkaufs
wagen fiir Eis, Limonaden u. dgl. transportieren und auf Sportplatzen zum 
Ausschank bringen und auch in Gastwirtschaften auf dem Ausschankbiifett 

1 JOSEF WREGG: Umschau in Wissenschaft u. Technik 1936, 40, 515. 
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etwa in gleicher Art wie Bier in Glaser fullen. Verf. nimmt an, daB durch den 
Fortfall der Flaschenfiillung eine wesentliche Verbilligung und damit eine 
Steigerung des Absatzes zu erzielen ist. 

Das Verfahren ermoglicht auch, unter Verwendung einer entsprechend 
konstruierten Druckflasche, den Saft kohlensaurehaltig, d. h. prickelnd 
und perl end zum Ausschank zu bringen und damit einen schon mehrfach 
gemachten Vorschlag zu verwirklichen. Die bekannte, schon fruher von MEZGER 
und SCHREMPF 1 sowie 'Von POLZER 2 hervorgehobene Tatsache, daB der un'Ver
dunnte SuBmost trotz 'Volliger Harmonie des Geschmacks 'Vielen Verbrauchern 
widersteht, wei! der hohe Zuckergehalt 'Von 45-50 Oechslegraden dem Gaumen 
auf die Dauer widersteht, hat dazu gefuhrt, daB in die Leitsatze des Vereins 
Deutscher Lebensmittelchemiker eine neue Gruppe alkoholfreier Getranke, die 
spater zu besprechenden sog. Obstgetranke (S.686) aufgenommen wurden, 
die "siiffiger" sind, und daB auch 'Von einer Dresdener Mineralwasserfabrik in 
der Reklame fur ihre Erzeugnisse empfohlen wurde, neben einem Glase SuBmost 
jedesmal eine Flasche kohlensaures Wasser zu bestellen. Zur Verwirklichung 
dieses Gedankens hat die Hauptvereinigung der deutschen Gartenbau- und 
Weinbauwirtschaft in ihrer Anordnung vom 13. Juli 1936 3 bestimmt, daB die 
Flaschen mit TraubensuBmost den Aufdruck "Ein Zusatz von frischem Trink
wasser oder kohlensaurem Tafelwasser erhoht den GenuB" tragen mussen, 
und daB die in Flaschen abgegebene Verdunnung von Traubensaft mit hochstens 
der gleichen Menge kohlensaurem Wasser als "Tra u bensaft- Schorle, alkohol
frei" zu bezeichnen ist. Yom Standpunkte der Industrie und auch mancher 
Verbraucher erscheint es zweckmaBiger, daB man die un'Verdunnten SuBmoste 
von 'Vornherein mit Kohlensaure impragniert und in ein perlendes, schaumendes 
oder sprudelndes Getrank 'Verwandelt. 

Dieser Gedanke ist nicht neu. Schon vor 25--30 Jahren brachten die Jungbrunnen. 
kelterei von C. Jung in Lorch, die Rheinische Weinkelterei von Gebr. Wagner in Sonne
berg-Wiesbaden u. a. mit Kohlensaure gesattigte "alkohoHreie Weine" in den Verkehr4, 
und neuerdings haben J. KOORS und SOHIEFERDEOKER· iiber Versuche zur Herstellung 
sprudelnder Erfrischungsgetranke aus unvergorenem Ap£elsa£t berichtet. Sie benutzten 
dazu eine von der Firma Alis ch & Co. in Berlin zur Verfiigung gestellte N oLLSche Impragnier
anlage, waren aber der Meinung, daB dazu auch jede Mineralwasserimpragniereinrichtung 
geeignet sei. Wichtig ist, daB der SiiBmost beim Ab£iillen in Flaschen kommt, die schon 
vorher unter gleichen Druck gestellt sind wie die mit Kohlensaure versetzte Fliissigkeit, 
da der Sa£t nur bei volligem Druckausgleich ohne Schaumen einflieBt. Hingegen braucht 
die Impragnierung selbst nicht bei hohem Druck zu er£olgen, weil Ap£elsa£te die Kohlensaure 
gut aufnehmen. 

Zu der besonders wichtigen Entkeimung der Sii.£te konnen zwei Wege eingeschlagen 
werden. Entweder schaltet man ein E.-K.·Filter vor die Impragnierungspumpe, die bei hin
reichend krii.£tiger Wirkung den Saft durch das Filter saugt, worauf er nach dem Verspriihen 
in einem kohlensaurehaltigen Raume in den Sammelbehalter gedriickt wird und von hier 
zum Abfiillen durch sterilisiertes Filter auf die keimfrei gemachten Flaschen kommt. 

Nach dem anderen Verfahren wird der Saft in gleicher Weise wie Mineral
wasser mit Kohlensiiure impragniert, auf Kronenkorkflaschen abgefullt und 
dann in diesen pasteurisiert. Der mit Kohlensaure gesattigte Saft 'Vertragt das 
Pasteurisieren recht gut und bleibt auch sprudelnd, doch empfiehlt es sich, zur 
Vermeidung 'Von Bruch nicht uber 70 0 zu erhitzen. In der Regel scheinen sogar 
62 0 zur Haltbarmachung auszureichen. Um die nachtragliche Ausscheidung von 
Triibstoffen zu vermeiden, soUten zum Impragnieren nur sterile und gut abge
lagerte Safte genommen werden. 

1 MEZGER U. SmIBEMPF: Mineralwasserfabrikant 1932, 36, 881. 
2 POLZER: Garungslose Friichteverwertung 1932, 3,.82. 
3 Reichsgesundh.-Bl. 1936, 11, 705. 
4 A. BEYTHIEN: Abhandlungen der N aturwissenschaftlichen Gesellschaft Isis, Dresden 

1906, S.70. 5 J. KOORS: Allg. Deutsch. Konserven-Ztg. 1933, 20, 207. 
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Noch etwas weiter scheint die Herstellung mit Kohlensaure gesattigter 
Apfelsafte in den Vereinigten Staaten vorgeschritten zu sein. Nach einer Mittei
lung in der Aligemeinen Deutschen Konservenzeitung "Die Konserven-Industrie "1 

hat die amerikanische Regierung schon im Jahre 1931 einen besonderen Fonds 
zu Versuchen mit Nebenprodukten von Obst und Gemiise zur Verfiigung gestellt, 
der von den Forschern in erster Linie dazu benutzt wurde, den Apfelsaft etwas 
mundgerechter fiir den Verbraucher zu gestalten. Die Landwirtschaftliche 
Versuchsstation von New York bezeichnete besonders die handelsma,11ige Fabri
kation von mit Kohlensaure impragniertem Apfelsaft als wichtige Verwertungs
moglichkeit der Industrie und stellte in Dbereinstimmung mit J. KOCRS und 
SCRIEFERDECKER fest, daB schon durch Pasteurisierung bei 70 0 vollige Keim
freiheit erzielt wird. Das Erzeugnis ist von vortrefflicher Beschaffenheit, beim 
(Hfnen der Flaschen und Servieren des kohlensaurehaltigen Saftes braust er 
eine Zeitlang wie Bier, Sekt oder ahnliche Getranke auf und regt dadurch zum 
GenuB an. Die ZufUhrung der Kohlensaure wird als hervorragendes Mittel 
bezeichnet, urn den Geschmack des Apfelsaftes zur Geltung zu bringen und 
ein zusagendes Getrank zu schaffen. 

SchlieBlich findet sich auch noch in der Umschau eine Mitteilung von OHLER 2 

daB man nach einem neuartigen Verfahren den SiiBmost unter Kohlensauredruck 
in groBen Behiiltern aus Stahl mit einer bestandigen, gegen Fruchtsauren unan
greifbaren Innenauskleidung einlagert. Der Keltersaft wird frisch in die Druck
gefaBe eingeleitet, der daran befindliche Entliiftungshahn geschlossen und sofort 
Kohlensaure aus einer Kohlensaureerzeugungsanlage oder aus Stahlflaschen 
in gewissen Zeitabstanden eingedriickt. Nach kurzer Zeit ist vollige Sattigung 
des Saftes mit Kohlensaure erreicht und damit nicht nur groBere Haltbar
keit, sondern auch Verbesserung des Geschmacks gewahrleistet. FUr den 
SiiBmost-Kleinfabrikanten ist zwar die Durchfiihrung dieses Verfahrens nicht 
ohne weiteres moglich, er zieht daraus aber wieder die Bestatigung der 
Lehre, daB der SiiBmost durch Kohlensaure eine hervorragende Geschmacks
verbesserung erfahrt; durch die von KOCRS angedeutete Verwendung der 
fUr die Mineralwasserfabriken geeigneten Apparatur oder das von WREGG 
besprochene BOHI- und Baldusausschankverfahren ist es moglich, dem 
Publikum ein mundendes Getrank zu erzeugen und den Absatz des SiiBmostes 
zu steigern. 

Weshalb die fiihrenden deutschen SiiBmostkeltereien diesen Vorschlagen 
gegeniiber einstweilen noch Zuriickhaltung iiben, ist nicht recht ersichtlich. 
Zwar wird mir mitgeteilt, daB die mit Kohlensaure impragnierten Apfelsafte 
einen bitteren Geschmack annehmen sollen, aber ich glaube, daB sich das wohl 
verhindern lassen wird. 

Gesetzliche Hindernisse gegen eine derartige Herstellungsweise bestehen zur 
Zeit jedenfalls nicht und sind auch kaum von der in Vorbereitung befindlichen 
Verordnung iiber SiiBmoste zu erwarten, falls eine einwandfreie Bezeichnung 
etwa als SchaumsiiBmost gewahlt wird. Die vor einiger Zeit an mich 
gerichtete Anfrage, ob bei diesen Erzeugnissen Zusatze, wie Ananasausziige 
u. dgl. in Gestalt einer bei Schaumwein zulassigen Dosage gemacht werden 
diirfen, muBte zwar verneint werden, da nach C6 der Eisenacher Beschliisse 
die Verwendung fremder Aromastoffe zu verwerfen ist. Gegen die Herstel
lung von SchaumsiiBmost aus vorschriftsmaBigen SiiBmosten und reiner Kohlen
saure bestehen aber keinerlei Bedenken. Sie kann vielmehr nur dringend 
empfohlen werden. 

1 Konserven-Ind. 1933, 20, 384. 
2 OHLER: Umschau in Wissenschaft u. Technik 1934, 38, 924. 



686 A. BEYTHIEN: Obst und Obsterzeugnisse. 

b) Obstdicksiifte. 
Neben den vo:r:stehend besprochenen Methoden wendet man zur Haltbar

machung der Obstsafte das Eindampfen bis zu einem Extraktgehalte von 60 
bis 65% an, bei dem jedes Wachstum von Bakterien und Hefen unmoglich wird. 
Zur moglichsten Schonung der empfindlichen Bestandteile erfolgt die Konzen
tration in Vakuumapparaten bei Temperaturen von hochstens 40°, bei denen 
eine Schiidigung der Vitamine nicht zu befiirchten ist. Der wie unter a geschonte, 
separierte oder blank filtrierte Most, der nicht unter 10% Zucker enthalten und 
eine Wasserstoffionenkonzentration von PH = 3,3-3,4 aufweisen sollte, wird 
in den bereits unter Vakuum stehenden Verdampfkorper (Schnellumlaufver
dampfer) bis zur Halfte eingesogen und dann durch Anstellen des Dampfes 
vorsichtig unter dauernder Bewegung auf die erforderliche Temperatur erhitzt. 
Durch fortdauerndes Nachsaugen von Most erhalt man die Fliissigkeitsmenge 
auf der urspriinglichen Hohe, bis eine dem Hahne entnommene Probe die 
einer Konzentration auf 1/6-1/7 entsprechende Dichte ·aufweist. 

Die Obstdicksafte werden aus Trauben- und KernobstsiiBmost ohne jeden 
Zusatz hergestellt, wahrend bei Beeren- und Kirschsaften dem auf mindestens 
1/3 eingedickten Safte soviel Zucker zugesetzt werden darf, wie dem urspriing
lichen Siillmoste entspricht. Der Gesamtzuckergehalt der Beeren und Kirsch
dicksafte soIl mindestens 62 und hOchstens 68 % betragen 1. 

c) Obstgetranke. 
Obstgetranke oder gleichsinnig bezeichnete Erzeugnisse (z. B. Apfel

getrank, Apfeltrank, Apfeltrunk) werden schon seit langerer Zeit durch Ver
diinnung von Obstdicksaften mit Wasser hergestellt. Nach anfanglichem Wider
streben hat der Verein Deutscher Lebensmittelchemiker im Hinblick auf die 
volkswirtschaftliche Bedeutung der Dicksafte diesem Verfahren unter der Voraus
setzung zugestimmt, dall der Extraktgehalt der Getranke mindestens 40° Oechsle 
entsprechen solI. Das gleiche Zugestandnis ist ahnlichen Erzeugnissen gemacht 
worden, die durch Verdiinnung von SiiBmosten mit Wasser hergestellt werden, 
doch soIl fiir diese eine Verdiinnung auf 35° Oecbsle erlaubt sein, dafiir aber die 
Bezeichnung "Obstgetrank aus SiiBmost und Wasser" gefordert werden. 

Weitere Einzelheiten der an Siillmost usw. zu stellenden Anforderungen 
werden im Abschnitte ,,-oberwachung" besprochen werden. 

d) Limonaden und Brauselimonaden. 
Mit dem Worte Limonade 2, das sich von "Limone" ableitet, bezeichnete 

man urspriinglich ein aus Citronensaft, Zucker und Wasser hergestelltes Getrank. 
Es wird noch heutzutage unter der Bezeichnung Citronenlimonade oder "Citrone 
naturell" in Gastwirtschaften verabfolgt. 1m Laufe der Zeit wurden an Stelle 
des Citronensaftes auch wohl andere Fruchtsafte oder deren Sirupe, besonders 
diejenigen der Himbeere herangezogen, so daB sich die Bezeichnung "Limonade" 
ganz allgemein fiir Mischungen von Wasser mit Obstsirup oder mit Obstsaft und 
Zucker einbiirgerte. Die Limonaden, die in der Regel unmittelbar vor dem 
Verbrauche in Haushaltungen oder Gastwirtschaften hergestellt werden, bilden 
nicht einen Gegenstand des Groll- oder Kleinhandels, wohl aber ihre Ausgangs
materialien und Grundstoffe. Als solche kommen neben den Obstsirupen, die 
nur den Saft einer einzigen Obstart enthalten, auch sog. Limonadensirupe 

1 Vgl. C. FIEDLER: Boll. R. Staz. Industria. Essenze Deriv. Agrumi 1929, 4, 61; Z. 
1934, 68, 443. 

II A. BEYTHIEN: Z. 1906, 12, 35. 
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in Betracht, die durch Mischung mehrerer Obstsirupsorten oder waBriger Lo
sungen von Obstdicksaften hergestellt werden. Ais ihre wichtigsten Vertreter, 
die seit einigen Jahren in steigendem MaBe in den Kleinhandel kommen, sind 
Limonadensirupe aus Citrusfriichten, insbesondere Citronadesirupe, Orange
adesirup und Blutorangeadesirup anzufiihren. Von diesen wird Citronade
sirup aus reinem Citronensaft und Zucker, Orangeade unter Verwendung von 
mindestens 1 Teil Orangensaft auf hochstens 1 Teil Citronensaft, Blutorangeade 
aus Blutorangensaft hergestellt. Unter Kenntlichmachung kann an Stelle von 
Orangen- oder Blutorangensaft auch eingedickter Saft dieser Friichte genommen 
werden, auch ist bei den Limonadensirupen aus Citrusfriichten und den daraus 
bereiteten Limonaden ein Zusatz des entsprechenden Schalenaromas erlaubt. 
Andere Zusatze, insbesondere Starkesirup, Schaummittel, Mineralsauren und 
Farbstoffe sind nicht gestattet. 

1m iibrigen verlauft die Fabrikation etwa in folgender Weise: In die sauber 
gereinigten Flaschen, die meist 1/3 Liter fassen und mit Kugelventil- oder Patent
verschluB versehen sind oder mit Korkstopfen verschlossen werden, bringt man 
mit einer automatisch wirkenden Fiillvorrichtung die erforderliche Menge 
Limonaden- oder Brauselimonadensirup, die so zu bemessen ist, daB die fertige 
Brauselimonade mindestens 7 % Zucker enthiilt, setzt sie dann in die Fiill- und 
Verkorkungsmaschine ein und laBt das nicht mit Salzen versetzte destillierte 
Wasser, das bei 4--5 Atmospharen mit Kohlensaure impragniert ist, unter dem 
gleichen Drucke einflieBen. Das fruher iibliche Verfahren, den Brauselimonaden
sirup in den Mischungszylinder einzufiihren, wird jetzt kaum noch angewandt. 

Die sofort verkorkten und verdrahteten oder bei Verwendung Von Siphons, 
Patent- oder Kugelflaschen in geeigneter Weise verschlossenen Flaschen werden 
im kiihlen Lagerraum liegend aufbewahrt und schlieBlich fiir den Versand mit 
den vorgeschriebenen Etiketten versehen. 

Brausl!limonaden, die, in Flaschen abgefiillt, einen wichtigen Handels
gegenstand bilden, entsprechen den vorstehenden Begriffsbestimmungen, 
werden aber mit Kohlensaure hergestellt. Wenn sie nicht als Obstbrause-. 
limonade (z. B. Himbeerbrauselimonade), sondern als "Brauselimonade mit 
Himbeergeschmack" oder als "kiinstliche Brauselimonade" bezeichnet werden, 
k6nnen an Stelle von Obstsaften, Obstsirupen oder Limonadensirupen als 
Ausgangsmaterialien auch Essenzen oder Brauselimonadengrundstoffe Ver
wendung finden. Fiir die Beurteilung der mit natiirlichen Essenzen her
gestellten Erzeugnisse sind die in Anordnung Nr. 15/38 der Hauptvereinigung 
der deutschen Gartenbauwirtschaft am 8. September 1938 erlassenen "Normativ
bestimmungen fiir Brauselimonaden mit Geschmacksstoffen (Essenzlimonaden)" 
maBgebend. 

Als besondere Arten von Brauselimonaden seien schlieBlich noch die Sole
und Molkenbrauselimonaden erwahnt, bei denen der Zusatz der namengebenden 
Stoffe gleichzeitig mit dem Sirup erfolgt. 

Molkenbrauselimonade erhalt einen·Zusatz von Molken oder eingedickten 
Molken in nicht naher begrenzter Menge und muB als "Brauselimonade unter 
Zusatz von Molken" oder "eingedickten Molken" bezeichnet werden. 

Solebrauselimonade muB in 1 Liter mindestens 1 g Solesalz enthalten 
und die Kennzeichnung "unter Zusatz von X-er Sole" tragen. 

Limonaden, Brauselimonaden und kiinstliche Brauselimonaden, 
bei denen in Wort oder Bild auf Mineralwasser oder ein bestimmtes Mineral
wasser hingewiesen wird, miissen an Stelle von Wasser oder destilliertem Wasser 
lediglich aus Mineralwasser der angegebenen Bezeichnung hergestellt sein. Hin
sichtlich der iibrigen zu beachtenden Vorschriften sei auf den Abschnitt ,,"Ober
wachung" verwiesen. 
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2. Zusammensetzung der alkoholfreien Obstsaftgetriinke. 

a) SiiBmoste. 
1m Hinblick auf die verhaltnismaBige Jugend der modernen SiiBmostindustrie 

erscheint es verstandlich, daB Analysen der neuerdings in den Verkehr gebrachten 
Erzeugnisse erst in geringer Zahl vorliegen. Da die Trauben- und Kernobst
siiBmoste aber ungegorene Obstsafte sein sollen und die Kirsch- und Beeren
siiBmoste solche wenigstens als vorherrschenden Bestandteil enthalten, so konnen 
zu ihrer Beurteilung in erster Linie die in dem Nachtrag B zur Chemie der mensch
lichen Nahrungsmittel von J. KONIG zusammengestellten Analysen reiner un
vergorener PreBsafte von K. WINDISCH und PH. SCHMIDTl, MULLER 2, BEYTHIEN 3, 

OTTO und TOLMACZ, OTTO und KaHN, C. A. BROWNE u. a. dienen. AuBer diesen 
sind in die nachstehende Tabelle des Vergleichs halber noch die Analysen einiger 
Dorrapfelausziige von A. JUCKENACK, G. BUTTNER nnd H. PRAUSE 4 auf
genommen worden. 

Tabelle 37. Zusammensetzung der Obstsafte. 

S h Zuck~r- F . i St· k Invert- ace a-' freier. rele IC - Gerb-
Obstart Extrakt zucker stoff rose Extrakt SAure' stoff 

g g g ; g gig g 

I 
I 2,58 ! 0,13 { Minimum 10,50 5,54 0,46 8:8~~ i 8:~8~ Apfel Maximum 21,43 15,55 5,48 7,11 . 1,98 

Mittel 16,44 10,05 3,16 3,81 

{ Minimum 6,77 5,00 - 1,89 
Trockenapfel Maximum 14,09 11,47 - 2,82 

Mittel 10,03 7,86 - 2,42 

{ Minimum 12,22 7,07 0 3,20 
Birnen Maximum 21,08 15,50 3,08 8,29 

Mittel 17,58 11,65 1,29 4,90 

{ Minimum 13,31 2,74 2,47 4,36 
Mispel Maximum 15,35 10,12 4,94 5,23 

Mittel 14,33 4,31 3,90 4,80 

{ Minimum 10,11 4,66 - 4,40 
Quitten Maximum 14,88 9,42 - i 5,46 

Mittel 12,81 7,61 0,85 4,35 

I Minimum 8,23 4,68 0,28 2,78 
Sauerkirschen I Maximum 23,96 14,58 9,12 9,40 

Mittel 16,16 10,08 3,28 5,88 

SiiBkirschen (Mittel) 17,46 11,07 0,21 6,12 

Reineclauden (Mittel). 13,30 9,10 0,52 4,20 : 

{ Minimum 12,49 4,30 0 4,38 
Pflaum en Maximum 18,65 7,80 7,86 6,02 

Mittel 15,80 6,75 5,28 5,03 

{ Minimum 14,58 3,83 3,53 5,08 I 
Zwetschen Maximum 17,05 5,45 8,07 

I 

7,90 : 

Mittel 16,36 4,66 5,40 6,40 

1 K. WINDISCH U. PH. SCHMIDT: Z. 1909, 17, 606. 
2 MULLER: Chem.-Ztg. 1911, 35, 695. 

0,98 0,052 0,207 

0,27 - -
0,67 - -
0,49 - -
0,09 0,038 0,199 
0,90 0,050 -
0,55 0,044 0,199 

0,60' 0,039 -
1,75 0,065 -
1,15 0,052 0,799 

0,91 0,049 -
3,62 0,063 -

1,94 0,056 0,365 

0,29 0,051 -
1,92 0,133 -

1,06 0,061 0,141 

0,64 0,077 0,088 

0,18 - -

0,94 0,04 -
1,59 - -
1,23 0,04 -
0,48 - -
1,70 - -

I,ll - -

AI- . 
Asche kali-

tat 

g ccruN. 

0,205 3,5 
0,570 4,4 
0,402 4,1 

0,140 1,4 
0,342 3,6 
0,253 2,5 

0,256 2,5 
0,594 5,5 
0,458 4,1 

0,458 4,3 
0,513 4,8 
0,406 4,6 

0,388 3,0 
0,558 5,2 
0,474 4,3 

0,350 3,5 
0,873 8,5 
0,537 5,6 

0,485 4,9 

0,628 3,8 

0,336 3,1 
0,586 5,7 
0,482 4,6 

0,470 4,2 
0,627 5,3 
0,526 4,8 

3 A. BEYTIDEN: Abhandlungen der Naturwissenschaftlichen Gesellschaft Isis, Dresden 
1906, Heft 2, S. 70. . 

4 A. JUCKENACK, G. BUTTNER, H. PRAUSE: Z. 1906, 12, 738. 
5 Die Saure ist beim Beerenobst als Citronensiiure, beim Steinobst und Kernobst als 

Apfel8aure berechnet. 
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Obstart 

{MinimUm 
Mirabellen Maximum 

Mittel 

{ Minimum 
Pfirsich Maximum 

Mittel 

{ Minimum 
Aprikosen Maximum 

Mittel 

{MinimUm 
Erdbeeren Maximum 

Mittel 

Himbeeren {MinimUm 
(rote) 

Maximum 
Mittel 

H imbeeren, weille (Mittel) 

Johannisbeeren {:-n~mum aXlmum 
(rote) Mittel 

J ohannisbeeren, weille 
(Mittel) .. .. . . 

{MinimUm 
Brombeeren Maximum 

Mittel 

{MinimUm 
Stachelbeeren Maximum 

Mittel 

{ Minimum 
Prei/lelbeeren Maximum 

Mittel 

{MinimUm 
Heidelbeeren Maximum 

Mittel 

{ Minimum 
Moosbeeren Maximum 

Mittel 

anbeeren (Mittel) 

uschbeeren (Mittel) 

Kr 

Ra 

.. 

{ Minimum 
Orangen Maximum 

Mittel 

{Minimum 
Ananas Maximum 

Mittel 

Ta belle 37 (Fortsetzung). 

Invert-I Saccha- Zuc~er- Freie Stick- Gerb-
Extrakt zucker I rose freler t Siiure 1 stoff stoff Extrak 

g g, g g g g g 

16,20 7,12 - 5,89 0,22 0,112 -
26,44 10,86 - 9,08 1,41 0,132 -
20,09 8,41 4,20 7,59 0,88 0,122 -
9,70 3,06 - I 3,77 0,94 0,064 0,122 

12,17 3,80 - 3,78 1,01 0,067 1 -

10,65 3,43 3,45 3,78 0,98 0,066 0,122 

10,11 3,77 - 3,40 0,82 0,074 0,106 
13,06 9,76 - 4,41 1,02 0,088 -
12,08 5,91 3,41 3,90 0,90 0,077 0,116 

5,92 3,03 0,24 2,20 0,58 0,029 0,130 
12,40 7,75 - 4,22 1,12 0,059 -
7,86 4,62 0,24 2,93 0,83 0,043 0,130 , 
4,84 0,59 - - I,ll 10,029 0,104 

20,94 12,09 - - 3,03 i 0,082 -
9,13 5,63 - 3,50 1,67 0,056 0,104 

10,48 6,37 - 4,11 1,45 0,063 0,100 

8,27 2,45 0,11 - 1,31 0,032 0,091 
17,51 14,44 - - 4,12 0,098 -
11,84 7,43 0,11 4,30 2,22 0,063 0,091 

12,14 7,52 - 4,62 1,90 0,059 0,119 

8,14 4,92 0,27 3,22 0,65 0,043 0,126 
11,81 7,25 - 4,56 2,05 0,069 -
9,94 5,67 0,27 4,00 1,40 0,054 0,126 

9,26 5,72 0,29 2,45 0,82 0,025 0,079 
14,69 8,61 - 5,56 1,68 0,078 -
11,46 6,60 0,29 4,57 1,15 0,054 0,079 

9,88 4,22 0,36 4,20 1,44 0,017 0,189 
14,72 9,92 - 4,80 2,24 0,027 -
12,14 7,14 0,36 4,54 1,96 0,021 0,189 

7,06 3,92 0,18 - 0,85 0,011 0,203 
13,68 8,93 - - 1,51 0,049 -
9,57 5,95 0,18 3,40 1,03 0,035 0,203 

6,78 2,18 0,23 4,60 3,08 0,290' -
10,00 4,93 - 6,58 3,48 - -
9,03 3,70 0,23 5,10 3,28 0,290! -
9,08 4,20 - 4,88 2,90 - -

10,27 8,20 - 2,07 1,00 0,014 i -
10,45 7,65 2,09 1,52 0,82 0,064 -
13,83 9,74, 3,62 1,84 1,84 0,109 -
11,62 8,50 - 1,67 1,37 0,081 -
7,08 2,34 ° 2,07 0,58 0,055 -

16,28 11,73 9,20 4,08 1,82 0,097 -
13,52 5,48 5,39 3,33 0,77 0,072 -

689 

I Ai-
Asche kali-

tiit 

g ccroN. 

0,390 4,2 
0,654 6,6 
0,519 5,8 

0,390 4,3 
0,512 5,3 
0,440 4,8 

0,497 5,4 
0,634 6,7 
0,549 5,8 

0,310 3,4 
0,606 6,4 
0,425 4,7 

0,120 1,0 
0,750 7,9 
0,505 5,5 

0,492 5,8 

0,303 2,8 
0,838 7,3 
0,498 5,1 

0,483 5,0 

0,398 4,3 
0,490 5,4 
0,422 4,8 

0,295 3,2 
0,594 6,0 
0,456 4,4 

0,250 3,0 
0,420 5,4 
0,309 3,9 

0,228 2,1 
0,390 4,4 
0,272 3,0 

0,210 2,8 
0,320 4,6 
0,269 3,7 

0,277 3,4 

0,189 1,9 

0,380 4,5 
0,558 7,2 
0,462 5,8 

1°,350 3,2 
0,670 7,0 

,0,488 5,8 

Alkoholfreie Getranke aus Traubensaft sind bislang in zwei verschiedenen 
Formen in den Verkehr gebracht worden, namlich einerseits unvergorene pasteuri
sierte Traubensafte, andererseits aus Weinen durch Entfernung des Alkohols 

1 Siehe FuBnote 5, S. 688. 
Handbuch der Lebensmitteicheroie, Bd. V. 44 
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und nachfolgenden Zusatz von Zucker hergestellte Getranke ("alkoholfreier 
Wein"). Aus der verhaltnismaBig geringen Zahl der Analysen, die sich auf 
verbiirgt oder doch hochstwahrscheinlich unverfalschte Erzeugnisse beziehen, 
seien folgende mitgeteilt: 

Tabelle 38. Zusammensetzung alkoholfreier Weine. 

Spe- I I Zucker- Saure 
Inyert- als 

Bezeichnung zifiRches I Extrakt Saccha-: freier Wein- Asche 
Gewicht zucker rose I Extrakt saure 

g g g g g g 

Pasteurisierter Tra u bensaftl . 1,0601 15,96 12,32 0,19 3,45 0,795 0,263 
WeiJ32 1,0709 19,38 16,20 0 3,18 1,035 0,296 
Burgunder 1,0650 22,66 20,06 0 2,60 1,065 0,264 
RieJ3ling 1,0355 17,60 15,20 0 2,40 0,828 0,2II 
Tokayer 1,0599 20,42 17,96 0 2,44 0,855 0,206 
Liebfrauenmilch . 1,0804 22,59 19,38 0 3,21 0,936 0,269 

Alkoholfreie Weine: 
Lorcher. 1,0402 II,15 7,21 I 0,35 3,55 0,668 0,145 
Lorcher Pfaffenwies . 1,0445 II,89 7,93 0,19 3,77 0,638 0,156 
Lorcher Rotwein 1,0405 10,85 2,42 i 4,49 3,94 0,536 0,178 

Die aus pasteurisierten Traubensaften hergestellten Getranke haben natur
gemaB nicht das erst bei der Garung entstehende Bukett, wahrend dieses in den 
durch Entgeisten von Wein gewonnenen Erzeugnissen enthalten ist. 

b) Obstdicksafte. 
Diese durch Eindampfen von Obstsaften im Vakuum erhaltenen Erzeugnisse 

zeigen die Zusammensetzung der entsprechenden SiiBmoste in konzentrierter 
Form, d. h. sie sind bei Trauben- und Kernobstdicksaften dem Ausgangsmaterial, 
entsprechend dem Grade der Eindampfung wesensgleich, wahrend bei den 
Beeren- und Kirschendicksaften durch den erlaubten Zuckerzusatz eine Ab
weichung herbeigefiihrt wird 3. 

Neben alteren von A. ROHRIG 4 veroffentlichten Analysen von Himbeere, 
Erdbeere, Aprikose, Ananas, Quitte und Citrone seien nachstehend zwei im 
Jahre 1933 im Chemischen Untersuchungsamte der Stadt Dresden ausgefiihrte 
Analysen von Apfeldicksaft mitgeteilt. 

Tabelle 39. Zusammensetzung von Obstdicksaften. 

Spezifisches 
Saure Gewicht Extrakt Invert- Saccha- Zucker-

Bezeichnung --------- freier als Apfel- Asche der indirekt zucker rose des Dick- Liisung Extrakt saure 
saftes 1: 10 g g g g g g 

Succorubid. 1,2376 - 50,8 - - - 17,8 5,51 
Fragarid. 1,3596 - 71,3 - - - II,8 3,71 
Aprikose. 1,3163 - 64,4 - - - 15,2 7,43 
Ananas 1,3426 - 68,6 - - - 9,1 3,23 
Quitte. 1,3518 - 69,8 - - - 8,1 2,20 
Citrone 1,3593 - 63,0 - - - 50,0 3,15 
Apfeldicksaft . -

I 

1,0284 73,40 54,78 5,39 13,23 4,16 1,75 

" 
- 1,0245 63,30 40,70 12,10 10,50 3,84 1,64 

1 FR. MULLER: Chem.-Ztg. 19II, 31i, 695. 2 R. OTTO U. S. KOHN: Z.1906, 11, 136. 
3 Nach den neuen "Normativbestimmungen" (S. 697) ist auch bei Beeren- und Kirschen

dicksaften ein Zusatz von Zucker nicht mehr erlaubt. 
4 A. ROHRIG: Pharm. Zentralh. 1910, iiI, 285; Z. 1908, Iii, 148; 19II, 21, 628. 
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Die aus den SiiBmosten bzw. den Dicksaften durch Zusatz von Wasser her
gestellten "Obstgetranke" miissen unter Beriicksichtigung der Verdiinnung die 
quantitative Zusammensetzung des Ausgangsmaterials aufweisen. Zu beachten 
ist der erhebliche Gehalt der Kernobstdicksafte an Saccharose, die anscheinend 
bei dem schonenden Eindampfen der PreBsafte nicht invertiert wird. 

c) Limonaden und Brauselimonaden. 

Limonaden und Brauselimonaden sind Verdiinnungen von Obstsiiften 
und Obstsirupen mit Wasser. Von Angaben iiber ihre quantitative Zusammen
setzung kann daher abgesehen werden. Fiir einige bekanntere zur Herstellung 
kiinstlicher Brauselimonaden benutzter Brauselimonadensirupe sind in 
der Literatur folgende Befunde mitgeteilt worden. 

Tabelle 40. Zusammensetzung von Brauselimonadensirupen. 

Spe- I 1 Zucker- Saure 

Nr. Bezeichnung zifisches Alkohol Extrakt Invert- I Saccha- freier als Wein- Asche 
Gewicht indirekt zucker rose Extrakt saure 

I g g g g g g g 

I 
1 Vierliinder Punsch . 1,2442 0,37 64,89 ~ 

I - ~ - ~ 

2 Hansatrunk 1,2764 1,44 74,31 - - ~ 1,284 0,Q7 
3 Hoistentrunk _ 1,2516 1,39 67,45 ~ 

! 

~ ~ 1,388 0,08 
4 Bilz-Limetta - ~ 59,57 31,20 23,23 5,14 1,080 0,08 
5 " 

1,2743 0 57,00 70,56 I 
2,38 - 1,512 0,08 

6 " 
1,2714 0,96 76,00 ~ ~ - 1,550 0,03 

7 Agathon. 1,3069 0 63,00 24,53 I 44,25 - 0,450 0,11 
8 Limetta . 1,2670 1,05 58,65 35,65 I 19,02 3,98 1,180 I 0,05 
91 Orangencider _ 1,3010 1,66 64,40 55,71 

I 
2,29 6,40 1,490 I 0,03 

I 

Die Analysen zu 1, 2, 3 und 4 entstammen dem V. Berichte des Hygienischen Instituts 
in Hamburg vom Jahre 1903/04, S. 71; diejenige zu 5 und 7 der Veriiffentlichung von OTTO 
und TOLMACZ 1, die Analyse zu 6 dem Jahresberichte des Chemischen Untersuchungsamtes 
der Stadt Dresden 1904, S. 29; diejenigen zu 8 und 9 sind der Pharmazeutischen Zeitung 
1903, 48, 700 entnommen. 

3. Untersuchung der alkoholfreien Obstsaftgetranke. 
Als wesentlichste Bestandteile aller Erzeugnisse dieser Gruppe sind zu 

erwahnen: Gesamtextrakt, Invertzucker, Saccharose, unter Umstanden auch 
Sorbit, ferner organische Sauren, Stickstoff, Gerbstoff, Asche und deren Alkalitat. 

Zu der Untersuchung kann man bei den kohlensaurefreien Erzeugnissen ent
weder die Substanz direkt oder nach vorheriger Verdiinnung auf das Zehnfache 
verwenden, wahrend man kohlensaurehaltige Getranke (Brauselimonaden, 
schaumende SiiBmoste) vorher durch Schiitteln der schwach erwarmten Fliissig
keit und nachfolgende Filtration von der Kohlensaure befreit und dann die fiir 
den Fruchtsaftgehalt maBgebenden Bestimmungen ausfiihrt. 

Die zu diesem Zwecke anzuwendenden Methoden sind bereits in den vorher
gehenden Abschnitten so ausfiihrlich besprochen worden, daB darauf verwiesen 
werden kann. Es sei daher an dieser Stelle nur noch ein Verfahren zur Be
stimmung der pektolytischen Kraft von Filtrationsenzymen ange
fiihrt, die neuerdings nach dem Vorschlage von A. MEHLITZ2 in zunehmendem 
Maile zur Klarung von Siiilmosten industrielle Anwendung finden, und weiterhin 
eine Reihe von Methoden, die bei der Untersuchung von Brauselimonaden und 

lOTTO u. TOLMACZ: Z. 1905, 9, 272. 
2 A. MEHLITZ: Z. 1934, 68, 91; 1935, 70, 180; Biochem. Zeitschr. 1935, 276, 66, 86. 

44* 
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Kunstbrauselimonaden zum Nachweise von Schaummitteln, wie Saponin, 
Glycyrrhizin usw. empfohlen worden sind. 

a) Bestimmung der pektolytischen Kraft von Filtrationsenzymen. 
Fiir die Ermittelung des Wirkungswertes von Filtrationsenzymen geben A. MEHLITZ 

und H. MAAss 1 folgende Arbeitsvorschrift: 200 ccm einer 1,7-2,3 g/lOO ccm Calcium
pektat liefernden PektinlOsung mit einem PH von 3,6 werden in einer 250-ccm-Flasche mit 
eingeschliffenem Stopfen mit genau 1,00 g Enzympraparat 5. Minuten geschiittelt und 
15 Stunden in einem Thermostaten bei 37-38° fermentiert. Unter kurzem Abheben des 
Stopfens setzt man dann sofort 10 ccm 40 vol.- %ige FormaldehydlOsung (Merck 4002) 
hinzu, kiihlt ab und filtriert durch ein Faltenfilter. 25 ccm des Filtrates werden in einem 
250-ccm-MeBkolben mit 80° warmem Wasser unter drehender und quirlender Bewegung 
bis zum Kolbenhals versetzt, abgekiihlt, zur Marke aufgefiillt und umgeschiittelt. 

Zur Bestimmung des Calciumpektats versetzt man 10 cern dieser Losung in einem 400-
ccm-Becherglase (Jena, breite Form) mit 80 ccm Wasser und dann mit 10 ccm N.-Natron
lauge, laBt 7 Stunden bedeckt stehen, gibt dann je 50 ccm N.-Essigsaure und 2 N.-Calcium
chloridlosung hinzu, kocht 3 Minuten und filtriert durch ein gewogenes Filter (Schleicher & 
Schiill Nr. 589, 11 cm Durchmesser). Nach dem Auswaschen mit heiBem Wasser bis zum 
AufhOren der Chlorreaktion trocknet man das Filter mindestens 6 Stunden bei 105°. Das 
Niederschlagsgewicht mal 1,05 entspricht dem Restpektin. Durch Subtraktion desselben 
von dem Calciumpektatwert in 10 ccm der unfermentierten Analysenlosung erhalt man 
die Menge des abgebauten Pektins. Letzteres mal 5 ergibt die pektolytische Kraft in Ein
heiten nach MEHLITZ. 

b) Schaummittel. 

Zur Abscheidung der hauptsachlich benutzten Stoffe Saponin und Gly
cyrrhizin sind folgende Methoden vorgeschlagen worden. 

ll) Methode von BRUNNER-RuHLE 2. 3. 100 ccm der zu priifenden Fliissigkeit 
werden mit Magnesiumcarbonat neutralisiert, darauf mit 20 g Ammoniumsulfat 
versetzt und mit etwa 9 g Phenolum liquefactum im Scheidetrichter wiederholt 
ausgeschiittelt. Nach dem Ablassen der waBrigen Schicht wird die Phenol
losung mit etwa 50 ccm Wasser, 100 ccm Ather und, wenn notig, zur Verminde
rung der Emulsionsbildung mit etwa 4 ccm Alkohol geschiittelt. Sobald nach 
12-24 Stunden hinreichende Trennung der Schichten eingetreten ist und die 
Emulsionsschicht sich auf ein 1-2 mm diinnes Hautchen vermindert hat, laBt 
man die waBrige Schicht ab und dunstet sie ein. Der im Exsiccator getrocknete 
Riickstand wird entweder unmittelbar oder nach vorhergehender Reinigung mit 
Aceton den charakteristischen Reaktionen unterzogen. Bei dextrinhaltigen 
Fliissigkeiten dampft man zunachst 100 ccm bis auf 20 ccm ein, fallt sofort mit 
150 ccm 96%igem Alkohol, erhitzt nach 1/2stiindigem Erwarmen auf dem Wasser
bade bis zum Sieden und filtriert sofort. Das klare Filtrat wird nach Zusatz 
von Wasser vollig entgeistet und der Riickstand auf 100 ccm aufgefiillt und wie 
oben weiter behandelt. 

In einfacherer Weise kann man das Saponin auch konzentrieren 4, indem man durch 
die neutralisierte Fliissigkeit Luft blast und den iiber den Rand des vollgefiillten Zylinders 
flieBenden Schaum sammelt. 

Verreibt man einen Teil des Verdampfungsriickstandes mit konzentrierter 
Schwefelsaure, so tritt bei Anwesenheit von Saponin nach 5 Minuten am 
Rande des Tropfens eine Rotfarbung auf, die unter Zunahme der Intensitat in 
Purpurrot und Rotviolett iibergeht und nach der Mitte zu vorschreitet. Mit 
FROHDES Reagens gibt Saponin nach 1/4 Stunde einen sofort im ganzen Tropfen 
entstehenden blauvioletten Ton, der allmahlich in Grlin und Grau iibergeht. 
Schichtet man in Chloralhydrat gelostes Saponin auf konzentrierte Schwefel-

1 A. MEHLITZ u. H. MAAss: Z. 1935, 70, 180. 
2 BRUNNER: Z. 1902, 0, 1197. 3 RUHLE: Z. 1908, 16, 165. 
4 E. MULLER u. HOSSLI: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1917, 8, 113; Z. 1921,41,37. 
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saure, so entsteht eine zuerst gelbe, dann purpurrote, zuletzt malvenviolett 
werdende Zone 1. 

Das Verfahren von BRUNNER wird unter anderem auch vom Schweizerischen Lebens· 
mittelbuche und in dem "Lehrbuche der gerichtlichen Chemie" von G. BAUMERT an erster 
Stelle erwahnt. Auch A. BEHRE 2 hat es als brauchbar befunden. Fraglich erscheint nur, 
ob es zur sicheren Trennung vom Glycyrrhizin, das ahnliche Reaktionen gibt, geeignet ist. 

Die Methode von VAMVAKAS3, der die aufgekochte saponinhaltige Fliissigkeit mit 
Bleiessig fallt, darauf den Niederschlag entbleit und die vom Bleisulfid abfiltrierte Fliissigkeit 
mit NESSLERB Reagens priift, ist nach BEHRE unbrauchbar, weil die nie entfernbaren 
Spuren Zucker das Reagens in gleicher Weise wie Saponin selbst reduzieren. 

Auch das Verfahren von FREHSE, der den beim Eindampfen der Fliissigkeit hinter· 
bleibenden Riickstand mit Essigather auszieht, ist unbrauchbar, wei! Saponin sich in 
Essigather gar nicht lOst. 

In einer ausfiihrlichen Abhandlung bezeichnet J. RUHLE 4 die Reaktion von VAMVAKAS 
ebenfalls als ungeeignet zum Nachweise des Saponins und besonders zur Unterscheidung 
von Glycyrrhizin. Von Farbenreaktionen priifte er das Verhalten gegen konzentrierte 
Schwefelsaure und gegen FROHDEB Reagens, ferner nach DRAGENDORFF I) gegen ex·Naphthol 
und konzentrierte Schwefelsaure, sowie gegen Thymol und Schwefelsaure und schlieBlich 
auch die BRUNNER·PETTENKoFERsche Reaktion gegen Ochsengalle und konzentrierte 
Schwefelsaure. Es ergab sich, daB die Reaktionen bei reinem Untersuchungsmaterial 
eine Unterscheidung des Glycyrrhizins und Saponins ermoglichen, daB sie aber bei den 
aus zuckerhaltigen Fliissigkeiten abgeschiedenen Schaummitteln meist versagen. 

Die beiden Stoffe unterscheiden sich aber durch die den Saponinen eigen
tiimliche hamolytische Wirkung, d. h. durch ihre Eigenschaft, das Hamo
globin aus den in einer Flussigkeit suspendierten roten Blutkarperchen heraus
zuziehen und in Lasung uberzufuhren. Urn diese Erscheinung fur den Nachweis 
des Saponins zu verwerten, mussen alle Substanzen ferngehalten werden, die 
selbst eine Auflasung des Hamoglobins hervorrufen, wie Sauren, Alkalien, 
Alkohol, Ather u. dgl.; auch mussen alle Flussigkeiten isotonisch sein, und hohe 
Temperaturen vermieden werden. Fur die Ausfiihrung des Verfahrens sind von 
RUSCONI 6, GADAMER 7 u. a. Vorschriften mitgeteilt. Die auf Grund der letzteren 
ausgearbeitete Methode von RUHLE 4 sei hier angefuhrt. 

(J) Nachweis des Saponins mittels der Hamolyse. Zu der Bestimmung 
werden folgende Lasungen benutzt: 

1. Physiologische KochsalzlOsung (9: 1000), die zu allen Auflasungen und 
Verdunnungen dient. (Lasung I.) 2. Verdunnung von defibriniertem Blut in 
Lasung 1: 100. (11.) Zu ihrer Herstellung fullt man frisches Rinderblut in ein 
vorher sterilisiertes und mit etwa 20 Glasperlen von 5-7 mm Durchmesser 
beschicktes Pulverglas von 0,5 Liter Inhalt und schuttelt heftig, bis das Fibrin 
sich als zusammenhangende Masse ausscheidet. 3. Eine der Konzentration von 
Lasung II entsprechende Aufschwemmung der Blutkarperchen in Lasung I 
(Lasung III). Sie wird erhalten, indem man 100 cern der Lasung II zentrifugiert, 
das cholesterinhaltige Serum abgieBt und mit Lasung I zum ursprunglichen 
Volum wieder auffullt. Diese Lasung ist infolge der Entfernung des Cholesterins 
von erhahter Wirksamkeit und findet Anwendung bei Gegenwart sehr geringer 
Saponinmengen. 4. Lasung des auf Saponin zu priifenden Ruckstandes in der 
physiologischen KochsalzlOsung. 

Zur Ausfuhrung der Reaktion versetzt man je 1 cern der Lasung II 
oder nach Umstanden der Lasung III in kleinen, etwa 10 cern fassenden Reagens
glasern nebeneinander mit 1, 2 und 3 cern der zu prufenden Lasung, schuttelt 
urn und beobachtet nach der Au£stellung in einem Reagensglasgestelle. Tritt 
Klarung ein, ist also die hamolytische Wirkung erwiesen, so versetzt man 10 cern 

1 Chem.-Ztg. 1900, 24, 76. 2 A. BEHRE: Z. 1911, 22, 498. 
3 VAMVAKAS: Z. 1907, 13, 271. 4 J. RUHLE: Z. 1912, 23, 566. 
I) DRAGENDoRFF: Gerichtlich-chemische Ermittelung von Giften, 4. Auf!., S. 443. 

Gottingen. 6 RUSCONI: Vgl. SORMANI: Z. 1912, 23, 561. 
7 GADAMER: Lehrbuch der chemischen Toxikologie. Gottingen. 
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der eine hamolytische Wirkung entfaltenden Losung mit Cholesterin in atheri
scher Losung, schiittelt heftig, erwarmt einige Stunden auf 36° und priift nach 
Entfernung des Athers wie vorhin, ob hamolytische Wirkung weiterhin bemerkbar 
ist oder nicht. Wird hierdurch die hamolytische Wirkung aufgehoben, so ist der 
Beweis fiir die Gegenwart von Saponin als erbracht anzusehen. 

Auf 5 Teile Saponin ist 1 Teil Cholesterin zu verwenden. 
Bei Gegenwart von nur wenig Saponin oder bei Verunreinigung des Saponins 

mit anderen, Triibung verursachenden Stoffen bringt man einen Tropfen der 
Losung II oder III unter das Mikroskop und stellt bei 300facher VergroBerung 
nahe am Rande des Deckglases so ein, daB die Blutkorperchen scharf sichtbar 
sind. LaBt man jetzt an dem eingestellten Rande einen Tropfen der zu priifenden 
Losungen zuflieBen, so beobachtet man bei nur spurenhafter Anwesenheit von 
Saponin, wie die Blutkorperchen erst quellen, dann stark lichtbrechend werden 
und darauf gleichsam erloschen und aus dem Gesichtsfelde verschwinden. Zur 
Kontrolle empfiehlt es sich, Versuche mit physiologischer Kochsalz16sung 
allein sowie mit selbst bereiteten Saponin16sungen anzustellen. Das Verfahren 
ermoglicht sowohl in den Riickstanden der BRUNNERschen Ausschiittelung als 
auch neben groBeren Mengen Glycyrrhizin den Nachweis des Saponins. 

,,/) Verfahren von L. ROSENTHALER und H. SCHELL HAAS 1. Die zu unter
suchende Fliissigkeit wird mit soviel Salzsaure versetzt, daB sie davon 2,5 % 
enthalt. Von dem bei Anwesenheit von Glycyrrhizin entstehenden Nieder
schlage wird abfiltriert und das Filtrat oder, beim Ausbleiben einer Fallung, 
die Fliissigkeit direkt auf demDampfbade erhitzt, bis die Hydrolyse des Glucosides 
beendigt ist und die Fliissigkeit nicht mehr schaumt. Man laBt etwas erkalten und 
schiittelt, ohne zu filtrieren, die noch warme Fliissigkeit mit dem halben Volumen 
Essigather aus, wobei man eine etwa eintretende Emulsion durch Zusatz von 
etwas Alkohol aufhebt. Die klare Essigatherlosung wird nochmals mit je 5 bis 
10 ccm Wasser bis zum Aufhoren der Chlorreaktion gewaschen und nach etwaiger 
Entfarbung mit Tierkohle zur Trockne gebracht. Ein Teil des Riickstandes 
wird in etwas Soda16sung aufge16st und nach Zusatz von Wasser geschiittelt, 
worauf bei Anwesenheit von Saponin starkes Schaumen auftritt. Ein anderer 
Teil wird mit konzentrierter Schwefelsaure behandelt. Das vom Verfasser 
Pro-Sapogenin genannte Produkt der Hydrolyse gibt hierbei eine orangerote 
Farbung, die langsam in Kirschrot und schlieBlich (bei kleinen Mengen oft erst 
nach Stunden) in Violett iibergeht. 

Das .. Pro· Sapogenin lOst sich sehr schwer in Wasser, wenig in Chloroform, hingegen 
gut in Athyl- und Methylalkohol nnd, zum Unterschied vom Saponin, in Essiga.ther. Die 
Reaktion ermiiglicht uen Nachweis von Saponin neben Glycyrrhizin, und zwar selbst in 
solchen Fallen, in denen keine Hamolyse zu beobachten ist. 

Bei gewissen Stiirungen, z. B. bei Bier, erhitzt man zunachst mit dem gleichen Volumen 
95%igemAlkohol, filtriert und verfahrt nach Entfernung des Alkohols wie oben, oder man 
dampft die Fliissigkeit ein, zieht den Riickstand heiB mit 70%igem Alkohol aus und unter· 
wirft das entgeistete Filtrat der Hydrolyse. 

Neben den anerkannten Methoden von RUHLE und ROSENTHALER kommt 
noch in Betracht folgender 

d) Nachweis mittels der Capillaranalyse. LaBt man Saponin16sungen in 
Capillarstreifen aufsaugen, so haufen sich zwar die Saponine im oberen Teile des 
Streifens an, daneben aber auch Zucker, Sauren, Glycerin und andere Stoffe, 
die den Nachweis durch Hamolyse storen. Zum Abfangen des Saponins traufeln 
KOFLER, FISCHER und NEWESELy 2 auf den Filtrierpapierstreifen, 3 cm vom 
unteren Ende entfernt, eine 1 % igeCholesterinlosung und bilden so eine Schranke, 
die das Saponin nicht iiberschreitet. Nach beendeter Capillarisation wird der 

1 L. ROSENTHALER u. H. SCHELLHAAS: Z. 1913, 25, 154. 
2 KOFLER, FISCHER, NEWESELY: Arch. Pharm. 1929, 685. 
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noch feuchte Streifen mit Wasser gewaschen, wobei nur die unlOsliche Chole
sterinverbindung des Saponins zuriickbleibt, darauf getrocknet und 2 Stunden 
am RiickfluBkiihler mit etwas Xylol gekocht. Der Papierstreifen mit dem 
jetzt vom Cholesterin befreiten Saponin wird in Blutgelatine eingelegt oder 
nach dem oben beschriebenen Verfahren der Hydrolyse unterworfen. 

4. Uberwachung des Verkehrs. 
Bei dem Fehlen gesetzlicher Vorschriften muB die amtliche Lebensmittel

kontrolle folgende Gesichtspunkte beachten. 

a) Sii8moste, Dieksiifte, Obstgetriinke. 
Fiir die Beurteilung dieser Erzeugnisse sind in mehrjahrigen Beratungen vom 

Verein Deutscher Lebensmittelchemiker und den industriellen Organisationen 
unter Mitwirkung und Zustimmung von Vertretern des Reichsgesundheitsamtes 
nach dem Referate von A. BEYTHIEN 1 Leitsatze ausgearbeitet worden, die dazu 
bestimmt waren, der Regierung als Grundlage fiir eine gesetzliche Regelung zu 
dienen. Obwohl sie zur Zeit noch nicht durch den ErIaB einer Verordnung Rechts
kraft erIangt haben, konnen sie doch als Ansicht der maBgebenden Kreise zur 
Ableitung des Begriffes der normalen Beschaffenheit herangezogen werden und 
seien daher in ihrer endgiiltigen Fassung angefiihrt: 

Leitsatze fiir die Beurteilung von ObstsiiBmosten und Obstdicksii.£ten. 

A. Normale Beschaffenheit. 
I. ObstsiiOmoste sind zum unmittelbaren Genusse bestimmte, praktisch alkohoHreie 

Getranke, die durch Pressen von unvergorenem, frischem Obst mit oder ohne nachfolgende 
Filtration oder Pasteurisation hergestellt werden und in einigen, nachstehend verzeichneten 
Fallen auch einen Zusatz von Zucker und Wasser erhalten. 

Als praktisch "alkohoHrei" gelten Erzeugnisse mit hochstens 0,5 Gew.- % Alkohol. 
Nach der Art des Ausgangsmaterials werden unterschieden: 
1. TraubensiiBmost (alkohoHreier Traubenmost), alkoholfreier TraubensiiBmost, 

suBer Traubensaft, alkoholfreier Traubensaft, der unvergorene Saft frischer Weintrauben. 
Er darf keinen Zusatz von Wasser und Zucker erhalten, unterliegt aber im iibrigen den 
V orschriften des Weingesetzes. 

2. Kerno bstsuBmost, der mit dem Namen der Obstart (ApfelsuBmost, siiBer Apfel
saft, BirnensuBmost, suBer Birnensaft) bezeichnete Saft von Kernobst. 

3. BeerensiiBmost, KirschsiiBmost, der mit dem Namen der Obstart (z. B. 
JohannisbeersuBmost, suBer Johannisbeermost, KirschsuBmost) bezeichnete Saft von 
Beerenobst oder Kirschen, der durch Zusatz von technisch reinem, weiBem Verbrauchs
zucker (Saccharose) und Wasser trinkfertig gemacht worden ist. Der Zusatz von Zucker 
und Wasser ist auf diejenige Menge z}l beschranken, die technisch erforderlich ist, um 
einem Mangel an Zucker und einem ObermaB an Saure abzuhelfen. 

4. Gemischte SiiBmoste (Verschnitte), mit dem Namen aller vorhandenen Obst
arten (z. B. Apfel-Erdbeer-JohannisbeersiiBmost) bezeichnete Mischungen von Kernobst-, 
Beeren- oder KirschsiiBmosten, deren Gehalt an zugesetztem Zucker und Wasser nicht 
hOher sein darf, als dem Anteil an Beeren- oder KirschsuBmost entspricht. 

Mischungen von TraubensuBmost und anderen SiiBmosten sind unzulassig. 
II. Obstdieksiilte sind mit dem Namen der verarbeiteten Obstart bezeichnete dick

iliissige Zubereitungen, die aus dem unvergorenen Safte von frischem Obst durch Ein
dampfen im Vakuum ohne weitere Behandlung hergestellt werden und in einigen, nach
stehend angegebenen Fallen auch einen Zusatz von Zucker erhalten. 

Nach der Art des Ausgangsmaterials werden unterschieden: 
1. Traubendicksaft, der eingedickte ungegorene Saft frischer Weintrauben ohne 

jeden Zusatz. 
2. Kernobstdicksaft, der eingedickte unvergorene Saft frischen Kernobstes ohne 

jeden Zusatz. 

1 A. BEYTHlEN: Z. 1933, 66, 101; 1932, 64, 88; 1907, 14, 26; Konserven-Ind. 1931, 
18. 467; Deutsch. Brau-Ind. 1933, 1)8, 470. 
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3. Beeren- und Kirschdicksaft, der mit technisch reinem weiBem Verbrauchs
zucker versetzte unvergorene, bis auf mindestens 1/3 des Volumens eingedickte Saft frischen 
Beerenobstes oder frischer Kirschen. Der Zuckerzusatz darf nicht hoher sein als in den 
entsprechenden SiiBmosten. Der Gesamtzuckergehalt darf nicht weniger als 62 und nicht 
mehr als 68 % betragen. 

4. Dicksaft aus Citrusfriichten, der eingedickte unvergorene Saft frischer Citrus
friichte. Geringer Zusatz des Schalenaromas ist erlaubt. 

III. Obstgetriinke oder gleichsinnig bezeichnete Erzeugnisse (z. B. Apfelgetrank, Apfel
trank, Apfeltrunk) werden durch Verdiinnung von ObstsiiBmosten oder Obstdicksaften 
mit Wasser hergestellt. 

1. Aus ObstsiiBmost durch Verdiinnung mit Wasser bis zu einem Extraktgehalte von 
mindestens 35 0 Oechsle hergestellte Erzeugnisse sind als "Obstgetrank aus SiiBmost 
und Wasser" zu bezeichnen. 

2. Aus Obstdicksaft durch Verdiinnung mit Wasser bis zu einem Extraktgehalte von 
mindestens 40 0 Oechsle hergestellte Erzeugnisse sind als "Obstgetrank aus Dicksaft" 
zu bezeichnen. 

B.Ohne Kennzeichn'mg erlaubte Kellerbehand,lung. 
Die Keilerbehandlung der TraubensiiBmoste richtet sich nach den Ausfiihrungsbe

stimmungen zum Weingesetze. 
Fiir die Keilerbehandlung der anderen SiiBmoste und der Dicksafte ist gestattet: 
1. Das Schwefeln mittels folgender Verfahren, sofern hierbei nur kleine Mengen 

von Schwefliger Saure oder Schwefelsaure in die Fliissigkeit gelangen: 
a) Verbrennen von Schwefel oder Schwefelschnitten mit Ausnahme von gewiirz

haltigem Schwefel. 
b) Verwendung reiner gasfOrmiger Schwefliger Saure. 
c) Verwendung von Losungen reiner gasformiger Schwefliger Saure in destilliertem 

Wasser, die mindestens 5% Schwefeldioxyd enthalten. 
d) Verwendung von technisch reinem Kaliumpyrosulfit, auch in Tablettenform. 
2. Die Verwendung reiner gasformiger und verdichteter Kohlensaure, sofern hierbei 

nur kleine Mengen des Gases in die Fliissigkeit gelangen. 
3. Die Klarung (Schonung) mittels nachgenannter technisch reiner Stoffe: 
a) Gelatine, b) Tannin, c) EiereiweiB, d) Spanische Erde, e) Agar-Agar, f) Filtrations

.enzyme und g) mechanisch wirkender Filterdichtungsstoffe (Asbest, Cellulose u. dgl.). 
4. Die Verwendung von ausgewaschener Holzkohle oder gereinigter Knochenkohle, 

soweit sie zum KlareI;l (Schonen) oder zur Beseitigung von Fehlern oder Krankheiten 
erforderlich ist. 

C. Auch unter Kennzeichnung unzuliissige Stoffe. 
AIle in den Abschnitten A und B nicht genannten Stoffe haben als unzulassig zu gelten, 

also insbesondere: 
1. Obstriickstande, Nachpresse, Dorrobstausziige. 
2. Mineralstoffe, abgesehen von der Ausnahme unter BId. 
3. Klarmittel, abgesehen von den in B 3 genannten. 
4. Far bstoffe. 
5. Sauren, abgesehen von der in B lund 2 gemachten Ausnahme fUr Schweflige 

Saure und Kohlensaure. 
6. Aromastoffe, abgesehen von den beim Einkochen der Obstdicksafte entweichenden 

und wieder aufgefangenen Aromastoffen, wenn diese demselben Erzeugnis zugesetzt werden, 
ferner abgesehen von der Ausnahme unter A 4. 

7. Obstdicksiifte fiir ObstsiiBmoste. 
8. Zucker fiir Trauben- und KernobstsiiBmoste sowie Trauben- und Kernobstdicksafte 

und Dicksafte aus Citrusfriichten. 
9. Andere Zuckerarten als technisch reiner, weiBer Verbrauchszucker. 

D. Art der Kennzeichnung. 
1. AIle ObstsiiBmoste und -dicksafte miissen mit dem Namen der verwendeten Frucht, 

gemischte ObstsiiBmoste mit dem Namen ailer verwendeten Friichte bezeichnet werden. 
2. Auch bei Verwendung von Phantasienamen muB in unmittelbarem Zusammenhange 

damit die Artenbezeichnung(z. B. ApfelsiiBmost, Traubendicksaft) angebracht werden. 
3. Bezeichnungen, wie aUmholfreier Wein, alkoholfreier Obstwein sind unzulassig. 
4. Bezeichnungen wie rein; naturrein u. dgl. sind nur fiir diejenigen Erzeugnisse zulassig, 

die keinen Zusatz von Wasser oder Zucker erhalten haben. 
5. Bezeichnungen wie fliissiges Obst, fliissige Frucht sind unzulassig. 
Hinsichtlich der Verwendung von Konservierungsmitteln sind keine Vor

schriften in die Leitsiitze aufgenommen worden, da diese Frage in der Verordnung 
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iiber Konservierungsmittel geregelt werden soll. Alle Beteiligten waren sich aber 
in der Dberzeugung einig, daB diese, abgesehen von der auch im Weingesetze 
erlaubten Kellerbehandlung mit Schwefliger Saure, 'Verboten werden miissen, 
und nach dem bereits 'Veroffentlichten Entwurfe ist nicht zu bezweifeln, daB die 
Verordnung dieses Verbot aussprechen wird. 

Urn den 'Von puristischer Seite geauBerten Bedenken Rechnung zu tragen, 
soil die Behandlung mit Schwefliger Saure noch durch die Vorschrift beschrankt 
werden, daB dabei "nur geringe Mengen" Schwefliger Saure in die Fliissigkeit 
gelangen diirfen, auch scheint nach dem Entwurfe zu der Verordnung iiber 
Konservierungsmittel die Absicht zu bestehen, den Gehalt auf hochstens 0,0125 % 
S02 entsprechend 0,045% Kaliumpyrosulfit zu begrenzen. Der Gefahr, daB durch 
die 'Vorgesehene Deklarationspflicht die Absatzfahigkeit der SiiBmoste leiden und 
daB ihnen die Bezeichnung "naturrein" angesprochen werden konnte, solI 
nach der Erklarung des Direktors im Reichsgesundheitsamte Dr. KOPKE! durch 
eine V orschrift begegnet werden, daB die kleinen zur Sterilisierung der Filter, 
GefaBe, Korken usw. notigen Mengen Schwefliger Saure nicht als Konservie
rungsmittel im Sinne der Verordnung anzusehen sind. 

Soweit die Vorschriften sich auf TraubensiiBmost beziehen, stehen sie 
im Einklang mit dem Weingesetze und sind daher rechtsgiiltig. 

Hingegen muB der Beurteilung der iibrigen oben genannten Erzeugnisse 
einstweilen noch das Lebensmittelgesetz zugrunde gelegt werden, nach dem 
diejenigen Stoffe, deren Verbot angestrebt wird, zur Zeit nur beanstandet werden 
konnen, wenn sie ohne ausreichende Kenntlichmachung zugesetzt werden. Das 
gilt insbesondere von dem Zusatze 'Von Konservierungsmitteln, soweit sie nicht 
wie die FluBsaure, gesundheitsschadlich sind, ferner 'Von Nachpresse, Farb- und 
Aromastoffen, Sauren u. dgl., aber auch 'Von der Blauschonung. 

Die seitherige Rechtsprechung bietet in dieser Hinsicht nur wenig Hand
haben zum strafrechtlichen Einschreiten. So ist der Zusatz ii bermaBiger 
Wassermengen in den Urteilen des Landgerichts Glogau vom 2. Juli 1906 
(Oberlandesgericht Breslau am 15. August 1906 2), ferner des Landgerichts 
Chemnitz 'Vom 2.0ktober 1911 (Oberlandesgericht Dresden am 13. Dezember 
19113) und des Amtsgerichts Dresden 'Vom 7. Dezember 19114 als Verfalschung 
bezeichnet worden. 

Aus Dorro bst hergestellte Getranke haben keinen Anspruch auf die Bezeich
nung Fruchtsaft, insbesondere Apfelsaft, wie in Bezug auf das bekannte Pomril 
'Vom Reichsgericht am 22. Juni 1906 5 entschieden worden ist. Gleichsinnige 
Urleile sind 'Vom Landgericht KOln am 2. September 1907 (Oberlandesgericht 
Koln am 7. Dezember 1907 6 und 'Vom Kammergericht Berlin am 28.0ktober 
1907 (Reichsgericht am 26. November 1908 7) gefallt worden. 

Die "Normativbestimmungen" vom 8. September 1938 bringen in An
lage 9 folgende wichtigsten Abanderungen und Erganzungen zu vorstehenden 
Leitsatzen: 

Beeren- und Kirschdicksaft darf nicht mit Zuckerzusatz hergestellt 
werden. Die Begrenzung fiir den Gesamtzuckergehalt ist gestrichen. 

"Obstgetranke" diirfen nur aus Kerno bstsaft (mindestens 33° Oechsle) 
oder Kernobstdicksaft (mindestens 38° Oechsle) hergestellt werden. Sie 
sind zu bezeichnen als "Apfelgetrank verdiinnt aus Apfelsaft" bzw. "aus 
Apfeldicksaft" . 

1 KOPKE: Z. 1933, 66, 114. 2 Gesetze u. Verordn. 1910, 2, 504. 
3 Gesetze u. Verordn. 1912, 4, 246; 1914, 6, 134. 
4 Jahresber. Dresden 1911, S. 16; Pharm. Zentralh. 1912, 1i3, 400. 
5 Pharm. Ztg. 1906, iiI, 676. 6 Gesetze u. Verordn. 1910, 2, 508. 
7 Ausziige 1912, 8, 578. 
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Durch das Schwefeln diirfen nicht mehr als 80 mg Schwefeldioxyd in 
1 Liter Saft gelangen. 

Die Losung der Schwefligen Saure darf in Trinkwasser erfolgen, aber 
nicht mehr als 2 % Schwefeldioxyd enthalten. 

Als Klarmittel ist gestrichen EiereiweiB, dafiir gestattet die Verwendung 
von Hausenblase, weiBer Tonerde und 5 % Scheidemost. 

Phantasienamen sind, abgesehen von den Obstgetranken, unzulassig. 
Als unzulassige Bezeichnungen werden noch angefiigt: "Edelobstmost", 

"Frischmost", "Rohmost" und "Edelsaft". 
Zur Schaffung klarer Verhiiltnisse erscheint die baldige gesetzliche Regelung 

erwiinscht. 
b) Limonaden und Brauselimonaden. 

Nach Jahrzehnte langen Vorarbeiten, die bis 1900 zuriickreichen und von 
A. BEYTHIEN eingehend besprochen worden sind, hat der Genannte in den 
Jahren 1931 und 1932 Beurteilungsgrundsatze ausgearbeitet 1, die vom Verein 
Deutscher Lebensmittelchemiker angenommen worden sind und auch die 
Grundlage zu dem Entwurf einer Verordnung iiber Limonaden und Brause
limonaden gebildet haben. Nach diesen soUten grundsatzlich die beiden Haupt
gruppen der Brauselimonaden (bzw. Obstbrauselimonaden) und der Kunst
brauselimonaden (mit Aromastoffen) unterschieden werden. Fiir die letzteren, 
soweit sie mit Hille na tiirlicher Essenzen hergesteUt sind, hat die Haupt
vereinigung der deutschen Gartenbauwirtschaft in der Anordnung Nr. 15/38 
vom 8. September 1938, Anlage 10 "Normativbestimmungen fiir Brause
limonaden mit Geschmacksstoffen (Essenzlimonaden)" aufgestellt. 
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1901. - O. KESTNER u. H. W. KNIPPING: Die Ernahrung des Menschen. Berlin: Julius 
Springer 1924. - J. KocHs U. A. KNAUTH: Die industrielle Obst- und Gemiiseverwertung. 
Berlin: Paul Riiters 1919. - J. KONIG: Chemie der menschlichen Nahrungs- und Genull
mittel, 4. Auf!. Berlin: Julius Springer, Bd. I 1904; Bd. II 1904; Bd. III 1910-1918. -
J. KONIG: Nahrung und Ernahrung des Menschen. Berlin: Julius Springer 1926. -
E. LIPPOLD: Obstkonserven, Fruchtsafte, Marmeladen. Leipzig: Max Janecke 1914. -
MERCKS Warenlexikon, 6. Auf!., bearb. von BEY THIEN U. DRESSLER. Leipzig: G. A. Gloeckner 
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1 A. BEYTHIEN: Z. 1931, 62, 221; 1932, 64, 66. 
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I. Allgemeine Methodik der Untersuchung 
von Obstzubereitungen. 

Die aus Obst hergestellten Zubereitungen (Pulpe, Muse, Konfitiiren, Mar
meladen, Gelees, kandierte Friichte) werden je nach ihrem Charakter bei der 
Untersuchung verschieden behandelt. Wahrend es aus Gelees oft iiberhaupt 
nicht m6glich ist zellige Elemente zu erhalten, so daB dann die mikroskopische 
Priifung iiber ihre Bestandteile nichts auszusagen vermag, ist die Feststellung 
der Fruchtart bei Konfitiiren ziemlich leicht, weil diese Erzeugnisse un
zerkleinerte oder nur wenig zerkleinerte Fruchtstiicke enthalten. Das gleiche 
gilt fiir kandierte Friichte, aus denen man in der iiblichen Weise Diinnschnitte 
herstellt, die man sowohl in konzentrierter Zuckerlosung wie auch in Wasser 
untersucht. Schwierigkeiten bereiten dagegen nicht selten die marmeladen
ahnlichen Zubereitungen, wenn sie aus einer Mehrzahl von Friichten her
gestellt sind. Die Beschaffenheit solcher Erzeugnisse ist allerdings verschieden, 
je nachdem sie fabrikmaBig oder im Kleinbetrieb gewonnen wurden. In Er
zeugnissen des Kleinbetriebes, die in altherkommlicher Weise bereitet wurden, 
sind aIle Zellelemente der betreffenden Friichte mit Ausnahme von groBeren 
Steinkernen auffindbar, was die Identifizierung natiirlich sehr erleichtert. Die 
im GroBbetrieb erzeugten Produkte enthalten dagegen groBere Zellverbii.nde 
und unverletzte kleinere Kerne iiberhaupt nicht, weil das Fruchtmaterial durch 
Passiermaschinen gegangen ist. Man fertigt von solchen Zubereitungen zunachst 
unmittelbar Praparate an, indem man die dickbreiige Masse zwischen Objekt
trager und Deckglas breit driickt. Durch die konzentrierte Zuckerlosung wird 
eine sehr gute Aufhellung bewirkt. Um eine bessere "Obersicht iiber aIle vor
handenen Zellelemente zu bekommen, ist es erforderlich, auBerdem eine An
reicherung der Gewebeteilchen vorzunehmen. 

Zu dem Zweck werden etwa 20 g Marmelade od. dgl. in rund 100 g warmem 
Wasser verteilt bzw. gel6st, worauf man die Mischung auf ein nicht zu dichtes 
Gewebe (Miillergaze od. dgl.) bringt und die zuriickbleibenden zelligen Be
standteile solange mit warmem Wasser nachwascht, bis dieses klar ablauft. 
Aus der Farbung der zuriickbleibenden Fruchtteilchen lassen sich im allge
meinen deswegen keine Schliisse ziehen, weil in den allermeisten Fallen eine 
Auffa.rbung des Fruchtmaterials stattgefunden hat, so daB namentlich bei 
gemischten Marmeladen fast aIle Teilchen gleichma.Big gefarbt erscheinen. 
Die Riickstande werden sowohl in Wasser wie auch in Chloralhydratlosung 
untersucht, wobei von Reagenzien zuna.chst Jod Verwendung findet, um etwa 
vorhandene Starke zu erkennen, auBerdem Phloroglucinsalzsa.ure, um verholzte 
Elemente festzustellen. 
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Werden bei Zusatz von Jod mehr oder weniger zahlreiche, groBe blau gefarbte 
Zellen aufgefunden, so beweist dies mit ziemlicher Sicherheit die Anwesenheit 
von Apfel; denn lediglich in den Apfeln kommen groBere Mengen von Starke 
vor. W.OETKERI fand bei der Nachpriifung aller in Betracht kommenden 
Rohstoffe diese Tatsache bestatigt. AuBer bei Apfel und Bime konnte er auch 
in unreifen Friichten (Tomate, Kiirbis) und anderen nicht ausgewachsenen 
Pflanzenteilen (Rhabarberstielen, Steckriiben, Mohren) wesentliche Mengen 
von Starke nachweisen, die aber in allen Fallen bei zunehmender Reife ver
schwand. Spuren von Starke wurden gefunden bei Pflaume, Pfirsich, Himbeere, 
Hagebutte und den Chenopodiaceen. 

Von verholzten Elementen, die in den mit Phloroglucinsalzsaure hergestellten 
Praparaten durch die mehr oder weniger starke Rotfarbung erkannt werden, 
kommen in Betracht Steinzellen, Fasem und GefaBe. SteinzelInester sind 
besonders fiir die Bime charakteristisch, diese finden sich auch bei der Quitte. 
Gruppen von Steinzellen, die zuweilen denen der Bime ahnlich sehen, kommen 
nach OETKER auch an bestimmten Teilen des Apfels vor, doch treten sie mengen
maBig vollstandig zuriick. Das gleiche gilt fiir einzeIn liegende Steinzellen aus 
dem Fruchtfleisch und den GefaBbiindeln des Apfels. Aufgefundene Steinzell
verbande konnen weiter auch abgesprengte Teilchen von Steinschalen der 
pflaume und Kirsche sein. SchlieBIich enthalten auch die Keme verschiedener 
Beerensorten Steinzellschichten. Ff1serartige Elemente finden sich im Endokarp 
der Apfelfriichte, auBerdem in den GefaBbiindeln verschiedener Friichte. Sie 
sind jedoch nicht immer verholzt, was auch von den GefaBen selbst gilt. Obwohl 
die Ausbildung der GefaBbiindel fiir die Diagnose wichtige Anhaltspunkte liefem 
kann, reichen diese doch fiir die Kennzeichnung einer bestimmten Fruchtart 
allein nicht aus, wohl aber lassen sich bestimmte Verfalschungsmittel (Riiben, 
Kiirbis, Rhabarber) an den GroBenverhii.ltnissen der GefaBe erkennen. Durch 
sehr weite SpiralgefaBe (bis 60 fl und dariiber) sind nur Kiirbis (G~ke) und 
Rha bar ber ausgezeichnet, die sich durch die Ligninreaktion unterscheiden 
lassen. Kiirbis hat verholzte, Rhabarber stets unverholzte GefaBe. 

Sind charakteristische Zellelemente im Sediment aus einer Marmelade nicht 
auffindbar, so kann man nach I. KOORS versuchen, durch Farbung der Frucht
markzellen Anhaltspunkte zu gewinnen. Die hierbei von I. KOORS 2 erhaltenen 
Befunde sind von W. REIDEMEISTER 3 in einer Tabelle iibersichtlich zusammen
gestellt. Nach W.OETKERI liefem solche Farbungen allerdings keine zuver
lii.ssigen Ergebnisse, wie auch die von KOORS angegebenen ZellmaBe nach 
OETKER durchweg zu niedrig sind. 

Eine mengenmaBige Feststellung der verwendeten pflanzlichen Rohstoffe 
ist bisher mit annahemder Genauigkeit im allgemeinen nicht moglich. 

II. Die Mikroskopie der einzelnen Obstarten 
nnd Wildfriichte. 

1m Folgenden sollen neben den fUr die Herstellung von Obsterzeugnissen 
im groBen Verwendung findenden Fruchtarten auch die bei uns zu GenuB
zwecken dienenden wilden und eingefUhrten Friichte erwahnt werden, soweit 
sie in Zubereitungen irgendwelcher Art gelegentlich in Erscheinung treten ktinnen. 

1 W. OETKER: Beitrage zur mikroskopischen Diagnostik von Marmeladen. Diss. Ham
burg 1929. 

2 I. KOOHS: Ber. Deutsch. pharm. Ges. 1916, 26, 221. 
3 W. REIDEMEISTER: Z. 1927, 53, 86. 
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1. Apfel (Pirus malus L. - Rosaceae). Die Apfelfriichte sind durch ein 
mehr oder weniger zahes Endokarp ausgezeichnet. Beim Apfel enthii.lt jedes 
der 5 Fruchtfacher 2 braune, flach eiformige Samen. 

Die stark cuticularisierte Oberhaut der Fruchtwand (Abb.l) besteht 
aus derbwandigen, in der Flache polygonalen Zellen (15-50 f-l), die nicht selten 
durch diinnere Wande in Tochterzellen geteilt (gefenstert) sind. Die dickeren 
Wande sind hii.ufig ungleichmaBig knotig verdickt oder geperlt. In der Nahe 
des Kelchrestes finden sich in geringer Menge lange, einzelIige, weitlumige und 
diinnwandige Haare, die zum Teil 
eigenartig hin und her gewunden sind 
(Abb. 2) und bandformig erscheinen. 
Das Fruchtfleisch ist in den auBe
ren Lagen kleinzellig und kollen
chymatisch verdickt; nach innen zu 
wird es groBzellig. 1m vollreifen Zu
stand zerfallt es heim Zerdriicken 
zwischen Objekttragern in rundliche 
bis sackformige Zellen (Lange bis 
75 f-l und dariiber) . Die Apfelzellen 
enthalten bis kurz vor der Baum
reife erhebliche Mengen kleinkorniger 
Starke (5-14 f-l), die haufig trauben
formig angeordnet ist. Die Korner 
sind zum Teil aus mehreren zu
sammengesetzt. Einzelne Apfelsorten 
(besonders Kochapfel)enthalten auch 
nach der Reife noeh betrachtliche 
Starkemengen. Zum Unterschied von 
der Birne und Quitte ist das Frucht
fIeisch des Apfels nicht mit Stein
zellnestern durchsetzt. N ur ganz ver

Abb.1. Obcrhaut des Apfels. 1: 240. 
(Phot. C. GRIEBEL.) 

einzelt finden sich im Fruchtfleisch polyedrische bis 75 f-l groBe oder gestreckte 
bis 180 f-l lange, auch zu mehreren liegende SteinzelIen, solche von 30--45 f-l 
Durchmesser haufiger in der Nahe der aus dem Stiel in die Frucht eintretenden 
GefaBbiindel. In der Kelchgegend kommen in geringer Menge insodiametrische 
30--45 f-l groBe Steinzellen in Raufen beisammenliegend vor, so daB sie . Init 
Birnensteinzellen verwechselt werden konnen (OETKER). Auch in den Gefa.B
biindeln selbst beobachtet man gelegentlich einzelne gestreckte Steinzellen. 
Die Leitbiindel enthalten hauptsa.chlich SpiralgefaBe, nur nach dem Stiel zu 
iiberwiegen Netz- und TiipfelgefaBe (OETKER). Die GefaBe (8-15 f-l) sind schwach 
verholzt. In den Leitbiindeln finden sich auch stets einzelne Fasern, die recht 
verschieden ausgebildet sein konnen. Zumeist sind sie nicht verholzt, lang
gestreckt und wenig getiipfelt, seltener sind kiirzere mehr knorrige Formen, 
die mehr oder weniger verholzt sind. Das Endokarp - die das Kernhaus 
bildende pergamentartige Membran - hesteht aus mehreren Lagen dickwandiger 
Fasern, die sich in verschiedener Richtung kreuzen (Abb. 3). An der AuBenseite 
sind Krystallkammerzellen mit Oxalateinzelkrystallen aufgelagert. 

Die Oberhautzellen der Samenschale sind, von der Flache gesehen, in 
der Langsrichtung des Samens gestreckt. An Querschnitten erkennt man, daB 
sie an der AuBenseite durch Verschleimung verdickt sind. Darunter folgen 
6 oder mehr Lagen stark verdickter, ebenfalls in der La.ngsrichtung des Kernes 
gestreckter Fasern. Der innerste Teil der Samenschale besteht aus diinnwandigen 
Zellen. Das Endosperm wird aus einer mehrreihigen Aleuronschicht gebildet. 
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Das Gewebe des Keimlings setzt sich aus kleinen, in den Kotyledonen palisaden
artig angeordneten Zellen zusammen, die Fett und Aleuron enthalten. 

Apfelmark enthalt zumeist noch mehr oder weniger zahlreiche, mit ver
quollener Starke angefiillte Zellen. Nach W. OETKER fanden sich sogar in dem 
aus Koch- und Sauerapfeln verschiedenster Herkunft in den OETKER-Werken 
hergestellten Apfelmark stets Starkezellen in betrachtlicher Menge. Es mag 
dies damit zusammenhangen, daB die im Herbst in groBer Menge anfallenden 
Apfel fiir die Pulpbereitung zum Teil friihzeitig geerntet werden. Immerhin 

findet man auch nicht selten Erzeugnisse, 
die praktisch frei von starkehaltigen Zellen 
sind. Daher kann aus dem Fehlen von 
Starkezellen niemals auf die Abwesenheit 
von Apfel in marmeladenartigen Zuberei
tungen geschlossen werden. 

Der mikroskopische Nachweis von Apfel
mark stiitzt sich weiter auf die Teilchen 
der Fruchtschale, die jedoch in passierten 
Erzeugnissen gewohnlich nur in sehr 

Abb. 2. Apfeihaare, aus der Nahe des Keichrcstes Abb. 3. Innere Faserschichten des Apfeiendokarps in der 
stammend. 1: 240. (C. GRIEBEL.) ]'iachenansicht. 1: 200. (G. GASSNER.) 

geringen Mengen vorhanden sind. GroBere Oberhautteilchen rollen sich an 
den Randern meist etwas ein. In geringer Menge finden sich die langen meist 
gewundenen Haare, Zellverbande aus den hypodermatischen Schichten, die 
besonders nach Jodzusatz infolge Dunkelfarbung des Zellinhaltes die zum 
Teil aus pektinartigen Stoffen bestehenden starken Wandverdickungen erkennen 
lassen. Hierbei tritt gewohnlich auch die durch Tiipfel unterbrochene Mittel
lamelle in Form kurzer Stabchen hervor, die bei hoher Einstellung hell, bei 
tiefer dunkel erscheinen (Abb. 4). 

Weitere Merkmale sind: Fasern und Krystallkammerzellen des Kerngehauses, 
das sparliche Vorkommen isoliert oder zu wenigen zusammenliegender, mehr 
oder minder stark verdickter Steinzellen - Nester von Steinzellen finden sich 
zum Unterschied von Birne und Quitte nur ganz vereinzelt - sowie schmaler 
verholzter, zuweilen ziemlich reichlich getiipfelter Fasern. SchlieBlich sind die 
nicht in allen Produkten auffindbaren Teilchen der Samenschale mit gestreckten 
Oberhautzellen zu erwahnen und aus dem Kotyledonargewebe stammende, 
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palisadenartige, aleuronreiche Zellen, die meist zu mehreren, vorwiegend zu 
zweien zusammenliegen (Abb. 5) und die sich schon bei leichter kiinstlicher 
Farbung des Apfelmarkes, ebenso wie die sklerotischen Elemente, durch mehr 
oder weniger starke Rotfarbung von den iibrigen Zellen abheben, weil sie den 
Farbstoff speichern . In der Regel hebt sich ihre Membran hell von dem ge
farbten Zellinhalt abo 

Zur leichteren Erkennung der Apfelmarkzellen in Marmelade fiihrt 
W. PARTRIDGE! eine Anreicherung durch, die aber nur bei dem Vorhandensein 

starkehaltiger Zellen Erfolg ver

Abb. 4. Apfelrnark. Zellverballd aus den aullerstcll 
Mesokarpschi chtcn nach Jodzusatz. 1 : 220. (C. GRIEBEL.) 

spricht. 
2. Birne. Die Kulturformen der 

Birne sind von Pirus communis 
L. (Rosaceae) und anderen wilden 

Abb.5 . Zellen aus uern Keirnlingsgewebe de. 
Apfels. 1 : 300. (C. GRIEBEL. ) 

Abb.6 . Oberhaut der Birnc. (J. lloELLER.) 

Arten abzuleiten. Der Bau ist im allgemeinen der gleiche wie beim Apfel. 
Die Oberhaut hat eine dicke Cuticula; bei rauhschaligen Birnen ist die 
Epidermis teilweise von Korkbildungen unterbrochen. Die bei der Birne be
sonders deutlich ausgepragten "Fensterzellen" (Abb. 6) sind oft kleiner als 
beim Apfel. In der Kelchzone kommen bis 250 fl lange, dickwandige Haare 
vor. Das Fruchtfleisch enthalt bei der Reife nur noch sparliche Mengen 
Starke. Seine mehr oder minder grieBige Beschaffenheit riihrt von den zahl
reichen groBen und kleineren Steinzellnestern her, urn die das diinnwandige 
Parenchym strahlig angeordnet ist (Abb. 7). Die Steinzellnester sind oft iiber 
millimetergroB und namentlich urn das Kerngehause gehauft. Die einzelnen 
Steinzellen (selten iiber 25 fl) sind farblos, ihre Wande geschichtet und von 
verzweigten Porenkanalen durchzogen; in Lauge werden sie gelb. Die GefaBe 
sind wie beim Apfel vorwiegend SpiralgefaBe, doch kommen auch Netz- und 
TiipfelgefaBe vor. Der Durchmesser betragt nach OETKER bis 20 fl . Die in der 
Nahe der GefaBe vorkommenden Fasern und Steinzellen gleichen denen des 
Apfels . Das Kernhaus besteht aus breiteren und weniger dickwandigen 

1 W. PARTRIDGE: Analyst 1926, IiI, 346; Z. 1932, 63, 239. 
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Elementen als beim Apfel. Die Oberhautzellen der Samenschale sind 
in der Flache fast isodiametrisch-polygonal und daher ohne weiteres von denen 
des Apfels zu unterscheiden. Auf Querschnitten erscheinen sie prismatisch, 
gegen 50 fl hoch. 

Fiir Birnenmar k sind insbesondere die zahlreichen Steinzellnester charak
teristisch (auch bei der Quitte vorhanden). Bemerkenswert ist auBerdem der 
Gerbstoffgehalt der ' Mesokarpzellen, der zwar bei Edelsorten nur gering ist, 
bei Kochbirnen aber so erheblich sein kann, daB der Inhalt mancher Zellen einen 
kompakten EinschluBkorper (Inkluse) bildet. Solche EinschluBkorper, die sich 
mit Eisenchlorid griinbraun farben, finden sich daher nicht selten in Marmeladen. 

Abb. 7. Kleine Steinzellgruppe aus dem Fruchtfleisch der Bime. 
1 : 100. (C. GRIEBEL.) 

Getrocknete Birnen finden 
als Backobst Verwendung 
und dienen auch zur Her
stellung von Kaffee -Ersatz 
(vgl. Bd. VI). 

3. Quitte. Von der Quitte 
(Cydonia vulgaris PERS. -
Rosaceae) gibt es Varieta.ten 
mit apfelformigen und mit 
birnformigen Friichten. Von 
den Friichten der Gattung 
Pirus unterscheidet sich die 
Quittenfrucht hauptsachlich 
dadurch, daB jedes der 5 
Fruchtfacher 6-15 Samen 
(in 2 Reihen) enthii.lt. Die 
histologischen Unterschiede 
sind nur geringfiigig. 

Die Epidermiszellen der Frucht
wand sind weniger deutlich ge
fenstert als bei der Birne. Zwischen 
den Zellen finden sich Haar
narben, zum Tell auch noch die 
einzelligen, stark gekrtimmten 
Haare. 1m Parenchym komnit 
sparlich kleinkornige Starke vor. 
Die Steinzellgruppen des 

Fruchtfleisches sind oft sehr umfangreich und lOsen sich leicht aus dem Parenchym. Die 
GefaBe ahneln denen der Birne. Die Oberhautzellen der Samenschale sind prismatisch, 
aber bedeutend hiiher als bei der Birne (oft tiber 100 p,). Ihre Membran ist stark ver
schleimt, so daB bei Wasserzutritt der Schleim sofort herausquillt. 

Die Quitte findet hauptsachlich zur Herstellung von Gelee Verwendung, weniger zu 
Marmeladen. In Quittenmark enthaltenden Marmeladen findet man neben den groBen 
Steinzellnestern die Epidermistellchen mit Haarnarben und einzelne gekrtimmte Haare, 
die denen der Himbeere (s. dort) ahnlich sehen. Bei Verwendung geschalter Frtichte fehlen 
auch diese Merkmale. 

Die Frtichte der japanischen Quitte (Chaenomeles japonica [THuNB.] LINDL.), 
die bei uns haufig als Zierstrauch angepflanzt wird, finden nur gelegentlich im Haushalt 
als Marmeladenfrucht Verwendung. Die Fruchtoberhaut tragt keine Haare, ihre Zellen 
sind dickwandig, meist gefenstert. Das Mesokarp enthalt nur unmittelbar unter der Schale 
und in der Nahe des Kernhauses Steinzellen. Die Testaepidermiszellen lassen bei Wasser
zusatz keinen Schleim austreten. 

4. Speierlingl. Die bis 20 g schweren apfel- oder birnformigen, oft rotlich punktierten 
Frtichte von Pirus (Sorbus) domestica (L.) SMITH (Rosaceae), Speierlinge, auch Sorben, 
in Osterreich Arschtitzen genannt, werden im teigigen Zustand als Obst genossen (namentlich 
in ltalien). Als Marmeladenfrucht kommen sie bei uns wegen der geringen Verbreitung des 
Baumes kaum in Betracht. Doch finden sie im baumreifen (nichtteigigen) Zustand bei 

1 Vgl. C. GRIEBEL: Zur Anatomie einheimischer Frtichte. Z. 1917, 34, 231. 
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der Apfelweinbereitung als wiirzender Zusatz Verwendung, der zugleieh eine bessere Klarung 
pektinreieher PreBsafte herbeifiihrt. Bemerkenswert ist, daB der gerbstoffreiehe Inhalt 
der Mesokarpzellen beim Teigigwerden der Friiehte unter Kontraktion zu einem festen 
EinsehluBkorper (lnkluse) erstarrt. Die hierbei in allen Zellen entstehenden Einsehliisse 
sind gelblieh, spater braun und farben sieh mit Eisenehlorid olivgriin bis griinbraun, mit 
Vanillinsalzsaure leuehtend rot. 

Ii. Elsebeere 1. Man versteht hierunter die lederbraune punktierte Frueht von Pirus 
(Sorbus) torminalis EHRH., die wie der Speierling wegen ihres hohen Gerbstoffgehaltes 
erst im teigigen Zustand genieBbar wird. Die Sehale der bis 1,5 em langen Frueht ist 
auf der AuBenseite von braunen, verkorkten Zellen bedeekt und auBerdem mit mehr 
oder minder dieht stehenden Korkwarzen besetzt. 1m Mesokarp finden sieh zahlreiehe 
kleinere Steinzellnester. Naeh dem Teigigwerden enthalt jede Mesokarpzelle, wie bei 
der vorigen Art, einen EinsehluBkorper. 

6. Vogelbeeren 1 sind die Friiehte von Pirus (Sorbus) aueuparia GXRTN., der Mufigsten 
Eberesehenart. Mit Ausnahme der groBfriiehtigen siiBen Kulturformen (z. B. var. moraviea) 
sehmeeken sie bitterlieh und miissen daher, falls sie zu obstartigen Erzeugnissen verarbeitet 
werden sollen, zunaehst dureh eintagiges Liegen-
lassen in Essigwasser entbittert werden. - Ge
troeknete Vogelbeeren sind nieht selten in 
Teezubereitungen enthalten. 1m gemahlenen 
Zustand kommen sie als Geheimmittel unter 
versehiedenen Namen in den Handel. Ent
spreehend appretiert wurden sie aueh als Ver
falsehung von getroekneten Heidelbeeren beob
aehtet (GRIEBEL). Die kugeligen, meist drei
faeherigen Beeren sind bis 8 mm groB, ihre 
hellbraunen Samen (Abb.8a) 3,5-5 mm lang a 
und 1,5-2 mm breit. Die Oberhautzellen der 
Fruehtsehale sind wenig, aber ziemlieh umegel-
maBig verdiekt, 20-30 Il groB. Das Mesokarp 
setzt sieh aus rundlichen bis saekformigen Zellen Ahh. 8a nnd b . Vogelbeere. a Same (l : 4), b Epi
zusammen, die gelbrote Chromatophoren (Caro- dermis der Samenschale in der Flachcnangicht 
tin), aber keine erheblichen Gerbstoffmengen (1 : 280) . (C. GRIEBEL.) 

und daher keine EinsehluBkorper enthalten. 
Schwach verdickte, porose Zellen sind vereinzelt im ganzen Mesokarp vorhanden. Das 
Kernhaus wird aus einem Gewebe gebildet, das von zahlreiehen Sklereiden mit wenig 
gebogenen Wanden durchsetzt ist und reichlich Oxalatkry.!ltalle entMlt. An der Innenseite 
des Kernhauses finden sich vereinzelt einzellige, oft mehrfach gewundene Haare mit stark 
verdickten Wanden, ahnlich denen der WeiBdornfrucht (vgJ: Bd. VI, S. 98). Die Oberhaut 
der Samenschale (Abb. 8 b) besteht aus regelin/i.Bigen, in der Flachenansicht polygonalen, 
im Querschnitt kurz prismatischen Zellen (25-45 Il), die von geBchichtetem Schleim 
erfiillt sind. Bei tiefer Einstellung erkennt man in jeder Zelle .1-2 etwa wurmformige 
Gebilde, die die verkorkte Innenlamelle der fast bis zum Schwinden des Lumens aus
gebreiteten Sehleimmembran darstellen. 

7. MispeP. Die Mispel (Mespilus germanica L.) wird in Deutschland nur in geringem 
Vmfang kultiviert. Die etwa walnuBgroBen, lederfarbigen Friichte sind durch einen breiten, 
vertieften Scheitel ausgezeiehnet, der von dem groBen fiinfzipfeligen Kelch umgeben ist. 
Sie besitzen fiinf groBe einsamige Steinkerne. Die Friichte sind (wie Speierlinge und Else
beeren) wegen ihres Gerbstoffreichtums erst im iiberreifen (teigigen) Zustand als Obst 
genieBbar und finden zuweilen aueh bei der Herstellung von Marmeladen Verwendung. 
Die Fruehtsehale ist auf der AuBenseite, wie bei der Elsebeere, von braunen verkorkten 
Zellen bedeckt. Vnter den auBeren diinnw'andigen Korkschichten liegen mehrere Reihen 
von Zellen, deren AuBenseite hufeisenformig verdiekt ist. Auch Korkwarzen (LenticelIen) 
sind vorhanden. Das bei der Baumreife griinliehweiBe, feste und troekene FruehtfleiBeh 
zerfallt beim Teigigwerden unter Braunfiirbung. Hierbei entstehen in fast allen Zellen 
gerbstoffreiche EinschluBkorper (Inklusen), die jedoch nieht so kompakt wie bei den Pirus
arten, sondern ziemlich diinn und faltig verbogen sind (Abb. 9), sich gegen Reagenzien 
aber wie die Pirusinklusen verhalten. 

8. Pflaume (Zwetsche). Die in zahlreichen Spielarten kultivierten Pflaumen 
stammen groBtenteils von Prunus domestica L. Man bezeichnet die Formen 
mit langlichrunden Friichten und seitlich zusammengedriickten Steinen im 
allgemeinen als Zwetschen, solche mit rundlichen Friichten und gewolbten 
Steinen als Pflaumen. Beide Hauptformen sind aber durch Kreuzungen 

1 Vgl. C. GRIEBEL: Zit. S. 704. 

Handbuch der Lcbensmittelchemic, Bd. V. 45 
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verbunden, so daB sich eine scharfe Grenze nicht ziehen li~Bt. Mikroskopische 
Verschiedenheiten bestehen nicht. 

Die Oberhaut der Frucht ist kahl. Ihre Zellen lassen in der Flachen
ansicht die Teilung der Mutterzellen durch diinnere Wande (Fensterung) erkennen 

(Abb. 10). Sie enthalten allein den die 
Farbung der Frucht verursachenden Farb
stoff. Die Mesokarpzellensind diinnwandig, 
doch kommen vereinzelt ziemlich groBe 
sklerosierte Zellen vor. In den Leitbiindeln 
iiberwiegen mehr oder weniger verholzte 
Netz- und TiipfelgefaBe (bis 30 f-l Durch
messer), SpiralgefaBe sind in der Minder
zahl. Namentlich in der Stielgegend ent
halten die GefaBbiindellange glatte Fasern, 
die denen des Apfels ahneln. In Begleitung 
der Leitbiindel finden sich haufig in Reihen 
angeordnete Oxalatdrusen (15-25 f-l). 
Das Endokarp bildet eine dicke, den Samen 
einschlieBende Steinschale. Die Samen (vgl. 
Bd. IV) finden zuweilen als Mandelersatz 
Verwendung. 

1m Pflaumenmus des Handels, das 
Abb.9. Mesokarpzellen derteigigen Mispel nach durchweg aus Zwetschen gewonnen wird, 
Eisenchloridzusatz, die EinschluBkiirper zeigend. beD bachtet man stets die charakteristischen 

1 : 80. (Phot. C. GRIEBEL.) 0 
berhautteilchen, desgleichen die kraftigen 

Leitbiindel mit ihren Elementen, von denen besonders die begleitenden Oxalat
drusen auffallen. Fast regelmaBig kommen auch kleine Bruchstiicke der Steine 

vor, die jedoch meist nicht mit Stein
zellnestern der Birne zu verwechseln 
sind. Nach G. KAPELLER, G. PRANGE 
und W. REIDEMEISTER1 laBt sich 
die Verwendung von getrockneten 
Friichten bei der Herstellung des 
Muses an der Form des Inhalts der 
Mesokarpzellen nachweisen. Die Ge
nannten beschreiben die in Betracht 
kommenden Unterschiede folgender
maBen: 

"Der Inhalt der Markzellen ist bei 
Frischpflaumen rund-Iappig oder Iang
gestreckt und zeigt teilweise deutliche Kor
nung. Ferner ist die Zellwand prall oder 
ohne wesentliche Schrumpfung (Abb. 11). 
Das Mark von Trockenpflaumen zeigt 
Gebilde, die eine gedrehte oder gewundene 
Form aufweisen, die sich durch eine starke 

Abb. 10. Oberhaut der Pflaume. 1: 200. Pigmentierung auszeichnen und an Skelete 
(W. REIDEMEISTER.) oder geringelte Kokons erinnern (Abb. 12). 

Die Kornung fehIt oder ist nur schwach 
angedeutet. Die Zellwand ist fast immer stark geschrumpft. Diese Zellformen sind aller
dings nicht immer scharf ausgebildet, sie liegen vieHach in Haufen zusammen; sie sind 
aber charakteristisch fiir Trockenpflaumen. Daneben kommen selbstverstandlich auch 
V"bergange zu den normalen Zellformen wie bei Frischpflaumen vor. 

Auch die Priifung auf Milben fiihrt zum Nachweis von Trockenpflaumen, natiirlich 
nur ~~\V~it, .. a~die Rohware davon befallen war. Ihr Nachweis erfoIgt am besten durch 

1 Z. 1930, 59, 193. 
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langeres Erwarmen einer Mischung von etwa 25 g Mus mit 150-250 ccm Wasser auf dem 
Wasserbad, wobei sich die Milben auf der Oberflache ansammeln." 

Mil'abellen und Reineclauden, die durch Kultur entstandene Varietaten 
del' Haferschlehe (Prunus insititia L .) darstellen, sind mikroskopisch von den 
iibl'igen Pflaumen nicht verschieden. 

9. Schlehe. Die bis 12 mm groBen kugeligen, schwarzblauen Steinfriichte des Schleh
strauches oder Schwarzdorns (Prunus spinosa L. - Rosaceae) werden wegen ihres herben 

n 

Abb. lIa und b. Mark aus Frischpflaumen. (Phot. REIDEMEISTER.) 

Abb. 12a und b. Murk aus Trockenpflaumen. Skeletform und Kokonform. (Phot . REIDEMEISTER.) 

Geschmackes erst bei der Oberreife oder durch Frost genieBbar. In anatomischer Hinsicht 
ist die Schlehe nur wenig von den Pflaumen verschieden, jedoch enthalten samtliche Meso
karpzellen ziemlich viel Gerbstoff, der bei der Oberreife zunachst als zahlliissiges Gel und 
dann alB Inkluse abgeschieden wird. Die Friichte dienen hauptsachlich zur Herstellung 
von ScWehenwein und Schlehensaft. In getrocknetem Zustande finden sie in manchen 
Gegenden als Beimengung zum Backobst Verwendung. 

10. Pfirsich. Del' aus China stammende Pfirsichbaum (Pl'unus pel'sica [L.] 
SIB. et Zucc.) ist dul'ch samtal'tig behaal'te Fl'iichte mit gl'oJ3em tiefgeful'chtem, 
sehr hal'tem Stein ausgezeichnet. 

45* 
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Die Fruchtoberhaut (Abb. 13) setzt sich aus ziemlich kleinen, fast gerad-
wandigen Zellen zusammen, deren Cuticula zum Teil leicht gestreift ist. Sie 

tragt Spaltoffnungen, die die umgebenden 
Zellen an GroBe iibertreffen und auBerdem 
einzellige Haare von sehr verschiedener 
oft 1 mm iiberschreitender Lange. Die 
geraden oder leicht gewellten, meist spitz 
endenden Haare sind in der Mitte 10-25 fl 
breit und zwischen den Oberhautzellen mit 
verengter Basis eingefiigt. Die Wandver
dickung ist oft breiter als das Lumen, das 
am optischen Querschnitt der Haare braun
lich erscheint. Die Mesokarpzellen sind 
nur in den auBeren Schichten etwas kollen
chymatisch ausgebildet, sonstdiinnwandig. 
N ur in der Stielgegend der Frucht kommen 
sklerotische Zellen vor, die aber diinn
wandiger sind als beim Kernobst. In den 
Leitbiindeln beobachtet man fast nur 
Netz- und TiipfelgefaBe (bis 20 fl), selten 
Spiroiden. In Begleitung der GefaBbiindel 
finden sich vielfach reihenformig angeord-

Abb.13. Oberhaut des Pfirsichs. Die Hoppel- nete Oxalatdrusen. Kleine diinnwandige 
kreise sind optische Durchschnitte aufrecht Fasern kommen sehr selten vor. Die 

stchender Haare. 1: 240. (C. GRIEBEL.) 
als "Nectarine" bezeichnete Abart des 

Pfirsichs hat kahle Friichte, die ah3r im iihrigen keine mikroskopischen Unter
schiede aufweisen. Da die aus Pfirsichen hergestellten ZUhereitungen gewohnlich 

Abb. 14. Obcrhaut der Kirsche. 1: 220. 
(Phot. C. GRIEBEL.) 

aus geschalten Friichten gewonnen werden, 
findet man die charakteristischen ein
zelligen Haare oft nur sehr sparlich oder 
auch gar nicht auf. Die Samenkerne des 
Pfirsichs werden zuweilen an Stelle von 
Mandeln verwendet (vgl. Bd. IV). 

11. Aprikose. Die Frucht des Aprikosen
baumes (Prunus armeniaca L.) unterscheidet 
sich von der Pfirsichfrucht hauptsachlich 
durch den flachen, scharf gekielten, fast 
glatten Stein. Die Oberhaut und das Frucht
fleisch sind in mikroskopischer Hinsicht 
vom Pfirsich nicht wesentlich verschieden. 
Die krMtigen Leitbiindel enthalten iiber
wiegend Netz- und TiipfelgefaBe, doch sind 
Spiroiden haufiger als beim Pfirsich. Die 
GefaBe sind oft ziemlich lang, verholzt. 
Fasern und Steizellen fehlen. Die Aprikosen 
werden vor der Verarbeitung zu Pulp oft 
geschalt. Oberhautteilchen finden sich dann 

nur sparlich. Die flachen herzfOrmigen Samen der Aprikose (Bd. IV) dienen 
als Mandelersatz. 

12. Kirsehe. Die Steinfriichte der SiiBkirche (Prunus avium L.) und Sauer
kirsche (Prunus cerasus L.) zeigen mikroskopisch keine wesentlichen Unter
schiede. Die Oberhautzellen der Frucht (Abb. 14) sind durch ungleichmaBig 
dicke helle Wande ausgezeichnet. Ihre GroBe betragt bis 100 fl, selten unter 
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35 fl. Am kleinsten sind sie in der Na.he der Stomata, die durch groile Schlieil
zellen ausgezeichnet sind. Zum Unterschied von der Pflaume ist auilerdem 
eine Teilung in Tochterzellen meist nicht erkennbar. Die Mesokarpzellen sind 
diinnwandig; in der Stielgegend finden sich hin und wieder 30-45 fl groile 
weitlumige, schwach sklerosierte Zellen. Die Leitbiindel enthalten mehr oder 
weniger verholzte bis 15ft 
weite Gefitile, unterdenen 
die Spiroiden vorherr
schen, wah rend Tiipfel
gefaile selten sind; Fasern 
fehlen. In der Na.he der 
Leitbiindel finden sich 
reihenformig angeordnete 
Oxalatkrystalle. Die 
Steinschale der Kerne 
(das Endokarp) enthalt 
auilen ziemlich weitlumi
ge Steinzellen, nachinnen 

If 

III 

I 1 \ . 

Ahh. 15. Erdbeere. I Sammclfrucht . II Kii13chen, nat. Gr. III Kiil.:· 
rhcn mit Stiel und Griffcl, Alach vergr. IV Nii13chcn illl Qucrschnitt: 
}' Fruchtschall', S Samcnsrhale, R Raphe, E KaJugcw('lw, 11'", Embrro. 

(A. I,. WINTON.) 

zu folgen faserartige Elemente. Die Epidermis der Samenschale laBt wie bei 
der Mandel und Pflaume zahlreiche sklerosierte Zellen erkennen. 

13. Erdbeeren. Die meisten Kulturformen stammen von Fragaria chilensis 
EHRH. und deren Kreuzungen mit der nordamerikanischen Fragaria virginiana 
MILL. Als Obst finden auilerdem unsere heimischen Wildformen Fr. vesca L., 

liU 

Abb. 16. Au13enschichten der Erdbeere in der Flachenansicl1t. ep Oberl1aut mit einer Spaltoffnung sio und 
einem Haar Ii, liy Parencl1ym mit Krystallaggrcgatcn k. (A. L. WINTON.) 

Fr. collina EHRH. und Fr. elatior EHRH. Verwendung. In histologischer Him;icht 
bestehen keine Unterschiede. Der fleischig-saftige Teil der Erdbeerfrucht ist 
aus dem Bliitenboden hervorgegangen, wahrend die in das Fleisch eingesenkten 
"Kerne" in Wirklichkeit die als Niiilchen ausgebildeten Friichte der Erdbeere 
darstellen. Zwischen del' innersten markartig entwickelten Schicht der Erd
beere und der sehr saftigen Rindenschicht verlaufen die Leitbiindel, von denen 
Xste zu den einzelnen Friichtchen abzweigen (Abb. 15 I). 

Die Oberhaut des Fruch t bodens (Abb. 16 ep) zeigt in der FHi.che groBe 
polygonale, fast isodiametrische Zellen. Sie ist von Spaltoffnungen (sto) durch
setzt und tdi.gt spa.rlich bis iiber 1 mm lange einzellige, dickwandige Haare, 
deren Lumen nur im unteren Teil erweitert iRt. Das Fruchtfleisch besteht am; 
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dunnwandigen Zellen; nur in der Stielgegend kommen in der Nahe der Leitbundel 
mehr oder weniger rechteckige, wenig sklerosierte getupfelte Zellen vor. Dort 
finden sich auch vereinzelte Tupfelgefa.Be, wahrend die Bundel im ubrigen 

schwach verholzte, bis 12 fl weite Spiroiden enthalten. Die 
in das Fruchtfleisch eingesenkten Nu.Bchen sind etwa 1 mm 
lang, oval, zugespitzt und tragen noch den etwa 2 mm 
langen Griffel (Abb. 15 II und III). Der Griffel ist am Grunde 

br 

". 

Abb. Ii. Abb.lS. Abb.19. 
Abb. 17. Erdbecrgriffel, 30farh vergr. (A. L. WINTON.) 

Abb. IS. Erdbeergriffel in der Fliiehenansicht, 300fach vergr. ep Oberhant, sp Spiralgefiille, k Krystalldrusen. 
(A. L. WINTON.) 

Abb. 19. Samenschale und Niihrgewcbe der Erdbeere in der Fliichenansicht. ep Oberhaut, br braune Sehieht, 
E Niihrgewebc. (A. L. WINTON.) 

verschmalert (Abb. 17) und verjungt sich etwas gegen die Narbe zu. Seine 
Oberhaut ist auffallend gro.Bzellig (Breite der Zellen etwa 40 fl, Lange 100 bis 
150 fl). Die im Griffel verlaufenden Leitbundel mit Spiralgefa.Ben sind von 

I 

I 
III 

lY 

Abb. 20. Himbeerc . I Sammelfrucht in nat . Gr. II 
Durchschnitt eines Frtiehtchens, 30faeh vergr.; Epi 
Oberhaut, Hv Hypoderm, Mea Fruehtfleiseh, 1<' und 
1<" Steinsehale; S Samenschale, R Raphe, E Naill
gewebe, Em Embryo. III Stein in nat. Gr. IV Stein, 

Sfach vergr. (A. L. WINTON.) 

Krystallkammerzellen mit Oxalat
drusen begleitet (Abb. 18). Die 
Fruchtwand der NuBchen wird 
hauptsachlich von einer Faserplatte 
gebildet, deren stark verdickte Ele
mente groBtenteils in der Langsrich
tung der Frucht, innen aber recht
winklig dazu verlaufen. Au.Ben tragt 
die Faserplatte eine Krystallschicht. 
Die Sa menschalezeigtinder Flachen
ansicht (Abb. 19) zartwandige Ober
hautzellen mit spiraligen Verdickun
gen, unter denen gestreckte braune 
Zellen liegen. Nahrgewebe und Keim
ling sind ohne besondere Merkmale. 
Fur den Nachweis der Erdbeere in 
Zubereitungen kommen als kenn-
zeichnende Elemente in Betracht: 

Teilchen der Epidermis mit den sparlich vorhandenen langen, dickwandigen 
Haaren, die Griffel und die Fruchtchen. 

14. Himbeere. Die bei uns wild vorkommende Himbeere (Rubus idaeus L. -
Rosaceae) wird auch in verschiedenen Varieta.ten, darunter gelbweiB-fruchtigen 
Formen, kultiviert, die sich in mikroskopischer Hinsicht nicht unterscheiden. 
Aus jeder Blute entwickelt sich eine gro.Bere Anzahl von kleinen Steinfruchtchen, 
die sich" nach der Reife im Zusammenhang yom gemeinsamen Fruchtboden 
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abheben. Die Himbeere ist daher eine Sammelfrucht. Die Friichtchen 
(Abb. 20 I) sind an ihrer AuBenseite behaart und tragen an der Spitze den etwa 
4 mm langen Griffe!' An Querschnitten (Abb. 20 II) erkennt man, daB der innere 
Teil des Fruchtfleisches (Endokarp) als Steinschale ausgebildet ist, die den 
Samen einschlieBt. Die von Spaltoffnungen durchsetzte Oberhaut (Abb.21) 
zeigt in der Flachenansicht polygonale Zellen, zwischen denen sich an der AuBen
seite der Friichtchen zahlreiche bis 0,7 mm lange, einzellige, diinnwandige, 
schlaffe und vielfach gekriimmte Haare vorfinden. Nur einzelne Haare sind 
steif und dickwandig (ahnlich wie bei der Erdbeere). Die die Haare umgebenden 
Epidermiszellen sind oft rosettenformig angeordnet. Das Fruchtfleisch besteht 
groBtenteils aus radial gestellten, diinnwandigen Zellen. Es enthalt namentlich 
in der Nahe der Griffelbasis Oxalatdrusen. Sklerenchymatische Elemente fehlen. 
Der Griffel (Abb. 22) ist am 
Grunde verbreitert und be
haart, auf der Oberflache ge
streift. Seine Oberhaut ist 
kleinzellig. In Begleitung der 
Leitbiindel finden sich kleine 
Zellen mit Oxalatdrusen 
(Abb. 23), die nach der Auf
hellung mit Lauge sicht
bar werden. Die Steinkerne 
(Abb. 20 III und IV) erschei
nen infolge der verschiedenen 
Dicke des Endokarps tief ge
runzelt. Die hockerige Stein
schale (Abb. 20 II) ist aus zwei Abb. 21. Oberhaut der Himbeere in der Flachenansicht mit 
sich rechtwinklig kreuzenden Haaren h und Spaltoffnungen st~. (Nach A. L. WINTON .). 

Faserschich ten a ufge ba ut. Fiir 
den Nachweis der Himbeere in Zubereitungen sind einerseits die Steinkerne 
kennzeichnend, die aber bei passierter Ware oft vollstandig beseitigt sind, anderer
seits die Griffel mit verbreiterter, von Haaren besetzter Basis (Unterschied yom 
Erdbeergriffel) und insbesondere die Epidermisteilchen mit den diinnwandig\'ln 
gewundenen Haaren. 

15. Brombeere. Die Brombeere (Rubus caesius L. und zahlreiche nahe 
verwandte Arten) wachst in Europa wild, wird aber nicht selten auch kultiviert. 
Von den Himbeeren unterscheiden sich die Brombeeren, die sich samtlich sehr 
ahnlich sind, durch folgende Merkmale: Die Friichte sind - mit Ausnahme 
der amerikanischen Art Rubus villosus ALT. - kahl. Die Friichtchen sind dem 
Bliitenboden angewachsen und trennen sich daher beim Pfliicken ni c h t von 
diesem. Die Steinkerne (Abb. 24) sind groBer und breiter als bei der Himbeere. 
Die Griffel (Abb. 25) sind nur 2 mm lang, an der Basis nicht verbreitert und nicht 
behaart. Die Oberhautzellen der Frucht (Abb. 26) sind gestreckt und kreuzen 
sich mit den darunter liegenden Parenchymschichten. Fiir den Nachweis von 
Brombeeren in Zubereitungen sind die Steinkerne, die Griffel und die Form 
der Epidermiszellen kennzeichnend. Fiir lediglich aus Brombeeren bereitete 
Erzeugnisse ist auBerdem das Fehlen der Haare und das Vorkommen von Leit
biindeln aus dem Fruchtboden charakteristisch. 

16. Hagebutte. Ais Hagebutten bezeichnet man die Scheinfriichte der wilden 
Rosen, die nach Beseitigung der "Kerne" (Friichtchen) zur Herstellung von 
Mus (Hagen- oder Hiftenmus) Verwendung finden. Die Scheinfriichte oder auch 
die nach Entfernung des fleischigen Teiles gewonnenen Friichtchen dienen 
auBerdem zur Herstellung von Kaffee-Ersatz (vgl. Bd. VI S. 92), die letzteren 
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auch zur Bereitung von Tee (das Getrank hat einen vanilleartigen Geruch). 
Die Hagebutten werden aus dem fleischig gewordenen, langlich-eirunden, auBen 

Abb.22. 

gIanzend roten, innen krugformig vertieften und von steifen 
Haaren ausgekleideten Bliitenboden gebildet, der die steinharten 
einsamigen SchlieBfriichte (NiiBchen) einschlieBt. Die Ober
hautzellen der Scheinfrucht sind ungleichmaBig dickwandig 
und haufig gefenstert. Das gelbrote Fruchtfleisch besteht 
aus rundlichen oder nur wenig gestreckten Zellen, die samtlich 
Carotin enthalten. Die innere, aus derbwandigen Zellen zu
sammengesetzte Oberhaut des Fruchtbodens laBt neben zahl
reichen Haarnarben auch Spaltoffnungen erkennen. Sie tragt 
charakteristische einzellige, dickwandige, starre Haare, in die 
die Friichtchen eingebettet sind. Die Haare (Abb. 27) sind am 
Grunde verschmalert und erscheinen daher oft beiderseits scharf 
zugespitzt. Ihre Lange betragt bis 2 mm, ihre Breite 30-45 fl. 
Die Leitbiindel sind kraftig entwickelt und meist von un
verholzten Fasern scheidenartig umhiillt. Die gelblichen Frii ch t
chen Rind 3-4 mm lang, etwa 2 mm breit, an den seitlichen 

Abb.23. Abb.24. 

.In 

Abb.25. Abb.26. 
Abb. 22 . Himbcergriffel, etwa 50fach vergr. (A. },. WINTON.) 

Abb.23. Himhccrgriffel bei 300facher Vergr. ep Oberhaut, sp Spiralgefalle, k KrystalldIuseu. (A. L. WINTON.) 

Abb.24. Brombeerkerne in nat. Gr. und Sfach vergr. (A. L. WINTON.) 

Abb.25. Brombeergriffel, 30fach vergr. (A. L. WINTON.) 

Ahb. 26. Oberhaut der Brombeere in der Flaehenansieht. epi Oberhaut mit der Spaltiiffnung sto, 
hy Fruchtfleisch mit Krystalldrusen k. (A. L. WINTON.) 

Beriihrungsflachen abgeplattet. Die Steinschale (vgl. Bd. VI S. 92) ist 0,3 bis 
0,4 mm dick. 

17. Kornelkirscbe. Die Friichte der Kornelkirsche, Herlitze oder Diirrlitze.(Cornus 
mas L. - Cornaceae), in Wien "Dirndln" genannt, werden nach Eintritt der Uberreife 
rob genossen, eingemacht, auch zu Marmeladen verarbeitet. Die langlichrunden bis 20 mm 
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langen kirschroten Friichte enthalten einen fast walzenformigen, von runden Hohlraumen 
durchsetzten zweifacherigen Steinkern (iiber die Vetwendung zu Kaffee-Ersatz vgl. Bd. VI, 
S.102). Die Fruchtoberhaut (Abb.28) besteht aus starkwandigen, in der Flache 

Abb.27. Hagebuttenmark. Parencbymzellen 
und Haarc des Fruchtbodeus. 1: 40. 

(Phot. C. GRIEBEL.) 

polygonalen, stark cuticularisierten Zellen (25 bi, 
50 fi), zwischen denen sich vereinzelte Spalt
offnungen und Haarnarben vorfinden. Die Mittel
lamelle der Oberhautzellen erscheint perlschnur
artig verdickt, verursacht durch porose, an 
Querschnitten zapfenformig erscheinende Cuti
culareinlagerungen. Das aus derbwandigen, im 
inneren Teil radial gestreckten Zellen bestehende 
Mesokarp enthalt zahlreiche Gerbstoffzellen, die 
zu gro/3eren oder kleineren Gruppen vereinigt 

Abb.28. Oberhaut der Kornelkirschc. 1: 200. 
sp Spaltiiffnung. (C. GRIEBEL.) 

sind. XU! diese Zellen enthalten zugleich den die reife Frucht farbenden roten Zellsaft. 
Bei der Uberreife geht der Inhalt jeder Gerbstoffzelle zunachst in ein zahfliissiges Gel und 
dann in einen Einschlu/3korper (Inkluse) iiber. Mit Eisenchlorid farbt sieh der Inhalt blau
schwarz, mit Kalilauge tiefblau. Das ganze 
Mesokarp enthalt ziemlieh reiehlich Oxalat
drusen, namentlieh in Begleitung der an 
Netzgefa/3en reichen Leitbiindel. Fiir die 
Erkennung der Kornelkirsche in Zuberei
tungen sind hauptsachlich die Epidermis
teilehen von Wichtigkeit, deren Zellen die 
Cuticulareinlagerungen in den Radial
wanden erkennen lassen, au/3erdem gro/3ere 
Zellkomplexe aus dem Mesokarp, die sich 
auf Zusatz von Lauge blau bis blauschwarz 
farben, wahrend kleinere Zellverbande in· 
folge Auslaugung meist nieht mehr deut
lieh reagieren. 

18. J ohannisbeere. Gartenformen 
von Ribes rubrum L. (Saxifragaceae) 
werden mit roten und gelben Friich
ten gezogen. Die kugeligen Beeren 

R 

,~ 
Abb. 29. Rate Johannisbeerc. I Frucht in nat. Gr. 
II Querschnitt derselben. III Langsschnitt des Samens, 
8fach vergr.; S gallertige Oberhaut, S' innere Samen
hant, R Raphe, E Nahrgewebe, Eln Embryo. IV vom 
Schleim befreiter Samc in nat. Gr. V Derselbe, Sfach 

vergr. (A. L. WINTON.) 

sind von den Resten der Bliite gekront. Der Griffel ist bis 2,5 mm lang, an der 
Spitze gabelformig geteilt und behaart. Durch die Oberhaut der Frucht hin
durch erkennt man 10 meridianartig verlaufende Leitbiindelstrange (Abb. 29 I). 
Die auf einer oder mehreren Seiten durch gegenseitige Beruhrung abgeflachten 
Samen, deren Zahl bis zu 8 betragt, sind auEen von einer gallertartigen Rulle 
umgeben, die durch die Schleimepidermis der Samenschale gebildet wird und 
durch die die rotlichbraunen 4-5 mm langen und 3-4 mm breiten, harten 
Samen hindurch sichtbar sind. Die Oberhautzellen des Perikarps (Abb.30) 
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erscheinen in del' Flachenansicht polygonal, ungleichmaBig verdickt, getiipfelt, 
nicht selten abgeteilt. Spaltoffnungen sind ziemlich selten. Das Mesokarp ist 

ep> 1J ein liickenreiches Parenchym

Abb. 30. Aul.lenschichton der rotan J ohannisbeere in der Flachen
ansicht. epi Oberhaut mit Spaltiiffnung sto, hy Fruchtflci,eh 

mit dem Leitbiindel B. (A. L. WINTON.) 

gewebe, dessen GroBzellen bis 
500 fl (meist 200-250 fl) 
messen. Zwischen den GroB
zellen liegen in geringer Menge 
viel kleinere Zellen. In den 
auBeren Schichten (Hypoderm) 
sind die Zellen ziemlich dick
wandig. Sehr kleine Oxalat
drusen finden sich im Mesokarp 
reichlich vor. Die Leitbiindel 
enthalten iiberwiegend Ring
und SpiralgefaBe (meist 12-15, 
selten 20 It), wenig Netz- und 
TreppengefaBe und werden von 
einzelnen oder gruppenweise 
zusammenliegenden Fasern be
gleitet. In der Kelch- und 
Stielgegend sind sogar Faser

scheiden ausgebildet, die haufig auch Steinzellverbande enthalten. Die Stein
zellen, die auch entfernt von den Leitbiindeln im Fruchtfleisch auftreten, sind 

vorwiegend rechteckig bis stabformig. 
Das Endokarp (Abb. 31) wird aus 
faserartig gestalteten sklerosierten 
und getiipfelten verholzten Zellen 
gebildet, die gruppenweise gleich
gerichtet sind, wodurch ein parkett
artiges Aussehen entsteht. Ihre Lange 
betragt bis 500 f.l, meist zwischen 

Abb. 31. Innere Oberhaut (Endokarp) dec Johannisbeere. Abb. 32. Krystallschicht K, innere Obcrhaut iep 
(A. L. WINTON.) und Endosperm E der Johannisbeerc. 

(A. L. WINTON.) 

120 bis 200 fl. Die Schleimepidermis der Samenschale besteht aus diinn
wandigen, oft iiber 500 fl hohen bis 100 fl breiten Zellen. Unter ihr liegt eine 
Parenchymschicht und eine einfache Krystallschicht (innere Epidermis) 
aus dickwandigen Zellen (Durchmesser meist 15--18/l), die je einen groBen 
Oxalatkrystall enthalten. In del' Flachenansicht (Abb. 32) erscheinen diese 
Zellen polygonal, sehr stark verdickt, dunkelbraun. Mit del' aus gestreckten 
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braunen Zellen bestehenden inneren Oberhaut der Samenschale (iep) ist das 
Endosperm verwachsen, das im wesentlichen aus einer breiten Aleuronschicht (E) 
besteht, deren Zellen an den Ecken verdickt sind. 

Bei der sch warzen Johannisbeere oder Wanzenbeere (Ribes nigrum L.) 
sind die Griffel bis 3 mm lang, nur zwischen den Narben gespalten und un
behaart. Die 2,5-3 mm groBen Samen sind schwarz bra un. Die Wand verdickungen 
der Fruchtoberhaut, die bei Ribes rubrum mitunter fehlen, sind bei der schwarzen 
Johannisbeere sehr gleichmaBig perlschnurformig ausgepragt (Abb. 33a). AuBer
dem finden sich schildformige bis 0,2 mm groBe Oldriisen auf der Epidermis (6), 

denen die Frucht ihren eigenartigen 
Geruch verdankt. In der Kelch
gegend kommen einzellige, diinn
wandige gekriimmte Haare vor (bis 
600 fl), die aber meist abgebrochen 
sind. Das sklerosierte Endokarp ist 
d urch einzelne nich tsklerosierte Zell
gruppen unterbrochen (POHL). Die 
GefaBbiindel weisen Faserscheiden 
auf. 

In Zubereitungen laBt sich die 
Johannisbeere leicht durch das 
parkettierte Endokarp, auBerdem 

Ahh.33. Oberhaut der schwarzen Johannisbeere mit einer Abb.34. Same derStachelbeereohneGallerthulle, 
Druse. (A. L. WINTON.) Sfach vergr. (A. L. WINTON.) 

durch die Krystallschicht der Samenschale nachweisen, sofern die Samen nicht 
durch Passieren entfernt sind. Die Sichtbarmachung der Krystallschicht gelingt 
leicht durch Erwarmen der Samen mit Lauge und Abschaben der Oberflache. 
Bei denschwarzen Johannisbeeren kommen noch die Oldriisen und Kelch
haare hinzu. 

19. Stachelbeere. In Europa wird vorwiegend Ribes grossularia L., in Amerika 
Ribes oxyacanthoides L. kultiviert. Die Friichte beider Arten zeigen in mikro
skopischer Hinsicht keine Unterschiede, wenn man davon absieht, daB die meisten 
Gartenformen von Ribes grossularia mit Borsten besetzte Friichte tragen, 
wahrend die Friichte von Ribes oxyacanthoides unbehaart sind. Die Stachel
beere ist von der Johannisbeere im Bau nur wenig verschieden. Die Bliiten
reste sind langer (bis 6 mm) und die Schale ist dicker als bei jener. Die 
Samen (Abb. 34) sind etwa 3 mm groB, braun, langlichrund. Die Bliitenteile, be
sonders der Kelchschlund und die Griffelbasis, tragen einzellige, diinnwandige 
Harchen (Abb.35), die bis 1 mm und dariiber lang sind. Der Griffel wird 
etwa 5 mm lang und ist tief gespalten. Die Stacheln oder Borsten (Abb.36) 
unserer heimischen Stachelbeere sind iiber 1 mm lange, vielzellige, stumpf 
oder kopfig endende Auswiichse, an deren Bildung auch subepidermale Gewebe 
beteiligt sind (sog. Emergenzen). Die Epidermis weist ebenso wie das Hypoderm 
stellenweise einzelne sklerof'ierte und getiipfelte, aber kaum verholzte Zellen 
auf. Die GroBzellen des Mesokarps messen bis 850 fl (meist 350-450 fl). Die 
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Schleimepidermis der Samenschale ist bei Ribes grossularia am starks ten ent
wickeIt, steht aber nur noch lose mit den Samen in Verbindung. Sie bildet eine 
durchsichtige, gelatinose RiiIle aus radial gestreckten, in der Aufsicht regel
maBig polygonalen (meist sechseckigen) Zellen von wabenahnlicher Anordnung. 
Die Radialwande sind haufig gewellt oder zackig (bei Ribes rubrum und nigrum 
sind die Testaepidermiszellen bedeutend fester mit den Samen verbunden, bei 
Ribes nigrum sind sie braun und fast undurchsichtig). Bruchstiicke der Samen 
von Ribes sind mikroskopisch nicht zu unterscheiden. 

20. PreiBelbeere. Die PreiBel beere oder Krons beere (Vaccinium vitis 
Jdaea L. - Ericaceae) kommt bei uns, namentlich in Gebirgsgegenden, in 

Ahh. 35 a nnd b. Oberhaut verschiedener Teile des Kelchrandes der Abb. 36. Emergenzen der :>tachelbeere. 
Stachelbecre. (A. L. WINTON.) (A. L. WINTON.) 

groBen Mengen vor. Sie wird auch aus anderen Landern eingefiihrt und dient 
vorwiegend zur Rerstellung von Kompott und Gelee, seltener findet man sie 
in Mehrfruchtmarmeladen. Die 4--9 mm groBen Friichte tragen am Scheitel 
4 nach innen geschlagene Kelchzipfel und enthalten in jedem der 4 Frucht
facher mehrere gelbe bis braune, kurzgeschnabelte Samen (Abb.37a) von 1,2 
bis 1,7 mm Lange und 0,6-1 mm Breite. Die Kelchzipfel tragen bis 100 f1, 
lange, oft als Driisenzotten ausgebildete Emergenzen und auBerdem kiirzere, 
gewohnlich 20-30, selten 60 f1, lange, einzellige, dickwandige Raare mit warziger 
Oberflache 1 . Die Fruchtoberhaut ist kleinzellig (im Mittel 30/1) und um
schlieBt ein aus groBen, diinnwandigen Zellen bestehendes Fruchtparenchym, 
das innen von einem groBzelligen Endokarp abgeschlossen wird. Die Leitbiindel 
sind sehr diinn, stellenweise von Sklerenchymfasern begleitet. Sehr selten 
kommen im Mesokarp vereinzelte Sklereiden vor. Die Endokarpzellen 
(Abb. 38) sind nich t sklerosiert, gestreckt, im UmriB wellig-buchtig, ihre Wande 
unregelmaBig getiipfelt. SpalWffnungen sind ziemlich sparlich vorhanden. 
Die Oberhautzellen der Testa (Abb. 39) sind in der Langsrichtung des Samens 
gestreckt, meist 150--250 f1, lang und 30-75 f1, breit und bilden ein leistenartig 
vorspringendes Netzwerk. An Querschnitten (Abb.40) erkennt man, daB sie 
an der Innenseite hufeisenfOrmig verdickt, ihre Seiten- und Innenwande von 

1 W. OETKER: Diss. Hamburg 1929, S.35. 
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zahlreichen Tiipfeln durchzogen sind. Diese sind rund, oval oder spaltenformig. 
Die Sklerosierung der Innenwande und der Seitenwande ist gleich stark 
entwickelt (Unterschied von Moosbeere); Hohe 
der TestaepidermiszeIlen 30-50 fl. In der Regel 
tragen aIle Wande, zuweilenauch nurdie AuBen
wand, dicke, deutlich geschichtete, durch Chlor
zinkjod blau werdende Schleimauflagerungen, 
die nicht selten die ganzen ZeIlen erfiiIlen. Die 
innere Testa besteht aus braunwandigem, 

Abb. 37 a und b. PreiBelbeersamen (a) und Moosbeer· 
samen (b). 1: 8. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 38. Innere Fruchthaut (Endokarp) 
dcr PrcilJelbeerc. (A. L. WINTON.) 

kollabiertem Parenchym, das mit dem kleinzelligen, fett- und eiweiBreichen 
Endosperm verwachsen ist, in dessen Mitte der walzenformige Keimling liegt. 

Dber die Unterscheidung von 
PreiBelbeere und Moosbeere inZu
bereitungen siehe unter Moos beere. 

21. Moosbeere. Die insumpfigen 
und torfigen Gegenden vorkom
mende Moos beere (Vaccinium 
oxycoccos L.) wird vielfach an
statt der PreiBelbeere genossen 
und hat bei uns auch wiederholt 
zur Verfalschung des PreiBelbeer
kompotts gedient 1. Die Friichte 
sind meist dunkelrot, kugelig
eiformig oder birnformig, selten 

Ahb. 39. Samcnoberhaut der Preillelbccre ill der Flachen- Abb. 40. Samenoberhaut der PreiBelbeere im 
allsicht. 1: 100. (Phot. C. GRIEBEL.) Querschnitt. (A. L. WINTON.) 

iiber 12 mm groB und tragen am Scheitel, vom Kelch umschlossen, haufig 
noch den dunnen, die Frucht weit uberragenden, bis 6 mm langen Griffel, an 

1 C. GRIEBEL: Z. 1909. 17, 65. 
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der Basis seltener den bis 5 cm langen Fruchtstiel. Die Samen (Abb. 37b) 
sind groBer und gedrungener als bei der PreiBelbeere, gelb bis dunkelrot
braun, ihre Oberflache netzig-grubig. Ihre Lange betragt 1,5--2,8 mm, ihre 
Breite 1-1,7 mm. Die Kelchzipfel tragen bis 250 f-l lange, dunnwandige, 
einzeBige, meist gerade, warzige Haare, die besonders an der Spitze dicht zu
sammenstehen 1. Das Perikarp ist ebenso gebaut wie bei der PreiBelbeere, nur 

Abb. 41. Samenoberhaut der Moosbeerein der Flilchenansicht. 
1 : 100. (Phot. C. GRIEBEL.) 

Abb. 42. Querschnitt durch den Raud des 
Moosbeersamens. 1: 200. 

(Phot. C. GRIEBEL.) 

sind die ZellmaBe durchweg groBer. Sklereiden fehlen voBstandig. Die Testa
epidermiszellen sind groBer als bei der PreiBelbeere, meist 200-300, selten 
bis 500/1 lang, 90-150 f-l breit. Die Tupfel sind groBtenteils spaltenformig 
(Abb. 41). An Querschnitten (Abb. 42) treten die stark verdickten Radial
wande der bis 120 f.l hohen ZeBen saulenartig hervor, da die Innenwand nur wenig 
sklerosiert ist (Unterschied von PreiBelbeere). Besonders die Radialwande 

11 III IV 

Abb. 43. Amerikanische Moosbeere. I Frucht von oben. II Querschnitt derselben. III Same, Stach vergr. 
IV Querschnitt des Samens; S SamenschaIe; R Raphc; E Nilhrgewebe; Em Embryo. (A. L. WINTON.) 

tragen dicke, schon geschichtete Schleimauflagerungen, meist sind auch die 
dunnen AuBenwande mit einer Schleimschicht versehen. Die innere Testa ist 
braun und besteht aus zwei, teilweise drei Lagen weitlumiger, etwas poroser 
und einigen Lagenvollig zusammengefallener Zellen. 

Dieamerikanis che oder groBfruch tigeMoos beere, Cranberryoder Kran
beere (Vaccinium macrocarpum AlT.), die in Nordamerika heimisch ist, wird in 
verschiedenen Staaten der Union auch imgroBerenMaBstabe kultiviert. In Europa 
ist sie nur an wenigen Stellen verwildert. In kleineren Mengen kommt sie aber 
bei uns gelegentlich frisch auf den Markt, und eingemachte Cranberries sind bei 
PreiBelbeermangel auch schon als "schwedische PreiBelbeeren" verkauft worden. 

1 W. OETKER: Dissertation Hamburg 1929, S.35. 
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Die bis 15 mm groBen Friichte (Abb. 43) sind unserer einheimischen Moos
beere im Bau sehr a.hnlich. Die Kelchzipfel tragen meist einzellige, bisweilen 
verzweigte, dickwandige, haufig gekriimmte, bis 220 f-llange Haare mit warziger 

Abb.44. Preillelbeersame im Querschuitt. 1: 45. 
(Phot. C. GRIEREL.) 

Abb. 45. Moosbeersame im Querschnitt. 1: 45. 
(Phot. C. GRIEREL.) 

Oberfla.che (OETKER). Die Samen (Abb. 43 III) sind noch gedrungener als bei 
Vaccinium oxycoccos. Sie unterscheiden sich von diesen durch die dickere 
Testa, die im inneren Teil nur wenig zusammengedriickte Zellen aufweist (Abb.46), 

Abb.46. Samenquerschnitt der amerikanischcll 
Moosbeere. 1: 45. (Phot. C. GRIEBEL.) 

weil das Nahrgewebe weniger stark 
entwickelt ist. 

Bei der UntersuchungvonPreiBel
beerkompott und ahnlichen Zu
bereitungen schlli.mmt man zunli.chst 
die Samen ab, liest die groBten aus 
und stellt an der breitesten Stelle 
Querschnitte her. Es laBt sich dann 
in der Regel leicht feststellen, welche 
von den 3 Arten vorhanden ist. Die 
PreiBelbeere (Abb. 44) hat eine 
sehr diinne Samenschale, die auBer 
der Epidermis nur kollabierte Zellen 

II 

Abb. 47 a und b. Steinkern (a) und Same (b) der 
Barcntraube, Ietzterer mit dem haubenartigen 

ArilIargebiidc. (H. SOLEREDER.) 

erkennen laBt. Bei unserer einheimischen Moosbeere (Abb.45) betrli.gt 
die Dicke der Samenschale, die unter der Epidermis 2 oder 3 Reihen weitlumiger 
Zellen enthli.lt, meist weniger als die Halfte der radialen Dicke des Nli.hrgewebes, 
wahrend die Testaepidermis bei der amerikanischen Moos beere (Abb. 46) 
fast die radiale Dicke des Nahrgewebes erreicht, weil unter der Epidermis 
3-4 Lagen weitlumiger Zellen liegen. 
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Hier miissen auch noch die Friichte der Barentrau bel und des Schnee balls 2 

Erwahnung finden, die wahrend des Krieges als Verfalschungen von eingemachten PreiBeI
beeren beobachtet wurden. 

Die Frucht der Barentraube (Arctostaphylos uva ursi SPRENG. - Ericaceae) ist 
eine 7-9 mm groBe Steinbeere, die im mehligen Fruchtfleisch fiinf abgeflachte dreikantige, 
bis 4,5 mm lange, Steinkerne (Abb. 47a) enthii.lt. Kennzeichnend sind die Oberhautzellen 
der Testa (Abb. 48b und C1-C4). Sie sind gewohnlich in der Langsrichtung des Samens 
gestreckt und an den Seitenwanden, zum Teil auch an der Innenwand durch eine eigen
artige Verdickung ausgezeichnet. Die Epidermiszellen des Arillus (a) sind ziemlich klein, 

c.:). 
~ 

., 

n. 

n, 

c. c. 

Ahb . 4Sa-c. Bilrentraube. a Epidermiszellen des Arillu. illl Quer· 
srhnitt (a,) und in der J<'Jilche (a, und a,), b Querschnitt durch Samcn
"'hale und Nilhrgewebe, c,-c, Samenepiderrniszellen von reifen und 

unreifen Sarnen. (H. SOLEREDER.) 

im UmriB polygonal, an der 
Innenwand und den Seiten· 
wanden sklerosiert und reich 
getiipfelt. In Zubereitungen 
sind die Barentraubenfriichte 
an den Steinkernen und Sa· 
men leicht kenntIich. Frische 
Friichte, die schon durch den 
an der Basis der Frucht befind· 
lichen Kelch auffallen - die 
PreiBelbeere tragt die Kelch
reste am Scheitel - sind in 
letzter Zeit in einer siiddeut
schen Stadt auf dem Markt 
als "Tiroler PreiBelbeeren" 
verkauft worden. 

Der S c h nee ball (Vi. 
burnum opulus L. - Capri
foliaceae) hateinsamige, durch
schnittlich 7,5 mm groBe Stein
friichte, die im nicht voIIig 
reifen Zustande dunkelrot, reif 
fast vollig schwarz sind. Sie 
enthalten je einen groBen weiB
gelben, abgeflachten und in 
der Mitte etwas gekielten, 
schwach herzformigen Stein. 
Wesentliche Mengen von 
Schnee ballfriichten machen 
sich im PreiBelbeerkompott 
schon durch den bitteren 
Geschmack unangenehm be-
merkbar. 

22. Heidelbeere. " Die Friichte der bei uns weit verbreiteten Heidel- oder 
Blau beere (Vaccinium myrtillus L. - Ericaceae) werden roh und zubereitet 
genossen. Getrocknet finden sie auch als Heilmittel Verwendung. Die im 
Mittel 8 mm groBen, blauschwarzen Beeren tragen am etwas abgeflachten Scheitel 
einen schmalen Kelchsaum, dessen Zipfel zum Unterschied von den iibrigen hier 
beschriebenen Vacciniumarten verwachsen sind und keine Haarbildungen auf
weisen. Der Hauptunterschied der Heidelbeere von PreiBelbeere und Moosbeere 
besteht im Vorkommen vereinzelter oder gruppenweise zusammenliegender 
schwach verdickter bis 90 f-l groBer Steinzellen im Mesokarp (Abb. 49) und 
in der Ausbildung" des Endokarps, dessen in Form, GroBe und Verdickungsgrad 
sehr variierende Zellen gruppenweise sklerosiert und verholzt sind (Abb. 50) . 
Ihre Lange betragt bis 140, ihre Breite bis 45 fl. Zwischen den Sklereiden kommen 
Spaltoffnungen von 30-45 f-l Durchmesser vor, deren SchlieBzellen ebenfalls 
verholzt sind. Die hellbraunen, auf der Oberflache fein genetzten Samen sind 
nur etwa 1 mm breit, meist 1-1,2, seltener bis 1,5 mm lang. Die Epidermis
zellen der Testa (Abb. 51) werden bis 240 fl lang, his 80 It breit und bis 60 f-l 
hoch. Die Schleimschichten sind sehr dunn .. 

1 Vgl. SOLEREDER: Z. 1916, 31, 352. 2 Vgl. ROTHE: Z. 1917. 33, 166. 
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Ebenso wie die Heidelbeeren werden in manchen Gegenden die ganz ahnlichen Friichte 
der Sumpfheidelbeere, Rausch. oder Trunkelbeere (Vaccinium uliginosum L.) genossen, 

Abb.49. 
Fruchtfleisch der Heidelbeere. (R. MtlLLER.) 

die jedoch im Verdacht stehen, zuweilen 
gesundheitsschiidlich zu wirken. Zum 
Unterschied von der gewohnlichen Hei
delbeere sind bei der Sumpfheidel
beere die Kelchzipfel nicht verwach
sen und auBerdem durch zahlreiche feine, 
warzige, papillose Vorwolbungen aus
gezeichnetl. Die im Mesokarp vor-

Abb. 50. 
Endokarp der Heidelbeere. (R. MtlLLER.) 

kommenden Sklereidensind seltener, aber groBer (bis 125tt) als bei Vaccinium myrtillus. AlJch 
die Endokarpzellen (Abb.52) sind groBer und weitlumiger als bei Vaccinium myrtillus, die 

Abb. 51. Epidermis der Samenschale der 
Heidelbeere. 1: 200. (W. REIDEMEISTER.) 

Seitenwande mehr gebogen, ihre Verdickung 
weniger derb. Die Samen sind etwas groBer als 
beider Heidelbeere (1,3-1,7, seltener bis2mm). 

Abb.52. Endokarp der Sumpfheidelbeere. 
S Spaltiiffnung. 1: 200. (C. GRIEBEL.) 

Die Testaepidermiszellen sind durchgangig groBer, aber niedriger als bei V. myrtillus (im all
gemeinen nicht hoher als 30 tt), etwas wellig, besonders an den Enden verbogen, nicht selten 

1 OETKER: 1. c. 

Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. V. 46 
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gabelig. Die Schleimschichten sind bedeutend starker entwickelt, am machtigsten an der 
AuBenwand. 

23. Hollunderbeere. Zu GenuBzwecken dienen im allgemeinen nur die kugeligen Friichte 
der schwarzen Hollunderbeere (Sambucus nigra L. - Caprifoliaceae), und zwar haupt
sachlich zur Bereitung von Mus und zur Herstellung von Suppen u. dgl. Sie sind 5--6 mm 
groB, glanzend schwarz, gewohnlich dreisteinig. Es handelt sich also urn eine Steinbeere. 
Kennzeichnend ist die Fruchtoberhaut und das in eine Steinschale umgewandelte Endokarp. 
Die F ru c h t 0 b e r ha u t besteht aus ziemlich groBen, etwas gestreckten, tafeHormigen Zellen, 
die in der Flachenansicht durch fast parallel verlaufende Cuticularfalten eine derbe Quer
streifung erkennen lassen (Abb. 53 a). Die radialen Wande der Epidermiszellen weisen reich
liche Tiipfelung auf, wodurch sie bei starkerer VergroBerung ein sehr charakteristisches 
Aussehen bieten. Spaltiiffnungen finden sich nur vereinzelt. Die braunen Steine sind 
3--4 mm lang und 1,5--2 mm breit, abgeflacht, nicht ausgesprochen dreikantig, gewohnlich 
an einer Seite zugespitzt. Ihre Oberflache ist runzelig und hiickerig. An Querschnitten 
(Abb. 53 b) erkennt man unter einer Reihe zartwandiger kleiner i Zellen eine palisaden
artige Schicht stark verdickter Sklereiden, die untereinander so verzahnt sind, daB ihre 
Abgrenzung nicht ohne weiteres sichtbar ist. Entsprechend verzweigtist auah das spalten
formige Lumen. Erst Mch der Maceration laBt sich die Form dieser Zellen genau erkennen. 

Abb. 53a und b. Holunderbeere. a Oberhaut (mit Cuticularfalten) in der FJachenansicht (1: 90); b Stein
kern im Querschnitt (1: 200); E Endokarp, S Same, a AuIJenschicht, sk Skiereiden mit verzweigtem Lumen, 

lund 11 rechtwinkiig gekreuzte Fasern, t Samcnschale, erul Endosperm. (C. GRIEBEL.) 

1m Westen Deutschlands sind an Stelle der gewohnlichen Hollunderbeeren auch die 
sehr ahnlichen frischen Friichte des nur etwa meterhohen staudenformigen Zwerg
hollunders oder A ttichs (Sambucus Ebulus L.), die friiher medizinische Verwendung 
fanden und zuweilen brechenerregend wirken, gelegentlich in den Marktverkehr gelangt. 
Auch in einer siidwestdeutschen Stadt als "Brombeeren" verkaufte zermuste Friichte 
erwiesen sich als Attichbeeren (GRIEBEL). Die Friichte beider Hollunderarten zeigen nur 
geringe Verschiedenheiten. Fruchtfleisch und PreBsaft enthalten bei S. Ebulus reichlich 
Fetttropfen, wahrend bei S. nigra solche nur vereinzelt vorkommen. Dabei ist der Saft 
bei S. Ebulus blaustichig-purpuru, bei S. nigra schon purpurrot gefarbt. Die Steine sind 
bei S. Ebulus meist gerundet dreikantig, an beiden Enden verschmalert, leicht zugesp~tzt. 
Die Runzelung der Oberflache ist regelmaBiger, so daB letztere fast grubig erscheint. - Dber 
Tra u benholl undermarmelade hat GREGER 1 berichtet. 

24. Weintraube. Die Friichte des Weinstocks (Vitis vinifera L. - Vitaceae) 
dienen hauptsa.chlich der Weinbereitung. AuBerdem werden sie aber auch frisch 
und im getrockneten Zustand (Rosinen, Korinthen, Sultaninen, Zibeben) sowie 
in Form von Zubereitungen genossen. Die saftige Beere enthii.lt in jedem der 
beiden Fruchtfa.cher gewohnlich zwei, oft nur einen, bei manchen Kulturformen 
iiberhaupt keinen Samen. Die Fruchtoberhaut besteht aus derbwandigen, 
in der Flache polygonalen Zellen (vgl. Bd. VI, S.94, Abb. 45a). Das aus ziemlich 
groBen zarten Zellen gebildete Mesokarp entha.lt nadelformige Krystalle (Raphi
den) und Leitbiindel, die von Krystallkammerzellen begleitet sind. Der Bau 
der Samen wurde bereits in Bd.VI S. 95 eingehend beschrieben. Zubereitungen 
aus Weinbeeren enthalten - mit Ausnahmevon Gelee - stets Epikarpteilchen 

1 GREGER: Z. 1921, 42, 383. 
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und aus dem Mesokarp stammende Raphiden. Zuweilen findet man auch die 
charakteristisch gestalteten Kerne. In getrockneten' Weinbeeren beobachtet 
man oft Zuckerkrystalle. 

25. Orange. Fiir die Herstellung von Fruchtdauerwaren kommt in erster 
Linie die bittere Orange oder Pomeranze (Citrus aurantium L. subsp. amara 
L. - Rutaceae) in Betracht, die oft neben der siiBen 
Orange oder Apfelsine (Citrus aurantium L. subsp. 
sinensis GALL.) Verwendung findet. Unmittelbar genossen 
werden auBer der Apfelsine die Friichte verschiedener 
anderer Citrusarten, wie die Mandarine (Citrus nobilis 
Loureiro) und die Pompelmuse oder Grape fruit 
(Citrus decumana L.). Aus der dicken Schale der 
Zitronat- oder Cedratzitrone (Citrus medica subsp. 

• Abb.54. Citrus aurantium. 
Epidermis der Fruchtschale 
in der FJache. (TSCHIRCH.) 

genuina ENGLER) - der Praktiker spricht von Cedernfriichten - wird durch 
Einkochen mit Zucker das Zitronat bereitet. Aus Pomeranzenschalen macht 
man in gleicher Weise Orangeat. 

Die Unterscheidung der Friichte der ei~~elnen Citrusarten ist mit Hilfe des Mikroskops 
kaum moglich, da sie im Bau weitgehende Ubereinstimmung zeigen. Die Orangenfrucht 
ist eine 6-12facherige Beere. Die Anzahl der Samen schwankt. Es gibt sogar kernlose 
Varietaten. Die auJ3en orangenfarbige, warzig-runzelige, innen 6", 
weiJ3e, schwammige Schale enthitlt zahlreiche mit atherischem 
01 gefiillte Sekretbehalter, die schon mit freiem Auge sichtbar 
sind. Die in der Flache scharf polygonalen, ziemlich kleinen 
(Abb. 54) zartwandigen Oberhautzellen (20-25 ft) enthalten 
gelbe Farbstoffkorper. Spalt6ffnungen sind ziemlich' haufig. In 
das unter der Epidermis liegende kollenchymatisch ausgebildete 
Fruchtwandparenchym (Abb. 55a) sind die Olbehalter (seb) ein
gesenkt. Das Gewebe enthalt neben monoklinen Oxalatkrystallen 
reichlich Hesperidin, das sich mit Alkalien gelb farbt. Der 
innere weiJ3e, schwammige Teil der Schale (i) besteht aus Stern

--" 

Abb. 55. Citrus aurantium. 
Qucrschnitt durch die Rand
schicht dcr Fruchtschalc. 

seb (jJ be halter. 
(Lupenbild nach TSCHIRCH.) 

parenchym. Die die einzelnen keilformigen Fruchtfacher umhiillende, zahe, durch
scheinende Haut ist das Endokarp. Es besteht aus mehreren Schichten langgestreckter 
Zellen, die zuweilen sklerosiert und von schiefen Poren durchsetzt sind. Dem Endokarp 
sitzen an vielen Stellen in Reihen oder Gruppen angeordnete Krystallkammerzellen 
mit monoklinen Oxalatkrystallen auf (Abb. 56). Namentlich bei saftarmen Friichten 
findet man auf dem Endokarp auch krystallinische Hesperidinausscheidungen, die dem 
unbewaffneten Auge als kleine wei13e Stipp chen erscheinen. Das saftige, vom hautigen Endo
karp umschlossene Gewebe, das 
die keilformigen Fruchtfacher 
erfiillt, besteht aus vielzelligen, 
keulenformigen Gebilden, die 
in Wirklichkeit Auswiichse der 
Fruchtwand darstellen, und 
neben kleinen gelben Farbstoff
korpern auch Oxalatkrystalle 
erkennen lassen. Die Leit-
biindel enthalten mehr oder 
weniger verholzte Spiral- und 
Tiipfelgefa13e (bis 15 ft); sklero
sierte Elemente fehlen. 

Abb. 56. Citrus aurantium. Zellschicht aus dem Endokarp mit 
aufliegenden Krystallkammerzellen. 1; 350. (C. GRIEBEL.) 

In marmeladeahnlichen Zu bereitungen ausOrangen findetman gewohnlich 
Schnitzel oder kleine Teilchen der Fruchtwand, die zuweilen Epidermis und 
Sekretbeha.lter erkennen lassen. Oft sind auch nur die sternformig verzweigten 
Zellen des schwammigen Gewebes, haufig auBerdem groBere oder kleinere 
Teilchen des hautigen Endokarps auf~!p'dbar, denen zumeist auch die charak
teristischen Oxalatzellen aufgelagert sjhd. 

Das wie bei der Orange ausgebildete Endok,arp der Zitrone (Citrus Limonum 
Risso) findet man in manchen Zitronensirupen, die aus ungeklarten Zitronen
preBsaften bereitet wurden. 

46* 
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Zi trona t und Orangea t lassen an Schnitten die Elemente der auBerenFrucht
wand, insbesondere die charakteristischen Oxalatkrystalle erkennen. Endokarp
teilchen fehlen. Orangeat wird neuerdings auch aus Apfelsinenschalen bereitetl. 

26. Banane. Als Banane bezeichnet man die Frucht des in der warmen 
Zone in zahlreichen Formen kultivierten Pisang (Musa sapientum L. -
Musaceae). Die im unreifen Zustand zu uns kommenden Fruchtstande werden 
einer kiinstlichen Nachreifung unterworfen, die sich auBerlich durch Gelbfarbung 
zu erkennen gibt. Hierbei entstehen die charakteristischen Aromastoffe (darunter 
Amylacetat) und die urspriinglich in groBer Menge vorhandene Starke wird 

Abb. 57 . SpiralgefiiD aU8 
Banancnlllark mit den 

begicitcnden, viclgliedrigen 
Grob8toffschliiuchen. 1: 50. 

(Phot. C. GRIEBEL.) 

in Zucker iibergefiihrt. Ausgereifte Bananen kommen auch 
im geschalten und getrockneten Zustande (Bananen
feigen) in den Handel. tl'ber Bananenmehl vgl. S. 133. 

Die aus dem Epikarp und dem auBeren Mesokarp bestehende 
Schalc der Bananenfrucht wird der Lange nach von zahlreichen 
Leitbiindeln durchzogen, die von vielgliedrigen Milchsaftschlauchen 
begleitet sind2 • Das faserige Gewebe der "Schale" geht all
mahlich in das Mark (inneres Mesokarp) iiber. Die an der 
Grenze beider sowie im auBeren Teil des Marks verlaufenden 
engen SpiralgefaBe sind von machtigen Gerbstoffschlauchen 
(Abb. 57) aus 100-500 fJ. langen Gliedern begleitet. Bei der 
reifenden Frucht enthalten samtliche Glieder ein zahes Gel, 
das sich bei der Uberreife unter geringer Kontraktion in gelb
liche bis rotbraune EinschluBkorper (Inklusen) verwandelt. Der 
Inhalt der Gerbstoffzellcn fa rbt sich mit Eisenchlorid zunachst 
blaulich, dann griinbraun, mit Vanillinsalzsaure himbeerrot. Das 
aus diinnwahdigem Parenchym bestehende Mark ist vor der voll
standigen Reife von charakteristischen Starkekornern (vgl. S. 132) 
erfiillt. Vereinzelt finden sich Zellen mit Oxalatraphiden. 

In Erzeugnissen, die unter Verwendung von Bananen
mark hergestellt sind, beobachtet man stets die kenn
zeichnenden tonnenformigen Glieder der Gerbstoff
schla.uche, deren brauner Inhalt gewohnlich nur wenig 

geschrumpft ist. Diese Gerbstoffeinschliisse passieren iibrigens fast unverandert 
den Verdauungskanal und sind bei Faecesuntersuchungen auch schon irrtiimlich 
fUr Eiweil3korper gehalten worden. 

Tomate, siehe unter Abschnitt Gemiise. 
27. Feige. Der als Feige bezeichnete Fruchtstand des im Mittelmeergebiet 

heimischen Feigenbaumes (Ficus carica - Moraceae) kommt bei uns nur in 
geringen Mengen frisch, in grol3eren Mengen dagegen getrocknet auf den Markt_ 
Von getrockneten Feigen stammende Teilchen findet man zuweilen in Gebacken, 
ha.ufig aber in pastenartigen Zubereitungen, die als Lebensmittel oder Heil
mittel in den Verkehr kommen. tl'ber die histologischen Verhii.ltnisse vgl. Bd. VI, 
S. 83. Feigen enthaltende Zubereitungen sind durch die kleinen gelben 
Friichtchen, die sag. "Kerne" gut gekennzeichnet. AuBerdem findet man stets 
die groBen Milchsaftschlauche, die kornige Massen von Kautschuk enthalten, 
seltener Epidermisteilchen mit den einzelligen Haaren und bis 25 fl weite Spiral
und Netzgefa.l3e; Oxalatdrusen kommen meist nur vereinzelt vor. 

28. Ananas. Die Fruchtstande der aus dem tropischen Amerika stammenden und 
in verschiedenen Gegenden der warmen Zone kultivierten Ananas (Ananas sativuB LINDL.
Bromeliaceae) werden bei uns frisch und in Konservenform eingefiihrt. Die Ananas ist eine 
Scheinfrucht, namlich ein ahrenformiger Fruchtstand, dessen Achse, Beerenfriichte und 
Deckblatter fleischig geworden und miteinander verwachsen sind. Die Achse des Frucht
standes endet in einem Schopf griiner Blatter. Die Au/3enseite des Fruchtstandes ist im 
reifen ZUBtande rotlich- bis braunlichgelb und zeigt von je einem Deckblatt geschiitzte 
groBe eckige Felder mit warzen- oder hockerartigen Vorwolbungen, die den einzelnen Beeren 
entsprechen, aus deren Kelchblattern sie hervorgegangen sind. Das gelbliche sehr saftige Frucht-

.1 Vgl.C. GRIEBEL: Z. 1937, 73, 353. 2 Vgl. C. GRIEBEL: Z. 1924, 48, 221. 



Mikroskopie der einzelnen Obstarten und Wildfriichte. 725 

fleisch ist zucker· und sii.urereich; Samen sind in der Handelsware meist nicht entwickelt. Bei 
den Ananaskonserven, die meist als solche zur Einfuhr gelangen, ist die nicht genieBbare 
zii.he Hiille und der faserige Innenteil des Fruchtstandes bis auf kleine Reste entfernt. 

Das Exokarp der Beeren, das zum Teil aus den Kelchblattern gebildet wird, zeigt 
kleine stark verdickte Epidermiszellen, die haufig einen Kieselkorper enthalten. Das Exo
karp geht dann durch mehrere Schichten von Steinzellen allmahlich in das Fruchtfleisch 
iiber, das sich aus diinnwandigen, aber meist mit groBen runden oder ovalen Tiipfeln ver
sehenen Zellen zusammensetzt, in denen sich haufig einzeln oder gebiindelt, durchschnittlich 
60, aber auch bis 100" lange Raphiden vorfinden. Die Leitbiindel bestehen groBtenteils 
aus weitlumigen bis 30" breiten und bis iiber 1 mm langen Fasern und enthalten bis 
25 (50) " weite SpiralgefaBe. Die unverholzten fest zusammenhii.ngenden Fasern zeigen lii.ng
liche, schrag stehende Tiipfel. Das Fruchtfleisch wird nach innen durch eine mehrreihige 
Schicht in der Aufsicht mehr oder weniger gestreckter und unregelmaBig getiipfelter und eine 
Reihe schmaler (20 ,,), langgestreckter diinnwandiger Zellen (Endokarp), abgeschlossen 1. In 
Z u b e re i tung en, die mit Ananaskonserven hergestellt sind, findet man stets Mesokarpzellen 
mit groBen Oxalatraphiden und die Elemente der Leitbiindel (weitlumige Bastfasern und 
SpiralgefaBe). Gelegentlich finden sich auch Teilchen der Oberhaut und Steinzellen. 

29. Maulbeere. Die Maulbeeren (Morus nigra L., M. Alba L. - Moraceae) sind etwa 2 cm 
groBe, gelbliche bis schwarzrote Scheinfriichte, die aus einem ahrenformigen Bliitenstand 
hervorgegangen sind. Die Innenseite der fleischigen Perigone trii.gt kurze kegelformige, 
iiber der Basis umgebogene Haare, deren retortenformig erweiterter in die Epidermis ein
gesenkter FuBteil haufig einen Cystolithen enthalt. Das saftige Gewebe enthii.lt namentlich 
in Begleitung der Leitbiindel Oxalatdrusen und Einzelkrystalle. Die Epidermis der diinnen 
Samenschale besteht aus wellig-buchtigen, durch feine Poren punktierten Zellen. In Zu
bereitungen ist der groBe, gekriimmte und auf der Oberflache behaarte Griffel das am 
meisten auffallende Element. 

30. Melone. Zu den Obstfriichten sind auch die Melonen zu rechnen, da 
sie vorwiegend im frischen Zustande genossen werden. Auf den Markt kommen 
bei uns die Zuckermelone (Cucumis melD L.) und die Wassermelone oder 
Ar buse (Citrullus vulgaris SCHRAD. - Cucurbitaceae). 

Bei der Zuckermelone sind die Oberhautzellen auBen derart verdickt, daB ihr Lumen 
auf Querschnitten dreieckig oder flaschenffirmig, je nach der tieferen oder hiiheren Ein
stellung sehr weit bis punktformig erscheint. Unter der Epidermis beobachtet man an 
vielen Stellen zartzelligen Kork. 1m Fruchtfleisch finden sich in geringem Abstand von der 
Oberhaut wenig verdickte porose Zellen, die eine auf groBen Strecken unterbrochene, 
nicht scharf abgegrenzte Schicht bilden. 1m iibrigen sind die Mesokarpzellen diinnwandig. 
Die Leitbiindel enthalten ganz iiberwiegend bis 45" weite verholzte SpiralgefaBe; Netzgefii.Be 
sind selten. Bei der W asserm e lone, die durch rotes, sehr saftiges siiBes Fruchtfleisch und 
meist glanzend schwarze Samen ausgezeichnet ist, sind die Oberhautzellen der Fruchtwand 
breiter als hoch, an AuBen- und Seitenwand nur maBig verdickt. Die auch hier in geringer 
Entfernung unter der Epidermis vorkommenden verdickten porosen Zellen bilden eine 
kaum unterbrochene Schicht. 1m iibrigen zeigt das Fruchtfleisch keine Unterschiede gegen
iiber der vorhergehenden Art. Beim Schalen der Friichte wird mit der Oberhaut meist auch 
die sehr nahe darunter liegende Schicht verdickter Zellen entfernt, so daB man in Zu
bereitungen beide unter Umstanden iiberhaupt nicht auffindet. 

Anhang. Eine Reihe von tropischen Friichten fand seinerzeit bei der 
Herstellung des "Lucutate" genannten Verjiingungsmittels Verwendung, jedoch 
erst nachdem festgestellt worden war, dall das urspriingliche Erzeugnis lediglich 
aus dem Mark einheimischer Friichte unter Zusatz von Tamarindenmus 
und Hohrenmannam us gewonnen worden war. Die vom Hersteller nach
traglich aus Indien bezogenen Friichte waren der Durian (Durio zibethinus L.
Bombacaceae), dessen Arillus genossen wird und angeblich als Aphrodisiacum 
wirkt, die Dattelpflaume (Diospyros lotus - Ebenaceae), die Mangofrucht 
(Mangifera indica L. - Anacardiaceae), die aus Zentralamerika stammende 
Sapote oder Sapotilla (Achras Sapota L. - Sapotaceae), Papaya, die Frucht 
des Melonenbaumes (Carica Papaya L. - Caricaceae) und eine als Nillu oder 
Salpamisri bezeichnete Zwiebel einer Aliumart 2 • 

1 Vgl. W. OET;Klj:R: ~. 1930, 09, 132. 
2 V gl. C. GRIEBEL: Uber den mikroskopischen Bau einiger tropischen Friichte und 

ihren Nachweis in marmeladenartigen Zubereitungen. Z. 1928, 00, 89. - Zum mikrosko
pischen Nachweis von Durian und Nilluzwiebel. Z. 1928, 00, 453. 



726 C. GRIEBEL: Die mikroskopische Untersuchung der Obstfriichte; Obstkrankheiten. 

III. Nicht zum Obst gehorige pflanzliche VerfiiIschungs
und Streckungsmittel von Obstzubereitungen. 

1. Kurbis. Der Kiirbis (Cucurbita pepo L., C. maxima DucH., C. moschata 
DucH. - Cucurbitaceae) wird bei uns in zahlreichen Formen kultiviert und zu 
GenuBzwecken mit Zucker und Essig konservier't. AuBerdem dient das Frucht
fleisch zuweilen zur Verfalschung von Marmeladen und ahnlichen Obstzuberei
tungen. Die Oberhaut derFruchtwand besteht aus gelblichen Palisaden
zellen, die bis 50 f-l hoch und bis 25 f-l breit sind. Das Fruchtwandparenchym 
ist durchweg aus diinnwandigen Zellen gebildet. Die Leitbiindel enthalten 
bis 60 f-l weite, fast immer verholzte Spiralgefii.Be mit 1--4 Spiralbandern. Dber 
den Bau der Samen vgl. Bd. IV. Der Nachweis von Kiirbis in Marmeladen 
wird durch die weiten SpiralgefaBe ermoglicht, die zum Unterschied von 
denen des Rhabarbers stets verholzt sind. Epidermisteilchen fehlen zumeist, 
weil die Schale vor der Verarbeitung der Friichte in der Regel entfernt wird. 

2. Rhabarber. Die jungen saftigen 
Blattstiele von Rheum rhaponticum 
(Polygonaceae) finden ausgedehnte Ver
wendung zur Herstellung von Kompott 
und werden gelegentlich auch zu Mar
meladen mit verarbeitet. Die Epidermis 
besteht aus etwas gestreckten, zum 
Teil rechteckigen, leicht papillos vorge
wolbten Zellen mit gestreifter Cuticula 
(Abb. 58) und enthalt vereinzelte, meist 
von 6 Zellen umgebene Spaltoffnungen, 

Abb. 58. Epidermis des Rhabarberblattstieles. deren Nachbarzellen oft durch roten 
1: 100. (C. GRIEBEL.) Zellsaft gefarbt sind. Die hypodermati-

schen Schichten sind faserartig gestreckt 
und kollenchymatisch verdickt. Das Grundgewebe besteht aus zum Teil achsial 
gestreckten ZeIlen, die oft in Reihen angeordnet sind, und groBe reichgegliederte 
Oxalatdrusen (bis 75 /-l) enthalten. In den Leitbiindeln finden sich weite Spiral
gefaBe (bis 80 /-l), die nicht verholzt sind (Unterschied von Kiirbis). NetzgefaBe 
sind selten. Diese GefaBe sind neben den groBen Oxalatdrusen das fUr den 
Nachweis von Rhabarber wichtigste Merkmal. 

3. Ruben. AIle Riibenarten sind durch weite GefaBe ausgezeichnet, die bei 
Obstzubereitungen kaum iibersehen werden konnen. 

a} Mohren (vgl. Bd. VI, S. 82, Abb. 20) enthalten ganz iiberwiegend 
NetzgefaI3e (bis 50 f-l) mit sehr engstehenden Verdickungsleisten. SpiralgefaBe 
sind selten. Beide Formen sind mehr oder weniger verholzt. 

b} Runkelrii be, Zuckerrii be und rote Rii be (samtlich Formen von 
Beta vulgaris L.) enthalten durchweg verholzte NetzgefaBe (meist 40 f-l, verein
zeIt 80 f-l), deren Verdickungsleisten teilweise ein sehr weitmaschiges Netz 
bilden (vgl. Bd. VI, S. 81, Abb. 18). Die durch ihre Dicke auffallenden Leit
biindel sind von schwach verdickten kaum verholzten Fasern mit schiefen Spalten
tiipfeln begleitet. Alle zu Beta gehorenden Formen sind auBerdem an den 
Krystallsandzellen zu erkennen (vgl. Bd. VI, S. 82, Abb. 19). 

c} Kohlrii be oder Steckrii be (Brassica napus L. var. napobrassica L.) 
hat 45-60 f-l weite verholzte, ziemlich langgliedrige GefaBe mit runden oder 
spaltenfOrmigen Tiipfeln. In der Nahe der starkeren Leitbiindel finden sich 
mehr oder weniger verholzte, weitlumige Fasern von spindelformiger oder auch 
knorriger Beschaffenheit (vgl. Abschnitt Gemiise). Bemerkt sei, daB junge 
Riiben'fillzelnb~ allen Arten kleinkornige Starke enthalten. 
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4. Pflanzliche Yerdickungsmittel. a) Agar. Agar-Agar ist eine strukturlose, 
aus verschiedenen Florideen gewonnene Algengallerte, die sich in Zubereitungen 
mitunter durch die in geringer Menge vorhandenen Diatomeen nachweisen 
liioBt. Wei! besonders auffallend, kommen fiir den Nachweis hauptsii.chlich die 
im Agar fast stets vorhandenen Arachnoidiscusschalen (Abb.59) in Betracht. 

Nach Vorschlag von MARPMANN kocht man eine Probe des auf Agar zu priifenden 
Fruchtgelees od. dgL mit 5%iger Schwefelsaure, fiigt dann einige Krystalle von Kalium
permanganat hinzu und laBt absitzen. 1m Sediment befinden sich dann die aus Kiesel
saute bestehenden Diatomeenpanter. Da manche Agarsorten infolge besserer Reinigung 
aber nur noch sehr wenig Diatomeen enthalten, ist der Nachweis dieses Geliermittels oft 
nur auf chemisch-physikalischem Wege moglich. 

In Marmeladen, die mit Agar hergestellt sind, findet man beim vorsichtigen 
Verteilen in Wasser zuweilen auch Gallertkliimpchen von verschiedener GroBe 
und froschlaichartiger Konsistenz, die sich 
auf Zusatz von Jodjodkali tief rotbraun 
fii.rben, weil sie ein fiir die Florideen 
charakteristisches Kohlenhydrat, die sog. 
Florideenstii.rke - von TSCHIRCH als Amylo
dextrin angesprochen - enthalten. Werden 
diese Kliimpchen nach dem Abspiilen mit 
Wasser in einem Reagensglas bis zur Ver
kohlung erhitzt, so darf nur der fiir Kohlen
hydrate charakteristische Caramelgeruch, 
nicht aber Geruch nach verbranntem Horn 
auftreten, was auf Gelatine schlieBen lassen 
wiirde, die sich mit Jod ebenfalls rotbraun 
farbt. Farben sich die Gallertkliimpchen 
mit Jodjodkali nich t auffallend, so handelt 
es sich urn sog. indischen Tragant (vgl. 
unter b). 

Abb. 59. Arachnoidiscus aus Agar-Agar. 
1 : 280. (Phot. C. GRIEBEL.) 

b) Tragant. In neuerer Zeit sind zur Herstellung von Marmeladen oder 
Gelees bestimmte Gelierpulver in den Handel gebracht worden, die neben 
Zucker und Fruchtsauren hauptsachlich Tragantpulver mit oder ohne Starke
zusatz enthielten. Tragantpulver bildet unter dem Mikroskop amorph 
erscheinende Bruchstiicke von verschleimten Zellhii.uten, die in der Regel 
einzelne oder zu Gruppen vereinigte Stii.rkekorner (6-10 /1) einschlieBen. Die 
zu den Gelierpulvern verwendeten Tragantsorten waren a ber zum Teil vollig 
stii.rkefrei und erinnerten in ihrem Verhalten zum Teil an Ster kuliagummi 
(indischen Tragant), ohne mit diesem iibereinzustimmen. In den damit herge
stellten Marmeladen fielen bei der mikroskopischen Priifung schollige, nur wenig 
verquollene Massen auf, die sich mit .Jodjodkali nicht auffallig farbten. Beim 
Vorhandensein von Sterkuliagummi, sog. indischem Tragant, in Mar
meladen lieferten diese beim vorsichtigen Abschlammen mit Wasser kleine 
gallertige froschlaichartige Klumpchen, die sich mit Jod nich t fii.rbten (Unter
schied von Agar-Agar und Gelatine). Diese Klumpchen sind fast strukturlos. 

c) J ohannis brotkernmehl oder Karo bengummi ist ein aus geschalten 
Johannisbrotsamen hergestelltes Produkt, das praktisch aus dem gemahlenen 
und in besonderer Weise aufgeschlossenen Endosperm des J ohannis brotes 
(Ceratonia siliqua L.) besteht und zur Bereitung von Gelierpulvern fur 
Marmeladen sowie als Verdickungsmittel fur verschiedene andere Lebensmittel 
(z. B. Mayonnaisen, puddingpulverartige Zubereitungen u. dgl.) Verwendung 
gefunden hat. In Marmeladen (auch in anderen Lebensmitteln) lii.Bt sich 
Karobengummi unmittelbar, leichter nach Zusatz von Jodjodkalium erkennen. 
Man sieht dann die schmalen Lumina der verquollenen Endospermzellen durch 
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die Gelbfarbung der in ihnen enthaltenen EiweiBstoffe deutlich hervortreten, 
wahrend die verschleimte Zellwand ungefarbt bleibt (Abb.60)1 . 
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Abb.60a-f. Sehleimendosperm von Ceratonia siliqua L. a, b, c Teilehen aus einer mit "Gelierpulver" 
bereiteten Marmelade; d, e, f Pulverteilchen eines aus vorbehandeltem Endosperm hergestelIten Praparates, 
bei denen nur noeh die aUOersten Schiehten der Schleimmembranverdickungen unverandert erseheinen. 

Vergr. 1: 200. 

d) Carrageen oder irlandisches Moos besteht aus dem gebleichten und getrockneten 
Thallus zweiter Rotalgen (Chondrus crispus und Gigartina mamillosa). Carrageen pulver 
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Abb. 61 A-C. Carrageengallerte. A Einem Langssehnitt entsprechendes ThaBusbruehstiick, r Rindenschieht, 
a ZeBen mit unregelmaBigem, oft amiibenfiirmigen Lumen an der Grenze von Rinden- und Marksehieht, 

B Teilchen der Rindenschieht, C baumartige ZelIverzweigungen aus der Rindenschicht. 1: 200. 
(C. GRIEBEL.) 

wird gelegentlich in diatetischen Nahrmitteln und ahnlichen Zubereitungen beobachtet 
und hat auch schon als Verdickungsmittel fiir marmeladenahnliche Zubereitungen 

1 Vgl. C. GRIEBEL: Z. 1919, 38, 136. 
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Verwendung gefunden. An Querschnitten des Carrageenthallus erkennt man deutlich eine 
Rindenschicht und eine Markschicht. Die Rindenschicht (Abb. 61 A, r) setzt sich aus 
4-6 Reihen kleiner rundlicher Zellen mit sehr engem, in den inneren Lagen allmahlich 
weiter werdendem, meist ovalem Lumen zusammen. Die hierauf folgenden Zellagen, die 
zur Markschicht iiberleiten, haben ein Lumen, das in seiner Form an Amoben erinnert (A, a). 
Die eigentliche Markschicht wird aus vorwiegend langlichen Zellen (A, m) gebildet. Da die 
in Wasser stark quellenden Zellwande keine Schichtung zeigen, sind sie vollstandig durch
sichtig und im ungefarbten Praparat nicht erkennbar. 

In Zubereitungen, die mit Hilfe von Carrageen hergestellt sind, findet 
man die leicht kenntlichen Bruchstiicke des Thallus. Da sich die Rindenschicht 
leicht von der Markschicht ablost, trifft man zahlreiche Teilchen der ersteren 
an, die durch die in radialen Reihen angeordneten englumigen Zellen auffallen (B). 
Haufig finden sich auch scheinbar baumartige Verzweigungen, die aus den Zellen 
der Rindenschicht gebildet sind (C). An groBeren Bruchstiicken des Thallus 
erkennt man auch die Markschicht (A, m). 

IV. Obstkrankheiten. 
Eine Anzahl Obstkrankheiten vermogen den Wert der Friichte als Lebens

mittel oft erheblich zu vermindern, zuweilen auch ganz zu zerstoren. Die 
Kenntnis der wichtigsten Obstkrankheiten ist daher erforderlich, zumal da 
erkrankte Friichte nicht selten zur Beurteilung vorgelegt werden. Ganz iiber
wiegend handelt es sich hierbei urn einen Befall durch parasitische oder sapro
phytische Pilze. Man findet solche auch bei der Untersuchung von Obstzu
bereitungen, die aus erkrankten oder nachtraglich von Schimmel befallenen 
Friichten hergestellt waren. 

1. Krankheiten des Kernobstes. 
1. Apfel- und Birnenschod. Diese auch "Fusicladiumschorf" genannte Krankheit 

wird durch Pilze der Ascomycetengattung Venturia erzeugt, deren Conidienform - beim 
Apfel Fusciladium dendriticum FCKL., 
bei der Birne Fusciladium pirinum 
FCKL. - rundliche kornige Flecke von 
graubrauner Farbe an den Friichten 
verursacht, die oft ihre ganze Ober
flache bedecken (Abb. 62). Auf diesen 
Flecken bilden sich die braunen 
Conidientrager mit ein- bis zwei
zelligen, braunlichen, verkehrt birnen
fiirmigen Sporen. Die starker be
fallenen Friichte, die oft nur als 
Mostobst oder als Schweinefutter 
verwendbar sind, bleiben gewiihnlich 
klein und verkiimmern. Die Birnen 
werden meist steinhart und rissig. 
Vom Schorf befallene Friichte faulen 
leicht, schmeckenoft bitterundsollen 
auch gelegentlich Verdauungsstorun
gen hervorrufen. Die Schlauchfriichte 
der beiden Arten - Venturia inae
qualis ADERH. und Venturia pirina 
ADERH. - entwickeln sich auf ab
gestorbenen Blattern im Friihling. 

Abb.62. Von Fusicladium dcndriticum befalleneApfel. 
(Aus HAGER-ToBLER: Das Mikroskop, 13. Auf!.) 

2. Monilialiiule wird zumeist durch Monilia fructigena PERS., die Conidienform des 
Schlauchpilzes Sclerotinia fructigima SCHROET. hervorgerufen. Besonders in feuchteren 
Jahren werden schon die halbreifen Friichte ergriffen, an denen sich die Schale und das 
Fleisch von der Infektionsstelle ausgehend braunt. Auf der Oberflache erscheinen dann die 
Conidienlager in Form kleiher gelblicher Polster, an denen die Moniliasporen in groBer 
Menge erzeugt werden (Abb.63). An groBeren Friichten treten diese Polster in konzen
trischen durch Tages- und Nachtwachstum bedingten Ringen auf (Abb. 64). Das Fleisch 
wird etwas erweicht, oft aber auch lederartig verandert. Allmahlich schrumpfen die faulen 
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Friichte ein und bleiben oft als Mumien am Baum hangen, um im Friihjahr erneut Sporen. 
polster zu bilden. Auf den dann abfallenden mumifizierten Friichten entsteht im folgenden 
Friihjahr die Sc1erotiniaform in Gestalt kleiner hutpilzahnlicher Gebilde, in denen sich 

n 

Abb. 63 a-d. a Moniliapoister im Querschnitt (etwa 20fach); 
b Myceiast in Conidien zerfallend (300fach); c Conidien (etwa 
450fach); d keimende Conidien (300fach vergr.). (Nach ADERHOLD.) 

die Schlauchsporen entwickeln. 
~ei besonders derbschaligen 
Apfeln treten die Conidien nicht 
auf die Oberflache hervor und 
es entsteht dann .~ie sog. 
Schwarzfaule der Apfel,bei 
der die Schale der befallenen 
Friichte glanzend schwarz wird. 

3. Die Fusariumfaule oder 
Kernhausfaule (Abb. 65), her
vorgerufen durch Fusarium 
putrefaciens OSTERW., beginnt 
haufig schon am Baum und ent
steht dadurch, daB der Pilz yom 
Kelch her eindringt, worauf 
sich das Mycel zunachst in den 
Hohlraumen des Fruchtgehauses 
ausbreitet, indem es lockere 
Polster bildet. Von da dringtesin 
das Fruchtfleisch vor, das unter 
Braunfarbung zerstort wird und 
hierbei bitteren Geschmack 

annimmt. Die Schale durchbricht der Pilz nur selten. Von der Fusariumfaule befallene 
Apfel machen den Eindruck gesunder Friichte, wahrend beim Durchschneiden das faule 
Kernhaus zutage tritt. Man erkennt den oben genannten Pilz an den fiir die Gattung 

Fusarium charakteristischen sichelformigen 
Sporen. 

4. Bei der Grautaule, einer Lagerfaule, 
die durch Botrytis cinerea PERS. hervorgerufen 
wird, findet man lediglich am Kelch haufig 
einen grauen Pilzflaum mit zahlreichen Sporen, 
wahrend der Pilz an der Schalenoberflache 
gewohnlich nicht in Erscheinung tritt. Der 

Abb. 64. Birne mit ringfiirmig angeordnctcn Poistern Abb. 65. Kernhausfauier Apfel. 
von Monilia fructigena. (Aus A. OSTERWALDER: (Aus A. OSTERWALDER: Krankheiten der Obstbaume.) 

Krankhei ten der Obstbaume.) 

Kelch ist gewohnlich auch die Infektionsstelle, von der aus die Braunfarbung und Ver
morschung des Fruchtfleisches erfolgt. 

5. Die Griinfaule wird durch Penicillium glaucum LINK hervorgerufen, das hierbei 
seine griinlichen Sporenhaufchen auf den von der Faulnis befallenen Stellen auBen auf der 
Schale ausbildet. Das Fruchtfleisch wird durch den Pilz hell braun glasig veriinderl. 

Auch andere Schimmelpilze wie Mucor racemosus FRES., Mucor stolonifer EHRENBERG, 
Mucor piriformis FISCH. konnen bei Kernobst als Faulniserreger auftreten. 

6.1Bitterlaule. a) Gloeosporium fructigenum BERK. verursacht braune, sich vergroBernde 
Flecke mit kleinen braunschwarzen Pusteln, die sich mit gleischfarbenem bis rotbraunem 
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Sporenschleim iiberziehen. Die auf einzelligen Tragem gebildeten Conidien sind langlich, 
oft etwas gekriimmt. Das Fruchtfleisch wird gebraunt und nimmt bitteren Geschmack an. 

b) Trichothecium roseum LK. und Cephalothecium roseum CDA., zwei einander ahnliche 
Pilze, verursachen rosenrote Schimmelpolster und rufen beide ebenfalls Bitterfaule hervor. 
Bei Trichothecium enthalten die Schimmelpolster 1-3 zellige, wenig verastelte Conidien
trager mit zweizelligen, unregelmaBig birnfOrmigen oder ovalen, in der Mitte schwach 
eingeschniirten Conidien. Cephalothecium, das sich gem auf Schorfflecken ansiedelt, bildet 
einfache, einzellige Conidientrager, an deren Spitze die eiformigen, mit einerQuerwand 
versehenen Conidien kopfchenformig zusammenstehen. Trichothecium und Cephalothecium 
sind nicht selten Begleiter anderer Faulnisarten. 

7. Braunfaule wird durch Cylindrocarpon mali verursacht. Auf den braunen FauI
flecken entwickelt sich ein weiBer Pilzflaum mit Pusteln vein Sporen. - Bei der noch wenig 
bekannten Phomafaule erkennt man auf den braunen Faulstellen schwarzliche, oft ring
formig angeordnete dunkle Stellen, die durch die Schale hindurchscheinen. Da der Pilz 
die Schale nur selten durchbricht, besteht fiir die iibrigen Friichte keine Ansteckungsgefahr. 
Die Sphaeropsisfaule, die ebenfalls noch nicht naher studiert ist, ist daran zu erkennen, 
daB auf der ganzen Oberflache der dunkelbraunen Faulstellen zahlreiche, kleine schwarze 
Pusteln hervorbrechen, die die Sporen des Pilzes enthalten. 

Will man eine Faulnisart naher studieren, so bringt man die befallene Frucht unter 
einen kleinen Glassturz. Es geniigt im allgemeinen schon ein dariiber gestiilptes Wasser
glas. In dem hierbei entstehenden feuchten Luftraum entwickeln dann die Pilze auf der 
Schale Fruchtorgane, die die Bestimmung ermoglichen. 

2. Krankheiten des Steinobstes. 
a) Zwetschen, PlIaumen. 1. Die N arren- oder Taschenkrankheit der Zwetschen 

(Abb. 66) wird durch Exoascus [Taphrina] pruni FUCK. verursacht. Es handelt sich hierbei 

Abb. G6a und b. Exoascus pruni. a Zweige von Prunus domestica mit befallenell, krankhaft veriinderten 
Friichten. b Querschnitt durch die AuDcnschicht mit durchgebrochcnen SchIauc!Jen. 

(Aus HAGER·ToBLER: Das Mikroskop, 13. Aun.) 

urn MiBbildungen der Friichte (Narren-, Taschen· oder Hungerzwet.s0hen), wobei.langge
streckte, zuerst gelbgriin, dann braunlich oder br~un werdende Gebllde. von ledenger Be
schaffenheit und runzliger Oberflache entstehen, die ganz unbrauchbar smd. An Stelle des 
Kernes enthalten sie einen Hohlraum. Auf der Oberflache bildet sich ein feiner flaumiger 
oder pulveriger "Oberzug, der aus den iiber die Fruchtschale hervorragenden Sporen
schlauchen des Pilzes (Abb. 66 b) besteht. 

2. Die Moniliakrankheit der Pflaumen und Zwetschen wird durch Monilia cinerea 
BON. die Conidienform des Schlauchpilzes Sclerotinia cinerea SCHROET. hervorgerufen. 
Auf den groBen Faulflecken entstehen graue Pusteln. Die Conidienlager sind jedoch nicht
wie beim Kernobst - in konzentrischen Ringen angeordnet, sondern unregelmaBig verteilt. 
Mumifizierung der Friichte, wie beim Kernobst, tritt auch hier ein. Auch Monilia fructigena 
PERS. mit ockergelben Conidienpolstern kommt an Pflaumen vor. 

Die oben genannten, am Kenrobst Bitterfaule hervorrufenden Pilze Gloeosporium 
fructigenum BERK und Trichothec~um ~oseum LK. treten ebenfalls an Pflaumen a~f. 

3. Die sog. Pflaumenmade 1st dIe etwa 1 cm groBe Raupe des PflaumenwICklers 
(Grapholitha funebrana). 
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b) Aprikosen, Plirsiche. 1. Wie bei den Pflaumen tritt die Moniliakrankheit auch 
bei Aprikosen und Pfirsichen auf. Hier .kommt aber auBer Sclerotinia (Monilia) cinerea 
SCHROET. auch noch Sclerotinia (Monilia) laxa ADERH. u. RUHL. vor, die die Friichte auch 
zum Teil mumifizieren. 

2. Noch nicht ausgereifte Pfirsichfriichte werden nicht selten vom Mehltau (Sphaero. 
theca pannosa LEv.) befallen, wodurch zunachst mehlige Flecke entstehen, die aber bald 
braunlich werden, weil sich das Frucht· 
fleisch unter Ihnen verfarbt. 

3. RuBflecke des Pfirsichs werden 
durch den auf Kirschblattern die RuB
f1ecke und an den Kirschen den Schorf 
erzeugenden Pilz Venturia (Fusicladium) 
cerasi ADERH. hervorgerufen. Es entsteht 
auf den Friichten ein ruBiger Anflug in 
Form einzelner oder zusammenhangender 
dunkelbrauner Flecke. Die Friichte reiBen 

Abb.67. Sommersporen des amerikanischen Mehl· 
taupilzes. Zwei Sporenketten, deren Jetzte GJieder 

abgefallen sind. 

Abb. 68. Stachelbeertrieb und ·friichte vom 
amerikanischen Mehltaupilz befallen. 

(Aus A. OSTERWALDER: Krankheiten der ObstMumr.) 

gewohnlich auf, weil der Befall schon eintritt, bevor sie ausgewachsen sind, da die 
befallenen Schalenteile nicht weiter wachsen. 

c) E:irschen. 1: Schorf der Kirschen wird durch Venturia (Fusicladium) cerasi ADERH. 
verursacht. An den Friichten entsteht zunachstein · brauner Anflug, der weiterhin zum 
Aufplatzen und Einschrumpfen der Friichte fiihrt. 

A n 
Abb. 69 A und B. Zwei iiberwinternde Fruchtkorper des amerikanischen Mehltaupilzes. A Schwacher vel" 
grol3ert als B. nei B ist das Fruchtgehause p geplatzt, wobei der einzige Ascus (a) mit den Sporen (sp) 

heraustri tt. 

2. Moniliafaule der Kirschen wird durch Sclerotinia (Monilia) cinerea SCHROET. 
hervorgerufen, die auch die Moniliafaule der Pflaumen verursacht. Unreif befallene Friichte 
werden mumifiziert. 

3. Die Kirschenmade ist die Made der Kirschenfliege (Rhagoletis cerasi FB.), 
die sich nach dcm Ausschliipfen von der meist in der Nii.he des Stieles befindlichen Ei
ablagestelle bis zum Kern durchfriBt, wobei das am Kern befindliche Fleisch in eine braune 
faulige ·Masse iibergeht. . 

3. Krankheiten der Stachelbeeren. 
1. Der amerikanische Stacheibeermehitau (Sphaerotheca mors uvae BERK.), dessen 

Sommersporen Abb. 67 zeigt, verursacht auf der AuBenhaut der Friichte (Abb. 68) anfangs 
weiBe, bald braune und lederig werdende Haute, die sich von den Beeren abziehen lassen. 
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Die Friichte bleiben hierdurch im Wachstum zuriick, platzen haufig oder fallen auch abo 
Der Pilz ist an den Bchwarzen Perithecien, die nur einen achtsporigen Ascus enthalten und 
an den braunen, am Ende nicht verzweigten Anhangseln der Perithecien leicht zu erkennen 
(Abb.69). 

2. Der Becherrost der Stachelbeere wird durch Puccinia Pringsheimiana (Puccinia caricis 
RAB.) hervorgerufen. Es handelt sich hierbei um rotgelbe, an Blattern und Friichten 
auftretende Flecke, die zunachst glatt sind, dann aber aufplatzen und ein gelbes Sporen
pulver abgeben. Dies sind die Aecidiosporen des Pilzes, wahrend die beiden anderen 
Generationen (Uredo- und Teleutosporen) auf verschiedenen Carexarten vorkommen. 

4. Krankheiten der Weintrauben. 
Weinbeeren erleiden tiefgreifende nachteilige Veranderungen durch den echten Mehl

ta u (Ascherich) Oidium Tuckeri BERK., die Conidienform des Schlauchpilzes Uncinula 
necator BURR. und den aus Amerika eingeschleppten 
falschen Mehltau Peronospora viticola de By. 

1. Beim e c h ten Me hIt a u entstehen zunachst 
mehlig-weiBe Uberziige, die dann eine schmutzig-weiBe 
oder braunliche Oberflache hinterlassen. Die Beeren 
bleiben sehr klein, hart und sauer oder platzen, wenn 
feuchte Witterung eintritt, und faulen spater bald. Die 
eiformigen Conidien entwickeln sich auf den kurzen 
Tragern einzeln oder in kurzen Ketten zu 2-3 iiber
einander stehend (Abb. 70). 

2. Bei einer Erkrankung durch den falschen 
Mehltau entsteht ebenfalls zunachst ein weiBer 
Schimmelbelag. Die Beeren bleiben meist klein, werden 
bleigrau und fallen leicht ab oder trocknen allmahlich 
unter Runzelbildung ein (Lederbeerenkrankheit). An den 
baumartig verzweigten Conidientragern, die aus den 
Spaltiiffnungen der Blatter hervorbrechen, entwickeln 
sich eiformige Conidien. In den befallenen Blattern 
und Friichten treten auBerdem zahlreiche Eisporen 
(Oosporen) mit glatter, braunlicher Haut auf (Dber
winterungsform) . 

Nicht als Krankheit wird die sog. Edelfaule 
angesehen, die an iiberreifen Trauben durch Botrytis 
cinerea PERS. hervorgerufen wird. 

Abb. 70. Eehter Mehltau des Wein
stockes. An dem querliegenden Mycel
astc sind 5 Conidientragcr in verschie
dencn Entwicklungsstadicn zu sehen. 
(Aus HAGER-ToBLER: Das Mikroskop, 

13. Aufl.) 

3. FraBbeschadigungen erzeugen an Weinbeeren die Raupen verschiedener 
Schmetterlinge. Fiir Deutschland ist der Hauptschadling Clysia ambiguella HUBNER, 
der einbindige Traubenwickler, dessen Raupchen der ersten Generation (Heuwurm) die 
Bliitenteile zerfressen, wahrend die Raupchen der zweiten Generation (Sauerwurm) sich 
in die unreifen Weinbeeren einfressen, wodurch diese in Faulnis iibergehen oder verwelken. 



Gemiise und Gemiisedauerwaren. 
Von 

DR. O. WINDHAUSEN, Munster i. W. 

Mit 1 Abbildung. 

Gemfise. 
A. Allgemeiner Teil. 

I. Begriff, Einteilnng, Chemischer Aufban, Wasser, 
Stickstoffsubstanz, MineralbestandteiIe, Zusammensetzung, 

Vitamine, Verdaulichkeit, Einftu6 der Diingnng. 
Unter Gemuse versteht man Teile von Pflanzen, wie Wurzeln, Knollen, 

Zwiebeln, Blatter, Blattstengel, Bliiten und Friichte, ausgenommen Obst und 
Cerealien, die dem Menschen im rohen, gekochten oder konservierten Zustande 
als Nahrung dienen. 

J e nach Art der Pflanzenteile kann man die Gemiise daher einteilen in Wurzel-, 
Blatt-, Stengel-, SproB-, BliiteD-, Frucht- und Samengemiise. 

Bei der Mannigfaltigkeit der verschiedenen Pflanzenteile, die als Gemiise genossen 
werden, kann der chemische Aufbau und damit ihr Wert als Nahrungsmittel kein ein
heitlicher sein, sondem muB naturgemaB von der Art der Pflanze bzw. des Pflanzenteils 
im weitesten MaBe abhangig sein. So ist es durchaus verstandlich, daB die griinen Blatt
gemiise wie Spinat, die Kohlarten usw. emahrungsphysiologisch wertvoller sind als die 
Wurzelgewachse wie Kartoffeln und Riiben. AIle fiir das Leben der Pflanze wichtigen 
Vorgange spielen sich in den griinen Blattem, dem Stoffwechselorgan der Pflanze abo Sie 
nehmen die Sonnenenergie auf und assimilieren die Kohlensaure. Beziiglich ihres Gehaltes 
an EiweiB, Mineralstoffen, Vitaminen und Fermenten miissen sie daher besonders giinstige 
Verhaltnisse aufweisen und stelIen, da sie dem menschlichen Organismus die lebensnot
wendigen Stoffe in bester Qualitat zufiihren, die wertvollste Nahrung dar. Nicht so giinstig 
schneiden die Wurzelgemiise abo Ihre Aufgabe ist es in erster Linie, der Pflanze als Reserve
speicher zu dienen. Lebensvorgange kommen in ihnen nur in geringem Umfang vor und sind 
bedeutungslos. Sie enthalten EiweiB, MineralstofIe, Vitamine nicht in gleicher Vollstandig
keit und in so giinstigen Mengenverhaltnissen wie es bei den griinen Blattem der Fall ist. 

Der Wassergehalt aller Gemiisesorten ist sehr hoch. 1m Durchschnitt betragt 
er 80-95 % . Er schwankt jedoch sehr nach der Erntezeit. 

Stickstoffhaltige Substanzen sind in einer Menge von 2-5 % enthalten, eine 
Ausnahme machen lediglich die griinen Erbsen, die einen Gehalt bis zu 7 % auf
weisen konnen. Die Stickstoffsubstanz besteht zu 1/5-2/3 aus Nichtproteinen, 
wie Aminosauren, Aminosaureamiden u. a. Stickstoffverbindungen. C. BOHMER. 
fand z. B. in der Trockensubstanz der Gemiise 1,91-5,57% Gesamtstickstoff 
und in Prozenten des letzteren Stickstoff in Form von 

Protein Aminosaure 

% % 

35,3-82,2 11,1-1,0 

Amino
saureamiden 

% 

Ammoniak 

% 

0,2-0,5 

Die in den Pflanzen vor
kommend6D EiweiBstoffe sind 
meistens Giobuline. Sieunter
scheiden sich von den tieri
schen Globulinen, auBerdurch 
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ihr verschiedenes Verhalten beim Aussalzen, durch ihre Loslichkeit und ihr Ver
halten gegenuber Sauren und Basen, insbesondere durch ihre schwere Koagulier
barkeit. Der Teil der Globuline, der in Alkalien 16slich ist, wird auch als 
Pflanzencasein bezeichnet. Die Globuline stellen wertvolle Reservestoffe fur 
die Pflanze und wichtige Rohstoffe fur den Menschen dar. In den Samen der 
Leguminosen finden sich hauptsachlich Globuline, deren Menge so groB ist, 
daB die Leguminosen als Rohstofflieferanten fur EiweiB eine groBe Rolle spielen. 
Albumine sind in der Pflanze mehr in der lebenstatigen Zelle enthalten. Der 
Kochschaum der Gemuse besteht aus Albumin, Leucosin. 

Die Nichtproteine sind, falls eine gewisse Menge vollwertiges EiweiB vor
handen ist, den EiweiBstoffen gleich zu stellen und werden infolge ihrer Wasser-
16slichkeit vom Organismus gut ausgenutzt. 

Kohlenhydrate kommen in einer Gesamtmenge von etwa 4--12% vor und 
bestehen hauptsachlich aus Zucker, begleitet von Dextrin und manchmal auch 
von Starke, ferner aus Cellulose und Pektinstoffen. 

Fette sind nur in geringen Mengen enthalten. Durch Zusammenschmelzen 
mit Kalihydrat in der Trockensubstanz konnte M. RUBNER Mercaptan (CH3 . HS) 
feststellen und zwar Gesamtmercaptan 0,230-0,895 %, Methylmercaptan 0,074 
bis 0,286%. 

Aber nicht nur beim Zusammenschmelzen mit Kali oder bei der trockenen Destillation, 
sondern auch beim Kochen, ja schon beim Trocknen unter 1000 spalten viele Gemiise 
neben Schwefelwasserstoff Mercaptan ab und verursachen beim Kochen dadurch den 
schlechten Geruch, z. B. Wirsing, Blumenkohl, Teltower Riibchen, Rosenkohl, Rotkohl. 
Dagegen liefern Riiben beim Kochen Schwefelwasserstoff, aber kein Mercaptan. 

Viele Gemuse zeichnen sich noch durch besondere gewurzhaft riechende und 
schmeckende Stoffe aus. 1m Spargel finden wir Asparagin, im Knoblauch 
Knoblauch61 (Schwefelallyl (C3Hs)2S), in den Rettichen, Radieschen, Zwiebeln, 
Meerrettich das Senfal (C3HS. NCS und C4H g • NCS), im Gartensauerampfer 
und in RhabarberschoBlingen saures oxalsaures Calcium und A.pfelsaure, im 
Lattich und Kopfsalat citronensaures Kalium usw. Diese Gewurzstoffe erhohen 
den Geschmack der Nahrung und bringen Abwechselung in dieselbe. 

Tabelle 1. 

Nahere Angaben 
Wasser Asche Phosphorsiiure Eisen 

% % % % 

Endivien 92,03 0,9686 0,1007 0,03188 
Kopfsalatl . 91,91 1,2885 0,1274 0,05493 
Winterkohl 83,10 1,6002 0,2040 0,05526 
SpinaP 91,93 1,6547 0,1356 0,03591 
Griine Bohnen . 86,25 0,8878 0,1467 0,01457 
Gelbe Bohnen (Wachsbohnen) . 86,25 0,5013 0,1229 0,00660 
K hlr b· { Kopf . 87,24 0,9077 0,1365 0,00625 

o a I Blatter 81,56 1,9008 0,1907 0,06988 
S II . {KOPf .. 86,59 0,9869 0,2235 0,01689 

e ene Blatter. 85,28 1,8853 0,1724 0,03950 
WeiBkraut. 92,12 0,5534 0,0673 0,00299 
Rotkraut 90,55 0,6107 0,0656 0,00198 
M6hren 86,84 0,7567 0,1003 0,01302 
Blumenkohl 88,18 0,7620 0,1376 0,00357 
Wirsingkohl 86,72 0,8366 0,1000 0,00756 
Rettich 86,33 0,9473 0,1058 0,00410 
Zwiebeln. 85,82 0,4764 0,1063 0,00389 
Rote Riiben . 82,85 0,8643 0,1502 0,00875 

I {Magnum bonum 79,60 0,7628 0,0959 0,01999 
Kartoffe n ( t h r ) 78,30 1,0678 0,1629 0,01l29 roscalg ... 

.. 
1 Ein Teil des Elsens geht belm Kochen m das Waschwasser uber, so belm Spmat 

etwa 23 %, beim Kopfsalat, der eisenreicher ist als Spinat, etwa 42 %. 
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Recht hoch ist zum Teil der Gehalt an Mineralbestandteilen, im Durchschnitt 
1-2 %, wobei der Gehalt an alkalischen Salzen namentlich Kali uberwiegt. Diese 
Salze sind fur die Erniihrung von groBer Bedeutung, da sie dem Blut und den 
Siiften die fur den Stoffwechsel notige alkalische Reaktion geben. Des weiteren 
sind die Mineralstoffe reich an leicht assimilierbarem Eisen, Kalk und an Phos
phorsiiure, die siimtlich als Bausteine der lebenden Substanz notwendig sind. 
E. HAENSEL 1 gibt fiir die Gemiisesorten folgende Werte fiir Wasser, Asche, 
Phosphorsiiure und Eisenoxyd (Tabelle 1). 

Weitere Ausfiihrung iiber die allgemeine Verteilung der Mineralstoffe bei 
den Vegetabilien siehe ds. Handb. Bd. I, S.1218. 

Will man den Wert eines Gemiises richtig einschiitzen, so sind auch die Ab
fallstoffe in Rechnung zu bringen. Es muB zuniichst festgestellt werden, wieviel 
Hundertteile des Rohgemiises tatsiichlich zum menschlichen GenuB kommen. 
In diesem Teil kann man dann erst die Niihrbestandteile ermitteln. Nach M. v. 
SCHLEINITZ 2 zeigt der eBbare Anteil von Gemiisen die folgende Zusammensetzung 
(Tabellen 2 und 3). 

Vitamine. Dber den Gehalt der einzelnen Gemiisearten an Vitaminen 
ist bereits ausfiihrlich in ds. Handb. Bd. I, S. 768 berichtet worden, worauf ver
wiesen wird. 

Verda ulichkeit. Die Niihrstoffe der Gemiise sind in Zellen fest einge
schlossen, die ihren Abbau und ihre Resorption erschweren. Die Verdaulichkeit 
der Gemiise ist daher in erster Linie Von der Dicke der Zellmembran abhiingig. 
DemgemiiB sind die zarten, frischen Blattgemiise und die jungen Triebe leichter 
verdaulich als die Wurzel- und Stengelgemiise, die reich an Holzfasern sind. Die 
Zellmembran der pflanzlichen N ahrungsmittel sowie die speziellen Untersuchungen 
iiber die Verdaulichkeit der vegetabilischen Nahrungsmittel sind in ds. Handb. 
Bd. I, S. 1170 ausfiihrlich beschrieben. 

K. EIMER3 hat Untersuchungen iiber den EinfluB des Kochens auf die Verdaulichkeit 
der pflanzlichen Nahrungsmittel ausgefiihrt, und zwar durch Untersuchungen am Menschen. 
Eine vorwiegend pflanzliche Nahrung wurde zusammengestellt, die sowohl roh wie gekocht 
genossen wurde. Wahrend der Rohkostperiode wie auch wahrend der Kochkostperiode 
befand sich die Versuchsperson stets im Stickstoffgleichgewicht. Es darf daher ange
nommen werden, daB bei einer Ernahrung mit demselben Nahrungsmittel von gleichem 
EiweiB- und Caloriengehalt das EiweiB im rohen Zustand ebenso gut ausgenutzt wird, 
wie nach der Zubereitung durch Kochen. Die Kochkost zeigte nur eine 1,5% bessere 
Ausnutzung als die Rohkost. Daraus kann unmoglich auf eine wesentlich schlechtere 
Assimilierbarkeit der Rohkost geschlossen werden. Riickschliisse auf die Wirkung roher 
und gekochter pflanzlicher Kost, insbesondere rohen und gekochten EiweiBes auf den 
intermediaren Stoffwechsel konnen noch nicht gezogen werden. Verdaulichkeit und Aus
nutzung ist zunachst nicht wesentlich verschieden. Der Zweck des Kochens ist nach 
Ansicht des Verfassers wohl nicht der, die Speisen der Verdauung und Assimilierung zu 
erschlieBen, sondern lediglich der, sie schmackhafter zu machen. 

Dber Vorkommen und Bedeutung der Enzyme siehe ds. Handb. Bd. I, 
S.681. 

Die Zubereitung der Gemiise, der EinfluB des Kochens, Verluste an Niihr
stoffen und Vitaminen bei der Zubereitung sind ausfiihrlich in ds. Handb. Bd. J, 
S. 1271 bearbeitet, worauf hiermit verwiesen wird. 

Bei der starken Verwendung von Kunstdiinger wird haufig die Behauptung aufge
stellt, daB die mit Kunstdiinger gezogenen Gemiise hinsichtlich ihrer physiologischen Wirkung 
bei fortgesetztem GenuB dem ohne kiinstlichen Diinger gezogenen Gemiise nachstehen. 
Vergleichende Versuche von SCREUNERT4 stellen jedoch eindeutig fest, daB durch lang
andauernde Fiitterung von kiinstlich gediingten Gemiisen irgendwelche Schadigungen 
der Versuchstiere (Batten) nicht eintreten. 

1 E. HAENSEL: Biochem. Zeitschr. 1919, 16, 9-19. 
2 M. v. SCHLEINITZ: Z. 1919, 37, 141-143. 
3 K. EIMER: Med. Klin. 1936, ;N"r. 16, 539. 
4 SCHEUNERT: Zeitschr. angew. Chem. 1935, 48, 42-46. 
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Untersuchung allgemeiner Bestandteile. 739 

Tabelle 3. 1 kg marktfertiges Gemuse Iiefert EBbares in Gramm. 

Frlsche Orga- Stick- Stlck-
Trocken- stoff- Reln- Roh- stofffrele Gemfiseart Sub- substanz nlsche sub- elwelll Fett faser Extrakt- Asche 

stanz Substanz stanz stoffe 

Spargel, Mittel von 3 Sorten 671,6 31,28 27,65 ll,02 6,72 0,74 4,23 11,66 3,63 

Rha- {gesChalte Stengel. . 782,8 41,18 34,31 5,37 2,60 0,80 4,53 23,61 6,87 
barber ungeschalte Stengel. 1000,0 59,34 49,98 7,39 4,01 I,ll 8,38 33,ll 9,36 

Kopfsalat, Mittel von 2 Sorten 539,0 24,63 20,48 7,72 5,94 1,32 2,93 8,51 4,15 
o berkohlra bi, Mittel von 

4 Sorten .. 591,2 42,75 42,67 ll,95 6,09 0,83 3,79 21,ll 5,08 

S' t { Blatter und Stiele . 1000,0 60,00 42,52 20,10 17,44 2,15 5,09 15,19 17,47 
pma Blatter...... 730,7 48,68 35,03 16,66 15,32 1,97 3,68 12,73 13,60 

f Blatter. 497,5 40,50 32,40 12,50 10,90 2,10 3,70 14,10 8,10 
Mangold , Stiele . 499,3 24,90 20,50 4,10 2,60 0,50 3,90 12,00 4,40 

Dicke Bohnen. 356,6 73,10 69,80 23,10 17,30 1,50 10,40 34,80 3,30 
Griine Erbsen. ...... 377,2 85,70 82,20 25,50 15,60 1,60 7,70. 47,40 3,50 
Grline Bohnen, Mittel von 

3 Sorten . ....... 960,0 102,21 95,20 24,10 15,83 2,29 10,66 58,17 7,01 
Wachsbohnen, HinrichsRiesen 959,1 70,88 65,02 16,99 9,81 1,57 9,52 36,94 5,86 

Gur- { geschalt r Mittel von 772,6 18,08 14,75 4,28 3,05 1,33 2,34 1,80 3,33 
ken ungeschalt' 2 Sorten 1000,0 26,79 21,91 6,44 4,69 1,63 4,33 9,51 4,88 

Z . b In { eBbare ZwiebeIn . 617,2 66,90 63,94 6,78 3,95 0,74 4,38 52,04 2,96 
Wle e eBbare Blatter. . 299,6 22,62 19,53 4,02 3,33 0,87 2,82 ll,82 3,09 

Sellerie. 626,1 59,23 53,18 8,39 6,81 1,71 6,33 36,75 6,05 I Mittel von 3 !,;;b .. 
Mohr- Sorten..... 481,2 50,25 46,45 4,36 3,57 1,47 4,47 36,15 3,80 
ruben Mittel von 3 spaten 

Sorten ..... 735,2 77,90 71,45 8,42 5,59 2,10 7,92 53,01 6,34 

Rote Riiben 789,4 36,35 59,27 2,82 6,56 0,44 6,94 43,07 6,08 

Steck- {friSche Sorte . . 726,4 39,15 36,61 3,90 2,96 0,63 4,15 27,93 2,54 
riiben Hamburger Markt 819,3 51,45 46,85 8,23 6,18 I,ll 5,86 31,65 4,60 

Blumenkohl. . 619,8 57,77 51,98 19,26 10,56 2,47 7,10 23,15 5,79 

W·· f Eisenkopf . . . 630,9 42,08 37,35 14,07 8,20 1,20 4,54 17,54 4,73 
lI'smg gelber Hollander 809,5 72,05 66,09 14,49 9,35 1,32 7,44 42,84 5,96 

Rotkohl {Holland.er. . 680,5 40,08 35,45 10,96 6,47 1,29 5,51 17,69 4,63 
Westfalia .. 897,6 70,91 65,22 12,38 7,27 0,95 7,05 44,84 5,69 

WeiBkohl{ Enkhuisen .. 750,0 36,83 32,93 9,45 4,28 1,13 4,73 17,62 3,90 
Poppenburger . 789,6 54,25 49,26 8,89 5,71 0,88 5,89 33,60 4,99 

Rosenkohl, Aigburth .. 885,8 145,10 129,76 50,90 27,95 4,16 i ll,81 62,89 15,34 
Griinkohl, Lerchenzungen 396,4 75,44 69,31 22,99 13,45 3,49 : 7,33 35,50 6,13 

II. Untersuchung allgemeiner Bestandteile. 
FUr die Untersuchung der Gemuse verwendet man nur die Teile, welche 

durch kuchengemii,lle Reinigung und Behandlung fiir die menschliche Ernahrung 
geeignet sind. ZweckmaBig wird jedoch zunachst das Gesamtgewicht der Roh
masse bestimmt, dann erst die Zerlegung vorgenommen, wobei man die Gewichte 
der eBbaren Anteile und der Abfalle feststellt. Stimmt die Summe dieser Ge
wichte infolge Wasserverdunstung oder Versprengung von Teilen nicht mit dem 
Gesamtgewicht der Rohmasse uberein, so verteilt man die Differenz sinngemaB 
auf die einzelnen Anteile und im Verhiiltnis ihrer Gewichte und verarbeitet den 
eBbaren Anteil fur sich in der in ds. Handb. Bd. II, S. 551 angegebenen Weise. 

47* 
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Wenn auch die Abfiille untersucht werden sollen, werden sie Wle der eBbare 
Antell behandelt. 

Es ist vor allem darauf zu achten, daB gute Durchschnittsmuster der zu 
untersuchenden Analysen, also groBe, mittlere und kleine, bzw. jungere und 
altere Exemplare im Verhaltnis des ganzen Vorrats ausgesucht werden. 

Die allgemeinen Bestandtelle werden wie ublich bestimmt. 
1. Wasser. Die Zubereitung fur die Wasserbestimmung, die Vor- und Nach

trocknung ist ausfuhrlich in ds. Handb. Bd. II, S.551 beschrieben. 
ST. v. HAYDIN1 bestimmt den Wassergehalt in Gemiisen wie F. HOFFMANN in Getreide, 

Mehl usw. Er bringt 20 g fein zerkleinertes Gemiise in einen aus feinmaschigem Kupfer
draht, mit Deckel und Henkel versehenen Zylinder (von etwa 5 cm Durchmesser und 
4 cm Hiihe), setzt diesen in einen kupfemen Destillierkolben, in den er vorher 200 ccm 
Paraffiniil (Paraffinum liquidum D. A. B. VI) gefiillt hat, benetzt alsdann die Substanz 
mit 20 ccm Terpentiniil, setzt nach Erhitzung auf 1800 nochmals 20 ccm Terpentiniil zu, 
erhitzt auf 2000 und erhiUt 5 Minuten bei dieser Temperatur, nach welcher Zeit die Ab
treibung des Wassers beendet ist. Man nimmt die in 1/10 ccm eingeteilte Vorlage ab, rotiert 
zwischen den Handflachen und liest die Menge Wasser ab. Den Drahtkorb hebt man nach 
Abkiihlen mittels einer Zange aus dem DestilliergefaB, entleert, reinigt ihn und kann fun 
zu einer neuen Bestimmung weiter benutzen, nachdem man das Paraffiniil nach jeder 
Bestimmung um 10 ccm erganzt. 

2. Stickstoffsubstanz. Der Stickstoff wird meistens in 1-2 g der vorge
trockneten lufttrockenen Substanz nach KJELDAHL (Handb. Bd. II, S.175) 
bestimmt. Ineinzelnen Fallen, wenn sich die Substanz im frischem Zustand 
genugend zerkleinern laBt, kann man auch 100-200 g der zerkleinerten Masse 
in KJELDAHL-Schwefelsaure losen, die Losung auf ein bestimmtes Volumen 
(etwa 200 ccm) bringen und hiervon 20 ccm zur weiteren vollstandigen Ver
brennung verwenden. Hierzu setzt man noch weitere 10 ccm Schwefelsaure 
sowie einen Tropfen Quecksilber zu, erhitzt anfanglich mit ganz kleiner Flamme 
und steigert die Temperatur erst, wenn das Wasser verdampft ist. Im ubrigen 
wird wie ublich verfahren. 

Da die Gemiise durchweg viel Amide, d. h. Nichtproteine enthalten, so ist auch eine 
Bestimmung des Reinproteins und der Amide erwiinscht. Diese lassen sich durchweg 
nur in der lufttrockenen Substanz bestimmen, man verfahrt alsdann nach ds. Handb. 
Bd. II, S. 607f. und 617f. Starkemehlreiche Wurzelgewachse oder Gemiise werden durch 
das Vortrocknen sehr hart und geben selbst in fein gepulvertem Zustande durch die iibliche 
Behandlung mit Wasser nicht aIle Amide an letzteres ab. Behandelt man sie aber langere 
Zeit mit heillem oder kochendem Wasser, so Hefem sie einen kaum filtrierbaren Niederschlag. 
Bei diesem verfiihrt man nach KELLNER zweckmaBig in der Weise, daB man in einem 
1/2-Liter-Kolben 10 g Substanz mit etwa 200 ccm Wasser aufkocht, 6 Stunden unter iifterem 
Umschiitteln bis zum Erkalten stehen laBt und darauf mit Alkohol auf 500 ccm auffiillt, 
durchschiittelt und filtriert. 100 ccm werden nach Abdestillieren des Alkohols nach BARN
STEIN mit Kupfersulfat und Natronlauge versetzt; im Filtrat wird der Nichtproteinstickstoff 
nach ds. Handb. Bd. II, S. 576 (a), bestimmt. 

3. Fett bzw. Xtherauszug. 10 g der lufttrockenen Substanz werden wie ublich 
nach ds. Handb. Bd. II, S. 826 ausgezogen. Sind die gemahlenen Stoffe von 
harter, hornartiger Beschaffenheit, so werden sie vorher entweder mit Wasser 
ausgezogen oder man schlieBt sie wie bei Kase nach ds. Handb. Bd. III, S. 394 
mit Salzsaure auf.: 

4. Zucker, Dextrin, Starke. 10 g der zerriebenen Masse werden in einem 
1/2 Liter-Kolben langere Zeit mit etwa 400 ccm kaltem Wasser geschuttelt, die 
Flussigkeit auf 500 ccm aufgefiillt, durchgemischt und durch ein trockenes 
Filter filtriert. 100 ccm des Filtrats werden fast bis zum Sieden erhitzt und beim 
etwaigen Entstehen eines Niederschlages von Albumin nochmals filtriert. Das 
Filtrat oder die klar gebliebene Flussigkeit wird zur Sirupdicke eingedampft, 
mit 10 ccm Wasser aufgenommen und mit 100 ccm 95%igem Alkohol zwecks 

1 ST. V. HAYDIN: Z. 1913, 25, 158. 
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Abscheidung der Dextrine versetzt. Zucker und Dextrine werden dann nach 
ds. Handb. Bd. II, S.9lO fUr sich getrennt bestimmt, die Starke wird nach 
ds. Handb. Bd. II, S. 913f ermittelt. 

5. Pentosane vgl. ds. Handb. Bd. II, S. 928. 
6. Rohfaser siehe ds. Handb. Bd. II, S.936. 
7. Mineralstoffe siehe ds. Handb. Bd. II, S. 1208. 

B. Spezieller Teil. 
I. WurzeJgemiise. 

1. Kartoffeln. 

Kartoffeln sind die am Ende der unterirdischen Auslaufer (Stolonen) der 
Pflanze Solanum tuberosum L. entstehenden starkereichen Knollen. 

Die Pflanze stammt aus den Hochgebirgen Siidamerikas und diente den Einwohnern 
von Chile und Pern schon im Altertum als Nahrungsmittel. Nach der Erobernng Chiles 
und Perns durch die Spanier 1525--1543 wurde der Kartoffel die Welt erschlossen. Gegen 
Ende des 16. Jahrhunderts kam sie nach Europa und erst im Anfang des 17. Jahrhunderts 
nach Deutschland. 

Beschaffenheit. Die von der eBbaren kultivierten Kartoffel angebauten 
Spielarten sind sehr mannigfaltig. Man kann dieselben sowohl aus Samen wie 
aus Knollen ziehen. Letzteres ist das iibliche Verfahren. Hinsichtlich GroBe, 
Gestalt, Oberflachenbeschaffenheit und Farbe zeigen die einzelnen Kartoffel
sorten groBe Verschiedenheit. Nach der Gestalt kann man unterscheiden nieren
formige, langovale (Magnum bonum), rundovale (lmperator) und runde (lndu
strie) Kartoffeln. Die Form der Knolle ist in erster Linie von den Vegetations
bedingungen abhangig und variiert stark. 

Die Schale der Kartoffelknolle besteht aus Oberhaut (Epidermis) und der eigentlichen 
Rinde. Durch die Schale wird die Kartoffel vor zu hoher Wasserverdunstung geschiitzt. 
AuBerdem werden pilzliche und kleinere tierische SchiidUnge ferngehalten. Bei der Reife 
platzt die Oberhaut und blattert abo Die Rinde besteht aus dem Korkkambium und dem 
unter diesem liegenden parenchymatischen Baste. Korkwarzchen rufen die Rauheit der 
Schale hervor. Diese solI nach einigen Autoren in Zusammenhang mit dem Gehalt an Starke 
stehen. So solI eine rauhe Schale auf einen hoheren, eine feine glatte auf einen niederen 
Starkegehalt hinweisen. 

Die Farbe der Schale kann in zwei Komponenten zerIegt werden, in die Farbe der Kork
schicht der Rinde und in die Farbe einer unter ihr liegenden Zellschicht mit groBeren starke
iirmeren Zellen. Man kann so unterscheiden weiBschalige, rotschalige und blauschalige 
Knollen. Die Schalenfarbe ist ein Merkmal der Sorte. Die Auspragung der Farbe schwankt 
jedoch nach dem Standort. Die lebhaftesten Farben zeigen die auf Sandboden gezogenen 
KartoffeIn, wahrend die auf schwerem Boden gewachsenen Kartoffeln die blassesten Farben 
aufweisen. Auch auf MoorbOden konnen kraftige Fiirbungen erzeugt werden. Beim Lagern 
der KartoffeIn wird die Farbe matter. 

Die Farbe des Fleisches ist meistens weiB, doch gibt es auch ausgepragte 
gelbfleischige Sorten. Die weiBgelbe Farbe schlagt je nach Jahrgang und Stand
ort bald in weiB, bald in gelblich um. Mitunter treten auch ganz charakteri
stische Farbungen auf. 1m Laufe einiger Stunden verfarben bei verschiedenen 
Sorten frische Schnittflachen, so daB dasFleisch an diesen Stellen miBfarbig wird. 
Am bekanntesten ist das Rot- bzw. Schwarzwerden der Schnittflachen, das auf 
einer Tyrosin-Tyrosinasewirkung beruht. Diese Eigentiimlichkeit ist eine charakte
ristische Eigenschaft. Sehr schnell verfar ben sich unter anderen Deodara, Parnassia, 
Laurus, Citrus, wenig verfarbend ist Centifolia, Gratiola, Arnim usw. 

Nach den Beobachtungen von JAN WLODEK und KAZIMIERZ STRZEMIENSKII iibt Niihr
stoff-, insbesondere Kalimangel einen EinfluB auf das Rotwerden aus. An Kalimangel 

1 JAN WLODEK u. KAzIMIERZ, STRZEMIENSKI: Roczniki Nauk Polniczych I Lesnych 
1930, 23, 367-412; C. 1930, II, 578. 
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leidende Kartoffelknollen roten sich beim Durchsch11eiden schneller und starker als Voll
diingungskartoffeln. Der Unterschied im Rotwerden ist so groB, daB man die Kalimangel
knollen daran Bogar mit Sicherheit erkennen kann. 

N ach der Renezeit und nach der Art der Verwendung unterscheidet man 
1. Friihkarloffeln und 2. Spatkarloffeln, bei letzteren wieder mittelspate und spate. 

Bei den Friihkarloffeln wird Qualitat und moglichst fruhe Erntezeit verlangt. 
Die Erntemenge muB zurucktreten. Friihkarloffeln, die stets Speisekarloffeln 
sein sollen, verlangen guten, wiichsigen, warmen Karloffelboden und die ent
sprechenden schnellwiichsigen Karloffeln. Rene im Juni, spatestens Mitte Juli. 

Mittelspate und spate Karloffeln reifen im August und September bzw. im 
Oktober. . 

Nach der Art der Verwendung unterscheidet man Speisekarloffeln, Futter
karloffeln und Fabrikkarloffeln. 

Die Speisekarloffeln miissen gut sorlierl sein und in der ganzen Lieferung 
einen gleichen Knollentyp aufweisen. AuBerdem soli die Speisekarloffel wenig 
Abfall geben und flache Augen haben. Bei Speisekarloffeln kann man zwischen 
Salzkarloffeln und Salatkarloffeln unterscheiden. Erstere konnenmehlig, letztere 
sollen festfleischig sein. 

Fiir die Fabrikkarloffel ist der Starkegehalt maBgebend. Er dad nicht unter 
14 % betragen. 

Als Futterkarloffeln kommen aile Karloffeln in Frage, die nicht als Speise
bzw. Industriekarloffeln zu verwerlen sind. 

Zusammensetzung. Die Zusammensetzung der Karloffeln schwankt vor
wiegend im Wasser- und Starkegehalt. Die anderen Bestandteile sind keinen 
wesentlichen Schwankungen unterworfen. 

Wasser. Der Wassergehalt liegt in der Regel zwischen 72-75%. In regen
reichen Jahren und auf feuchten Boden kann er bis auf 80% steigen, auf Moor
bOden erreicht er oft 84%. Wahrend auf das Mark etwa 73-74% Wasser ent
fallen, kommen auf die Rindenschicht i8-80 %. 

Stiekstoffsubstanz. Die Stickstoffsubstanz schwankt zwischen 1,2-3,2% und 
besteht zu 50--60% aus Proteinen (Albumin, dem Globulin "Tuberin" und 
Spuren von Pepton) und 50-40% Nichtproteinen. Unter letzteren sind nach
gewiesen: Asparagin bis 0,32%, Glutaminsaure, Leucin, Tyrosin, Xanthin 
(O,OO34--0,0037%), Guanin, Hypoxanthin, Arginin, in kleinen Mengen Hystidin 
und Lysin. Der Puringehalt gekeimter Knollen ist wesentlich hOher als der 
ungekeimter. In der Mitte stehen die Keimlinge, von denen die alteren reicher 
an Xanthin sind. Des weiteren findet sich in der Karloffel das stickstoffhaltige 
Glykosid Solanin. Das Solanin ist in der Schale der Karloffel abgelagerl 
und nimmt von auBen nach innen zu abo Vorwiegend ist es in den ersten 
10 Zellen des Speichergewebes abgelagert. In den SchOBlingen findet es sich 
im ganzen Querschnitt. Die Bildung des Solanins vollzieht sich an Arten 
intensivsten Stoffwechsels Z. B. im Wundschorf. Bei einzelnen Kartoffeln zeigt 
sich dann im Innern eine leicht griinliche Verfarbung. Mit der Schale gekochte 
Karloffeln behalten ihr ganzes Solanin, geschii.lte Karloffeln enthalten nach dem 
Kochen nu~ noch Spuren. 

Das Solanin ist ein Glykosid, welches durch verdiinnte Sauren in die Zucker
Galaktose, Glucose, Rhamnose - und Solanidin zerfallt. Es ist in den Karlof
feln wahrscheinlich an Sauren gebunden und geht mit in den PreBsaft iiber. Die 
chemische Konstitution des Solanins ist noch nicht bekannt und die Brutto
formel wird verschieden angegeben. 

Nach HEIDUSCHKA und SIEGER ist die Formel fUr Solanin CS2!lglN01S ' Auch die Formel 
des Solanidins ist noch nicht endgiiltig sichergestellt. H. DIETERLE und K. SCHAFFNIT 1 

1 H. DIETERLE U. K. SCHAFFNIT: Arch. Pharm. 1932,270,550-551; Z. 1936, 71, 476. 
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geben als Formel C2sHu Q;N an. Solanin krystallisiert in weiJ3en, bitter schmeckenden 
Nadeln. In Wasser und Ather ist es sehr wenig loslich, leichter in siedendem Alkohol. 
Der Schmelzpunkt liegt bei 244°, der des Solanidins bei 207°. 

Aus den Mutterlaugen des aus Kartoffelkeimen hergestellten Solanidins konnten 
H. DIETERLE und K. SCHAFFNIT 1 durch zahlreiche fraktionierte Krystallisationen aus Essig. 
ester, 96 % igem und absolutem Alkohol ein neues Alkaloid in feinen N adeln mit dem Schmelz
punkt 172° erhalten, fiir das der Name Solanthren vorgeschlagen wird. Die Summenformel 
wurde zu Cz6Hu N, also um ein Sauerstoff armer als Solanidin gefunden. Bei Priifung der 

. waBrigen Losung des Solanthrens im Katzenauge trat keine mydriatische oder myotische 
Veranderung ein. tl'ber die Giftwirkung des Solanins siehe ds. Handb. Bd. I, S.I114. 

Besonderen EinfluB auf die Bildung des Solanins scheint die Art der Lagerung aus
zuiiben. Schon GRIEBl'lL, BOMER und MATTIS weisen darauf hin, daB bei Belichtung der 
an sich schon hohe Solaningehalt noch erheblich vermehrt wurde. H. ZETTEL2 konnte 
feststellen, daB von Kartoffeln, die auf dem gleichen Acker geerntet und im gleichen Keller 
lagerten, Gesundheitsschadigungen nur nach GenuB solcher Kartoffeln beobachtet wurden, 
die in der Nahe des Fensters gelagert hatten. Die im Dunkeln gelagerten Kartoffeln hatten 
bei jeder Form der Zubereitung nie zu Vergiftungserscheinungen gefiihrt. tl'ber Solanin
vergiftungen aus dem Jahre 1936 berichten W_ UNVERRICHT und H. ZETTEL 3. Nach WEIL 
und SCHNELL4 soIl das Solanin durch Bacterium solaniferum colorabile gebildet werden. 
Impft man solaninfreies Kartoffelwasser mit dem genannten Bakterium, so lassen sich schon 
nach-2 Monaten erhebliche Mengen Solanin nachweisen. WILLDlOl'T ist der Ansicht, daB 
zwei von den in den dunklen Flecken alter Kartoffeln lebende Bakterien Solanin erzeugen 
k6nnen. 

Fett. Der Fettgehalt der Kartoffeln ist verschwindend gering, er betragt 
etwa 0,1-0,3% und enthiilt 10,9% unverseifbare Bestandteile. 

Stickstofffreie Extraktstoffe bzw. Kohlenhydrate. Der wichtigste 
Bestandteil derselben (68-80%) ist die Starke, die sich als Starkemehl in den 
Zellen der Knollen eingelagert findet. Der Stiirkegehalt der Kartoffeln schwankt 
in weiten Grenzen und liegt nach den meisten Angaben zwischen 12-21 %. Bei 
den einzelnen Sorten weist der Starkegehalt in den verschiedenen Jahren groBe 
Schwankungen auf, die unter Umstanden recht erheblich sein k6nnen. Schwan
kungen von 14,2-140% sind schon beobachtet worden. Der Starkegehalt der 
Kartoffeln kann durch die Diingung beeinfluBt werden. Durch Kalkdiingung 
konnten die Knollenertrage in Verbindung mit deutlich erh6htem Starkegehalt 
vergroBert werden5• Neben Starke sind noch kleine Mengen von Zucker (0,07 
bis 1,5%), Gummi und Dextrin (0,2-1,6%) und an Pentosanen (0,75--1,0%) 
ermittelt worden. Die im Mittel gefundenen stickstoffreien Extraktstoffe von 
rund 21 % wiirden hiernach etwa bestehen aus: 

Tabelle 4. 

Fur die naturllche Substanz Fiir di e Trockensubstanz 

'zucker i Dextrin I Starke 
Sonstige I 

Zucker I Dextril! 
Sonstlge Penta-stickstofffreie p:~::: Starke stickstofffreie Gummi Extraktstoffe i I Gumnu _ Extraktstoffe sane 

% i % i % % I % % % % % % 

I I I I 0,92 135 I I 0,33 0,64 17,27 1,84 , 2,61 I 70,04 I 7,51 3,75 

Mark. Der Markgehalt betragt 3-4%, der Rohfasergehalt 0,5--1,5%. 
Mineralstoffe. Die Mineralstoffe (Asche), 0,5--1,5%, bestehen zu fast 

2/3 aUs Kali. Nach C. GRIEBEL und A. MIERMEISTER 6 setzt sich die Asche bei 
ungeschalten und geschalten Kartoffeln wie folgt zusammen (Tab. 5). 

1 H. DIETERLE u. K. SCHAFFNIT: Arch. Pharm. 1932, 270, 550--551; 1936, Z. 71, 476. 
2 H. ZETTEL: Ernahrung 1937, 2, 71. 
3 W. UNVERRICHT U. H. ZETTEL: Ernahrung 1937, 2, 70, 71. 
4 WEIL u. SCHNELL: Z. 1900, 3, 702; 1901, 4, 377. 
5 Zeitschr. Spiritusind. 1928, 51, 259, 366. 
6 C. GRIEBEL U. A. MIERMEISTER: Z. 1926, 52, 458. 
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Tabelle 5. 

Gesamtmineralstoffe (sandfrei) 
Kaliumoxyd (~O) . . 
Calciumoxyd (CaO) . . 
Magnesiumoxyd (MgO) 
Chlor (Cl) ..... 
Schwefelsaure (SOa)' . 
Phosphorsaure (P20 S) • 

UDlleschi1l.te 
Kartoffeln 

% 

0,856 
0,455 
0,015 
0,014 
0,031 
0,078 
0,088 

Gescblllte 
Kartoffeln 

% 

0,960 
0,489 
0,013 
0,016 
0,056 
0,091 
0,081 

Beim Garkochen der Kar
toffeln treten starke Verluste 
an Mineralstoffen ein. (S. ds. 
Handb. Bd. I, S. 1273.) . 

tiber Verdaulichkeit 
und Ausnutzung der Kar
toffeln siehe ds. Handb. Bd. I, 
S.1178. 

EinfluB der chemi
schen Zusammensetzung 
der Kartoffeln auf ihre 
kuchen technische Ver
arbeitung. Der Geschmack 
der Kartoffeln ist in· erster 

Linie abhangig vom Smrkegehalt. Sie schmeckt im allgemeinen um so besser, je niedriger 
der Starkegehalt und je hOher der Gehalt an Stickstoffsubstanz ist. Eine zahlenmaBige 
Beziehung zwischen dem Gehalt an Smrke und an Stickstoffsubstanz konnte jedoch nach 
den Versuchen von B. v. GOZSY und G. MESZAROSl nicht festgestellt werden. Es wurden 
Schwankungen ermittelt, die vielleicht von der Art der Stickstoffsubstanz abhangen. Die 
Sorte "Wahltmann", die den hOchsten Starke- und den niedrigsten Gehalt an Stickstoff
substanz besitzt, weist den schlechtesten Geschmack auf und verdirbt am schnelisten. 

Zwischen dem Zerkochen und der chemischen Zusammensetzung besteht keine Beziehung. 
Vielmehr kennen auch bei ein und derselben Sorte Unterschiede vorkommen, je nachdem 
es sich um gereinigte oder ungereinigte Kartoffeln handelt. Wird die Sorte "Kipfler" in 
der Schale gekocht, so steht sie etwa an vierter, wird sie dagegen im gereinigten Zustande 
gekocht, so steht sie an sechster Stelle. Auch zwischen der cheInischen Zusammensetzung 
und der Fettaufnahme besteht kein Zusammenhang. 

Lagerung. Nach Abtrennung von den unterirdischen Trieben bei der Reife heren die 
Umsetzungen in den Kartoffelknollen nicht auf, sondern nehmen vielmehr beim 'Auf
bewallren mit Hilfe von Enzymen mehr oder weniger stark ihren Fortgang. Aus der· Starke 
bildet sich fortgesetzt Zucker, der seinerseits veratmet wird. Die auf diese Weise ein
tretenden Starkeverluste kennen bei warmer und feuchter Aufbewahrung recht erheblich 
sein. Hauptbedingung ist daher, die Lagerraume trocken, kuhl und gut liiftbar zu halten. 
Fiir Entweichen der eingebrachten sowie auch der sich wahrend der Lagerung entwickelnden 
Feuchtigkeit muB gesorgt werden. ZweckmaBig werden die Kartoffeln auf Lattenrosten 
gelagert, in Abteilungen von 1-2 m Breite zwischen denen etwa 1 m Raum bleibt. Die 
greBte Sicherheit der Kartoffellagerung bietet ein Keller mit einer Temperatur von + 2 
bis + 6° C. Lagern Kartoffeln langere Zeit bei 0°, so findet erhOhte Zuckerbildung statt. 
Do. der Zucker nicht so schnell veratmet werden kann, werden die Knollen suB. Sinkt 
dagegen die Temperatur schnell unter 0°, etwa auf - 3°, so erfrieren die Kartoffeln, werden 
aber nicht suB. SuB gewordene Kartoffeln kennen ihren Geschmack wieder verlieren, 
wenn man sie einige Zeit bei 20---30° aufbewahrt. Ein Teil des Zuckers wird veratmet, 
ein anderer Teil wieder in Starke zuruckverwandelt. 

In GroBbetrieben werden die Kartoffeln vielfach in Mieten eingelagert. Hierbei mussen 
die Bodenverhii.ltnisse beriicksichtigt werden. Am besten eignet sich lehmiger Sand und 
sandiger Lehm. Die Dicke der Eindeckung einer Miete wird durch die zu erwartenden 
Kii.ltegrade bestimmt. Eine doppelte Decke von 15 cm Stroh und 10 m Erde und 10 cm 
Stroh, 15 cm Erde wiirde einem Frost von - 20° trotzen. Die Temperatur im Innern der 
Miete darf + 8° C keinesfalls uberschreiten. Eine Temperatur von 10--12 0 zeigt schon 
beginnende Faule. Am besten ist eine Temperatur von + 3 bis 5° C. Die Anwendung eines 
Kartoffelmietenthermometers bietet sichersten Schutz gegen Faulnis. Die zur Einlagerung 
bestimmten Kartoffeln miissen vollstandig ausgereift, vellig abgetrocknet und richtig 
durchkuhlt sein. Angefaulte und beschadigte Knollen sind vor dem Einlagern auszusuchen. 
Die Schuttungen diirfen 1 m nicht iibersteigen. Am Boden - waagerecht - und an den 
Wanden sowie innerhalb der Schiittungen - senkrecht - sind ausreichende Liiftungskanale 
(Lattenroste) anzulegen. 

Veranderungen bei der Lagerung. Wahrend der Winterlagerung gehen wertvolle 
Stoffe in der Kartoffel zugrunde, so EiweiB und besonders Kohlenhydrate, und zwar nicht 
gleichmaBig, so daB deren Verhaltnis zueinander sich andert. 

Nach R. G. SmASH und T. J. MJATZELSKIII nimmt die Kartoffel bei der Winterlagerung 
zum Schutze vor Beschadigung an Aciditat zu. Diese Zunahme dauert bis zum Friihjahr, 
zu welchem Zeitpunkt die Alkalisierung und Beschadigung der Knollen beginnt. Stickstoff, 

1 B. v. GOSZY U. G. MEszAROS: Z. 1931, 61, 174. 
II R. G. SmASH u. T. J. MJATZELSKI: Ann. WeiBruss. Staatl. Mad. Land- u. Forst

wirtsch. Gory-Gorki 1930, 11, 63-73; C. 1932, I, 3123. 
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Rohfaser und Feuchtigkeit zeigen keinen Zusammenhang mit der Lagerungsdauer, wahrend 
der Starkegehalt von der Lagerung abhangt. 

W. KIRSCH und H. JANTZEN 1 konnten bei der Lagerurig von Kartoffeln in Mieten und 
Kellern keine wesentlichen Unterschiede in den Lagerungsverlusteh bei etwa gleichen 
Temperaturen feststellen. Bis April betrugen die Verluste 14,S bzw. 11,2, bis September 
54,7 bzw. 53,1 'Yo. 

Der Vitamingehalt der Kartoffeln geht beim Lagern stark zuriick. Nach B. J. JANO
NOWSKAJA 2 biiBen die Kartoffeln bei der Oberwinterung etwa 1/4 ihres antiskorbutischen· 
Vitamins ein. 

Nach Versuchen von TH. LALIN und G. GOTHLIN3 enthalt die gekochte, im August 
neu geerntete Kartoffel etwa dreimal so viel C-Vitamin als die iiberwinterte derselben Sorte. 

EinDuB der Diingung auf die Kartolfel. Kalk- und Kalidiingungen sind nach H. WAGNER 4 

fiir den Stoffwechsel der Kartoffelpflanze von groBer Bedeutung. Die Kalkzufuhr sorgt 
fiir die Anreicherung und Weiterleitung von Zucker, wahrend Kali die Bildung der Poly
saccharide beeinfluBt. Damit scheint der Beweis erbracht zu sein, daB die Diingung mit 
Kali auf die Starke- und Cellulosebildung und die Darreichung von Kalk mehr auf die 
Zuckerbildung einwirkt. 

Krankheiten der Kartollel. Die Kartoffeln sind vielen Erkrankungen ausgesetzt, von 
denen folgende die wichtigsten sind: 1. Kre bs. Er besteht aus miBfarbenen blumenkohl
artigen Geschwiilsten, die durch den Pilz Chrysophlyctis endobiotica SCHILLE hervor
gerufen werden. 2. S chorf, Grind. Als solchen bezeichnet man die fehlerhafte Ausbildung 
der Kartoffelschale. Mechanische oder durch Bakterien und Oosporaarten entstandene 
Risse kommen vor. 3. Fa ulnis. Man unterscheidet NaBfaule, hervorgerufen durch Bakterien 
(Bact. phytophthorum App., Bact. atrosepticus von HALL u. a.) und Trockenfaule, die 
durch Pilze (z. B. Phythopthorafaule durch Phytophthora infestans, Fusariumfaule, 
Rhizoctoniafaule durch Vertreter dieser Pilze) verursacht wird. Geringere Bedeutung hat 
anscheinend der Faulniserreger Stysanus stemonitis. 4. Ringkrankheit wird einerseits 
verursacht durch Bact. spedonicum Sp. und K., weiBer Ring, andererseits durch Pilze (Fu
sarien, Verticillium alboatrum B. und R. u. a.), brallI1er oder sonst verfarbter Ring. Die 
Ursachen der Schwarzfleckigkeit sind noch nichtgeklart. 5. Mosaikkrankheit. Auf den 
Blattern bilden sich gelbe oder gelbliche Flecken. Die Blatter sind gewellt, gebogen oder 
runzelig. Die Krankheit wird durch Knollen iibertragen und ist eine Viruskrankheit. 

GG. SCHWEIZER 5 ist der Ansicht, daB das in den Kartoffelknollen vorkommende Xanthin 
in ursachlichem Zusammenhang mit der gelben Mosaikkrankheit der Kartoffel steht, denn 
es gelang ihm, aus den Kartoffelknollen ein Enzym zu isolieren, das farblose Li:isungen 
von Adenin, Guanin, Hypoxanthin und Xanthin in gelbes Alloxan iiberfiihrt. 6. Blatt
rollkrankheit. Die Blattrollkrankheit beruht auf dem Abbau der Lebenskraft von 
Staude und Knolle. Dieser Abbau kann so weit gehen, daB die Keimkraft fast erlischt und 
der Ertrag so gering wird, daB sich der Anbau nicht mehr lohnt. Nach F. MERKENSCHLAGER 
(Biologische Reichsanstalt) muB dieser Abbau auf eine Storung des Gleichgewichtes zwischen 
den Einfliissen von Boden und Klima zuriickgefiihrt werden. Dieses Gleichgewicht wird 
bestimmt durch Wasser, Salze und Biokolloide. 1st die Wasserbilanz der Kartoffel in 
trockenem Klima und auf ungeeignetem Boden gestort, so leidet die Ableitung der Kohlen
hydrate und die Starke bleibt unverzuckert liegen. 

Untersuchung der Kartoffel. 1. Bestimmung des Solanins. Die alteren 
Verfahren von SCHMIEDEBERG und G. MEYER 6 liefern keine befriedigenden Er
gebnisse. BOMER und MATTIS sehlagen daher folgende Methode vor: 200 bis 
300 g gereinigte Kartoffeln werden auf einer Kartoffelreibe zerrieben und letztere 
mit 250 eem Wasser abgespiilt. Naeh 1/2stiindigem Stehen unter 6fterem Um
riihren preBt man mit einer Saftpresse aus. Der Riiekstand wird noeh dreimal 
mit 250 eem Wasser, denen 0,5 eem 90%ige Essigsaure zugesetzt werden, 
1/2 Stunde digeriert und wieder abgepreBt. Die mit Ammoniak sehwaeh alkaliseh 
gemaehte PreBfliissigkeit wird in einer Porzellansehale mit 10 g Kieselgur 

1 W. KIRSCH u. H. JANTZEN: Bied. Zentraibi. agrik. Chem., Abt. B, Tierernahrung 
1932, 4, 240-24S; C. 1932, II, 45S. 

2 B. J. JANONOWSKAJA: Problem. Nutrit. (Russ. Woprossy Pitanija) 1933, 2, Nr.6, 69 
bis 73 (Moskau, Inst. f. Volksernahrung, VitaminabtI.); C. 1934, II, 2545. 

3 TH. LALIN u. G. GOTHLIN: Z. 1937, 73, 43--47. 
4 H. WAGNER: Zeitschr. Pflanzenhyg.1933, TI. A, 30, 232. 
5 GG. SCHWEIZER: Arb. bioI. Reichsanst. Land- u. Forstwirtsch. 1926, 11), 1-18; 

C. 1927, I, 90S. 
6 SCHMIEDEBERG u. G. MEYER: Arch. expo Pathoi. Pharmakol. IS95, 36, 361. 
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zur Trockne verdampft und der dabei entstehende braune Rand standig 
herabgespiilt, so daB zum SchluB die ganze Trockenmasse mit Kieselgur ver
mischt ist. Der Riickstand wird zu einem feinen Pulver verrieben, mit siedendem 
9O%igem Alkohol im Soxhletapparat 5 Stunden lang und nach nochmaligem 
Verreiben des Pulvers weitere 5 Stunden ausgezogen, oder durch 3-4maliges 

,.Auskochen am RiickfluBkiihler mit je 100--125 ccm Alkohol. Darauf wird der 
Alkohol - in letzterem FaIle nach heiBem Abfiltrieren Yom Kieselgur - ab
destilliert, der Riickstand in 50--100 ccm mit 3-5 Tropfen Essigsaure versetztem 
Wasser gelOst, die Losung mit Ammoniak schwach alkalisch gemacht und 
1/2 Stunde auf dem siedenden Wasserbade erwarmt. Die ausgeschiedenen Flocken 
von Solanin werden abfiltriert in 2,5%igem Ammoniak gewaschen und in 25 ccm 
warmem Alkohol gelOst. Von der filtrierten Losung wird der Alkohol abdestilliert, 
der Riickstand mit 50--100 ccm schwach essigsaurem Wasser aufgenommen, 
das Solanin mit Ammoniak gefallt, abfiltriert, bei 100-105° getrocknet und 
gewogen. Zu dem Resultat werden 2,75 mg oder bei doppelter Fallung mit 
200 ccm Fliissigkeit 5,50 mg addiert. 

Nach H. VALENTINI kann die Genauigkeit des Verfahrens noch erhoht werden, 
wenn statt 10 Stunden die Extraktionsdauer auf 24 Stunden verlangert und in 
dieser Zeit das Material dreimal von neuem verrieben wird. Das isolierte Solanin 
kann mit Hilfe einer Reihe Farbreaktionen identifiziert werden. 

Der in einer kleinen weiBen PorzeIlanschale befindliche Solaninriickstand 
wird nach B. ALBERTI2 mit 1 Tropfen Eisessig verrieben, wobei er sofort in 
U;sung geht. Dazu fiigt man 1-2 Tropfen konzentrierte Schwefelsaure und 
danach 1 Tropfen 1 %ige Formaldehydlosung oder 1 Tropfen moglichst genau 
0,5%ige Wasserstoffsuperoxydlosung. Man erhalt alsbald eine kirschrote bis 
purpurrote Farbung, die sich bei einigem Stehen etwas vertieft und lange be
standig ist. Nach diesem Verfahren lassen sich noch 0,005 mg Solanin deutlich 
nachweisen. Mit 0,0025 mg ist die Reaktion noch eben erkennbar. 

Nach S. G. WILLIMOTT3 erstarrt eine Aufliisung des Solanins in heiJ3em Athyl- oder 
Amylalkohol beim Abkiihlen zu Gallelte. 

Mit Selenschwefelsaure (0,3 g krystallisiertes Natriumselenat, 8 ccm Wasser + 6 ccm 
konzentrierte Schwefelsaure) entsteht eine himbeerrote Farbung, die durch schwaches Er
warmen vertieft wird. Diese beiden Reaktionen sind sehr charakteristisch. 

Friihdes Reagenz (Natriummolybdat in Schwefelsaure) zeigt zuerst riitlich-gelbe, dann 
kirschrote, tiefviolette, schlie/llich rotbraune Farbung. 

Vanadinschwefelsaure (0,1 g Ammoniumvanadat in 100 ccm konzentrierte Schwefel
saure) gibt orange-gelbe, dann rote, schlie/llich violette Farbung. 

Al.koholische Schwefelsaure (9 ccm absoluter Al.kohol + 6 ccm konzentrierte Schwefel-
saure) zeigt erst rosa, dann rote Farbung; Erwarmung vertieft die Farbe. 

Konzentrierte Salpetersaure: hellbraun bis rot. 
Antimontrichlorid in reinem trockenem Chloroform: tiefrot. 
2. Unterscheidung der verschiedenen Kartoffelsorten auf chemischem 

Wege. Nach T. P. MCJNTOSH4 griindet sich der Nachweis auf das unterschiedliche Ver
halten der einzelnen Kartoffelsorten gegeniiber gewissen Reagenzien. Die folgenden Ver
fahren sind vorgeschlagen: 

1. Nachweis mit Alkali. Man taucht Kartoffelscheiben einige Sekunden lang in Kali
lauge und breitet sie in einer Porzellanschale aus. Bei Gegenwart von Flavonen entwickeln 
sich schwach gelbe bis tiefgelbe Farbtiine, wobei fiir jede Varietat eine bestimmte Farbe 
charakteristisch ist. Wichtig ist auch fiir die Beurteilung, ob ein und dieselbe Art auf saurem 
oder alkalischem Boden gewachsen ist, oder ob sich die Pflanze in Bliite oder in verschiedenen 
Stadien der Reife befindet. 

2. Nachweis mit Benzidin. Nach dem Befeuchten mit einigen Tropfen einer 0,5%igen 
mit Spiritus dilutus hergestellten Benzidinliisung werden die Kartoffelscheiben, die frei 

1 H. VALENTIN: Pharm. Zentralh. 1933, 74, 611--614. 
2 B. ALBERTI: Z. 1932, 64, 260. 
3 S. G. WILLIMOTT: Analyst 1933, 1i8, 431-438. 
4 T. P. MCJNTosH: Scottish Agric. 1928, 11, 304; Pharm. Journ. 1929, 123, Nr.3429 

Pharm. Zentralh. 1930, 71, 215. 
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von Augen und kranken Steilen sind, eine Stunde lang bei 40 0 getrocknet. Es entstehen 
Farben vom heilbraun bis zum tiefen rotbraun, wobei jeder Farbton nur ein und derselben 
Art eigen ist. 

3. Nachweis mit Tyrosin. Man schneidet aus der Mitte der Lii.ngsachse der Kartoffel 
mit einem sauberen Messer diagonale Scheiben heraus und rauht die Oberflache mit einem 
Silberdraht auf, um mehr Gewebe frei zu legen. Darauf legt man die Scheiben 30 Sekunden 
lang in eine LOsung von Na2C03 (PH = 8,3) und dii.mpft 30 Minuten lang bei 37 0 in feuchter 
Wii.rme. Es entwickeln sich fUr jede Art charakteristische Schattierungen von schwarzlich 
bis tiefschwarz. 

4. Tyrosinase gibt auf der Oberflache von Kartoffelscheiben Rotfarbung. Eine 1: 500 
starke Parakresoilosung wird auf die Schnittflii.che der Scheibe aufgetragen. Die roten 
Farbtone entstehen beim Erwarmen auf 40 0 nach 15 Minuten. 

3. Chemischer Nachweis der Blattrollkrankheit. Zum Nachweis dieser 
,Krankheit vor dem Auspflanzen ii.ullerlich einwandfreier Knoilen sind zwei Verfahren 
vorgeschlagen worden, von denen das elektrometrische Verfahren sicher ist. FUr die 
Praxis mull es jedoch noch vereinfacht werden. 

1. Das Verfahren beruht auf der Annahme, dall im gesunden Pflanzenkorper die 
Oxydations. und Reduktionsvorgii.nge in einem bestimmten Verhaltnis zueinander si:.ehen. 
Wird dieses Verhii.ltnis gestort, so ist die Pflanze krank. Das Verhii.ltnis von Oxydation 
und Reduktion kann elektrometrisch nach H. W ABTEXBERG und A. HEY 1 mittels des 
Trenel·Apparates festgesteilt werden, wozu zwei Halbelemente gebildet und zu einem 
vollen Element vereinigt werden. Das eine Halbelement ist eine Kalomelelektrode, das 
andere besteht aus dem Brei der Kartoffelknolle, die auf einer Glasscheibe zerrieben wird. 
Der Brei wird durch Umriihren mit einem Glasstabe von aller Luft befreit (der Schaum 
wird abgeschOpft) und mit doppelt destilliertem Wasser verriihrt. In diesen Prellsaft wild 
eine Platinelektrooe eingesenkt, die mit dem Glas dUIch Bleiglas verbunden werden mull, 
damit geniigender Schlull vorhanden ist. Diese Elektrode mull bei jedem Gebrauch mit 
Schwefelsaure gereinigt und alsdann mit dest.illiertem Wasser abgespiilt werden. Beide 
Halbelemente werden durch eine Chlorkaliumbriickc zu cinem Vollelement verbunden. 
Verbindet man fllill die beiden Platinelektroden mit einem elektrometrischen Mellapparat, 
so zeigt das Kartoffelllaibelement ganz verschiedene elektromotorische Krafte an, je 
nachdem die Kartoffeln gesunder oder kranker Herkunft sind. Die Spannung stellt sich erst 
nach einiger Zeit ein und nimmt dann einen festen Wert an, und zwar ist das Kartoffel· 
halbelement gegeniiber dem Kalomelhalbelement stets negativ. Dieses Redoxpotential 
kennzeichnet den Gesundheitszustand der Kartoffel. Bis - 180 Millivolt sind die Kartoffeln 
gesund. Unter - 200 Millivolt bringen sie schon im ersten Nachbau kranke Stauden 
hervor. Zwischen - 180 und - 200 Millivolt liegt ein kritischer Bereich, innerhalb dessen 
die Knollen zum Abbau neigen. 

2. Kupferprobe nach H. BECHHOLD und F. ERBE2. Das Verfahren besteht darin, 
dall man ein blankes etwa 1 cm breites Kupferblech mindestens bis in die Mitte der Knolle 
einstollt. Die Knoilen werden dann 8 Stunden lang im Thermostaten bei 37 0 und darauf 
noch 16 Stunden bei Zimmertemperatur gelagert. Durchschneidet man sie dann senkrecht 
zum Kupferblech, so zeigt sich auf der Schnittflache eine scharf begrenzte Verfarbung des 
Fleisches. Bei gesunden Kartoffeln entsteht ein ausgebreiteter Hof, der sich schnell dunkel· 
braun bis schwarz fii.rbt, bei Abbaukartoffeln dagegen nur ein 'ganz schmaler Streifen, der 
meist grau oder griin gefii.rbt ist. BECHHoLD und Mitarbeiter haben diese Probe bisher an 
verschiedenen Sorten und etwa 580 Knollen ausgefiihrt. Mit wenigen Ausnahmen konnte 

''Obereinstimmung mit den Ergebnissen der Pflanzversuche festgestcllt werden. 
Das ursii.chliche Moment ist eine Schii.digung des Kartoffelgewebes. Durch das Ein

stechen des Bleches wird das Zellengewebe geschii.digt. Es erfolgt bei der gesunden Knolle 
Melaninbildung, bei der abgebauten Knolle bleibt sie aus. Das Kupfer wirkt im Schwii.rzungs. 
bereich als Katalysator. Das normalerweise in den Knollen vorhandene Kalium wird dabei 
durch den Eintritt von Kupfer verdrii.ngt. 

Neuerdings haben TH. MARx und F. MERKENScm..AGER3 mit Erfolg versucht, den Nach· 
bauwert von Kartoffelknollen mit der Analysenquarzlampe festzustellen, wobei nur das 
wirksame Ultraviolett durchgefiltert wird. Auch dieses Verfahren, dall die Leuchtfarben 
des Fleisches zur Diagnose benutzt, erscheint aussichtsreich, bedarf aber noch weiterer 
Durcharbeitung. 

1 H. WARTENBERG u. A. HEY: Zeitschr. angew. Chern. 1933, 46, 551; 1934, 47, 26. 
2 H. BECHOLD u. F. ERBE: Zeitschr. angew. Chern. 1933, 46, 551; 1934, 47, 26. 
3 TH. MARx U. F. MERKENCHSLXGE~: Zeitschr. angew. Chern. 1933, 46, 551; 1934,47,26. 
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2. Topinambur. 
Die Topinambur Helianthus tuberosus L., auch Erdbirne, Erdapfel, 

Erdartischocke, Pferdekartoffel, Judenkartoffel oder Jerusalemartischocke 
genannt, ist ein zli den Kompositen gehorendes Wurzelgewachs und ist wie die 
Kartoffel aus Amerika zu uns heriibergekommen. In Nordamerika wurde sie 
noch wildwachsend vorgefunden, doch wurde ihre Kultur. bereits von den 
Indianern im Gebiete der Vereinigten Staaten und "Von Kanada betrieben. 
Von Nordamerika verbreitete sich ihre Kultur tiber England nach Frankreich 
und Deutschland. In der Zeit vom 30jahrigen Kriege bis zur Einfiihrung der 
Kartoffel wurde die Topinambur vor allem in England als Nahrungsmittel ver
wendet. Die Pflanze besitzt einen 2,5--3,8 m hohen Stengel und gelbe, der 
Sonnenblume ahnliche Bliitenkopfe von 8-10 cm Durchmesser. Da die Kiirze 
unseres Sommers jedoch niemals zur Reife ihrer Fruchtkerne ausreicht, erfolgt 
die Vermehrung durch Auslaufer, die an ihren Enden ahnlich wie bei der Kar
toffel knollenformig verdickt sind. Diese Knollen sind eiformig, birnformig oder 
spindelformig, werden bis 5 cm lang und sind rotviolett gefarbt. Als perennie
rende Pflanze kann die Topinambur mehrere Jahre hindurch mindestens 3 Jahre 
angebaut werden, und zwar eignet sich ihre Kultur auf flachgriindigem losen 
Schotter-, Kies- und Sandboden mit Erfolg. Auf schweren Boden gedeiht die 
Pflanze weniger gut. Topinambur ist also fiir leichte trockene Boden eine wert
volle Kulturpflanze. Da die Knollen dem stiirksten Froste Trotz bieten, ist es 
nicht notwendig, sie bei der Reife im November in Kellern oder Mieten aufzu
bewahren. Vielmehr liiBt man sie im Boden ruhen und holt sie nach Bedarf 
im Nachwinter und zeitigen Friihjahr aus der Erde heraus. Je liinger die Knolle 
im Boden bleibt, desto besser wird sie an Ertrag und Giite. Der Ertrag an Knollen 
kommt in besseren Boden dem der Kartoffel gleich. 

Die mittlere Zusammensetzung betragt nach KONIG: 

Wasser ..... 
Trockensubstanz . 
Stickstoffsu bstanz 
Fett ..... . 

Tabelle 6. 
79,12% 
20,88% 

1,89% . 
0,18% 

Kohlenhydrate . 
Rohfaser. . 
Asche ..... 

16,40% 
1,25% 
1,16% 

In Prozenten der Asche wurden gefunden: Kali (KsO) 47,77%, Natron (Na20) 10,16%, 
Kalk (CaO) 3,28%, Magnesia (MgO) 2,93%, Eisenoxyd (Fes03) 3,74%, Phosphorsaure 
(PS05) 14,00%, Schwefelsaure (S03) 4,91 %, Chlor (Cl) 3,87% und Kieselsaure (Si2) 

10,03%. 
R. VADAS 1 fand in den Knollen: 

Tabelle 7. 
Wasser ..... 
Trockensubstanz . 
Rohprotein . . . 
Rohfett ..... 

78,0 % 
22,0 % 
2,33% 
0,24% 

Stickstofffreie Extraktstoffe . 
Rohfaser . . . 
Asche .......... . 

16,9 % 
1,48% 
1,05"10 

In Italien unterscheidet man zwischen Topinambur und Helianthiknollen. Helianthi 
ist die ebenfalls in Nordamerika heimische groBblattrige Sonnenblume Helianthus macro· 
phyllus WILLD. Die Helianthiknollen unterscheiden sich Bchon in der Form von der Topi
nambur. Sie sind lang und spindelf6rmig. 

Nach A. MAZZAR0N12 ist die Zusammensetzung von Topinambur und Helianthi folgende 
(Tabelle 8). 

1 R. VADAS: Chem.-Ztg. 1934, 249. 
2 A. MAzZARONI: Staz. sperim. agrar. Ita\. 1910, 43, 660; Z. 1912, 23, 476. 
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Tabelle 8. 

Kohlenhydrate in der 
Wasser 

frlschen Knolle Trockensubstanz 

Topinambur. . . . . . . . . . . . 
Helianthi ............ . 

% 

83,33 
75,20 

% 

10,34 
14,08 

% 

64,62 
56,32 

.An Roh- und verdaulichen Nahrstoffen wurden in der frischen Knolle festgestellt in 
Prozent: 

Tabelle 9. 

Topinambur Helianthi 
------

Bestandteile verdauliche verdauliche Rohnii.hrstoffe Nlihrstoffe Rohnii.hrstoffe Niihrstoffe 

Stickstoffverbindungen 1,38 1,10 2,93 2,34 
Fett ......... 0,29 0,17 0,36 0,22 
Stickstofffreie Extraktstoffe . 12,01 1l,76 16,92 16,56 
Rohfaser. 1,69 1,01 2,83 1,69 
Mineralstoffe . 1,10 - 1,76 -

Das EiweiBverhiiItnis betragt bei Topinambur 1: 1l,06, bei Helianthi 1 :7,3, der 
Starkewert 13,77 bzw. 20,27. Die Nahrstoffeinheiten berechnen sich auf 9940 
bzw. 20 192. Der Anbau von Helianthi ist daher dem von Topinambur vorzuziehen. 

Der wichtigste Bestandteil der Topinamburknolle ist das Inulin, das oft 
bis zu 16% in derselben vorkommen kann. Wahrscheinlich wird es durch die 
polymerisierende Wirkung des Enzyms Inulase aus den bei der Assimilation 
gewonnenen Zuckerarten gebildet. Es entsteht in den Knollen oder in den unteren 
Teilen der Stengel und wird in den Knollen aufgespeichert. Neben dem Inulin 
findet man noch eine Reihe Begleitstoffe ahnlicher Eigenschaften und Zusammen
setzungen, die sich von dem Inulin lediglich durch den Polymerisationsgrad 
des Inulinelementarkorpers unterscheiden. Neben d-Fruktose finden sich nach 
CR. TANRETI noch folgende Kohlenhydrate in Topinambur: Inulin, Pseudo
inulin, Inulenin, Helianthenin und Synanthrin. Das Lavulin halt TANRET fiir 
ein Gemisch von Saccharose und Synanthrin oder richtiger Synanthran. 

Inulin, Lavulin und Fructose der Topinamburknollen stehen nach TOLLENS und DIECK 2 

in demselben Verhaltnis zueinander wie Starke, Dextrin und Glucose. 1m Herbst heraus
genommene Knollen enthalten nach BEHREND nur Spuren bis 0,66 %, im Frtihjahr gewonnene 
0,35--1,35% direkt reduzierende Kohlenhydrate. 

Der Pep.tosangehalt schwankt zwischen 0,77 und 1,39%. 
E. SCHULZE 3 konnte auBer Asparagin und Arginin auch Betain in der Topinambur

knolle nachweisen. Aus 25 kg frischen Knollen wurden etwa 2 g salzsaures Betain erhalten. 
Der Geschmack der Topinambur ist eigenartig siiBlich. Sie wird daher nicht gem als 

Gemiise genossen. Die Verwendung in der Kiiche ist im wesentlichen dieselbe wie bei der 
Kartoffel. Man wascht die Knollen mit lauwarmem Wasser ab und kocht sie mit etwas 
Salz und Essig nicht ganz gar. Auch zu Salat kiinnen sie verwendet werden. Nach der Fertig
stellung muB sie jedoch langere Zeit stehen, um richtig durchzuziehen, wodurch sie an 
Wohlgeschmack gewinnt. Besonders vortrefflich aber sind die Topinamburknollen als Zutat 
zu Fleischbriihsuppen. 

In der Hauptsache verwendet man die Topinambur als Viehfutter, und zwar sowohl die 
Knollen wie auch das Kraut. 

Infolge ihres hoh~~ Gehaltes an Kohlenhydraten eignet sich Topinambur sehr gut 
zur Gewinnung von Abhylalkohol. Die alkoholische Garung des Polysaccharids Inulin 
ist biologisch weit einfacher als die starkehaltiger Stoffe. 

Die durch Abdestillieren der Topinamburmaische gewonnene Schlempe ist fiir Fiitterungs
zwecke gut brauchbar und erreicht an Qualitat den Wert der Kartoffelschlempc. Auf 
100 kg Topinambur kommt eine Ausbeute von etwa 8-8,5 Liter absoluten Alkohols. 

1 CH. TANRET: Bull. Soc. chim. 1893, 9, 200. 
2 TOLLENS u. DmCK: KONIG, Chemie der Nahrungs- u. GenuBmittel 1920, Bd. II, 432. 
3 E. SCHULZE: Zeitschr. physiol. Chem. 1910, 65, 293. 
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Topinambur wird heute stellenweise stark angebaut. In Deutschland finden wir sie 
hauptsachlich in der siiddeutschen Rheinebene, in Mittelbaden, in der Pfalz und im an
schlieBenden UntereisaB, weniger in Norddeutschland. Auch in Osterreich und Frankreich 
wird Topinambur kultiviert. 

3. Batate. 
Die Batate oder Igname, Ipomaea batatas Lam. oder Convolvulus 

batatas L. ist eine auBerordentlich wichtige Nahrungsp£lanze der tropischen 
und subtropischen Gebiete und dient dort vielfach als Ersatz fiir Kartoffeln. 
InAmerika ist die Batate unter dem N amen Sweet potatoes eine beliebteKonserve. 
Sie gedeiht auf Boden, die sonst wenig ertraglich sind und liefert dort hohe 
Ernten. Von Amerika aus hat sich die Kultur iiber den ganzen Tropengiirtel 
verbreitet. In den ehemals deutschen Kolonien wird die Batate haufig kultiviert, 
sie wird dort "Viagi" genannt. 

Versuche, die Batate in Deutschland anzubauen, sind fehlgeschlagen und diirften aus 
klimatischen Griinden auch nicht ratsam sein, noch nicht einmal in der warmen Siidost
ecke des Oberrheingebietes. Dagegen hat sich die Pflanze in Italien auf dem Lebensmittel
markt eingefiihrt und wird aIs ausgesprochenes Feingemiise in den DelikateBladen angeboten. 
Es werden hauptsachlich zwei Sorten angebaut, von denen die eine ziemlich groBe und 
rundliche gelbe Knollen, die andere langliche und leicht rosa gefarbte Knollen bildet. 

Die Knollen der Batate sind spindelformig und haben ein Durchschnittsgewicht von 
1,5 kg. Gewisse Spielarten konnen Knollen bis zu 5 kg liefem. 

Die Zusammensetzung der Batate gleicht der der Kartoffel. Der Wasser
gehalt betragt etwa 71,7%, Stickstoffsubstanz 1,57%, Fett 0,50%, stickstoff
£reie Extraktstoffe 24,13%, Rohfaser 0,97%, Asche 1,19% in der urspriinglichen 
Substanz. 

Die chemische Zusammensetzung von 28 Proben Sweet potatoes der Philip
pineninsel war nach S. D. LABAYEN 1 die folgende: 

Spez. 
Gewicht 

0,99 bis 
1,16 

Tabelle 10. 

Stli.rke Dextrin i Saccharose I Glykose I Rohfaser I Asche 

2,21 bis 0,21 bis I 0,46 bis I 0,42 bis 
5,56 • 0,98 I 1,18 ; 2,04 

Der Gehalt an Starke schwankt von 3,5-24,5%, der an Zucker von 0,33 bis 
8,42 %. Der letztere verleiht den Bataten meist einen siiBen, an erfrorene Kar
toffeln erinnernden Geschmack. Nach Versuchen von H. HASSELBRING und 
L. A. HAWKINS 2 scheint die Kohlenhydratumwandlung in gelagerten Bataten 
derart vorzugehen, daB Starke zuniichst in reduzierenden Zucker iibergeht und 
sich aus diesem Saccharose bildet. Der Umfang dieser Umwandlungen entspricht 
im allgemeinen der VAN'T HOFFschen Temperaturregel fiir chemische Reaktionen. 
Bei hoheren Temperaturen verliiuft die Umwandlung zunachst schnell, wird 
aber bald langsamer und nahert sich einem Endpunkt. Bei niederen Tempera
turen verlaufen die Umwandlungen langsamer und konnen, da der Endpunkt 
sich geandert hat, zu groBeren Anreicherungen 'Von Zucker fiihren. Die Tatigkeit 
der Stengel verhindert eine Zunahme des Zuckergehaltes, daher beginnt die 
Umwandlung in der Knolle erst nach Abschneiden der Stengel, selbst wenn die 
Knollen im Boden bleiben. 

Monosaccharide werden rasch veratmet. Die Saccharose dagegen ist 'Ver
hiiltnismiiBig bestandig und scheint, wenn sie einmal in den Knollen gebildet 

1 S. D. LABAYEN: Philippine Agriculturist a. Forester 1914, Vol. III, S. 79,80; Jahres
ber. Agrikulturchem. 1914, 251. 

II H. HASSELBRING u. L. A. HAWKINS: Journ. agricult. Res. 1915, il, 543-560; Z. 
1920, 39. 62-63. 
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ist, nicht der Atmung zu verfallen, fur die Starke und andere Kohlenhydrate 
im "OberfluB vorhanden sind. Die GroBe der Atmung ist von dem Gehalt an 
reduzierendem Zucker abhangig. 

K. MrJAKE l fand in den Knollen der suBen Kartoffel sowohl reduzierenden 
Zucker, Glykose und Fructose, als auch Saccharose. Pentosen, Galaktose oder 
Mannose sowie Maltose konnten nicht nachgewiesen werden. Infolge ihres 
hohen Gehaltes an Starke wird die Batate ahnlich wie die Kartoffel auf Starke 
verarbeitet. Als Handelsgegenstand spielt jedoch die Batatenstarke eine unter
geordnete Rolle. 

4. JapanknoUen. 
Japanknollen, japanische Kartoffeln, Japanartischocke ist die am Ende 

unterirdischer Auslaufer entstehende Knolle der in Japan heimischen Gemuse
pflanze Stachys Sieboldi Miqu., die zur Familie der Labiaten gehOrt. Die 
spindelformigen Knollen sind 6--7 cm lang, 2 cm dick und korkzieherartig 
gewunden, von weiBem oder gelblichweiBem AuBeren. An einer Pflanze sollen 
bis zu 330 Knollen geerntet werden. Der Geschmack ist angenehm. Die Knollen 
dienen daher als Gemuse und sind ihrer leichten Verdaulichkeit wegen als Kost 
vor allem fUr Magenleidende geeignet. In Frankreich werden sie ·unter dem 
Namen Crosues du Japon angebaut und in den Handelgebracht. Auch in Deutsch
land sind Anbauversuche gemacht worden. Die Pflanzzeit ist Ende April. An
geblich kommt jeder Boden zum Anbau in Frage. Die Knollen werden in Reihen 
mit 30 cm Zwischenraum und in diesen in einem Abstand von 45 cm gepflanzt, 
wobei man eine groBe und zwei kleinere Knollen in 10 cm tiefe Locher legt. 
Anfang November konnen sie geerntet werden. Die Knollen konnen unter 
Sand im Keller oder im Freien mit Laub bedeckt aufbewahrt werden. 

Die Stickstoffsubstanz besteht nach v. PLANTA in Prozenten des Gesamtstickstoffs aus 
40% PlOteinen, 54,2% Amiden und 5,8% Nuclein. 

SRTOHMER und STIFT geben noch griiBere Mengen Nichtproteine an, namlich in Prozenten 
des Gesamtstickstoffs: 

Protein 
% 

19,01 

Tabelle ll. 

Aminosaureamide Aminosauren I Ammoniak 
% % % 

42,96 12,26 7,84 

Nuclein 
% 

8,13 

Unbekannt 
% 

5,80 

Unter den Amidverbindungen konnte v. PLANTA Glutamin und Tyrosin sowie eine orga· 
nische Base nachweisen, welche in ihren Eigenschaften dem Betain gleicht und welche 
E. SOHULZE Stachydrin nennt. 

1m frischen Zustande enthalten die Knollen 14% Stachyose und in der Trockensubstanz 
60--70% dieses Tetrasaccharids. 

Die Stachyose gewinnt man nach E. SOHULZE und v. PLANT A. 2 in der Weise, daB man 
den Saft der Knollen erst mit Bleiessig, dann mii, Mercurinitrat fallt, filtriert, aus clem 
Filtrat Blei und Quecksilber mit Schwefelwasserstoff entfernt, das Filtrat nach Verjagung 
des Schwefelwasserstoffs mit Ammoniak nelltralisiert, einengt und die Stachyose mit Alkohol 
ausfallt. Der sirupartige Niederschlag wird in Wasser geliist, die Liisung durch Fallung 
mit Phosphorwolframsaure gereinigt, filtriert, das Filtrat durch Barythydrat von iiber
schiissiger Phosphorwolframsaure, durch Kohlensaure von iiberschiissigem Baryt befreit, 
das Filtrat eingedampft und mit Alkohol behandelt. Die Stachyose krystallisiert nach einiger 
Zeit aus; [~][) betragt fUr das Hydrat + 133,5°. TANRET 3 benutzt die Eigenschaft vieler 
Kohlenhydrate, durch alkalische Basen mit Alkohol gefallt zu werden, zur Gewinnung der 
Stachyose. 

1 K. MrJAKE: Journ. ColI. Agric., Tohoku Imperial University, Japan 19l1, 4, 243; 
Z. 1917, 33, 179. 

2 E. SOHULZE u. v. PLANTN: Ber. Deutsch Chem. Ges. 1890, 23, 1692; 1891, 24, 2705; 
Landw. Vers.-Stationen 1892, 40, 277; 1893, 41, 123. 

3 TANRET: Bull. Soc. Chim. 1902, 27, 948; 1903, 29, 888. 
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Die Knollen enthaUen durchschnittlich 76-80% Wasser, die Trockensuhstanz besteht 
Zu etwa 77 % aus stickstofffreien Extraktstoffen und 13 % Stickstoffsubstanzen. 

o. Kerbelriibe. 
Von der Kerbelriibe (auch Kiilberkropf, Knollenknobel, Rimperlimping 

genannt) kommen zwei Spielarten, die gemeine oder deutsche Chaerophyllum 
bul bosum L. und die sibirische Kerbelriibe Ch. Prescotii D. C. vor", deren 
Wurzeln in einigen Gegenden, ahnlich wie Kartoffeln, im geschmorten Zustande 
besonders zu Kohl und Spinat gegessen werden. Die sibirische Kerbelriibe ist 
die ertragreichere und kann wie Schwarzwurzeln und Pastinak verwendet 
werden, wahrend die gemeine Kerbelriibe die Mitte zwischen Kastanien und 
Kartoffeln halt. Die Kerbelriibe gedeiht am besten in sandigem Lehm,kann aber 
an jedem schattigen Ort gebaut werden, wo sonst kein Gemuse gedeiht. Sie 
kann erst Ende Oktober gegessen werden, vorher hat sie einen unangenehmen 
Geschmack. 

Von der Stickstoffsubstanz der gemeinen Kerbelriibe sind rund 70% Rein
protein und 30% Amide. Ihr Starkegehalt betragt 19,81 % oder 57,07% in der 
Trockensubstanz. 

6. Zucker-, Eierkarloffel und sonstige seltenere Wurzelgewachse. 
Unter den weniger verbreiteten Wurzelgewachsen seien genannt: Die Zucker

kartoffel Colocasia antiquorum Schott, die Eierkartoffel Solanum me
longena L., Bambusscho.l3linge Bambusa puerula, Conophallus Konjak 
und Distel Arctium lappa, die vorwiegend in Japan unter dem Namen Sato
imo, Nasumi, Takenoko, Konyaku bzw. Gobo als Nahrungsmittel dienen. 

DieZuckerkartoffel verdankt ihrenNamen nicht etwa einem su.l3en Geschmack, 
denn ihr Zuckergehalt ist nicht hOher als der anderer Wurzelgewachse. Sie wird 
in Japan feldma.l3ig angebaut und wie BambusschO.I3linge behandelt. 

Aus der Wurzel von Conophallus Konjak bereitet man in Japan eine gelatinose, 
zahe Speise, indem man die geschalten, zerschnittenen, getrockneten und gepulverten 
Knollen mit heillem Wasser zu einem Teig anriihrt, damuf mit Kalkmilch (oder mit dem 
in Wasser loslichen Teil von Holzasche) versetzt und erwarmt; hierdurch wird der Teig zu 
einer zahen Masse, aus welcher man die Lauge zum Teil auspre.llt. 

Die Zusammensetzung ist nach KONIG folgende: 

Tabelle 12. Rohnahrstoffe. 

Wasser StiCkI!tOff-1 
Gly:ose 1 Sacc~rose I Dextrin Asche 

Nahere Angaben substanz 
% % % % 

Zuckerkartoffeln . 82,52 1,78 I 0,14 I 14,04 I 0,64 0,88 I 

Eierkartoffeln . 93,24 1,08 I 0,09 ; 3,94 1,15 0,50 , 

BambusschO.Illinge .. 91,58 2,38 i 0,16 3,88 ; 1,05 0,95 
Conophallus Konjak . 91,76 1,03 I 0,08 6,47 i 0,30 0,36 

7. Riibenarten. 
Hierzu zahlen: a) Rote Beete. Salatriibe oder Rote Beete ist die fleischige 

Wurzel von Beta vulgaris L. var. rubra L. (Beta vulgaris cruenta Alef.), 
Familie der Chenopodiaceen. Gleich der Zuckerriibe ist sie eine Abart der Runkel
riibe (Beta vulgaris) mit fleischiger, dickspindeliger .. mohrenformiger dunkel
blutroter Wurzel. Der Geruch der rohen Wurzel ist eigentfunlich, nicht an
genehm. Der Geschmack ist suB, jedoch nur gekocht angenehm. "Die rote Farbe 
der Rube wird durch Wachstumsbedingungen beeinflu.l3t. Bei derseloon Sorte 
konnen daher in verschiedenen Jahren verschiedene Farben auftreten. Bei 
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Verletzungen "bluten" die Ruben und verlieren ihren Farbstoff. Dber Art und 
Zusammensetzung des Farbstoffes siehe ds. Handb. Bd. I, S. 619. 

Zusammensetzung (vgl. hierzu auch Tabelle von v. SCHLEINITZ S. 737 bis 
739). Die roten Ruben enthalten nach LAMPRECHT l im Mittel etwa 13,8% 
Trockensubstanz, bei den einzelnen Stammen einer Sorte ergeben sich erhebliche 
Schwankungen. Als Zucker (6,79-9,4%) ist fast ausschlieBlich Saccharose vor
handen. Die Zunahme des Zuckergehaltes geht mit der Trockensubstanz, die im 
Mittel zu 57,7% aus Zucker besteht, parallel. Der restliche Teil der Trocken
substanz setzt sich im Mittel zusammen aus 8,04% Rohprotein, 6,02% Rohfaser, 
7,75% Asche, 0,23% Petrolatherextrakt und 120,26% stickstofffreien Extrakt
stoffen. Zwischen Trockensubstanz und Haltbarkeit besteht positive Korrelation. 
Die Sorten mit dem niedrigsten Gehalt an Trockensubstanz zeigen die geringste, 
die mit dem hochsten Gehalt die beste Haltbarkeit. 

b). WeiBe Ruben. Wasserriibe, Stoppel- oder Halmriibe ist die rubenformige 
Wurzel von Brassica rapa L. var. rapifera, Familie der Cruciferen. Die 
sehr groBe, fleischig verdickte, rubenartige Wurzel hat je nach der Spielart 
kugelige oder kreiselformige, auch spindelformige Gestalt und ist in ihrem oberen 
Teil weiBlich-gelb, rot oder rotviolett gefarbt. Das Fleisch ist weiBlich und hat 
eine.n etwas rettichartigen Geruch und suBlich milden Geschmack. Die Rube 
wird im Norden und in Hohenlagen feldmaBig angebaut und zumeist als Vieh
futter V'erwendet. Eine eigenartige kleine Sorte ist die Teltower Rube, nach 
der Stadt Teltow in Brandenburg benannt. 

Zusammensetzung. Der Wassergehalt ist mit 93-95% sehr hoch. Die 
Trockensubstanz besteht durchschnittlich aus 65,5% stickstofffreien Extrakt
stoffen, 12% Stickstoffsubstanz, 2% Fett, 12% Rohfaser und 8,5% Asche. 

c) Kohlriibe. Steckrube, Krautriibe, Unterkohlrabi, Schwedische Turnips 
oder Wruke ist die rubenformige Wurzel von Brassica rapus var. napo
brassica Mill., einer Kulturform des Rapses. Sie ist eine Ibis mehrere Kilo
gramm schwere abgeplattet kugelige, an der Oberflache weiBliche bis braun
rotliche, innen weiBe Rubenart. Das Fleisch ist bei Speisesorten meistens gelb. 
Der Geschmack ist milde, suBlich. Sie dient hauptsachlich als Viehfutter, wird 
aber in Zeiten der Not auch als Gemuse gegessen. 

Zusammensetzung (vgl. Tabelle von v. SCHLEINITZ S.737-739). Nach 
LAMPRECHT schwankt der Gehalt an Trockensubstanz zwischen 9,52 und 1l,15%. 
Die Trockensubstanz besteht durchschnittlich zu 49,2% aus Zucker (davon 
47,8% direkt reduzierender Zucker), 14,6% Rohprotein, 9,90% Rohfaser, 6,77% 
Asche, 0,895% Petrolatherextrakt und 18,64% stickstofffreien Extraktstoffen. 

d) Mijhren. Gelbe Ruben, Mohrruben, auch Karotten genannt, sind die flei
schigen Wurzeln von Daucus carota L., Familie der Umbelliferen. Sie sind 
wildwachsend ein haufiges Unkraut. Durch Kultur sind zahlreiche in Form, 
Farb~ und GroBe verschiedenen Spielarten entstanden. Sie werden als Nahrungs
mittel, aber auch als Viehfutter besonders fur Pferde verwandt. Die Wurzel ist 
lang kegelformig, allmahlich zugespitzt, von weiBer, bald gelber, oder rotlicher 
Farbe. Der Geschmack ist suB und angenehm (s. ds. Handb. Bd. I, S. 570). 

Z1'lsammensetzung (vgl. Tabelle von v. SCHLEINITZ S. 737-739). Nach 
LAMPRECHT ist die Zusammensetzung des frischen Materials wie folgt: Trocken
substanz 11,89 % , Gesamtzuckergehalt 5,50 %, FEHLING direkt reduzierender 
Zucker 3,00%, Rohprotein 1,17%, Rohfaser 1,03%, Asche 0,95%, Petrolather
extrakt 0, 112 %, stickstofffreie Extraktstof£e 3,13 %. Der Gehalt an Invertzucker 
steht mit der Haltbarkeit der Mohre in besonderer Beziehung. JegroBer der Anteil 
~s rnve~zuckers am Gesamtzuckergehalt ist, desto schlechter ist dieHaltbarkeit. 

1 H. LAMPRECHT: Chemische Zusammensetzungund biologische Eigenschaften von Sorten 
und Stammen einiger Gemiisearten. Malmo 1925. 

Handbuch der I.ebensmittelchemie, Bd. V. 48 
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Mohren enthalten geringe Mengen eines ii.therischen Oles. Y. ASAHlNA und T. TSUKA
MOTOl haben bei einer Sorte mit kurzer kegellormiger Wurzel untersucht a) das 01 aus 
den Friichten, b) daB 01 aus Friichten mit Stielen und c) daB 01 aus den Stielen allein. 
Die Kennzahlen waren: Spez. Gewicht a) 0,9088, b) 0,9270, c) 9584; spezifische Drehung 
[IX 2J]: a) - 5,98°, b) + 1,04°, c) + 5,6°; Sii.urezahl: a) 0, b) 2,86, c) 24,91; Verseifungszahl: 
a) 74,08, b) 69,69, c) 65,97. 

Die vermizide Eigenschaft der Mohren ist nach den Versuchen von A. K. GILANSCHAH2 
auf das in der Wurzel enthaltene, durch Petrolii.ther extrahierbare ii.therische 01 zuriickzu
fiihren. W. GRAFF. und H. MAGISTRIS3 haben aus den Wurzeln ein Diaminomonophosphatid 
isoliert und unter dessen Spaltungsprodukten Palmitinsii.ure, Olsaure, Cholin, Glycerin
phosphorsaure und Kohlenhydrate nachgewiesen. 

B. BLEYER und W. DIEMA1R4. gewannen aus der Mohrriibe ein Phosphatid, dessen 
Spaltprodukte fiir ein Monoaminophosphatid vom Typus eines Palmityloleyllecithins 
sprechen. 

Getrocknete Mohrriiben enthalten nach N. JARUSSOWA 6 praktisch kein Vitamin C. 

8. Rettig. 
Rettig oder Rettich, Radieschen sind die fleischigen Pfahlwur:lleln ein

schlieBlich des untersten Stengelgliedes von Raphanus sativa L. var. niger 
und Raphanus sativus L. var radicula Pers., Familie der Cruciferen. 
Als wildwachsende PHanze ist der Rettig unbekannt. Die wahrscheinlichen 
Stammpflanzen sind der vorderasiatische Rettig Raphanus rostratus DC. 
und der mittelmeerlandische Meerstrandrettig Raphanus maritimus. Rettig 
ist selten einjahrig, meistens zweijahrig. Nach der Reifezeit und Entwicklungs
dauer unterscheidet man Winterrettig, Sommerrettig, Herbstrettig, Mai- oder 
Halbrettig. 

In Form und Farbe sind die Rettige sehr verschieden. Es gibt spindelig
bis kugelig geformte, schwarze, weiBe und rote Formen von WalnuB- bis Faust
groBe in allen Abstufungen. Der Geschmack ist bald brennend scharf, bald milde 
siiBlich. Ihren scharfen Geschmack verdanken sie dem GehaH an atherischen 
Senfolen. 

DaB Rettigo18 besteht aus zwei Senfolen, dem AllylsenfOl und einem als Butylcrotonyl
senfolsulfid erkannten Senfolderivat der Formel 

/CH=CH-CH.-CH.-N =C=8 
S"CH1-CH.-CH.-CHa 

DaB von MOREIGNE beschriebene schwefelhaltige atherische 01 Raphanol konnten 
HEIDUSOHKA. und ZWERGAL nicht nachweisen. 

Zusammensetzung. Die mittlere durchschnittliche Zusammensetzung 
von Rettig und Radieschen ist die folgende 7: . 

Tabelle 13. 
In der urspriinglichen Substanz In der Trockensubstanz 

-
Stlck- Sonstige Roh- Stlck- Stick- Stick-Wasser stoff- Fett Zucker stickstofffreie faser Asche stoff· stofffreie stoff substam Extraktstoffe Bubltanz Extrakt~toffe 

% % % % % % % % % % 

Rettig . .186,92 1,92 0,11/1,53 6,90 1,55 1,07 14,46/ 64,48 /2,31 
Radieschen I 93,34 1,23 0,15 0,88 2,91 0,75 0,74 18,79 56,27 3,01 

1 Y. ASAHlNA u. T. TSUKAMOTO: Joum. Pharm. Soc. Japan 1925, Nr.525, 1-4; Z. 
1930, li9, 652. 

II A. K. GILANSCHAH: Pharmakol. lnst. Univ. Wiirzburg 1930. 
3 GRAFE u. W. H. MAGISTRIS: Zeitschr. wise. Bioi., Abt. 3, Planta, Arch. wiss. Botanik 

1926, 2, 429-437; Z. 1930, 60, 558. 
4. B. BLEYER u. W. DIEMAIB: Biochem. Zeitschr. 1931, 236,243-258; Z. 1935, 70,436. 
6 N. JAlI.USSOWA: Z. 1934, 68, 393. 
II HElDUSOHKA. u. ZWERGAJ.: Journ. prakt. Chem. 1931, 132, 201-208. 
7 KONIG: Bd. I, S.779. 
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An Pentosanen fand C. WITTMANN 1 im schwarzen Rettig 0,88 und im Radieschen 0,57 %. 
Rettig enthiilt sehr wenig oder gar kein Vitamin A, dagegen reichlich Vitamin B. 

Infolge seines Gehaltes an Senfal kann Rettig wie auch Meerrettich zu Vergiftungen fiihren. 

9. Meerrettich. 
Der Meerrettich, Cochlearia armoracia L., auch Kren oder Kren

wurzel genannt, gehort zur Familie der Cruciferen und wird in Deutschland 
besonders in der Bamberger Gegend und im Spreewald in groBen Mengen seines 
schadschmeckenden Wurzelstockes wegen angebaut. Vielfach wird er auch halb 
verwildert an Gartenzaunen, Graben, groBen Wasserlaufen u. dgl. gefunden. 
Der Wurzelstock bildet walzenformige oder spindelformige mitunter etwas 
gerundete kantige Stocke, die bis 50 cm lang und armdick werden konnen. Die 
Wurzelstocke sind von Querwarzen besetzt, auBerlich von braunlich-gelber 
Farbe, im Innern dagegen weiB. Der Geschmack ist beiBend schad, ebenso der 
Geruch, der zu Tranen reizt. Geruch und Geschmack werden durch den Gehalt 
an verschiedenen Senfolen bedingt. Durch Kultur gelingt es, auch mittlere 
Sorten zu erzeugen, wie z. B. bei der "Niirnberger" Kultudorm. 

Der Meerrettich gedeiht besonders gut auf griindigem, humosen, lockerem, feuchten Lehm
boden mit Sandeinmengung in freierund sonniger Lage. Auf schwerem, nassen Boden wachst er 
zwar gut, liefert aber unschmackhafte, scharf beiBende und bittere, meist auch holzige Wurzeln. 

Zusammensetzung. Der Wassergehalt betragt durchschnittlich 76,7%, 
die Stickstoffsubstanz 2,75%, Fett 0,35%, Zucker nur Spuren, stickstoffreie 
Extraktstoffe 15,9%, Rohfaser 2,78%, Asche 1,53% und Phosphorsaure 0,199%. 

Nach den Untersuchungen von W. FRIESE 2 schwanken die Wasser- und 
Trockensubstanzgehalte frischer Meerrettichwurzeln je nach den Sorten in weiten 
Grenzen. 

Tabelle 14. Frische Wurzelstacke von Meerrettich. 

Bayrlscher Odlands- Elbstrand- Handelsmeerrettich 
Bestandteile Meerrettich meerrettlch meerrettich I kultivlert II kultlviert kultiviert kultlviert wild 1923 1924 

Wasser. % 57,02 71,27 78,57 77,39 I 76,12 
Trockensubstanz . % 42,98 28,73 21,43 22,61 23,88 
Asche. % 2,57 1,30 2,19 2,12 2,36 
Alka.Iitat der Asche . ccm 7,75 6,05 8,52 9,34 I 7,98 
SchwefeIsaure (SO,) . . % 0,70 0,44 0,39 0,33 0,39 
SchwefIige Saure (S02) . % 0,013 0,019 0,021 0,010 0,014 
Chlornatrium (NaCl) .. % 0,033 0,013 0,027 0,029 0,030 
Sauregrad ....... ccm 4,52 4,88 5,26 4,80 4,96 

Zerlegt man die Wurzelstocke in innere und auBere Teile, so entha.lten die letzteren stets 
mehr Trockensubstanz als die ersteren. Die Aschengeha.lte dagegen sind annahemd gleich. 

Tabelle 15. Wurzelstacke von Meerrettich, innere und aullere Partien getrennt. 

Odlandsmeerrettich Elbufermeerrettlch Handelsmeerrettlch I 

BestandteUe 
lrultivlert wild kultlvlert 

/ 

I 

Innen auBen innen auBen innen auBen 

Wasser. % 72,79 68,03 79,30 76,44 78,79 74,68 
Trockensubstanz . % 27,21 31,97 20,70 23,56 21,21 25,32 
Asche. % 1,18 1,59 2,11 2,38 2,09 2,30 
Alka.Iitat der Asche. . ccm 5,95 6,10 8,16 9,03 8,10 12,30 
SchwefeIsaure (SO~ . % 0,44 0,44 0,39 0,39 0,33 0,33 
SchwefIige Saure ( O2) % 0,018 0,020 0,020 0,024 0,008 0,012 
Chlornatrium (NaCl) . % 0,013 0,013 0,026 0,028 0,024 0,035 
Sauregrad. . . . . . ccm 4,82 5,16 5,18 5,36 4,76 4,84 

1 C. WU.'TMANN: Zeitschr. la.ndw. Versuchsw. Osterr. 1901, 4, 131. 
III W. FRIESE: Z. 1925, 49, 196. 

48* 
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Die Aschenanalyse ergab folgende Werte: 

Tabelle 16. Aschenanalysen verschiedener Meerrettichsorten. 

Bayrischer Odlands- Elbstrand- Handelsmeerrettlch 
Meerrettlch meerrettlch meerrettich kultivlert Nach 

Bestandteile kultivlert lrultivlert wild 

I 
KONIG 

11923 II 1924 
% % % % % % 

Kaliumoxyd (~o). . 31,62 30,99 29,44 29,67 30,00 30,76 
Natriumoxyd (Na20) . 10,14 8,84 12,00 16,17 11,14 3,96 
Calciumoxyd (CaO) . 11,52 9,24 9,70 7,49 8,42 8,23 
Magnesiumoxyd (MgO) 2,13 3,09 2,66 3,25 2,22 2,91 
Eisenoxyd (Fe20 a) . . . 0,10 0,09 0,09 0,08 0,08 1,94 
Aluminiumoxyd (A~Oa) . 0,29 0,19 0,26 0,18 0,14 -
Manganoxyd (Mn20 a). . 0,10 0,09 0,09 0,08 0,08 -
Phosphorsaure (P20 S ) • 9,51 8,01 6,42 5,56 8.41 7,75 
Schwefelsaure (SOa) . 23,59 27,48 26,76 29,86 27,77 30,79 
Chlor (Cl). . . . . . 0,78 0,90 0,88 0,81 0,85 0,94 
Kieselsaure (Si02 ) 9,78 10,55 10,26 6,40 9,86 12,72 

K. AMBERGER und K. HEPP 1 fanden bis zu 9,4 % Zucker und entgegen den Angaben 
von FRIESE S02-Werte von nur 0,0049-0,0094% der Trockenmasse. Anscheinend handelt 
es sich um durch Jod oxydierte Spuren aus Senfol. 

Meerrettichenthiilt das schwefelhaltige Glykosid Sinigrin, aus welchem durch Ein
wirkung des auf bestimmte Zellen beschriinkten Enzyms Myrosin das AllylsenfOl (CaHsCNS) 
abgespalten wird. 

HEIDUSCHKA und ZWERGAL2 konnten durch Fraktionieren des aus Meerrettich durch 
Wasserdampfdestillation erhaltenen und mit Ather extrahierten Oles folgende Verbindungen 
nachweisen: 1. Allylsenfol, C,HsNS Hauptbestandteil Kp 150°; Allylthioharnstoff, Schmelz
punkt 74°. 2. Phenylathylsenfol C9HgNS etwa 1/5_1/, der Gesamtmenge, Kp. 140--142° 
(Phenylathylthioharnstoff Schmelzpunkt 1320). 3. Phenylpropylsenfol C10HnNS in sehr 
geringer Menge. . 

Das Meerrettichol stellt demnach ein Gemisch von einem aliphatischen und zwei aro
matischen SenfOlen dar. 

Senfolbestimmung nach 0. NOETZEL3. Zur Senfolbestimmung wurde nach der 
fiir diesen Zweck folgendermaBen abgeanderten Vorschrift des Deutschen Arzneibuches 
gearbeitet: 50 ccm Saft werden in einem 500 ccm Rundkolben mit Wasserdampf destilliert. 
Eine direkte Destillation ist wegen des starken Schaumens nicht zu empfehlen. Das Destillat 
wird in einem 150-ccm-MaBkOlbchen aufgefangen, in dem sich lO%iger Ammoniak und 
10 ccm 96%iger Alkohol befinden. Das Kiihlrohr wird zweckmaBig wegen der groBen Fliich
tigkeit des SenfOls mit einem gebogenen Glasrohr verbunden, das in die Fliissigkeit der 
Vorlage eintaucht. Nach dem Abdestillieren von etwa 120 ccm werden 10 ccm 0,1 N.
Silbernitratlosung zugesetzt, 1 Stunde auf dem Wasserbad erhitzt und nach dem Abkiihlen 
bis zur Marke aufgefiillt. Dann wird von dem ausgeschiedenen Schwefelsilber abfiltriert. 
In 75 ccm Filtrat wird das noch in Losung befindliche Silbernitrat nach Ansauern mit 
Salpetersaure und nach Zusatz von 1 ccm Eisenalaun als Indikator mit 0,1 N.-Rhodan
losung zuriicktitriert. 1 cern 0,1 N.-Silbernitratlosung entspricht 4,95 mg Allylsenfol. 

10. Pastinak. 
Pastinak ist die mohrenahnliche, auBen gelblich bis braunliche, innen weiB

lich fleischige Pfahlwurzel von Pastinaca sativa L. var. edulis DC., Familie 
der Umbelliferen. Der Geruch ist angenehm aromatisch, der Geschmack siiI3lich 
und etwas gewiirzhaft. Die Erntezeit ist im Oktober. Das durchschnittIiche 
Gewicht einer Knolle betragt etwa 500--1500 g. 

Die Pastinake wird feldmaBig meist als Nachfrucht nach Gerste besonders in Danemark, 
Nordfrankreich, Holland und Belgien angebaut. Nur besondere Arten werden als Gemiise 

1 K. AMBERGER U. K. HEPP: Z. 1927, 54, 435. 
2 HEIDUSCHKA u. ZWERGAL: Journ. prakt. Chern. 1931, 32, 201-208. 
3 0. NOETZEL: Pharm. Zentralh. 1935, 76, 223. 
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benutzt, wahrend die gewohnlichen Sorten meistens als Futter fur Pferde und Mastochsen 
dienen. Stellenweise wird Pastinak auch zum Einmachen mit Weinessig, Zimt, Nelken und 
Zucker verwendet. 

Zusammensetzung. Nach LAMPRECHT zeigt Pastinak in Prozenten des 
frischen Materials folgende Zusammensetzung: Trockensubstanz 19,3-20,9%, 
Gesamtzucker 7,49-7,79%, Rohprotein 2,16-2,18%, Rohfaser 1,27-1,48%, 
Asche 1,15-1,20%, Petrolatherextrakt 0,34%, stickstoff£reie Extraktstoffe 
7,27-7,89%, oder in Prozenten der Trockensubstanz: Gesamtzucker 37,3 %, 
davon 9,18% direkt reduzierende Zucker, Rohprotein 10,4---11,18%, Rohfaser 
6,57-7,09%, Asche 5,75-5,95%, Petrolatherextrakt 1,64%, stickstofffreie 
Extraktstoffe 37,6-37,79 % . 

A. J. W. HORNByl bestimmte den Pektingehalt der Pastinaken. Der Gehalt 
an Methylpektat in der Schale und der Pastinakwurzel betragt etwa 15,5%, 
der des Fleisches 11,76%. Die Pastinaken enthalten 1 % Starke. 

11. Schwarzwurzel. 
Schwarzwurzel ist die frische Hauptwurzel von Scorzonera hispanica R. 

aus der Familie der Compositen. Die au13en dunkelrotbraune, innen wei13e Wurzel 
enthalt reichlich Milch'saft, sie hat eine walzenformige bis fast zylindrische Gestalt 
und wird 20-30cm lang und etwa 2-3cm dick. Die Rinde betragt etwa 11s---.J./6 
des zentralen feinstrahligen Holzkorpers, der etwa 3/4 des Gesamtdurchmessers 
einnimmt. Der Geschmack ist anfangs sii13lich, dann rasch etwas herber und 
bitter. 1st auch die Schwarzwurzel des reichlichen Holzfasergehaltes (2,3 %) wegen 
schwer verdaulich, so ist sie ihresWohlgeschmackes wegen doch sehr geschatzt. 

Zusammensetzung. Der Wassergehalt betragt etwa 80%. Die Trocken
substanz besteht zu 75% aus stickstofffreienExtraktstoffen, davon 11 % Zucker, 
6 % Stickstoffsubstanz, 2 % Fett, 12 % Rohfaser und 5 % Asche. Die stickstoff
freien Extraktstoffe enthalten Inulin, die Stickstoffsubstanz Asparagin. Schwarz
wurzeln diirfen nicht gebrochen werden, da sie infolge Ausflie13ens des Milch
saftes an Wohlgeschmack einbii13en. In Schwarzwurzeln ist das Alkaloid Trigo
neHin C7H 7N02 nachgewiesen worden. 

12. Sellerie. 
Sellerie ist die fleischige Wurzel des Knollensellerie Apium graveolens L. 

var. rapaceum (MILLER) DC. und gehort zur Familie der Umbelliferen. Die 
Pflanze ist zweijahrig und wird sowohl der knollenformig verdickten Wurzel als 
auch der Blatter und Blattstiele wegen als Knollen-, Schnitt-, Bleich- oder 
Rippensellerie kultiviert. Alie drei Formen besitzen infolge ihres Gehaltes an 
atherischen Olen einen charakteristischen Geruch und Geschmack. 

Der Knollensellerie besteht aus Knollen von Faustgro13e und dariiber, von 
braunlich-wei13er bis brauner Farbe, die zuweilen rot geadert sind; im unteren 
Teile zweigen zahlreiche braune kleine Nebenwurzeln abo Der Geschmack ist 
etwas scharf und sii13lich, der Geruch eigentiimlich wiirzig. Die Sellerieknolle 
soll sich weder faserig noch zahe noch holzig schneiden lassen, keine rostfarbenen 
Flecken besitzen oder hohl sein. 

Zusammensetzung. fiber Zusammensetzung, e13barer Anteil und AbfaH 
siehe Tabelle von v. SCHLEINITZ S. 737-739. 

Der Gehalt an Trockensubstanz schwankt nach LAMPRECHT 2 zwischen 11,54 
und 14,72%. Einem hoheren Gehalt an Trockensubstanz entspricht ein hoherer 

1 A. J. W. HORNBY: Journ. Soc. chem. Ind. 1920, 39, 246; C. 1920, III, 801. 
II LAMPREOHT: Chemische Zusammensetzung und biologische Eigenschaften von Sorten 

und Stammen einiger Gemiisearten. 1925. 
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Gehalt an Zucker. Etwa 35,8% des Gesamtzuckers ist Invertzucker. Die Trok
kensubstanz besteht im Mittel zu 6,87% aus Invertzucker. 

Der Rohproteingehalt betragt 1,8S--2,34% der frischen Wurzelknollen . 
. Zwischen Rohproteingehalt und anderen chemischen Bestandteilen oder biolo
gischen Eigenschaften besteht keine Beziehung. Einem hOheren Gehalt an Trok
kensubstanz entspricht im allgemeinen ein hoherer Rohfasergehalt (1,04-1,39%). 

Die Unterschiede in den Ergebnissen von v. SCHLEINITZ und H. LAMPRECHT 
sind in erster Linie darauf zUriickzufiihren, daB LAMPRECHT im Gegensatz zu 
V. SCHLEINITZ stets die Wurzelknolle nach Entfernung der Seitenwurzeln unter
sucht hat. 

Vitamine. Sellerie enthalt Vitamin A, B und C. Athylenbegasung hat bei 
Sellerie keine Verminderung des Gehaltes an Vitamin B zur Folge 1. 

Bleichsellerie, Apium graveolens L. var. dulce Miller. Unter Bleichsellerie 
versteht man die £leischigen, durch Zusammenbinden und Zudecken mit Erde 
oder sonstwie gebleichten Stiele der Blatter. Sie werden etwa 50 em lang und 
3--4 cm dick. Die Kultur wird besonders stark in England betrieben. Die 
Anzucht der Pflanzen ist die gleiche wie beirn Knollensellerie, verlangt aber 
groBe Sachkenntnis und Erfahrung. 

Das Bleichen kann durchgefiihrt werden durch alImahliches- Zuschiitten der Graben, 
durch Oberstiilpen von Tonrohren von 8--10 em Durchmesser oder von obenaufgeschnittenen 
Flaschenstrohhiilsen die mit starkem Packpapier umwickelt sind. Um Fau1nis zu verhiiten, 
ist dasLaub vordemBleichen zu trocknen. BeimZudecken mitErde mull mandaraufachten, 
dall dasselbe nur kurz bis unter die Blatter erfolgt, und innerhalb 2-3 W ochen etwa 2-3mal 
wiederholt wird. Das Bleichen nimmt 5--6 Wochen in Anspruch und mull vorgenommen 
werden, ehe die Herzblatter durchzuwachsen beginnen. 

Schnittsellerie sind die Blatter Von Apium graveolens L. und zwar yom 
Knollensellerie wie auch Yom besonders gezogenen Schnittsellerie Apium graveo
lens L. var. secalinum Alef. Die grundstandigen dunkelgriinen glanzenden 
Blatter sind fiederteilig, dreilappig oder dreischnittig, ungleich tief eingeschnitten, 
geiahnt mit meist Hingeren zugespitzten Zahnen. Selleriekraut dient als Suppen
gewiirz und zum Bratenaufputz. 

II. Blattgemiise. 
Unter Blattgemiise versteht man die Blatter und Knospen zahlreicher 

Pflanzen, zu denen neben Salat und Spinat in erster Linie die verschiedenen 
Kohlarten gehOren. 

1. Kohl. 
Kohl sind die durch Kultur hochentwickelten Spielarten aus der Spezies 

Brassica oleracea L., Familie der Cruziferen. Als GenuBp£lanzen sind haupt
sachlich folgende Arten bekannt: 

a) WeiBkohl. 
WeiBkohl sind die Blatterkopfe der Kohlvarietat Brassica oleracea var. 

capitata L. f. alba D. C. Die glatten, weiBlichen, etwas £leischigen Blatter sind 
zu einem kugeligen oder plattrunden Kopfe fest zusammengeschlossen. Das 
Mittelgewicht pro Kopf schwankt je nach den verschiedenen Sorten zwischen 
1,42 und 3,85 kg. Der Geschmack ist etwas siiBlich und kohlartig. 

Zusammensetzung (vgl. Tabelle von v. SCHLEINITZ S.737-739). 
Nach LAMPBECHT 2 schwankt die Trockensubstanz je nach der Sorte von 

5,64-9,89%, dagegen bewegen sich die Werte fiir die verschiedenen Stamme 
innerhalb derselben ziemlich engen Grenzen. 

:M. F. BABB: Science 1928, 68, 231; C. 1929, II, 1358. 
II H. LAMPREOHT: Chemische Zusammensetzung und biologische Eigenschaften von 

Sorten und· Stammen einiger Gemiisearten. Malmo 1925. 
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Der Gesamtzuckergehalt der Wei13krautsorten liegt zwischen 3,1-4,4%. 
Die Zunahme des Zuckergehaltes geht mit der Trockensubstanz parallel, ist aber 
der Zunahme der Trockensubstanz nicht proportional. Man kann daher Sorten 
mit niedriger Trockensubstanz von solchen mit hoher Trockensubstanz auch im 
getrockneten Zustande durch Bestimmung des Zuckergehaltes unterscheiden. 

Der Gehalt an FEHLINGsche L6sung direkt reduzierendem Zucker schwankt 
zwischen 2,8 und 4%. Wahrscheinlich beeinflussen Erntezeit und die vor der
selben herrschende Temperatur den Gehalt an Invertzucker im Verhiiltnis ZUlli 

Gesamtzucker. 
Die Schwankungen im Gehalt an Rohprotein sind sehr unregelmiWig und 

liegen bei den verschiedenen Sorten zwischen 0,98 und 2,74%. 
Die Werte fUr Rohfaser liegen zwischen 0,51 und 0,84% und verteilen sich 

ahnlich wie die fUr die Trockensubstanz auf eine fiir die Sorten charakteristische 
Weise. 

Der Aschegehalt wechselt zwischen 0,47 und 0,77%. Die Verteilung des 
Aschegehaltes auf die verschiedenen Sorten ist der des Rohfasergehaltes ahnlich. 
Sorten mit niedrigem Gehalt an Trockensubstanz enthalten 0,47-0,55% Asche, 
solche mit mittlerem Gehalt 0,55-0,65% und solche mit hohem Gehalt an 
Trockensubstanz 0,60-0,77%. Auch die Zunahme des Aschegehaltes bleibt 
hinter der Zunahme der Trockensubstanz etwas zuriick. 

Der Fettgehalt schwankt zwischen 0,053 und 0,112% und ist einer Steige
rung der Trockensubstanz im allgemeinen proportional. 

Die Reife der verschiedenen Sorten nimmt mit zunehmender Trockensubstanz 
abo Je fruher eine Sorte reift, desto geringer ist der Trockensubstanzgehalt. 
Jedoch verlauft diese Erscheinung nicht parallel. Es gibt einzelne Sorten, die 
friiher reifen, als der Trockensubstanz entsprechen wiirde und umgekehrt. Die 
Haltbarkeit, das ist die Eignung der Sorten zur Winterverwahrung, ist dem 
Gehalt an Trockensubstanz proportional. Allgemein la13t sich feststellen, da13 
von Sorten, die ungefahr gleichzeitig reifen, jene die gr613te Haltbarkeit besitzen, 
die den h6chsten Gehalt an Trockensubstanz aufweisen. 

Die Gerustsubstanz der Blatter des Wei13kohls enthalt nach den Feststel
.lungen von H. PRINGSHEIM, K. WEINREB und E. KASTEN l nur zu einem geringen 
Teil Cellulose, sie besteht vielmehr aus einem Polysaccharid oder Polysaccharid
gemisch von gro13er Resistenz gegen hydrolytische Agentien. 

Der mittlere Jodgehalt des WeiBkohles betrug in kropfarmeren Gebieten nach 
J. F. MCCLENDON und C. E. HOLDRIDGE 2 174 y/kg. Der Gehalt an wasserliislichem CaO 
schwankte nach W. H. PETERSON und C. B. PETERSON 3 zwischen 0,038 und 0,053% mit 
einem Mittel von 0,046%. Hiervon waren rund 60% in Wasser lOslich. Junge Pflanzen 
hatten den hiichsten Gehalt an wasserliislichem CaO; der Gehalt nimmt mit fortschreitender 
Reife abo Die entsprechenden Zahlen fiir P20 5 waren 0,023--0,036%, im Mittel 0,028%. 
Die Wasserliislichkeit betrug 61 %; auch diese nimmt mit fortschreitender Reife abo 

b) Rotkraut. 
Rotkraut, Brassica oleracea var, capitatarubra D. C. unterscheidet sich vom 

Wei13kraut nur in wenigen Eigenschaften. 
Die rotviolette Farbe des Rotkohls wird durch die Anwesenheit von Anthocyan bedingt. 

Der Farbstoff tritt in den Epidermiszellen und den darunter liegenden 2-3 Zellreihen auf, 
ist lOslich in Wasser, verdiinnten Sauren, verdiinntem Alkali, verdiinntem Aceton und 
Eisessig. Bei neutraler Reaktion 4 zeigt der Farbstoff eineBlaufarbung, bei saurer dagegen 

1 H. PmNGSHEIM, K. WEINREB U. E. KASTEN: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1928, 61, 
2025-2028; 1929, 62, 831. 

2 J. F. McCLENDON U. C. E. HOLDRIDGE: Biochem. Journ. 1935, 29, 272-274; C.1935, 
II, 873. 

3 W. H. PETERSON U. C. B. PETERSON: Journ. agricult. Res. 33, 695-699; C. 1927, I, 
2916. 

4 H. WILLSTAEDT: Biochem. Zeitschr. 1931, 242, 303--305. 
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eine violette bis rote und bei alkalischer Reaktion eine griine bis gelbe Farbung. In. stark 
alkalischer LOsung scheint der Farbstoff zerstort zu werden. Die Isolierung gelingt 
durch Fallen mit Bleiessig, Wiederfreimachen des Farbstoffes mit Salzsaure, Eindampfim 
und Fallen aus der LOsung in methylalkoholischer Salzsaure mit wallriger Salzsaure. Die 
Substanz ist blauschwarz und mikrokrystallinisch. 

Das MitteIgewicht der Kopfe ist niedriger aIs beim Wei6kraut. Nach H.LAM
PRECHT betragt das MitteIgewicht pro Kopf 1,39 kg gegeniiber einem Mittel
gewicht von 2,42 kg beim Wei6kraut. Der Vitamin-A-GehaIt des Wei6- und 
Rotkrauts ist gering. Dagegen ist der Vitamin-C-Gehalt gro6. N. JARUSSOWA 1 

gibt den Vitamin-C-Gehalt des Kohles mit 270-322 C-Vitamin-Einheiten in 
1 kg an. Es wurde kein merkbarer Unterschied zwischen der antiskorbutischen 
Wirksamkeit des frischen und des gelagerten Kohles festgestellt. Der. unter 
bestimmten Bedingungen gekochte Kohl - 1 Teil feingeschnittener Kohl in 
2 Teile kochendes Wasser eingetragen und das wahrend des Kochens verdun
stende Wasser ersetzt - behalt nach dem Kochen durchschnittlich 80 % seines 
anfanglichen Gehaltes an Vitamin-C. Nahere Ausfiihrungen siehe ds. Handb. 
Bd. I, S.806 und 947. 

c) Wirsing. 
Wirsing, Savoyer Kohl sind die Blatterkopfe der Kohlvarietat Brassica 

oleracea L. var. sabauda L. Die Blatter, die mehr oder minder blasig, kraus 
.und triibgriin aussehen, sind am Rande in der Regel etwas eingeschnittell, fein 
gekrauselt und schlie6en sich zu einem dichten runden oder plattrunden Kopfe 
zusammen. Der Geschmack ist stark kohlartig. Beim Kochen entwickelt sich 
ein charakteristischer, aber wenig ansprechender Geruch. 

Zusammensetzung. Die Zusammensetzung siehe Tabelle von v. SCRLEI
NITZ. S. 737-739. 

Nach LAMPRECHT schwankt der Gehalt an Trockensubstanz zwischen 7,88 
und 12,43 %. Wirsing ist zuckerarmer als Wei6kraut. Zwischen Trockensubstanz 
und Gesamtzuckergehalt bestehen andere Verhaltnisse als beim Wei6kraut. 
Eine sichere positive Korrelation ist nicht vorhanden. 

Der Gehalt an Rohprotein wechselt zwischen 1,86 und 3,57 %. 1m allgemeinell 
entspricht einem hoheren Gehalt an Trockensubstanz auch ein hoherer Protein
gehalt. Jedoch besteht wie beim WeiBkraut keine Proportionalitat. Beziiglich 
des Rohfaser- und Aschegehaltes gelten die gleichen Verhaltnisse wie beim 
Wei6kraut. Dagegen besteht keine Beziehung zwischen Reife und Trockell
substanz. Anders verhalt es sich mit der Winterfestigkeit. Zwischen Trockell
substanz und Winterfestigkeit bestehen Beziehungen. Die kaltewiderstands
fahigeren Sorten haben also hohen Trockensubstanz-, Rohprotein-, Rohfaser-, 
Asche- und Restgehalt. Die Variation der Winterfestigkeit ist beim Wirsing 
eine erheblich geringere als beim Wei6kraut. Der schlechtesten Kalteresistenz 
beim Wirsing entspricht eine gute beim Wei6kraut. 

d) Rosenkohl. 
Rosenkohl oder Sprossenkohl, Briisseler Kohl, Brassica oleracea L. var. 

gemmifera D. C. hat einen stark in die Rohe geschossenen Stengel von etwa 
30-60 cm Lange, der dicht mit walnu6gro6en rosenartigen Seitenknospen 
besetzt ist. Die fleischig verdickten Roschen bestehen aus einer gro6en Anzahl 
Von dicht iibereinander liegenden Blattchen. Diese gewolbten, blasig aufgetrie
benen, hellgelb bis olivengriin gefarbten Blattchen zeigen einen leicht gewellten 
Blattrand. Der Geschmack ahnelt dem des Wirsings. 

Zusammensetzung. Die chemische Zusammensetzung des Rosenkohls 
weicht nach R. LAMPRECHT erheblich von der der anderen Kohlarten abo Der 

1 N. JAltUSSOWA: Z. 1925, 119, 37~381. 
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Gehalt an Trockensubstanz ist durchweg hoher und betriigt im Mittelwert 
13,56%. Der Gesamtzuckergehalt betragt durchschnittlich etwa 20% derTrocken
substanz. Invertzucker ist dementsprechend in geringerer Menge vorhanden, 
im Mittel 10,2% der Trockensubstanz. Der Gesamtzucker besteht ungefahr. zur 
Halfte aus Invertzucker. Der Rohproteingehalt ist 3-5mal so hoch wie der 
von WeiBkraut. Auch der Fettgehalt ist wesentlich hoher als bei den anderen 
Kohlarten. Der Gehalt an Rohfaser, Asche, stickstofffreien Extraktstoffen 
weicht nicht wesentlich von den anderen Varietaten abo 

e) Winterkohl. 
Winterkohl oder krauser Griinkohl, Brassica oleracea L. var. acephala D. C. 

Die genieBbaren Blatter dieser Kohlart schlieBen nicht zu einem Kopf zusammen. 
Sie zeichnen sich auch im zerkleinerten Zustande durch ihre mehr oder weniger 
krause Blattflache aus undenthaltenreichlich ChlorophJll. Der Blattrand ist b'uch
tig gekerbt oder tief fiederteilig. Die Pflanze vertragt Kalte und ist erst nach den 
eingetretenen Spatherbstfrosten genieBbar. Der Geschmack ist kraftig, kohlartig. 

Zusammensetzung. Die Werte fiir die Trockensubstanz schwanken Mch 
H. LAMPRECHT zwischen 15,55 % und 20,38 %, die des Gesamtzuckers zwischen 
1,34 und 2,56 %. 1m allgemeinen nimmt der Zuckergehalt mit steigender Trocken
substanz zu. Der Rohproteingehalt entspricht etwa dem des Rosenkohls; er 
betragt ungefahr das 3-6fache desjenigen von WeiBkraut; dasselbe gilt fiir den 
Fettgehalt, Winterkohl enthiilt in der frischen Substanz etwa 9mal und in der 
Trockensubstanz etwa 5mal soviel Fett wie WeiBkraut. Der Asche- und Roh
fasergehalt ist bedeutend hoher als bei den iibrigen Kohlarten. 

2. Spinat. 

Spinat besteht aus den Blattern von Spinacia oleracea L., Familie der Cheno
podiaceae, einer aus dem Osten stammenden Pflanze. Die Blatter sind kahl, 
glatt, glanzend.griin und kommen wahrend des ganzen Jahres, am meisten aber 
im Herbst und Friihjahr auf den Markt. Infolge seines hohen Gehaltes an an
organischen Stoffen (organisch gebundenes Eisen), Vitaminen, Proteinen und 
Chlorophyll zahlt der Spinat zu den geschatztesten Gemiisen. Beim Spinat 
konnen sowohl die Blatter als auch die Blattstiele mit der Blattflache verzehrt 
werden. Werden die Stiele nicht verwertet, so gehen nach v. SCHLEINITZ 1 

26,5% als Abfall verloren. Das Abtrennen der Stiele ist daher nicht zweck
maBig. Die Blatter enthalten 7,6% Rohfaser, die ganze Pflanze 8,5%, also kaum 
ein Prozent mehr. Auch der ReineiweiBgehalt sinkt bei Verwendung von Blatt 
und Stielen nur um 2,5 % . 

Zusammensetzung (siehe v. SCHLEINITZ S. 737-739). 
Der Stickstoff verteilt sich auf ReineiweiB und Aminosubstanzen wie folgt: 

ReineiweiB. . . . . . . . 86,57 % 
Aminosubstanzen. . . . . 13,43 % 

FUr die Mineralbestandteile auf frischen Spinat berechnet gibt A. MIERMEISTER 2 folgende 
Werte an: 

Gesamtmineralstoffe (sandfrei) 
Kaliumoxyd (Ka0). . . 
Natriumoxyd (Na20). . . . . 
Galciumoxyd (GaO). . . . . . 
Magnesiumoxyd (MgO) .... 

Tabelle 17. 

1,493% 
· 0,681 % 
· 0,167% 
· 0,162% 
· 0,071% 

Eisenoxyd (Fe20a) 
Chlor (Cl) .... 
8chwefeIsa.ure (80a) . 
Phosphorsa.ure (PaOo) . 

· 0,004% 
· 0,053% 
· ·0,051 % 
· 0,120% 

1 v. 8CHLEINrrz: Landw. Jahrb. 1919, 02, 173. II A. MIERMEISTER: Z.1929, 0'1,326. 
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Spinat zeichnet sich vor allem durch seinen Eisengehalt aus und trigt dadurch als 
Gemiise erheblich dazu bei, den taglichen Eisengehalt des menschlichen Korpers zu decken, 
denn nach A. LICHTIN 1 liefem 100 g Spinat etwa 5 mg Eisen. (Der tagliche Bedarf an Eisen 
betragt etwa 15 mg.) 

Nach Untersuchungen von HAENSEL2 dagegen enthaIt Spinat nicht mehr Eisen als 
andere Gemiise. Er fand ffir die Trockensubstanz von Winterkohl 0,0557 %, von Kopfsalat 
0,054% und von Spinat 0,036% Eisen. H. SERGER3 gibt als Eisenwert im Mittel 0,10% 
an, wovon der groBte Teil an Chlorophyll gebunden ist und mit verdiinntem Alkohol aus
gezogen werden kann. 

V. CZADEK40 hat durch Diingung mit Ferrihydroxyd (2%) bei Versuchen in Topfen 
den Gehalt an Eisen von 0,03% in der Trockensubstanz bei ungediingtem 
Spinat auf 0,23% bei gediingtem Spin at erhoht. 1m allgemeinen diirfte der 
Eisengehalt des Bodens hinreichend sein, um die Pflanze geniigend zu versorgen. 

Infolge seines Ca-Gehaltes onn der Spinat nach L. MCLAUGHLIN 5 in der gemischten 
Kost Milch und andere Ca-reiche Stoffe ersetzen. Spinat enthilt noch nach dem Kochen 
etwa 0,7% Ca. 

Spinat gehOrt zu den Pflanzen, die Saponin enthalten. Nach O. DAFEBT6 
zeigen Stengel und Samen der Pflanze keine, die Blatter nur sehr geringe hiimoly
tische Wirkung. VerhiiltnismaBig saponinreich sind dagegen die Wurzeln. Der 
Saponingehalt der Wurzeln andert sich wahrend der Vegetationsperiode. (tTher 
die Gewinnung des Saponins aus Spinat s. ds. Handb. Bd. I, S. 509.) 

Mikrochemischer Nachweis des Saponins im Spinat nach A. NIETHAMMEB. 7. 

Der Nachweis onn mit Hille der Mikrosublimationsmethode unter Verwendung des KLEIN
WERNERschen Sublimationsapparates (s. ds. Handb. Bd. II, S. 1148) und weiterhin durch 
Fallung mit Brom und Bromkali erbracht werden (schwert- und kreuzfOrmige KrystaJ.J.e). 

L. KOFLER 8 nimmt an, daB die hohe Bewertung des Spinates als Nahrungsmittel 
nicht allein durch den groBen Gehalt an Mineralsubstanzen, Vitaminen, Chlorophyll usw. 
gegeben iet, sondem daB hier in erster Linie der Gehalt an Saponin eine Rolle spielt. Seine 
Untersuchungen haben ergeben, daB die" himolytische Wirkung der Spinatblatter stark 
ist. Die aus 150 g frischem Spinat erhaltenen Saponine entfalten ungefahr die gleich starke 
resorptionsfordemde Wirkung wie 0,12 g Saponinum pur. alb. Merck. Das Spinatsaponin 
wirkt anregend auf die Tatigkeit der Verdauungsdriisen und der Darmbewegung, so daB 
hierin wohl der Grund ffir die Beliebtheit des Spinats als Gemiise zu Buchen iat. 

E. K. NELSON und H. H. MOTHERNII fanden !~ frischem Spinat aus Washington 0,31 % 
Oxalsaure und geringe Mengen Citronen- und Apfelsaure. " 

J. H. SPEER, E. C. WISE und M. C. HART 10 haben die Zusammensetzung des Spinat
fettes untersucht. Ais Sauren der Glyceride konnten neben Palmitin- und Stearinsaure 
noch etwa 3 % Cerotinsaure nachgewiesen werden. Die fliichtigen Sauren setzten sich aus 
12,7% Linolen-, 34,7% Linol- und 26,3% Olsaure zusammen. Fliichtige Fettsauren waren 
nur in Spuren vorhanden. tiber das Unverseifbare im Spinatfett siehe F. W. HEYL, 
E. C. WISE und J. H. SPEER 11. 

A. BICKEL 111 gewann aus Spinat ein neues Secretin, eines der am allerstarksten auf 
Magen und Pankreas excitosekretorisch wirkenden Mittel. In LOsung geht es nur nach langem 
Kochen, leichter dagegen bei der Hydrolyse mit Salzsaure. Diesem von BICKEL aus dem 
Spinat dargestellten Secretin - durch Pikrinsaure von etwa vorhandenem Histamin 
befreit - fehlt nach H. KALK und K. NISSEN 13 die blutdrucksenkende und uteruserregende 
Wirkung. Trotz gewisser Unterschiede in Bezug auf Nebenwirkungen und Wirkungsdauer 

1 A. LrCHTIN: Amer. Joum. Pharmac. 98, 361-364; C. 1924, II, 1291. 
II HAENSEL: Biochem. Zeitschr. 1909, "18, 9. 
3 H. SERGER: Z. 1907, 13, 711. 4 v. CZADEK: Z. 1904, 8, 441. 
5 L. MCLAUGHLIN: Joum. BioI. Chem. 1927, 74, 455--462; C. 1928, I, 220. 
6 O. DAFERT: Z. 1930, 80, 408. 7 A. NIETHAMMEB: Z. 1931, 81, 221. 
8 L. KOFLER: Wien. Klin. Wochenschr. 1931, Nr. 26; Pharm. Zentralh. 1931, 72, 761. 
II E. K. NELSON u. H. H~MOTHERN: Joum. Amer. Chem. Soc. 1931, li3, 1909--1912; 

C. 1931, II, 70. 
10 J. H. SPEER, E. C. WISE u. M. C. HART: Joum. BioI. Chem. 82, 105-110; C. 1929, 

II, 898. 
11 F. W. HEYL, E. C. WISE u. J. H. SPEER: Journ. BioI. Chem. 82, 111-116; C. 1929, 

II, 898. 
18 A. BICKEL: Beri. KIin. Wochenschr. 04, 74--76; Jahresbericht fUr Agrikulturchemie 

1917, S.128. 
13 H. KALK u. K. NISSEN: Arch. Verdgskrkh. 1931, 49, 129--143; Z. 1937,"73, 205. 
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besteht kein grundsatzlicher Unterschied in der Wirkung gegeniiber dem Histamin. Auf die 
feineten GefiJle wirkt es im Grunde wie das Histamin, nur schwicher. Bei intracutaner 
Injektion erzeugt das Secretin Hautquaddeln in der Art des Histamine. Das Spinatsecretin 
ist sehr bestindig. Untersuchungen von DOBREFF 1 ergaben, daJl selbst durch 8jihriges 
Lagern das Secretin nicht vollstindig zerstort wird, sondern nur eine leichte Abschwichung 
erleidet. 

Vitamingehalt. 'Ober den Vitamingehalt siehe ds. Handb. Bd. I, S.805 
und 947. Spinat gehOrt zu unseren 'Vitaminreichsten Gemiisen. Nach H. BLACK 
KIFER ~nd H. E. MUNSELL2 sind die Vitamine A und B in gleichen Mengen 
im Spinat enthalten, hingegen wechselt der Gehalt an Vitamin C. Ein eindeutiger 
Zusammenhang zwischen Farbe, auBerer Beschaffenheit und Vitamingehalt war 
nicht festzustellen. Das Vorkommen der Faktoren Bl und Bz geht nach den 
Untersuchungen 'Von M. H. ROSCOE 3 mit der Griinfarbung der Blatter parallel. 
1m allgemeinen ist mehr Bl ala B2 vorhanden. Beim Kochen 'Von Spinat geht 
mehr als die Hiilfte beider Faktoren in das Kochwasser iiber. Beziiglich des 
Vitamin-A-Gehaltes steht der Spinat nach E. F. KOHMAN4 allen andem Nahrungs
mitteln mit Ausnahme des Lebertrans zum mindesten gleich. Weder durch 
Kochen noch durch Konservieren wird der Vitamin-A-Gehalt geschiidigt. Vita
min B ist im Spinat nicht in groBen Mengen 'Vorhanden. Durch Konservieren 
erfahrt dieses keine Abnahme. Der Vitamin-C-Gehalt des Spinats wird durch 
das Kochen nicht zerst6rt, 'Vielmehr ist der konservierte Spinat ebenso reich 
daran wie Organgensaft und reicher ala Tomatensaft. Dieser Vitamingehalt 
steht zwar hinter dem des frischen Spinats zuriick, jedoch tritt nur in den ersten 
17 Minuten der Sterilisation Verlust ein, der auch durch weiteres 50 Minuten 
langes Erhitzen nicht erhOht wird. Eine Blanchierdauer 'Von mehr als 2 Minuten 
ist ungiinstig und zu 'Vermeiden. Gegeniiber dem kiichenmaBig gekochten Spinat 
wies der konservierte einen 5--lOmal so groBen Gehalt an Vitamin C auf. 

Durch ausgedehnte Untersuchungen am Meerschweinchenskorbut konnten F. v. HAHN 
und J. GORBING Ii feststellen, daJl Kalkzustand und Diingung eines Bodens von weitgehendem 
EinfluJl auf den Vitamingehalt des Spinats sind. So weist Spinat nur einen ausgesprochen 
geringen Vitamingehalt auf, wenn ein durch Kalkung auf den neutralen Zustand gebrachter 
Boden nicht mit Kali, Phosphorsiure oder Stickstoff gediingt wird. Der hOchste Vitamin
gehalt dagegen konnte bei ausgesprochener Griindiingung erreicht werden. Bei einseitiger 
ErhOhung eines Bestandteiles - KaIi oder Phosphorsiure oder Stickstoff - wird der 
Gehalt an Vitamin C vermindert. Bei "O"berdiingung mit Phosphorsaure ist die Verminderung 
verhiltnismiBig am geringsten, bei "O"berdiingung mit Stickstoff dagegen am stirksten 
bemerkbar. 

Gewichtsverluste beirn Lagern. Bei dem Transport und der Lagerung 
von Spinat im Eisenbahnwagen bzw. im Verkaufsraum erleidet der Spinat er
hebliche Gewichts'Verluste 6• Am ersten Tag belief sich der Gewichtsschwund 
beim Bahntransport auf 15%, am 2. Tage auf 30%, am 3. Tage auf 37% und am 
4. Tage auf 46 %. Bei Lagerung in geschlossenen Verkaufsraurnen betrugen die 
Verluste entsprechend 18, 31, 49 und 60%. Durch zweistiindiges Wassem der 
gewelkten Pflanzen nahm das Gewicht wieder urn 30 % zu. Hinsichtlich der 
Wasserung ist zu bemerken, daB Spinat nicht iibermaBig mit Wasser behandelt 
werden darf, da hierdurch nicht nur das Gewicht 'Vermehrt, sondem auch der 
Zustand besonderer Frische oder besserer Beschaffenheit 'Vorgetauscht werden 
kann. 

1 DOBREFF: Deutsch. Med. Wochenschr. 00, 950. 
2 H. BLACK KIFER U. H. E. MUNSELL: Journ. Agricult. Res. 1932, 44, 767-771; C. 

1932, II, 2074. 
8 M. H. ROSCOE: Biochem. Journ. 1930, 24, 1754--1763; C. 1931, II, 264 . 
.. E. F. KORMAN: Research Laboratory, National Canners Association. Pharm. Zentralh. 

1925, 66, 251. 
Ii F. v. HAHN U. J. GORBING: Z. 1933, 61i, 601. 
6 N. NICOLAISEN: Die Gartenbauwirtschaft 1931, 4'1, Nr.48; Konserven-Ind. 1932, 

19, 474. 
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3. Mangold. 
Mangold oder Mangoldblatter sind die Blatter verschiedener Sorten einer 

Kulturvarietat der Runkelriibe Beta vulgaris L. nii.ml.ich Von Beta vulgaris L. 
var. cicla L., Familie der Chenopodiaceae-Cyclolobeae-Beteae. Die gestielten 
eiformig oder eifOrmig-langlichen Blatter werden wie Spinat zubereitet und 
gehOren zu den Spinatersatzstoffen. Nur die jiingeren Blatter werden als Gemiise 
verwendet. Die Blattstiele und Blattrippen werden ahnlich wie Spargel gekocht 
und verzehrt, jedoch ohne vorher geschalt zu werden. Mangoldblatter sind 
ohne Geruch und ohne charakteristischen Beigeschmack kaum siiBlich. 

Zusammensetzung (siehe Tabelle von v. SCBLEINITZ S. 737-739). 
Aus der Analyse der Mangoldblatter geht hervor, daB diese als vollwertiger 

Ersatz fiir Spinat angesehen werden konnen. Der Stickstoffsubstanz- und 
Reineiweillgehalt ist nur um 2% niedriger als derjenige von Spinat. Auch der 
Rohfasergehalt ist nicht wesentlich hOher. Die ellbaren Mangoldstiele sind 
anders zusammengesetzt als die Bliitter. Nach A. V. CAMPBELL 1 enthielten Man
goldblatter zu verschiedenen Tageszeiten folgende Mengen Kohlehydrate: 

Tabelle 18. 

Zeit (nachmittags) 6Uhr 8 Uhr 110 Uhr 12 uhrl2 Uhr 14 Uhr i 6 Uhr Is Uhr /10 Uhr 12Uhr 2Uhr 14 Uhr --
Trockensubstanz 4,04 3,56 8,62 3,80 3,78 i 3,68 3,70 4,36 4,12 4,26 4,62 3,84 

Invertzucker . 4,67 3,58 3,98 1 3,92 3,8112,6414,7014,43 3,44 4,33 3,5714,65 
Saccharose . 2,20 1,46 1,23

1
1,47 0,68 0,45

1 

0,79 0,63 1,72
1

1,76
1

1,92 2,20 
Maltose 0,48 0,46 0,79 1,57 2,23 2,40 1,37 1,32 0,95 0,88 0,97 0,53 
Starke 8,60 8,95 9,30 9,95 7,36 6,44 5,31 4,86 5,90 6,80 8,66 9,24 
Summe 15,95 14,45 15,30 !16,91 114,08 111,93112,17 11,24 :12,01113,77 15,12 16,62 

Invertzucker . 1,87 1 1,52 1,59 1,5711,52 1,0311,88 1,771 1,37 i 1,73 1,43 1,86 
Saccharose . 0,92 i 0,61 0,52 0,62 0,23 0,19 0,33 0,26 2,7~ I 0,74 0,81 0,92 
Maltose 0,20 0,19 0,33 0,661 0,93 1,01: 0,57 0,551 0,39 0,37 0,40 0,22 
Starke. 3,82j 3,98 4,14 4,41 3,26 2,86 i 2,36 2,16 2,62 3,02 3,85 4,11 
Summe 6,81! 6,30 6,78 7,26/ 5,94; 5,09/ 5,14, 4,741 5,10: 5,86 6,49 t 7,11 

Je nach den Tageszeiten sind die Schwankungen recht erheblich. 

III. Salate. 
Von den Salatkrautem gibt es viele Spielarten. Man unterscheidet: 

1. Familie der Kompositen. 
a) Kopfsalat, Lactuca sativa var. capitata L. Die frischen Blatter schlie Ben 

sich kopfahnlich zusammen. Die Pflanze ist einjahrig. Zwei weitere Varietaten 
derselben sind der Lattichsalat oder Pfliicksalat: Lactuca sativa var. 
aurescens = var. acephala Alef. und der Schnittsalat oder Stecksalat 
Lactuca sativa var. secalina Alef. 

Beim Kopfsalat sind die auBeren Blatter gewolbt, hellgriin oder braun bis 
rotbraun gefleckt, die inneren Blatter dagegen gelblich zart. Die Nervatur ist 
stark ausgepragt. Zu beiden Seiten des kielartigen Mittelnerves zweigen viele 
stark vorspringende Seitennerven abo 

Beim Pfliicksalat pfliickt man, wie schon der Name sagt, vom weiterwachsen
den Stengel die vielgestaltig geformten Blatter abo 

Die Blatter des Schnittsalates bilden keinen Kopf, sondem nur ein lockeres 
Biischel. 

1 J. KONIG: Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel, ~achtrag zu Ed. I, 
B.309. 



Salate: Familie der Valerianaceen und der Cruciferen. 765 

Zusammensetzung (siehe Tabelle von v. SCHLEINITZ S.737-739). Den 
erfrischenden Geschmack verdanken die Blatter ihrem Gehalt an organischen 
Sauren, die als saure SaIze vorliegen. DYMONT1 will angeblich im Extrakt des 
Lattichsalates, ein dem Hyoscyamin ahnliches mydriatisches, die Pupillen er
weiterndes Alkaloid gefunden haben. 

Nach W. DAHLEN besteht der Kopfsalat aus 67,8% zarten Blatteilen und 
32,2 % Blattrippen. 

b) Endiviensalat oder gekrauster Salat sind die frischen Blatter von Cicho
rium Endivia L. Sie kommen in den beiden Varietaten Var. latifolia, Breit
blatterige Endivie oder Escariol und Var. cripsa, Krausblatterige Endivie vor. 

Pie Blatter haben einen etwas bitteren Geschmack. Der Wassergehalt 
betragt etwa 94%, die Konsistenz ist also hiirter als beim Kopfsalat. 

Die in den Herbst- und Wintermonaten auf den Markt kommenden Kopfe 
sind meist durch entsprechende Vorbehandlung gebleicht. 

c) Cichoriensalat. Unter Cichoriensalat versteht man die Blattrosetten der 
verschiedenen Varietaten von Cichorie. Als Salat kommt besonders die Sorte 
Cichorium intybus L. foliosum, auch Chicoree genannt, in Frage. Je nach Kultur 
und Sorte ist der Geschmack leicht bitter bis ganz milde und erinnert an den 
Geschmack des Lowenzahnsalates. 

2. Familie der Valerianaceen. 
Feldsalat, Rapunzel oder Vogerlsalat sind die kleinen spatelformigen, zu einer 

Rosette vereinigten grundstandigen Blatter von Valerianella lucusta olitoria (L.) 
Moench = Fedia olitoria Vahl. Der Geschmack ist angenehm schwach bitterlich. 

3. Familie der Cruciferen. 
a) Die Garten- oder Tellerkresse ist das frische Kraut von Lepidium sativum 

L. Als Salat werden nur die jungen etwa 6--10 em hohen Pflanzen genossen, 
die nur Keimblatter oder Blatter jiingster Entwicklungsstadien tragen. Die 
Pflanze ist einjahrig und stammt aus den ostlichen Mittelmeerlandern. Die Blatter 
enthalten das Glykosid Glykotropaolin als Kaliumsalz und das Enzym Myrosin, 
das aus dem ersteren Benzylsenfol abspaltet. Benzylsenfol ist auch der Haupt
bestandteil des Kressenoles 2. 

b) Die Brunnenkresse, Nasturtium officinale R. Br. ist das frischeKraut einer 
wildwachsenden iiberall verbreiteten Pflanze. Beim Zerreiben ist der Geruch scharf 
kresseartig, der Geschmack ist bitterscharf und appetitanregend. Die Brunnen
kresseenthalt das Glykosid Glykonasturtiim in Form des Kaliumsalzes, aus 
welchem durch Einwirkung einesglykosidspaltenden Enzyms das Phenylathylsenfol 
abgespalten wird, das den Hauptbestandteil des Brunnenkressenoles darstellt 3. 

c) Loffelkraut sind die frischen Blatter von Cochlearia officinalis L. Familie 
der Cruciferen. Die Pflanze wachst hauptsachlich an den Meereskiisten der 
nordlichen Lander, aber auch im Binnenlande, besonders auf salzhaltigem Boden. 
Beim Zerreiben tritt ein scharfer rettichartiger Geruch auf. Der Geschmack ist 
stark kresseartig. Das Kraut enthiilt das schwefelhaltige Glykosid Glykococh
learin, sowie das Enzym Myrosin, durch dessen Einwirkung aus dem ersteren 
d.Butylsenfol abgespaltet wird vielleicht neben etwas d·Limonen. Das Butyl
senfol bildet den Hauptbestandteil des Loffelkrautoles. Loffelkraut wurde im 
Mittelalter als Heilmittel vornehmlich gegen Skorbut verwendet. 

d) Salatkriiuter. Zuweilen werden noch einige wildwachsende Unkrauter 
als Salatpflanzen benutzt. Hierzu gehoren: 1. Die Blatter Yom Lowenzahn, 

1 DYMONT: WEHMER, Pflanzenstoffe, S. 792. 
2 WEHMER: Die Pflanzenstoffe, S. 247. 3 WEHMER: Die Pflanzenstoffe, S. 260. 
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Leontodon taraxaeum. - 2. Nesselbliitter und Stengel, Urtica dioica. - 3. Bliitter 
vom Wegebreit, Plantago major. - 4. Gemiiseportulak, Portulaca oleracea. -
5. WeiBer GiinsefuB, Chenopodium album. 

Beziiglich des Vitamingehaltes von Salat wird auf ds. Handb. Bd. I, S.806 
und 947 verwiesen. . 

IV. Stengel- nnd SproJ3gemiise. 
Unter Stengel- und SproBgemiise versteht man die durch Zucht fleischig 

und dick gewordenen Stengel oder oberirdischen Stengelknollen verschiedener 
Pflanzen. 

1. Kohlrabi. 
Kohlra bi, Kohlkopfrabi, Oberkohlrabi, Oberkohlriibe, Brassica oleracea L. 

var. gongylodes L., hat zu fleischigen, kugeligen, faustgroBen Knollen verdickte 
Stengel und wird mitunter fiilschlich als Kohlriibe bezeichnet. Die Knolle 
triigt einige langgestielte griine oder violette Blatter, die zum groBen Teil 
bei der Zubereitung entfernt werden. Die Herzbliitter sind am Rande 
gebuchtet, am Grunde tief gespalten und haben eine glatte Blattfliiche 
vonhellgriiner bis hellgelber Farbe und zeichnen sich durch groBe Zartheit 
aus. In der Regel werden sie mitgegessen. Die Knolle selbst ist auBen 
griinlich weiB bis violett gefarbt. Der Geruch des Kohlrabi ist schwach 
kohliihnlich, der Geschmack ebenso, dazu etwas siiBlich. Kohlrabi gelangt 
frisch als blaue oder griine Spielart oder als Konserven meist in Scheiben 
geschnitten in den Handel. . 

Zusammensetzung. Oberkohkabi hat nach J. KoeHs! folgende Zu
sammensetzung : 

Ta. belle 19. 

In der Trockensubstanz 

Wasser 
Stick- Rein-

Fett 
Stick.tofffreie Rob- Asche stoff elweUl Extraktstoffe faser Stickstoff- Stickstofffreie I Rob-

substanz Extraktstoffe faser 
% % % % % % % % % % 

92,77 2,02 1,03 0,14 3,57 0,64 0,86 27,97 I 49,38 I 8,89 

Kiichenabfall und Zusammensetzung des eBbaren AnteiIs siehe V. SCHLEINITZ 
Tabelle S. 737-739, Mineralbestandteile siehe E. HAENSEL Tabelle S. 735. 

2. Spargel. 
Spargel sind die aus den astigen weit hinkriechenden Wurzelstocken aufrecht 

treibenden jungen Stengelsprosse von Asparagus officinalis L., FamiIie der 
LiIiaceen. Die Stengelsprossen haben, solange sie im Dunkel der Erde geborgen 
sind, ein bleiches, chlorophylloses Aussehen. Die aus der Erdkruste hervor
gebrochenen SchOBlinge sind griin und hart. Am oberen Teil sind sie von kleinen 
schuppenformigen niederen Bliittern bedeckt. Der Spargel wiichst an den Meeres
kiisten in lockerem sandigen, aber feuchten salzhaltigem Boden wild. Fiir die 
Kultur des Spargels ist ein Boden ahnlicher Art besonders giinstig. Er bedarf 
jedoch einer starken Diingung. Die Hauptdiingung erfolgt bei der Spargelkultur 
unmittelbar nach der Ernte. Der Boden wird recht locker gehalten und mit 
Stallmist durchsetzt. 

1 J. KOORS: Jahresbericht fur Agrikulturchemie 1918, S.153. 
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In Deutschland wurde der Spargel erst um die Mitte des 16. Jahrhunderts am Nieder
rhein angebaut. Ein Jahrhundert spater £and er auch in Norddeutschland Eingang. Heute 
ist die Spargelkultur in Deutschland sehr entwickelt, namentlich in der Gegend von Erfurt, 
Braunschweig und Berlin, wo der Spargel auf grollen Plantagen geziichtet wird. Man hat 
zwei Spielarten in Kultur, den weillen Spargel mit weillen Sprossen und den griinen Spargel 
mit lichtgriinen Sprossen. Ein Sproll wiegt ungefahr 15--60 g. Auf 1/2 kg sollen nicht mehr 
als 30 Sprossen kommen, so dall das Einzelgewicht etwa 17 g betragt. Zum Genull wird 
der Spargel geschalt. Der marktfertige Spargelliefert etwa 1/3 Schalen und 2fa ellbaren Anteil. 
Siehe Tabella v. SCHLEINITZ S.737-739. 

Spargel ist geruchlos, der Geschmack schwach siiBlich. Die Spargelkop£e 
gehoren nach M. RUBNERI zu den proteinreichen Gemiisen, stehen iiber den 
Steinpilzen aber unter dem Wert des Spinates. Sie iibertreffen diesen aber an 
nutzbaren Calorien. Die Stiele und der ganze Spargel kommen in ihrem Protein
gehalt etwa dem Wirsing oder den Mohrriiben gleich, besitzen aber einen groBeren 
Verbrennungswert. 

Zusammensetzung. Dieeinzelnen Teile des Spargels sind sehr verschieden
artig zusammengesetzt. Nach M. RUBNER 1 sind in der Trockensubstanz 
enthalten: 

Asche ...... . 
Organische Substanz 
Pentosen .. 
Rohprotein . 
Reinprotein. 
Cellulose .. 
Zellmembran 

Tabelle 20. 

Kiipfe 

0/0 

Stie!e 

0/0 

Ganzer 
Sparge! 

0/0 

Die Zellmembran ent-
halt nach 

Tabelle 21. 

Kiipfen Stie!en 
0/0 0/0 

Cellulose. 31,08 47,76 
Pentosane . 17,95 16,40 
Lignineusw. 50,97 35,84 

Nach P. POUZOLS 2 ent
halt der frisehe Spargel 
im Durehschnitt 93,51 % 

Wasser, 1,57% Stickstoffsubstanz, 0,13% Fett, 0,91 % Zellstoff, 0,35% Zucker, 
2,92% Kohlenhydrate und 0,6% Mineralstoffe. Die Stickstoffsubstanz besteht 
etwa zur Halfte aus Asparagin. Die Asche setzt sich hauptsachlich aus Phosphaten 
und Kalisalzen zusammen. Die Aschenanalyse ergab folgende Werte in Hundert
teilen: 

Fett .......... . 
Verbrennungswarme (kg-Cal) 

4,90 
95,10 
8,74 

21,94 
9,85 

10,03 
21,00 
2,12 

,435,10 

8,08 
91,92 
8,65 

36,53 
27,66 
7,52 

24,21 
4,04 

1431,80 

5,23 
94,77 
8,73 

23,44 
11,27 
9,77 

21,32 
2,31 

: 431,80 

Kohlenstoff . 
Silicium ... 
Calciumsalze . 
Kalisalze .. 
Natronsalze . . . . . 
Magnesium verbindungen 
Eisen und Eisenoxyde . 

Tabelle 22. 

14,42 
18,34 
23,66 
19,14 
19,45 
6,60 
0,94 

Kupfer. . . . . . . . . . . . . . 0,05 
Zink: ............... 0,03 
Metallische Phosphorverbindungen . 2,43 
Schwefel und Schwefelverbindungen 1,33 
Chlor . . . . . . . . . . . 0,90 
Brom- und Jodverbindungen. . .. 0,07 
Verschiedene . . . . . . . . . . . 0,54 

Die Zusammensetzung wird von Sorte, Boden, Kulturbedingungen und 
Erntezeit beeinfluBt. 

Zur Untersuehung zerlegt P. POUZOLS 20 em lange Spargelstiieke in 3 Teile 
und zwar Spitze (6 em lang), Mittelstiick (8 em lang) und Ende (6 em lang). Die 
Analyse der einzelnen Teile ergab folgende Werte (Tabelle 23). 

1 M. RUBNER: Berl. klin. Wochenschr. 1916, 63, 657-658; Z. 1919, 38, 235. 
2 P. POUZOLS: Konserven-Ind. 1926, 13, 224. 
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Tabelle 23. 

Spltze Mittel-

I 
Ende stilck 

% % % 

Wasser. 92,50 93,26 93,06 
Trockensubstanz. 7,50 6,74 6,94 
Stickstoffsu bstanz 1,31 1,63 1,52 
Zucker. 0,21 0,40 0,43 
Fett . Spuren 0,15 0,12 
Kohlenhydrate 4,50 3,20 3,34 
Cellulose 0,66 0,96 1,14 
Mineralstoffe 0,82 0,40 0,39 

100 Teile Asche enthalten: 
Silicium 
Kaliumsalze . 
N a triumsalze 
Eisenoxyd . 
Phosphorverbindungen 
Schwefelverbindungen 

10,07 19,68 25,27 
24,63 19,44 14,25 
14,47 19,20 24,98 

1,01 0,95 0,86 
2,58 2,44 2,27 
0,86 1,40 1,13 

Durch· 
schnitt 

% 

I 
92,49 

7,06 
I 1,49 

0,34 
0,13 
3,68 
0,92 
0,54 

Die Spitzen zeichnen 
sich hiernach durch gro
Ben Reichtum an Kohlen
hydraten und Mineral
stoffen aus, sind aber 
arm an Cellulose, Stick
stoffsubstanzen, Zucker 
und Fett. Daraus erklart 
sich ihre Schmackhaftig
keit, aber auch ihr ge
ringer Nahrwert. Die 
mittleren Teile sind ver-
haltnismaBig reich an 
Stickstoffsubstanz, Fett, 
Zucker und Cellulose, arm 
dagegen an Extrakt- und 
Mineralstoffen. Ihr Nahr
wert ist deshalb groBer, 

ihre Konsistenz fester, ihre Schmackhaftigkeit aber geringer als bei den Spitzen. 
Infolge des hohen Siliciumgehaltes sind die unteren Teile der Spargelstangen 
zaher als die Spitzen und miissen daher langer gekocht werden. Die Spitzen sind 
infolge ihres groBen Gehaltes an Kali- und Phosphorverbindungen am wohl
schmeckendsten, infolge des hoheren Gehaltes an Schwefelverbindungen neigen 
die mittleren und unteren Teile leichter zum Schwarzwerden. 

Wasser ..... 
Trockensubstanz . 
Gesamtstickstoff . 
Zucker ... . 
Fett .... . 
Kohlenhydrate . 
Cellulose . . . 
Mineralstoffe . . 

Tabelle 24. 

Schale 
% I Fleisch 

% 

84,35 
15,65 
0,96 
0,48 
0,12 I 
3,10 : 
6,31 
4,06 

92,94 
7,06 
1,49 
0,34 
0,13 
3,68 
0,92 
0,54 

Die Aschenuntersuchung ergab folgende Werte: 
Siliciulll. . . . . . . 
Calciumsalze. . . . . . . . . . . 
Kalisalze ........... . 
Eisen und Eisenoxyd. . . . . . . 
Phosphorverbindungen . . . . . . 
Schwefel und Schwefelverbindungen 

27,02 
25,12 

6,40 
2,30 
1,03 
3,64 

18,34 
23,66 
19,14 
0,94 
2,43 
1,33 

Die Spargelschalen unter
scheiden sich in ihrer che
mischen Zusammensetzung 
merklich Von der des Flei
sches (Tabelle 24). 

Die Schale hat nur sehr 
geringen Nahrwert und ist 
wenig schmackhaft. Infolge 
ihres hohen Gehaltes an 
Schwefel- und Eisenverbin
dungen neigt sie leichter zum 
Schwarz- und Braunwerden 
als das Fleisch. Zur Ver
fiirbung triigt ferner auch 
der an und fUr sich niedrige 
Gehalt an Tannin (0,006 % 
im Fleisch, 0,012 % in der 
Schale) bei. Das Tannin des 
Spargels ist cheIl?-isch mehr 

der Gerb- als der Gallussaure verwandt und verfiirbt sich unter der Wirkung des 
Sonnenlichtes braun. Spargel muB daher dunkel versandt und verbreitet werden. 

Das in allen Teilen des Spargels reichlich vorhandene Asparagin kann als 
Amid der Asparaginsaure betrachtet werden. Das Asparagin ist ein ziemlich 
unbestiindiger Korper; der bei gewissen Giirungen des Spargels auftretendf' 
unangenehme Geruch beruht auf Zersetzung des Asparagins. In der iiuBersten 
Spitze sowie in den Schalen enthiilt der Spargel etwas Chlorophyll. Da die 
farbende Wirkung unter dem EinfluB des Lichtes hervortritt, empfiehlt es sich, 
bei der Konservenherstellung den Spargel sofort nach der Anlieferung in cinem 
dunklen Raume zu verarbeiten. 
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Nach B. TOLENS und E. BUSOLT 1 bildet sich im Spargelsaft beim Stehen infolge der 
"Mannitgarung" unter dem EinfluB von Enzymen oder Organismen Mannit. Aus 1350 ccm 
Saft konnten 6,2 mg Mannit gewonnen werden. Frischer oder sterilisierter Spargelsaft 
liefert keinen Mannit. 

E. WINTERSTEIN und P. HUBER 2 haben eingehende Untersuchungen liber 
die Zusammensetzung der Stickstoffsubstanz des Spargels ausgefiihrt. Der 
Spargel wurde durch Zerhacken, Pressen und Auswaschen in Saft und PreB
riickstand (Fasermasse) getrennt und beides einzeln untersucht. Hierbei wurde 
aus 1 kg Spargel 2 Liter Saft mit 1,6470 g Trockensubstanz in 100 ccm = 
3,294 g fUr 100 g urspriinglichen Spargel und 25, 795 g bei 100 0 getrocknetem 
Faserriickstand erhalten. An einzelnen Stickstoffverbindungen und Kohlen
hydraten wurden gefunden: 

Zur Bestimmung der ein
zelnen Stickstoffbestandteile 
wurden 50 bzw. 100 ccm des 
Saftes auf Gesamtstickstoff, 
auf Albumin durch Kochen 
des mit Essigsaure angesauer
ten Saftes, auf Reinprotein 
siehe ds. Handb. Ed. II, S. 607, 
auf Basenstickstoff im Filtrat 
der Reinproteinbestimmung 
durch Ansauern und Fallen mit 
Phosphorwolframsaure unter
sucht. Asparagin wurde in 
folgender Weise isoliert und 
bestimmt: 100 ccm Saft 
werden mit Bleiessig versetzt, 
der Niederschlag filtriert und 
ausgewaschen. Das Filtrat 
wird mit Merkurinitrat ver
setzt und die entstandene 

Tabelle 25. 

1. Saft: 
Gesamtstickstoff. . . . . . . . . . . . . . 
Stickstoff im koagulierbaren EiweiB (Albumin) 
GesamteiweiBstickstoff . 
Basenstickstoff . . . 
Ammoniakstickstoff . 
Asparaginstickstoff 
Kohlenhydrateglykose 
Organische Substanz. 
Asche ...... . 

2. Trockensubstanz (Faserriickstand): 
Gesamtstickstoff 
Rohfaser . 
Fett ... 
Pentosane 
Asche . 

0,1695% 
0,0174% 
0,0247% 
0,0223% 
0,0092% 
0,0102% 
0,874% 
2,878% 
0,0416% 

3,84% 
16,41 % 
4,06% 
6,99% 
9,16% 

Fallung mit Schwefelwasserstoff zersetzt. Das Filtrat vom Quecksilbersulfidniederschlag 
wird mit Ammoniumcarbonat neutralisiert und bei gelinder Warme auf dem Wasser
bad eingeengt. Das nach dem Erkalten bald auskrystallisierte Asparagin wird nach 
dem Absaugen der Mutterlauge und Waschen mit einigen Tropfen Wasser getrocknet und 
gewogen. 

Veranderung des Spargels beim Aufbewahren. Beim Liegen an der Luft farbt 
sich der Spargel rot und schrumpft ein. Zur Frischerhaltung wird der Spargel daher im 
Dunkeln aufbewahrt und in Wasser gelegt. Infolge der Tatigkeit der lebenden Zellen erleidet 
der Spargel nach G. KRUMBHOLZ3 beim Einlegen in Wasser keine sehr groBen Nahrstoff
verluste (diese betragen etwa 4 %). Durch Aufnahme von Wasser nimmt. der Spargel in einem 
Tage um etwa 10% zu. Das Wasser dringt nicht nur durch die Schnittflache, sondern durch 
die ganze 0 berflache auf osmotischem Wege ein. Spargel ist im Wasser Zersetzungsvorgangen 
ausgesetzt, fiir Konservierungszwecke ist deshalb gewasserter Spargel vollkommen unge
eignet. Wird der Spargel in einem kiihlen Zimmer aufbewahrt, so erleidet er nach K. WIN
DISCH und PH. SCHMIDT4 vom ersten bis zum sechsten Tage einen Verlust von 3,5-23,1 %, 
beim Aufbewahren im Eisschrank dagegen in der gleichen Zeit nur einen Verlust von 1,4 
bis 9,7% Wasser. Zu gleichen Ergebnissen gelangt auch R. SCHULZ5, ferner auch HAUPT 6. 

Am vorteilhaftesten wird der Spargel fiir einige Tage in bedeckten Schalen iiber feuchtem 
Sand in kiihlen Raumen (130) aufbewahrt 7 • 

Vitamingehalt siehe ds. Handb. Bd. I, S.807 und 954. Nach J. W. 
CHRIST und M. DYN 8 enthalt frischer, frisch gekochter oder gebackener Spargel 
genligend Vitamin A, dagegen nicht frisch gebleichter Spargel. Der Nahrstoff
gehalt des gebleichten Spargels kann durch Kochen im offenen Kessel ein 

1 B. TOLENS U. E. BUSOLT: Journ. Landwirtsch. 1911, 59, 429; 1912, 60, 493. 
2 E. WINTERSTEIN U. P. HUBER: Z. 1904, 7, 721. 
3 G. KRUlIlPHOLZ: Konserven-Ind. 1927, 14, 329 . 
.J, K. WINDISCH U. PH. SCHMIDT: Z. 1904, 8, 352. I; R. SCHULZ: Z. 1906, 11, 535. 
6 HAUPT: Z. 1906, 12, 673. 7 SCHULZ: Z. 1906, 11, 535. 
S J. W. CRIST U. M. DYN: Journ. BioI. Chem. 81, 525-532; C. 1929, II, 313. 

Handbucb der Lebensmittelchemie, Bd. V. 49 
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wenig erhOht werden, jedoch bleibt das Produkt immerhin hinter dem griinen, 
ebenso gekochten Spargel erheblich zuriick. 

Zu den Spargelschadlingen gehOren in erster Linie die Spargelkafer, von denen be
sonders zwei sehr gefahrlich sind, das blaugrtine, gelb und rotgefleckte Spargelhahnchen 
und der gelbrote, auf den Fltigeldecken schwarz gepunkte Spargelkafer. Ein weiterer 
Schadling ist die Spargelfliege. Die von ihr befallenen Spargelkulturen erkennt man an den 
krankhaften Verkrtimmungen der Stengel und dem schwachlichen Aussehen der Pflanzen. 

3. Rhabarber. 
Die Blattrippen (Stiele) von dem zu den Polygonaceen gehorigen, dem Ampfer 

nahestehenden Rhabarber, Rheum officinale BailI. oder sonstigen Rhabarber
arten dienen vielfach als Gemiise oder zur Kompott- und Marmeladebereitung. 
Das Rhabarberblatt liefert 47,0-50,0% Blattflache und 53,0-50,0% Stiele 
(Stengel); 100 g Stengel geben beim SeMIen rund 78 % eBbaren Anteil und 
22% Abfall. 

Zusammensetzung (vgl. auch Tabelle von v. SCHLEINITZ S. 737-739). H. 
VAGELER fand in der Trockensubstanz der Rhabarberstiele 0,336%, in der der 
Blatter 0,293 % Phosphor in Form von Phosphatiden. 

Von der Trockensubstanz 5,48% w~ren 3,08%, oder in Prozenten derselben, 
56,21 % in Wasser loslich; Oxalsaure wurde in der frischen Substanz zu 0,78% 
bzw. in der Trockensubstanz zu 14,23% gefunden (siehe auch ds. Handb. Bd. I, 
S. 1065). Die Stengel und Blattstiele der Rhabarberpflanze enthalten nach 
N. CASTORO auch Apfelsaure. 

Nach CULPEPPER und H. H. MOONl ist in jungen Stielen die Trockenmasse sehr hoch. 
Bei starkerem Langenwachstum geht sie etwas zurUck, steigt in der Zeit der groBten photo
synthetischen Aktivitat an und zeigt bei alten Stengeln wieder geringere Werle. 1m all
gemeinen Bchwankt der Wert fiir die Trockenmasse sehr wenig. Die titrierbare Gesamtsaure 
ist fast immer gleich, im Juli und Oktober istsie jedoch sehr hoch, im April, Mai und Juni 
niedrig. Der Gesamtstickstoff ist in jungen Pflanzen hoch, sinkt aber mit dem Alter, ebenso 
verhiUt sich der Aminostickstoff, der Nitratstickstoff steigt dagegen mit dem Alter an. 
Der Gehalt an Zucker und der durch Saure hydrolysierbaren Polysaccharide ist gering. 
Wichtig ist weiterhin der Pektingehalt fiir die Kochqualitat. Wegen des hohen Saure- und 
Nitratgehaltes laBt sich Rhabarber nicht in Zinndosen aufbewahren. 

v. Bliitengemiise. . 
Unter Bliitengemiise versteht man die durch Veredlung fleischig gewordenen 

Bliitenstande der folgenden Kulturpflanzen: 

1. Blumenkohl. 
Blumenkohl oder Karfiol stammt von einer Kulturform der Kohlvarietat 

Brassica oleracea L. var. botrytis L. Familie der Cruciferen und gehort zu unseren 
feinsten Gemiisen. Der Blumenkohl besteht aus dem fleischig gewordenen bis 
kopfgroBen gelblich-weiBen 'Verzweigten Bliitenstand, der 'Von einigen griinen 
groBen Blattern umgeben ist. Der charakteristische Geschmack erinnert schwach 
an Wirsingkohl. 

Zusammensetzung ('Vgl. auch Tabelle von v. SCHLEINITZ S. 737-739). Die 
Zusammensetzung des Blumenkohls wechselt sehr, da das Klima von bedeuten
dem EinfluB ist. Das Gewicht des einzelnen Kopfes betragt 300-630 g. 

Die Analyse des eBbaren Anteiles des Blumenkohlkopfes auf Proteine ergab 
nach M. C. McKEN und A. H. SMITH 2, daB ungefahr 68% des Stickstoffs in 
Wasser oder verdiinnten SalzlOsungen loslich sind, daB 12% in Wasser unloslich 
sind, sich aber in verdiinnten Alkali losen, daB 16% des Stickstoffs sowohl in 

1 CULPEPPER u. H. H. MOON: Journ. agricult. Res. 46, 387-402; 1933, Z. 1937, 73, 301. 
2 M. C. McKEN U. A. H. SMITH: Journ. BioI. Chern. 1926,70,272-284; Z. 1930,60,556. 
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W &sser als auch in verdiinnten Alkali lOslich sind. In der vereinigten wsung 
von PreBsaft und wii.Brigem Auszug wurden iiber 8 % des GesamtstickstoHes 
ala AmmoniakstickstoH, 19% als freier AminostickstoH, 5% als AmidstickstoH, 
11 % als StickstoH in wirklich isolierten EiweiBverbindungen gefunden. 

Anbau. Der Blumenkohl stellt an den Boden und an da.s Klima ziemlich hohe An
spriiche. Er ist deshalb fiir den feldmii.Iligen Anbau im groBen in Deutschla.nd nur wenig 
geeign.et. Boden in gutem Kulturzustande sind fiir den Anba.u zu empfehlen, wobei moglichst 
nii.hrstoffreiche und gut gediingte sandige LehmbOden vorzuziehen sind. Da. Blumenkohl 
gegen Frost sehr empfindlich ist, darf er nicht zu friih gepflanzt werden. Die besten Kulturen 
fiir Blumenkohl findet man in HoIland, von wo er nach Deutschland eingefiihrt wird. Um 
die Kopfe vor Sonnenlicht zu schiitzen und vor allem schOn weill zu erhalten, bricht man 
die Mittelrippen der umgebenden Blatter und legt sie iiber den Blumenkohl. 

Krankheiten. Blumenkohl wird von allen Krankheiten befallen, die die Kultur
pflanzen heimsuchen. 

1. Die Kohlhernie, P1a.smodiophora brassicae. Diese Krankheit, die auch Finger
oder Knotenkrankheit genannt wird, bedingt vor allem anormale Kopfe, die namentlich 
in der Hitze verdorren. Zur Vorbeugung ist es zweckmaBig, den Boden stark zu ka.lken. 
Sind die Pflanzen sehr stark verseucht, so ist eine vollstandige Bodenbearbeitung durch
zufiihren und mehrere Jahre von der Anpflanzung samtlicher Kohla.rten abzusehen. 

2. Der falsche Mehltau, Peronospora parasitica. Der Pilz entwickelt sich besonders 
bei feuchtem Wetter. Die Unterseite der Blatter ist mit einem weiBlich-grauen "Oberzug 
bedeckt, wahrend die Oberseite spater braune Fle'cken bekommt. Zur Bekampfung werden 
die befallenen Teile sofort entfernt und verbrannt. 

3. Der echte Mehltau, Erysiphe communis. Auf beiden Blattseiten bilden sich weillliche 
'Oberziige. Zur Bekampfung werden zweckmaBig die befallenen Teile ebenfalls entfemt 
und verbrannt. 

4. Die Schwarzfaule. Pseudomonas ca.mpestris. Wurzel und Stengel werden braun 
und schwarz und sterben ab. Die befallenen Teile sind sofort zu verbrennen. 

2. Artischocke. 
Artischocken sind die faustgroBen, noch nicht entfalteten, aus dem fleischigen 

Bliitenboden und den dicken schuppigen Hiillblattern bestehenden Bliitenkorb
chen von Cynara scolymus L. (Familie der Compositen), die einen Durchmesser 
bis zu 12 cm besitzen. Die Pflanze ist mehrjahrig, in Nordafrika heimisch und 
wird vielfach in Siideuropa kultiviert. Die Farbe ist schmutziggriin bis braunlich. 
Bei der Marktware dmen die blauen Bluten noch nicht entwickelt sein, da diese 
Artischocken an Zartheit sehr einbuBen. Die Form ist rund, oval oder zugespitzt. 
1m rohen Zustand sind die Artischocken geruchlos und fast ohne Geschmack. 
Sie stellen ein feines, ziemlich leicht verdauliches Luxusgemuse dar, das mannig
faltig zubereitet wird. Sie kommen entweder in ganzen Kopfen im rohen Zu
stande in den Handel oder in scheibenformigen Boden als Konserven. Nur der 
Blutenboden und die groBeren Hiillblattern werden genossen, wahrend die 
kleinen, meist violetten Deckschuppen sowie die Bluten verworfen werden. 

Zusammensetzung nach C. H. JONES und B. O. WHITEl: Die Artischocken 
enthalten in der natiirlichen Substanz 79,59% Wasser, 2,12% Stickstoffsubstanz, 
0,08% Fett, 0,70% reduzierenden Zucker, 12,05% Saccharose, 1,92% Inulin, 
0,74% Rohfaser und 1,51 % Asche. In der Trockensubstanz: 13,89% Stickstoff
substanz, 0,40% Fett, 3,43% reduzierender Zucker, 59,04% Saccharose, 9,41 % 
Inulin, 3,63% Rohfaser und 7,40% Asche. Das Inulin kann durch Ausfa.llen 
mit 60%igem Alkohol erhalten werden. 

VI. Samen nnd Frnchtgemiise. 
Unter Samengemiise versteht man die unreifen HUlsenfriichte, bei denen 

entweder die fleischige Fruchtwand einschlieBlich der eiweiBreichen jungen 
Samen oder die letzteren nur fiir sich verwendet werden. Hierher gehoren 
Erbsen, Bohnen und Linsen. 

1 KONIG: Nachtrag zu Bd. I, S.301. 1923. 
49· 
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1. Erbsen. 
Grline Erbsen sind die unreifen Samen mehrerer Spielarten der Gartenerbse 

Pisum sativum L. Familie der Papilionaceae-Vicieae. Die Verwendung unreifer 
griiner Erbsen als Nahrungsmittel ist noch verhiiltnismaBig jungen Datums. 
Erst urn die Wende des 17. zum 18. Jahrhundert wurden griine unreife Erbsen 
als beliebtes Nahrungsmittel in Frankreich genossen. In den Briefen der bekann
ten Liselotte von der Pfalz wird erzahlt, daB man bei Hoi allgemein von dem 
Vergniigen sprache, irische grline Erbsen gegessen zu haben. 

Zusammensetzung, eBbarer Anteil und Kiichenabfall siehe Tabelle von 
v. SCHLEINITZ S.737-739. 

Nach dem Pfliicken erleiden die Erbsen in der Zusammensetzung Verande
rungen. Z. J. KERTESZ! stellte fest, daB der Zuckergehalt der gelesenen und 
gepahlten Erbsen wahrend des Aufbewahrens rasch abnimmt. Diese Abnahme 
ist auf intramolekulare Atmung zuriickzufiihren. Mit dem Austrocknen der 
Erbsen hOrt jegliche biochemische Tatigkeit auf. Frisch gepfliickte Erbsen 
erleiden beim Aufbewahren in Toluolwasser eine Abnahme des Gehaltes an 
Rohrzucker, Starke und EiweiBstickstoff, wahrend der Gehalt an Invertzucker 
und NichteiweiBstoffen anwachst. Werden die Erbsen unmittelbar nach der 
Lese 24 Stunden bei -200 aufbewahrt, so sind die Veranderungen erheblich 
geringer als bei Zimmertemperatur, aber immerhin noch bedeutend. 

Zuckererbsen enthalten im Anfangsstadium der Reife bis zu 30% Saccharose. 
Mit fortschreitender Entwicklung nimmt der Gehalt abo H. FRERICHS und 
G. RODENBERG 2 fanden fiir mehrere Proben Zuckererbsen im Mittel: 

Wasser im frischen Zustande .. 
I Protein 

In der Trockensubstanz l Zucker. 

Ta belle 26. 

Vergleiche auch Z. J. KERTESZ3. 

Klein 
% 

85,24 
29,76 
22,21 

Mittelgroll 
% 

82,25 
32,22 
15,16 

Groll 
% 

79,68 
28,61 
12,71 

Nach C. F. MUTTELET4. vermindert sich mit der Reife der Gehalt an Rohcellulose, und 
zwar fallt er von 11,3 % bei den unreifen Erbsen bis auf 7,4 % bei den vollig reifen, trockenen 
Erbsen. Der Gehalt an gesamter hydrolysierbarer Substanz steigt von 34,0 auf 47,5%, 
wahrend der Gehalt an st.ickstoffhaltigen Stoffen von 36,4 auf 30,5 % falIt. Die unloslichen 
hydrolysierbaren Substanzen wie Starke, HemicelIulosen, sowie die unloslichen stickstoff
haltigen Stoffe nehmen mit der Reife zu, die ersten von 27,3 auf 43,4%, die letzteren von 
16,1 auf 20,2%. Dagegen vermindert sich der Gehalt an loslicher hydrolysierbarer Substanz, 
Polysacchariden und Zucker und an loslichen stickstoffhaltigen Stoffen bis zur Reife, und 
zwar bei den ersteren von 6,7 auf 4,1 %, bei den letzteren von 20,3 auf 10,3%. Auf Grund 
dieser Tatsachen lassen sich verschiedene Verhiiltniszahlen aufstelIen, die als Faktoren der 
Reife bezeichnet werden. Sie sind praktisch unabhangig von der Art der Untersuchung der 
Erbsen. Folgende drei Verhiiltniszahlen wurden festgestellt: 

unlosliche hydrolysierbare Stoffe d Starke f . 
I ·· I· h h dr I . b S ff 0 er~Z -k erner. os 10 e y 0 YSler are to e uc er 

unlosliche N-haltige Stoffe d unloslich N f . Starke 
losliche N -haltige Stoffe 0 er lOslich N erner. Cellulose· 

1 Z. J. KERTESZ: Mezogazdasagi-Kutatasok 1930, 3, 450--455; C. 1931, I, 1535 und 
Plant Physiology 1930, 3, 399--412; C. 1931, I, 2776. 

2 H. FRERIOHS U. G. RODENBERG: Arch. Pharm. 1905, 243, 675. 
3 Z. J. KERTESZ: Bull. New-York State agric. Exp. State Bull. 1933, Nr. 622; C. 1933, 

II, 2071. 
4. C. F. MUTTELET: Ann. Falsif. 18,5-12; C. 1925, I, 2120. 
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Die erste VerhiUtniszahlstieg von 4,1 auf 10,6, die zweite von 0,8 auf 2,0 und die dritte 
von 2,7 auf 5,8. Das Produkt der drei VerhiUtniszahlen bezeichnet MUTTELET ala den Index 
der Rei£e. Er stieg bei voller Rei£e von 8,9 auf 123,0. 

Vitamingehalt. Grune Erbsen sind nach W. H. EDDY, E. F. KOHMAN 
und V. CARLSSON l reich an Vitamin A, B und C, wahrend Vitamin D fehlt. Mit 
fortschreitender Reife nehmen Vitamin A und Cab, wahrend Vitamin B ansteigt. 
Kleine Erbsen sind reicher an Vitamin A und C und armer an Vitamin B als 
groBe. Die Vitamine A und B bleiben beim Kochen unbeeinfluBt, wahrend 
der Gehalt an C zuruckgeht. Infolge der Einwirkungen von Sauerstoff ist der 
Verlust beim offenen Kochen groBer als im geschlossenen GefaB. Mit anderen 
Vitaminquellen verglichen, betragt der Vitamin-A-Gehalt der griinen Erbsen 
etwa die Halfte des Gehaltes von Butter, dagegen sind die Erbsen reicher an 
Vitamin B als Milch, Orangen und Tomaten, wahrend der Vitamin-C-Gehalt 
mit dem der beiden letzten gleichlauft. Weitere Angaben siehe ds. Handb. 
Bd. 1, S. 806 und 950. 

2. Griine Bohnen. 
Grune Bohnen oder Schnittbohnen sind die noch ganz jungen unreifeIi 

Hiilsen verschiedener Bohnensorten, insbesondere der· gemeinen Bohne oder 
Gartenbohne Phaseolus vulgaris L. Die gewohnlichen griinen Bohnen haben 
fleischige, gerade, sichel-, walzenformige oder perlschnurartige Hiilsen. Bei den 
Wachsbohnen sind die Hiilsen griinlich bis gelbweiB. 1m Inneren befinden sich 
Querfacher mit den langlich gebogenen bzw. nierenformigen Samen. Die Hiilse 
zeigt an den Stellen, an denen die Samen sitzen, in der Regel Ausbuchtungen, 
die bei den Perlbohnen besonders stark sind. Die an niedrigen Stauden gewach
senen Sorten werden als Krup- oder Buschbohnen bezeichnet, wahrend die hoch
wachsenden Stangenbohnen heiBen. 

tJber Zusammensetzung, eBbaren Anteil und Kuchenabfall siehe 
Tabelle von v. Scm:..EINITZ, S. 737-739. 

Nach C. WEHMER 2 enthalten die Friichte Inosit zu etwa O,75%,das in den 
unreifen Hiilsen als Phaseomannit enthalten war, und 1,16% Saccharose. Die 
Fruchtschale enthitlt in den ersten Entwicklungsstadien vor Reife der Samen 
Asparagin, Arginin, Tyrosin, Leucin, Lysin, Cholin, Trigonellin, Allantoin, 
Nucleinbasen und andere Stoffe, die samtlich beim Reifen in den Samen wandem. 
In letzteren finden sich des weiteren Phaseolin (ein krystallinisches Globulin 
zu etwa 20%), Proteose, Phaselin, Cholesterin, Lecithin, p-Galakto-Araban 
(p-Galaktan, friiheres p-Galaktin), losliche Kohlenhydrate, Saccharose, ein 
Schleimsaure liefemdes, nicht reduzierendes Kohlenhydrat, Hamagglutinin
phasin, Dextrin, Citronensaure, Pentosane, raffinoseahnliches Trisaccharid. 

Die Asche der reifen Samenbohne enthi1lt nach WOLFF 3 27--46% PI05 und 
5-12% CaO. 

1m Saft der griinen Bohnen konnte R. FOSSE 4. Allantoinsaure nachweisen. 
S. TA.KAGIo ermittelte in Bohnen Borsaure in einer Menge von etwa 0,005 g je 100 g. 
Wellie Bohnen enthalten ala gi£tigen Bestandteil Phasin. Nach dem Genua der rohen 

Bohnen sind viel£ach Vergi£tungsfalle beobachtet worden. Nach O. LUNING und W. BAR. 
TELS8 rufen jedoch regular gekochte wellie Bohnen beim Menschen keinerlei SWrungen her. 
vor, die auf Phasinwirkung zuriickzufiihren waren. 

Siehe auch dB. Handb. Bd. J, S.1126. 

1 W. H. EDDY, E. F. KOllMAN U. V. CARLSSON: Ind. engin. Chern. 17, 69. 
2 C. WEllMEB: Pflanzenstofie, S.366. 
S WOLFF: In WEBMEB: Pflanzenst<ifie, S.366. 
4. R. FOSSE: Compt. rend . .Acad. Sci. 1926, 183, 1114-1116; C. 1927, I, 1173. 
/; S. TAKA.GI: Joum. Pharm. Soc. Japan 1926, Nr. 529, 27; C. 1926, I, 3553. 
8 O. LUNING U. W. BARTELS: Z. 1926, Ol, 220-228. 
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3. Puffbohnen. 
Puffbohnen, Vicia faba, Familie der Viciaceae, sind die unreifen Samen 

der sog. Saubohne, die in vielen Spielarten kultiviert wird. Die Hulsen sind je 
nach der Sorte diinn, stielrund, 3--4samig oder dickfleischig aufgedrungen, die 
Samen eiformig-Ianglich oder allseits abgerundet. Der Geschmack ist etwas 
siiBlich, bohnenartig. 

Zusammensetzung, eBbarer Anteil; Kiichenabfall siehe Tabelle 
von v. SCHLEINITZ S.737-739. 

4. Gurken. 
Gurken sind die unreifen Friichte der zahlreichen kultivierten Sorten von 

Cucumis sativus L., Familie der Cucurbitaceen. Die Heimat der Gurke ist Ost
indien, die Kultur derselben ist uralt. Ihrer spateren Verwendung entsprechend 
wird sie in den verschiedensten Formen und GroBen geziichtet. Die Form der 
Gurke ist meistens langlich-walzenformig, gerade oder gekriimmt. In den ersten 
Reifestadien sind die Gurken vielfach mit Warzen oder Hockern versehen, werden 
spater in der Regel aber wieder glatt. Die Oberflache ist griin bis griinlichgelb. 
Das sehr saftige Fleisch enthalt bei vorgeschrittenem Reifegrade viele platt 
gedriickte, langlich-eiformige Samen. Manche Sorten entwickeln auch samen
lose Friichte. Der Geschmack der Gurken ist etwas siiBlich-salzig, der Geruch 
erfrischend. Die Erntezeit ist Ende Juli bis August. Das durchschnittliche Ge
wicht einer Frucht betragt 95----400 g. 

"Ober Zusammensetzung, eBbaren Anteil und Kiichenabfall siehe 
Tabelle von V. SCHLEINITZ S.737-739. 

Die Gurken enthalten bis 0,98% Glykose, 0,03----0,14% Saccharose und 
0,11-0,98% fettes <Jl. Gurken gehoren zu den wasserreichsten Gemiisen. Der 
Wassergehalt schwankt von 95,4-96%, der Pentosengehalt betragt 0,19% und 
der Aschegehalt 0,38-0,53%. Die Asche setzt sich zusammen aus 53,3% KaO, 
10,26% Pa0 6, 1l,83% CI, 7,6% CaO, 6,8% S03' 4,7% MgO, 3,58% Na20, 1,39% 
Si02, 0,42 % FezOa. 

Vitamine. Gurken enthalten wenig Vitamin A. Der Vitamin-C-Gehalt 
betriigt bei frischen Gurken nach N. JARUSSOWAI in 1 kg etwa 81-162 Vitamin
C-Einheiten. Eingemachte Salzgurken wie auch saure Gurken enthalten kein 
Vitamin C. Nach E. CASERI0 2 sind frische Gurken iirmer an Vitamin C als 
Citronensaft. Weitere Angaben siehe ds. Handb. Bd. I, S.807 und 951. 

5. Melonen. 
Melonen sind die reifen Friichte von Cucumis Melo L., die in zahlreichen Spiel

arten feldmiiBig und in Mistbeeten angepflanzt werden. Die Heimat der Melonen 
sind die Tropen der alten Welt. Die einzelnen Sorten der Melonen haben im 
Gegensatz zu den Gurken rundliche Friichte, die nach Aussehen, Aroma und 
Gescbmack sehr mannigfaltig sind. Man unterscheidet: Warzenmelonen mit 
hockeriger und warziger Fruchtschale, die besonders viel in Italien angebaut 
werden, Netzmelonen mit netzig erhabener Oberfliiche, glatte Melonen, ferner 
rot-,·griin-, gelb- und weiBfleischige Sorten. Die Erntezeit ist im Oktober. Das 
Gewicht einer Frucht betriigt durchschnittlich 580 g. 

Zusammensetzung. Melonen enthalten etwa 1,14-2,60% Glykose; nach 
anderen Angaben finden sich im Saft der Friichte 3,75% Glykose und 5,34% 
Saccharose 3. Das sehr siiBe und aromatische Fruchtfleisch enthiilt etwa 92 bis 
96% Wasser, 1-2% Stickstoffsubstanz, 0,5-0,8% Fett, 0,27-2,6% Zucker, 
0,3-1,5% sonstige N-freie Extraktstoffe, 1-1,3% Rohfaser und 0,3-0,6% 

1 N. JARUSSOWA: Z. 1934, 68, 391--403. . 
2 E. CASERIO: Zeitschr. Vitaminforsch. 1935, 4, 173-177. 
3 WEHNER: Pflanzenstoffe, S.753. 
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Asche. Nach J. KOCHS l enthiilt das Fruchtfleisch der Melonen 96,68% Wasser, 
0,2496% Citronensiiure und 5,084% Gesamtzucker (Saccharose). 

6. Wassermelone oder Arbuse. 
W assermelone oder Ar buse ist die Frucht von Cucumis citrullus vulgarisL. 

Die Fruchtschale ist dunkelgriin, oft gefleckt oder gestreift. Das Fruchtfleisch 
ist rot, enthiilt schwarzen Samen und schmeckt siiB und angenehm. In der Obst
konservenindustrie wird die Wassermelone als Einmachfrucht vielfach verwendet. 
Die Wassermelone stammt aus Siidasien, sie wird auch in Westindien, Amerika, 
Afrika und Siideuropa kultiviert. In vielen Gegenden Afrikas bilden die hell
gelben Friichte, namentlich wiihrend der Trockenzeit, die Hauptnahrung der 
Eingeborenen und ersetzen infolge ihres hohen Wassergehaltes gleichzeitig das 
Wasser. 1m Saft der Frucht 2 sind etwa 8% Gesamtzucker enthalten und zwar 
vor aHem Invertzucker und Rohrzucker. Der Zuckergehalt ist jedoch schwankend 
und unter anderen wohl Yom Reifestadium abhiingig. Nach andern Angaben 
finden sich in den Friichten 3,39% Glykose, 1,15% Saccharose 3. 

Zusammensetzung. Nach KONIG Bd. I, S. 1496 ist die Gesamtzusammen
setzung: 91,35% Wasser, 3,91 % Invertzucker, 0,56% Atherextrakt, 0,834% 
Gesamtstickstoff, 0,441 % Proteinstoffe, 1,086% Rohfaser und 0,362% Asche. 

7. Kiirbis. 
Kiirbisse oder Speisekiirbisse sind die unreifen Friichte verschiedener kulti

vierter Arten der Gattung Cucurbita, Familie der Cucurbitaceen, insbesondere 
Cucurbita pepo L. und Cucurbita maxima. Die Heimat ist wahrscheinlich der 
Orient, wo sie bereits im Altertum kultiviert wurden. Durch Kultur hat sich 
der Kiirbis fast iiber die gesamte Welt verbreitet. Die Kiirbisse sind von Ver
schiedener Gestalt, sie werden bis 1 Zentner schwer. Das weiBe oder gelbe 
Fleisch ist sehr saftig, 3-5fiicherig und mit zahlreichen weiBen eiformigen platt
gedriickten Samen durchsetzt. Das Fruchtfleisch, etwa 6,2-15,7% der Frucht, 
wird zum GenuB verwendet, wogegen der Samen, etwa 58,1-80,80% der Frucht, 
seines hohen Fettgehaltes wegen zur (jlgewinnung Verwendung findet. Aus 
geschiilten Kiirbiskernen konnen 20----30 % (jl gewonnen werden, letzteres 
gehort zu den trocknenden (jlen, ist aber frisch bereitet auch als Speiseol zu 
gebrauchen. Kiirbisfleisch enthiilt im Mittel 1,34% Zucker. Nach A. ZAIT
SCHECK 4 wurden im Saft je nach der Sorte 4--8 % Zucker und zwar hauptsiich
lich Glykose und Rohrzucker in wechselndem Verhiiltnis gefunden. 

C. ULBRICHT 5 zerlegte die Kiirbisfrucht in folgende Teile: 

Tabelle 27. 

In 100 Teilen 

Frucht- Frucht- Samen- Ganze Samen- Samen-
Saft des Fruchtflelsches 

schalen flelsch gehAuse Eamen schalen inner~.s 
I I Sac- I Gesamt-G ykose charose zucker 

% % % % % % % % % 

In Prozenten der Frucht: 
Teile . . . . I 16,3 I 10,6 I 9,2 I 72,8 I 67,5 75,1 I 3,70 ! 2,20 I 5,90 

Wasser. 
Protein . 
FeU .. 
Rohfaser 

85,00 
2,08 
0,60 
3,70 

Gehalt in Prozenten der einzelnen Teile: 
91,85 91,80 32,30 25,50 
0,80· 1,40 1l,40 26,90 
0,10 0,20 1,10 38,90 
0,95 0,85 43,00 1,33 

1 J. KocRS: Angew. Botanik 1922, 4, 113-116; C. 1922, III, 1302. 
2 WEHMER: Pflanzenstcffe, S.750. 3 W. G. BOORSMA: Z. 1906, 11, 533. 
4 A. ZAITSCRECK: Landw. Jahrb. 1906, 31i, 246. 6 KONIG: Bd.lI, S.448. 
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1m Kiirbisfruchtfleisch wurde von ZAITSCHECK 0,26%, im Kiirbissamen 2,62% Penoo
sane gefunden. 

Beim Flaschenkiir bis Cucurbita lagenaria L. nehmen die Friichte durch die Kultur 
vielfach eine flaschenartige Form an. Die jungen Friichte werden gegessen, aus den aus
gehOlten Friichten werden Kalebassen, Niipfe und andere Geriite hergestellt. Die Friichte 
enthalten etwa 6% Zucker und sind in der Zusammensetzung den Kiirbissen iihnlich. 

Zu den Fruchtgemiisen ziihlen auch die unreifen Friichte verschiedener Arten und 
Sorten der Gattung C1esicum insbesondere von Capsicum annuum L. und Capsicum 
longum DC., die unter em Namen Griiner Paprika al~ Gemiise verwendet werden. 

8. Tomate. 
Die Tomate, auch Paradies- oder Liebesapfel genannt, ist die Beerenfrucht 

von Solanum lycopersicum L. (Lycopersicum esculentum vulgare), einer ein
jiihrigen krautigen Pflanze, die zur Familie der Nachschattengewiichse (Sola
naceae-Solaneae) gebOrt. Die Heimat der Tomate ist Siidamerika. In den Kiisten
gebieten von Peru trifft man sie noch als wildwachsende Pflanze an. Von Amerika 
verbreitete sich der Anbau der Tomate iiber die Mittelmeerliinder, namentlich 
Italien, Siid- und Mitteleuropa. Vor einigen Jahrzehnten in Deutschland noch 
nahezu unbekannt, ist sie heute zu einem der geschiitztesten Gemiise geworden. 

Die Friichte sind von Pflaumen- bis A.pfelgroBe und dariiber. 1m Handel 
werden kugelformige oder plattkugelformige, teils gefurchte, teils glatte Friichtp 
von roter, gelber oder griiner Farbe angetroffen. Das Fleisch der Tomate ist sehr 
saftig und enthiilt zahlreiche kleine nierenformige Samen, die in 2-3, bei den 
gerippten Sorten in zahlreichen Fiichern gelagert sind. Vor der Reife sitzen die 
Samen dicht gedriingt auf der Placenta, von der sie sich bei der Reife ablosen und 
dann in dem schleimigen Saft des Fruchtinnern schwimmen. Bei iiberreifen 
Tomaten sind bisweilen im Innern der Friichte kleine weiBe, etwa 1 cm lange, 
rundliche Gebilde beobachtet worden, die zum Teil als Wiirmer angesprochen 
worden sind 1. Es handelt sich aber hier lediglich um Auskeimung der Samen 
im Innern der Friichte. Die Wiirmer sind nichts anderes als kleine Keimwiirzel
chen. Die Frucht besteht aus etwa 3,7% Haut, 10,9% Samen und 85,4% 
Fruchtfleisch. Sie liefert etwa 90,4--96,2% Saft. Die Zusammensetzung 
von ganzer Frucht, Mus und Saft betriigt nach KONIG 2: . 

Tabelle 28. 

Pro- Gln- Frue- Citro- Sonstlge N -frele Roh- Koch-Wasser Amide Fett nen- Asche 
Tomate tein case tase BAure Extraktstoffe faser salz 

% % % % % % % % % % % 

Ganze Frucht 94,32 0,49 0,37 0,19 1,09 1,09 0,46 0,61 0,84 0,54 0,05 

Mus. 84,21 2,19 - - - 0,77 7,68 1,12 3,03 1,49 
Saft. 95,00 0,69 - 0,74 1,38 0,56 1,02 - 0,61 0,07 

Hinsichtlich ihres Mineralstoffgehaltes steht die Tomate mit an erster Stelle 
und erreicht die Hohe der meisten Blatt-, Wurzel- und Stengelgemiise. Das 
Verhiiltnis der basischen zu den siiurebildenden Mineralstoffen ist ein iiuBerst 
giinstiges und betriigt etwa 75:25. Als besondere Bestandteile der Tomaten 
sind zu nennen: Glutaminsiiure, die zu etwa 0,13 % darin gefunden ist, Phos
phatide, berechnet als Phosphor, 0,247% in der Trockensubstanz. 

Nach M. A. KASSAB 3 betriigt der Pektingehalt kalifornischer Tomaten in Prozenten 
der Trockensubstanz 1,27-2,49. Er ist abhiingig vom Reifezustand der Tomaten. Mit 

1 Jahresbericht des Instituts fiir angewandte Botanik 1930, S.150. Hamburg 1931. 
2 J. KONIG: Chemie der Nahrungs- und GenuBmittel, Bd. II, S.449. 
3 M. A. KASSAB: Fruit Products Journ. Amer. Vinf'gar Ind. 1931, 11, 69-70; C. 1932, 

II, 463. 
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zunehmender Erntezeit sinkt der Gehalt .. Bei der Reifung nimm~ der Protopektingehalt 
stark ab, der Pektingehalt zu, um bei tJberreife wieder abzunehmen. 1m heiBen Klima 
enthalten die Tomaten weniger Pektin als im kalten Klima. Bewasserung der Tomaten 
hat Pektinabnahme zur Folge. 

Die organischen Sauren der Tomaten .. bestehen nach den Untersuchungen von 
A. BORNTRAEGERI aus Citronensaure und Apfelsaure. 1m Gegensatz zu den Angaben 
der Literatur konnten Oxalsaure, Wein-, Trauben-, Bernsteinsaure, Milchsaure und 
Glykolsaure nicht nachgewiesen werden. Nur bei ganz unreifen, harten Exemplaren 
von 7-12 g Gewicht, die niemals fiir den menschlichen GenuB dienen konnen, konnten 
geringe Mengen Oxalsaure, weniger als 0,0016%, festgestellt werden. In verdorbenen 
Konserven werden durch Einwirkung von Bakterien und gewissen, aber nicht allen 
Schimmelarten (Aspergillus niger), geringe Mengen Oxalsaure erzeugt. In erweichtem 
Zustande bildet sich auch Bernsteinsaure. Der Gehalt an Citronensaure nimmt bei der 
Reife abo Er betragt in 100 ccm Saf~. unreifer Tomaten 0,47-1,20 g, im Saft reifer 
Tomaten 0,36--0,88 g. Der Gehalt an Apfelsaure nimmt beim Reifen vielfach auch ab; 
er betragt im unreifen Zustande in 100 ccm Saft etwa 0,47--0,74 g, im reifen Zustande 
0,41--0,62 g. Beim Weichwerden der Tomaten verschwinden Citronen- und Xpfelsaure. 
Die Aciditat nimmt beim·Reifen abo 

Nach K. WISSI! ist gelegentlich wahrscheinlich Ameisensaure in Tomaten enthalten. 
Das Vorkommen von Ameisensaure ist abhangig vom Zustande bzw. von der Herkunft 
der Friichte. Auch ist es moglich, daB sich Ameisensaure wahrend des Eindickens der Friichte 
bildet. 

Als Nachtschattengewachs enthiilt die Tomate auch Solanin. J. KOCHS3 fand in 1 kg 
griinen Tomaten 0,0404 g Solanin, in halbreifen 0,0525 g, in reifen 0,0766 g und in Tomaten
mark 0,0406 g. Das meiste Solanin ist in den Schalen enthalten, Saft und Fruchtfleisch 
sind solaninarmer. Auch waren auf Sandboden gewachsene Tomaten solaninreicher als auf 
Humusboden gewachsene. Bei Vergiftungserscheinungen nach TomatengenuB handelt es 
sich wohl nicht um Solanin, sondern wahrscheinlich um Infektionen der Friichte durch 
gesundheitsgefahrliche Bakterien. 

F. M. ALBAHARy4 untersuchte die Tomate in drei verschiedenen Entwicklungsstufen, 
namlich vor der Samenbildung, nach der Samenbildung und im reifen Zustande. Die 
Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle wiedergegeben. 

Bestandteile 

Wasser. 
Pr 
N 
AI 

oteinstickstoff . 
ichtproteinstickstoff (Aminosauren). 
bumine. 

Nucleine ..... 
Fett (Xtherauszug) . 
Alkoholauszug . 
Organische Sauren (nicht fliichtig). 
Zucker vor der Hydrolyse . 
Z ucker nach der Hydrolyse. 
Glykoside. 
Starke 
Cellulose 

As h {losliCh in Wasser .. 
c e unloslich in Wasser. 

Tabelle 29. 

Frische Substanz 

unreif, unreil', 
vor der nach der reife 
Samen- Samen- Frucht 
biJdung bildung 

% % % 

93,63 94,27 94,39 
0,29 0,097 0,060 
0,02 0,090 0,090 
0,18 0,040 0,038 
0,12 0,060 0.024 
0,046 0,080 0, II 
1,42 3,76 4,48 
0,116 0,58 0,42 
0,65 2,07 2,12 
0,29 1,14 1,60 
0,05 0,09 0,07 
0,07 0,41 0,36 
0,75 0,32 0,27 
0,15 0,45 0,38 
0,14 0,14 0,19 

Trockensu bstanz 

unreif, unreif, 
vor der nach der relfe 
Samen- Samen- Frucht 
blldung bildung 

% % % 

- - -
4,67 1,69 1,08 
0,32 1,55 1,65 
2,85 0,70 0,69 
1,83 1,05 0,36 
0,72 1,40 1,98 

22,29 65,79 80,00 
1,83 10,40 7,65 

10,33 37,15 38,12 
4,24 24,65 28,77 
0,82 1,55 1,29 
1,15 7,40 6,40 

1l,68 5,75 4,85 
2,36 8,20 6,70 
2,19 2,55 3,38 

1 A. BORNTRAEGER:Z. 1925, 50, 273--300; Z. 1928, 55, 113; 1932, 63, 447. 
II K. WISS: Wiss. Jahresber. iiber die Lebensmittelkontrolle im Kanton Aargau 1933, 

S.12-13; Z. 1935, 69, 515. 
3 J. KOORS: Ber. der Gartnereilehranstalt Dahlem 1913, S. 191; Jahresbericht fiir Agri

kulturchemie 1914, S. 191. 
4 F. M. ALBAHARY: Compt. rend. Soc. BioI. 1908, 147, 146. - KONIG: Nachtrag zu 

Bd. I, S.397. 1923. 
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Beim Reifen scheinen demnach die Proteine eine Umsetzung zu erleiden, indem sie 
in amidartige Verbindungen zerfallen. Ather, Alkoholauszug und Zucker erfahren eine 
erhebliche Zunahme. Nichtfliichtige organische Sauren, Starke lind Mineralstoffe nehmen 
erst zu, um: gegen Ende der Reife bis zu einer gewissen Grenze wieder abzunehmen. Die 
Cellulose nimmt mit dem Fortschreiten der Reife bestandig abo 

Nach G. ISSOGLIOI bleibt der osmotische Druck der Zellfliissigkeit in den verschiedenen 
Reifestadien fast konstant, denn zugleich mit dem Ansteigen der im Zellsaft loslichen Sub
stanzen (Zuckerarten, Sauren, anorganischen Salzen) steigt auch der Wassergehalt. Die 
elektrische Leitfahigkeit dagegen steigt zuerst bis zu einem Maximum und sinkt dann im 
gleichen MaBe wie die Sauren, die teils durch basisch reagierende Substanzen, tells durch 
chemische Vorgange neutralisiert werden. 1m Anfang des Reifestadiums besteht zwischen 
Citronen- und Malonsaure ein Gleichgewicht. Mit fortschreitender Reife verschwindet 
die Malonsaure fast vollig, wahrend der Gehalt an Citronensaure stark ansteigt. Durch 
Bestimmung der Dichte, der Leitfahigkeit, des PH-Wertes und des kryoskopischen Verhaltens 
kann man feststellen, ob die verwendeten Friichte in einem geeigneten Reifestadium ver
arbeitet worden sind. 

Farbstoff. Der Farbstoff der Tomate ist das Lycopin. fiber Eigenschaften 
und Zusammensetzung des Lycopins siehe ds. Handb. Bd. I, S. 574. Die Bildung 
des Lycopins ist von der Temperatur abhiingig. 

Nach H. v. EULER, P. KAImER, E. v. KRAus und O. WALKER II nehmen griine Tomaten 
bei 20--21 0 die rote, durch Lycopin bedingte Farbe an, bei 300 werden sie goldgelb. Nach
traglich auf 20 0 gebracht werden die Tomaten noch rot. Bei 37 0 tritt weder Gelb- noch 
Rotfarbung ein. Die gelben Friichte enthalten weiterhin neben Carotin und Xanthophyll 
noch einen gelben Farbstoff, vermutlich Flavon. Nach Ansicht der genannten Autoren wird 
das Lycopin enzymatisch gebildet, das Enzym ist thermolabil, da 300 offenbar fiir die 
Lycopinbildung eine zu hohe Temperatur ist. Das Licht scheint fiir die Synthese des Lycopins 
keine Rolle zu spielen. 

Nach Untersuchungen von K. BRASS, A. BEYRODT und J. MATTAUSCH3 iiber die Pig
mente der gelben Tomate ist es wahrscheinlich, daB in den Schalen p-Carotin und im Mark 
vorwiegend p-Carotin und wenig Lycopin enthalten ist. In beiden Fruchtteilen kann auch 
Xanthophyll vorhanden sein. 

Vitamine. Die Tomate ist eine der vitaminreichsten Friichte und damit 
unsere beste und billigste Vitaminquelle. Sie enthiilt die drei Vitamine A, B 
und C in reichlicher Menge, besonders dann, wenn sie an der Pflanze gereift ist 
(siehe auch ds. Handb. Bd. I, S. 807 und 945). 

Nach R. CULTRERA 4. enthalten ·Tomaten noch nachweisbare Mengen von Vitamin D 
und A, mittlere Mengen von Vitamin B und reichlich Vitamin C. Der Sait der frischen 
Friichte erleidet bei der Gewinnung keine Vitaminabnahme. Auch setzt die Konzentration 
und Sterilisation nach den modernen Verfahren in den Konserven den Gehalt an Vitamin D, 
A und B nicht herab, wahrend der Gehalt an Vitamin C etwas abgeschwacht wird. Vitamin G 
(BI ) ist nach R. G. DAGGS und A. G. EATON 6 in Tomaten nicht enthalten. 

Der Gehalt an Vitamin A (A. F. MORGAN und L. L. W. SMITHS) ist in griinen Tomaten 
gering, nimmt aber in der reifenden Frucht stetig zu, und zwar entsprechend der Lycopin
entwicklung. Man wird daher eine Schutzwirkung des Carotins und Lycopins auf die 
Vitamin-A-Produktion annehmen konnen, wenn die Pflanzen dem Sonnenlicht ausgesetzt 
sind. 

Der Vitamin-C-Gehalt nimmt nach B. CLow und A. L. MARLATT7 mit der Reifung 
der Tomate zu. Reifen oder Rotwerden nach Entfernung der Tomaten yom Strauch 
beeinfluBt die Vitamin-C-Entwicklung nicht. Reife, griine, nach dem Kaltpackungsver
fahren eingemachte Tomaten sind eine wirksamere Vitamin-C- Quelle, ala rohe, reife, griine 
Tomaten. 

Beim Kochen wird nach E. E. KOllMAN 8 der Vitamin-A-Gehalt nicht zerstort, wohl 
aber bei der Filtration der Tomatenpiilpe. Der Vitamin-B-Gehalt wird bei Vorgangen, 

1 G. ISSOGLIO: Industria chimica 1929, G, 1121-1125; C. 1930, II, 157. 
II H. v. EULER, P. RAImER, E. v. KRAUS u. O. WALKER: Helv. chim. Acta 1932, U, 

154--162. . 
3 K. BRASS, A. BEYRODT u. J. MATTAUSOH: Naturwiss. 1937,60--61; Z. 1937, 74,263. 
4. R. CULTRERA: Ind. ital. Conserve aliment. 1933, 8, 53---72; C. 1933, I, 3809. 
6 R. G. DAGGS u. A. G. EATON: Science 1932, 7i, 222-223; C. 1932, I, 2345. 
41 A. F. MORGAN u. L. L. W. SMITH: Proceed. Soc. expo BioI. med. 1928, 2G, 44----47; 

C. 1929, II, 3023. 
7 B. CLOW u. A. L. MARLATT: Journ. agricult. Res. 1930,40,767-775; C. 1930, II, 1393. 
8 E. E. KOHMAN: Ind. engin. Chem. 1930, 22, 1015---1017; C. 1931, I, 305. 
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bei denen die Friichte mit Luft in Beriihrung kommen, etwas vermindert. Vitamin C ist 
gegen Ritze bestandig. 

. Doppelt und dreifach konzentrierte PUrees 1 weisen keinen hoheren Vitamin-C-Gehalt 
auf als die gewohnlichen Piirees. Der Vitamin·C-Gehalt der Piirees ist etwas geringer als 
der der frischen Tomaten, aber immerhin noch hoch genug, um sie als wertvolle Vitamin
quellen erscheinen .. zu lassen. Natiirlich gereifte Tomaten sind eine bessere Quelle fiir 
Vitamine als mit Athylen behandelte 2 _ 

Vor einigen Jahren wurde die Offentlichkeit durch Mitteilungen in der Tagespresse 
beunruhigt, dall in dem Genfer Krebsforschungsinstitut von ASKANAZY und BELLOWS 3 
Einspritzung von Tomatensaft bOsartige Geschwiilste erzeugthatten. Die Frage der Tomaten
sarkome ist inzwischen wissenschaftlich geklart worden. Nach M. BRANDT 4 liegt kein Grund 
vor, die Tomate als Volksnahrungsmittel abzulehnen. 43 Ratten und 5 Meerschweinchen 
wurden mit Tomatensaft monatelang injiziert. Ein positiver Fall von "Tomatensafttumor", 
der beobachtet wurde, kann ebenfalls nicht ohne weiteres auf Tomatensaft zuriickgefiihrt 
werden. Injektionen mit Subtilisstammen hatten ebenfalls keine tumorerregende Wirkung. 

D. FRANOESOHELLI5 konnte weder biologisch noch pharmakologisch durch Tomaten 
krebsartige Wirkungen erzeugen. A. SOHEUNERT und M. SOHIEBLIOR6 konnten durch lang
andauernde Fiitterungsversuche mit Tomaten keinerlei Anhaltspunkte fiir irgendwelche 
durch die Verabreichung der Tomaten hervorgerufene Schadigungen feststellen. Es liegen 
also keinerlei Beweise dafiir vor, daB sie Verwendung gekochter oder roher Tomaten fiir die 
Volksernahrung nachteilig ist. 

Reifung del' Tomaten durch Athylenbegasung. KOORS und G. S:qllGEL7 haben 
Versuche iiber die Nachreifung halbreifer Friichte duroh Behandlung mit Athylen aus
gefiihrt. Bei griinen Friichten konnte bei einer Begasung eine Reifebeschleunigung von durch
schnittlich 6--8 Tagen erzielt werden. Die Haltbarkeit der begasten Tomaten war gut. 
Klagen iiber schnelles Verderben wie bei K~lware traten nicht ein. Die Tomaten diirfen 
jedoch nicht iiberreif verkauft werden, da Athylen noch eine Reifenachwirkung zeitigt. 
Bei den begasten Tomaten wurde eine leuchtend rote Fubung erzielt. Der Geschmack 
war siiller, reiner und frischer und wurde meistens giinstiger beurteilt. besonders von denen, 
die einen starken Tomatengeschmack nicht lieben .. Die chemischen Untersuchungen auf 
Trockensubstanz, Pa-Zahl und Sauren haben keine wesentlichen Unterschiede zwisohen 
begasten und unbegasten Tomaten innerhalb der einzelnen Sorten gezeigt. Ein Unterschied 
im Vitamingehalt der kiinstlich nachgereiften gegenii ber den an der Pflanze gereiften Friichten 
konnte noch nicht festgestellt werden. 

VII. ZwiebeIgemiise. 
Von den Zwiebeln werden sehr verschiedenartige Sorten angebaut. Von 

einigen werden nur die Blatter, von anderen nur die Knollen, von anderen wieder 
beide benutzt. Sie werden hauptsachlich zur Wiirzung von Speisen verwendet. 
Aile Zwiebelgemiise verdanken ihre wiirzenden Eigenschaften in erster Linie 
ihrem Gehalt an atherischem Senfol. 

Vitamine. Beziiglich des Vitamingehaltes wird auf ds. Handb. Bd. I, 
S. 801 und 953 verwiesen. Nach N. SCHEPILEWSKAJA 8 sind in 1 Liter Saft griiner 
Zwiebeln etwa 333 Vitamin-C-Einheiten vorhanden. Die grune Zwiebel bnn 
daher ihrer Aktivitat nach in die Reihe der stark antiskorbutischen Mitteln 
gestellt werden. 1m Sait der gewohnlichen Zwiebel konnten N. E. SCHEPILEWS
KAJA und P. L. ISUMRuDoWA 9 nur einen niedrigen Gehalt an Vitamin C fest
stellen. Bei langerem Aufbewahren findet eine gewisBe Erniedrigung der anti
skorbutischen Aktivitat statt. 1 Liter Zwiebelsaft enthalt ungefahr 67 anti
skorbutische Einheiten. Der Vitamin-C-Gehalt der Zwiebel ist wahrscheinlich 
noch niedriger und betragt etwa 40--50 Einheiten im Kilogramm. 

1 V. AsOHEROUG: Tidsskr. Hermetikind 1934, 20, 384-388; C. 1935, II, 76. 
:I D. B. JONES U. E. M. NELSON: Amer. Journ. publ. Health 1930, 20, 387-394; Z. 

1935, 89, 517. 
3 ASKANAZY u. BELLOWS: ZeitBchr. Krebsforsch. 1931, 84, 348, 362; 1932, 38, 128. 
6 M. BRANDT: KrebsforBch. 1933, 39, 30--35. 
G D. FRANOESOHELLI: Ind. ital Conserve aliment. 1933, 8, 78-79; C. 1933, I, 3466. 
6 A. SOHEUNERT U. M. SOHIEBLIOH: Z. 1935, 89, 127. 
7 KOORS U. G. SIEGEL: Konserven-Ind. 1935, 22, 83---85, 102-103. 
8 N. SOHEPILEWSKA.JA: Z. 1934, 88, 389. 
B N. E. SOHEPILEWSKAJA U. P. L. IsuMRUDowA: Z. 1935, '70, 278. 
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N. JARUSSOWA und B. JANOWSKAJA 1 konnten in gelagerlem Knoblauch 
praktisch kein Vitamin C feststellen. 

Die ferlig gekochten gewohnlichen Zwiebeln und Porreezwiebeln in Gaben 
von 3,5 und 8 bzw. in Gaben von 1, 3 und 5 g angewendet, haben nach S. N. 
MATZK0 2 keine antiskorbutische Wirkung auf die Versuchstiere. 

1. Kiichenzwiebel. 
Zwie bel oder Kiichenzwiebel ist die einfache Zwiebel der kultivierten 

Zwiebelpflanze Allium cepa L., Familie der Liliaceen. Die Kiichenzwiebel hat 
einen eigentiimlich scharfen gewiirzhaften Geschmack. Der Geruch ist scharf, 
fliichtig und reizt zu Tranen. Das durchschnittliche Gewicht betragt etwa 45 g. 
Die Erntezeit ist Mitte Juli; vom April an gelangen agyptische und italienische 
Zwiebeln zum Verkauf. Die Zwiebeln werden in Sacken versandt und ingeputztem 
Zustande, d. h. nach Entfernung der abgetrockneten Blatter gehandelt. 

G. ANDRE 3 hat die Entwicklung der Trockensubstanz und der Asche der 
Speisezwiebel in den verschiedenen Jahreszeiten untersucht. Die Ergebnisse 
sind in der folgenden Tabelle wiedergegeben. 

Tabelle 30. 

Substanz 
Wasser 

I 
Asche 

frisch trocken 
% g g I( 

Anfangs (13. April) 100 Zwiebeln . 88,28 1255 147,09 10,11 

I. Stadium, 27. Mai {oberirdische . 93,44 4808 315,50 40,73 
unterirdische. 92,72 1750 127,50 17,43 

II. Stadium, 24. Juni {oberirdische . 93,11 12494 860,88 83,68 
unterirdische. 90,30 4894 474,74 33,47 

III. Stadium, 26. Juli {oberirdische . 92,03 13356 1064,49 98,89 
(Blute) unterirdische. 89,17 5321 

I 

576,55 46,45 

VI. Stadium, 3. September {oberirdische . 91,11 11189 994,77 108,80 
(Fruchtbildung) unterirdische. 89,74 5040 517,46 44,19 

Der Wassergehalt der Zwiebel betra.gt im Mittel 88%. Die Trockensubstanz 
besteht aus etwa 78,5% stickstofffreien Extraktstoffen (darunter etwa 16,5% 
Zucker), 11 % Stickstoffsubstanzen (6,5% Reineiweil3), 1,5% Fett, 5% Roh
faser und 4% Asche. Das schwefelhaltige atherische 01 (Zwiebe161) besteht 
hauptEachlich aus Disulfiden und enthalt Schwefelcyanallyl und Rhodanwasser
stoffsii.ure kein Formaldehyd, Acetaldehyd und Arcolein '. 

2. Schalotte. 
Schalotte, Eschlauch, Aschlauch, Allium ascalonicumL. ist eineKulturform 

der Kiichenzwiebel und stammt wahrscheinlich aus Vorderasien. AuBerlich ist 
diese Zwiebel dadurch gekennzeichnet, daB neben der schief-eiformigen oder 
rundlichen Hauptzwiebel zahlreiche, kleinere, locker aneinander sitzende schief
eiformige Nebenzwiebeln ausgebildet werden. Die Zwiebelchen sitzen insgesamt 
auf einem nach aufwarls gewolbten Zwiebelboden auf und sind von einer Hiille 
umgeben, die aus mehreren rotlichbraunen bis gelben Schuppen besteht. Die 

1 N. JARUSSOWA U. B. JANOWSKAJA: Z. 1934, 68, 394. 
2 S. N. MATZKO: Z. 1935, 70, 279. 
3 G. ANDR."",: KONIG Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel, Nachtrag 

zu Bd. I, S. 298. 
4 WEHIIIER.: Pflanzenstoffe, S.798. 
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einzelnen Zwiebelchen sind 1-1,5 cm lang und 0,5-2 cm dick. Geruch und 
ehemische Zusammensetzung sind ahnlich wie bei der Kuchenzwiebel, jedoch 
ist der Geschmack feiner. Sie werden deshalb fiir Saucen und Ragouts vor
gezogen und in der Gemusekonservenindustrie, insbesondere beim Einlegen 
der Gurken verwendet. 

3. Winterzwiebel. 
Winterzwiebel, Winterheckzwiebel, ewige Zwiebel, Allium fistulosum L. 

ist eine in Sibirien beheimatete Winterzwiebel, welche die Eigenschaft besitzt, 
winterhart zu sein. Die kleinen, langlich-eiformigen Zwiebeln gehen ohne deut
lichen Absatz in die grunen Blatter uber. Die Zwiebel ist etwa 1,5-2,5 cm dick 
und auBen von braunen trockenen Hullen umgeben, im Innern ist sie weiB. 
1m Haushalt spielt die Zwiebel nur eine untergeordnete Rolle und wird im Friih
jahr zuweilen als Ersatz fur die Kuchenzwiebel gehandelt. Als Wurze fur Suppen 
und Salate finden dagegen die Blatter, die sog. Zwiebelschlutten den ganzen 
Winter uber Verwendung. 

4. Perlzwiebel. 
Perlzwiebel oder Perllauch, Sommerlauch, Allium ampeloprasum L. wird 

durch ein besonderes Kulturverfahren aus einer Kulturform des in Sudeuropa 
heimischen Schwertlauchs gewonnen. Die Zwiebeln sind etwa haselnuBgroB 
(0,8--2 cm hoch mit einem Durchmesser von 0,8-1,5 cm), die Form ist meistens 
eirund, fast kugelig, nach aufwarts zugespitzt und abwarts mit Wurzelchen 
besetzt. Die Farbe ist silberweiB glanzend. Die auBersten Schalen sind sehr 
dunn, darauf folgt eine harte pergamentartige Schuppe, die den weiBen, fleischi
gen Teil der Zwiebel umschlieBt. Geruch und Geschmack sind ahnlich der 
gewohnlichen Zwiebel. Die Perlzwiebeln finden zum Einmachen im Haushalt 
und in den Konservenfabriken Verwendung und zwar vorwiegend als Gewiirz 
fur Gurken. Perlzwiebeln werden im Juli und August auf den Markt gebracht. 

5. Knoblauch. 
Knoblauch, Allium sativum L. ist eine aus zahlreichen Tochterzwiebeln 

zusammengesetzte Zwiebel von breiter Eiform. Die Pflanze stammt aus dem 
Orient, wird jetzt aber auch in Mittel- und Sudeuropa kultiviert. AuBen wird 
die Zwiebel von mehreren dunnen, glatten, weiBen bis rotlichweiBen Schuppen 
umgeben. Die Hauptzwiebel· ist liinglich zugespitzt und verschiedentlich auf 
einer oder mehreren Seiten abgeflacht. Die Tochterzwiebeln schlieBen dicht 
aneinander und sind von harten fast hornigen Hiillen eingeschlossen. Sie be
stehen meistens nur aus einer, bisweilen auch aus zwei breiten fleischigen Schup
pen und dem HauptsproB. Die Zwiebel gelangen in Bundeln oder Zopfen auf 
den Markt, werden als Zutat zur Bereitung mancher Speisen insbesondere bei 
der Herstellung von Wiirsten und Fleischspeisen verwendet oder auch roh als 
Heilmittel verzehrt. 

Knoblauch besitzt einen eigentumlich scharf schleimig-siiBlichen Geschmack. 
Der Geruch ist charakteristisch scharf. Der Gehalt an organisch gebundenem 
Schwefel betragt im Knoblauch etwa 0,65 %, der der Phosphorsaure etwa 0,452 %. 
1m KnoblauchOl ist das Allylsulfid (Allyldi-, Allyltri- und Allyltetrasulfid), 
Propylallyldisulfid und Vinylsulfid enthalten. Der charakteristische Geruch 
und Geschmack des Knoblauchs ist auf das Vorhandensein von Tri- und Tetra
sulfiden und eines noch schwefelreicheren Oles zuriickzufiihren, welche neben 
den in der Menge iiberwiegenden Disulfiden vorhanden sind. Der Sitz der Lauch
ole befindet sich in der Epidermis, den Leitbiindelscheiden, aber nicht in den 
Milchsaftschlauchen. Das Knoblauchol scheint durch enzymatische Vorgange 
freigemacht zu werden. Knoblauch ist wahrend des ganzen Jahres erh81tlich. 
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6. Rockambole. 
Rockambole, Schlangenknoblauch oder Natternknoblauch, Allium sativum 

ophioscorodon, ist eine aus zahlreichen Tochterzwiebeln bestehende Varietat 
des Knoblauchs. Sie ist eine Luftzwiebel und besitzt als salcha keine Wurzeln. 
Der Geschmack ist etwas feiner und weicht yom gewohnlichen Knoblauch abo 
Die Zwiebel, die nur selten gehandelt wird, wird ahnlich verwendet wie Knoblauch. 

7. Porree. 
Porree, Suppenlauch, Allium Porrum L. ist eine 2jahrige Pflanze und wahr

scheinlich eine Kulturform des in Siideuropa heimischen Schwertlauchs. Die 
Zwiebel ist rundlich, aber nicht stark aufgetrieben. Sie ist unten dicht mit zahl
reichen weiBlichen Wurzeln besetzt. Aus den flachen dichten Zwiebelkuchen 
entstehen zahlreiche nach innen schmaler werdende Blattscheiden, die sich zu 
einem Scheinstengel, dem Porreestengel, vereinigen. Die bis zu 20 cm !angen 
B!attscheiden sind weiB, langsstreifig, die B!attspreiten sind breit, flach und 
von griiner Farbe. Geruch und Geschmack sind charakteristisch lauchartig. 
Der Scheinstengel findet als Gemiise vielfach Verwendung. 

Zusammensetzung l • Die Zusammensetzung der Blatter ist folgende: 
Wasser 90---91,3%; Stickstoffsubstanz 1,8-2,37%, Fett 0,4~,47%, stick
stofffreie Extraktstoffe 3,7-4,5%, Rohfaser 1,1-1,5%, Asche 0,79-0,86%, 
Zucker 0,77, Phosphorsaure (P20 S) 0,681 %, organisch gebundener Schwefel 
0,056%. 

Die Zusammensetzung der Zwiebel: Wasser 85-90%, Stickstoffsubstanz 
2,7-3,4%, Fett 0,23-0,35%, stickstoffireie Extraktstoffe 4-8%, Rohfaser 
1,1-1,8%. Asche 0,9-1,5%, Zucker bis 0,44%, Phosphorsaure (P20 5) 0,150 bis 
0,196%, Schwefel in organischer Bindung 0,056-0,67%. 

Bestimmung des Gehaltes an fliichtigen Schwefelverbindungen 
in Zwiebeln. 

Nach H. PLATENlUS2: 500g von in 0,5 cm dicke Stiicke geschnittenen Zwiebeln werden 
in einem kurzhalaigen 2-Liter-Rundkoiben mit 100 ccm konzentrierter Salzsaure und 
250 ccm Wasser versetzt. Aus einem bis zum Fliissigkeitsrande reichenden Olbad destilliert 
man durch einen sehragen Triehter in einen I-Liter-Kolben ala Vorlage, der 5 eem Bra 
und 5 eem Wasser enthiilt. Diese Vorlage ist mit einer zweiten Vorlage und diese mit einem 
Lauge enthaltenden AbsorptionsgefaI3 verbunden. Das Olbad wird auf 122-1240 erhitzt. 
Man halt 3 Stunden auf dieser Temperatur, wobei etwa 200 eem Destillat iibergehen. Naeh 
dem Abkiihlen des 2 Liter-Kolbens gibt man 500 cem Wasser und 300 g Natriumehlorid 
zu und neutralisiert unter Umschwenken mit 50%iger Natronlauge in 10-eem-Anteilen. 
Naehdem man mit dem Kiihler wieder verbunden hat, destilliert man bei einem 135---1450 

hellien Olbad 800 eem innerhalb einer Stunde iiber. Man spiilt den Kiihler naeh und lii..Bt 
iiber Naeht versehlossen stehen. Dann dampft man auf 300 eem ein und filtriert. Naeh 
Zusatz von 10 eem Brl erhitzt man zur Vertreibung des Bromiibersehusses und versetzt 
noeh helli mit 10 eem 10%iger Bariumchloridlosung. Man laI3t 10 Minuten koehen und dann 
iiber Naeht stehen. Das gebildete Bariumsulfat wird abfiltriert. 

Vill. GeWul'zgemiise. 
Unter Gewiirzgemiisen versteht man junge Pflanzen oder Blatter vieler 

einheimischer Kulturgewachse. Sie enthalten atherische Ole und werden als 
wiirzende, appetitanregende Zutaten zu Speisen verwendet. Zu ihnen gehoren 
unter anderen der Sauerampfer, das Dillkraut, das Petersilienkraut, das Sellerie-
kraut, der Schnittlauch, der Estragon und der Waldmeister. . 

1 WEHMER: Pflanzenstoffe, S.95. 
2 l'LA.TENIDS: Joum. agrieult. Res. 1935, 51, 847; C. 1936, I, 3597. 
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IX. Benrteilnng der Gemiise. 
Fiir die Beurteilung von Gemiisen sind Reichseinheitsvorschriften heraus

gegeben, die eine Beurteilung in erster Linie hinsichtlich iiuBerlich leicht erkenn
barer Merkmale, wie GroBe, Form, Farbung, Festigkeit vorsehen 1 . 

Die Art und Beschaffenheit der Wurzelgewachse und Gemiise bzw. deren 
Teile miissen ihrer Bezeichnung entsprechen. Die Unterschiebung von Ersatz
pflanzen ohne Deklaration ist als Verfalschung anzusehen. Die Beimengung 
gesundheitsschadlicher Pflanzen ist verboten und strafbar. 

Die Wurzelgewachse und Gemiise bzw. deren Teile diirfen nur im markt
und genuBfahigen Zustande (der iiblichen Entwicklungsstufe) feilgehalten und 
verkauft werden; sie miissen ein frisches Aussehen und natiirliche Farbe besitzen, 
sie diirfen nicht welk, faulig oder schimmelig sein, sowie keinen Schmutz und 
Staub enthalten. 

Mit Pflanzenkrankheiten behaftete Wurzelgewachse und Gemiise diirfen 
nicht in den Verkehr gebracht werden, wenn nicht ausdriicklich festgestellt ist, 
daB derartig befallene Pflanzen die GenuBfahigkeit und Gesundheit des Menschen, 
nachdem sie der iiblichen Zubereitung im Hause unterworfen sind, in keiner 
Weise mehr schaden. 

An den Gewachsen diirfen Schnecken, Wiirmer, Maden und Insekten nicht 
haften oder von diesen angefressene Stellen in groBerer Menge vorhanden sein. 

Kartoffeln diirfen nicht ausgewachsen sein und auch keine abgerissenen 
Keimentwicklungen aufweisen. 

Die chemische Untersuchung auf Nahrwert kommt wohl nur fiir Verpflegungs
anstalten in Betracht, oder wenn es sich um Feststellung der Verdorbenheit und 
einer auBeren Beschadigung, z. B. durch saure Rauchgase, giftigen bzw. schad
lichen Hiitten- oder Fabrikstaub, handelt. 

Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB Gemiise, die fortgesetzt unter dem Ein
fluB von sauren Rauchgasen oder Metallsuliaten gewachsen sind, bei anhalten
dem GenuB fiir Menschen (besonders fiir Kinder) ebensogut wie fiir Tiere schad
lich auf die Knochenbildung wirken konnen. 

Spargel, die in Wasser aufbewahrt werden, sind als verfalscht anzusehen. 
Zur Frischhaltung ist lediglich Aufbewahrung auf feuchtem Sand unter einer 
Glocke zulassig. 

Gemusedauerwaren. 
Die meisten Gemiise sind im frischen Zustande nur beschrankte Zeit erhaltlich. 

Man ist daher stets bestrebt gewesen, durch geeignete Konservierungsverfahren, 
die den Charakter der Gemiise nur wenig verandern, sie das ganze Jahr hindurch 
haltbar zu machen. Manche Gemiisearten, besonders die Wurzelgemiise und 
die Kohlarten, lassen sich in kiihlen trockenen Raumen fast den ganzen Winter 
hindurch hinreichend frisch erhalten, da durch Kalte und durch geringere Feuch
tigkeit die Atmung und die Wasserabgabe auf ein Minimum herabgedriickt und 
der Verfall hinausgeschoben wird. 

1. Kiihllagerung. 
Mit der Vervollkommnung der Kaltetechnik versuchte man samtliche Gemiise

sorten durch Kiihllagern bzw. Einfrieren haltbar zu machen. Wenngleich das 
Problem der Kiiltetechnik fiir deutsche Verhaltnisse noch nicht vollkommen 

1 Reichseinheitsvorschruten fiir Sortierung und Verpackung von Obst und Gemiise. 
Verlag: Reichs·Obst· und Gemiiseverwertung G. m. b. R., Berlin W 35, Konigin.Augusta
Str.43. 1933. 
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gelost ist, so wird diese Methode doch fiir die Zukunft sehr aussichtsreich sein. 
Nachstehend sind die bisherigen Ergebnisse iiber die Kiihllagerung der verschie· 
denen Gemiisesorten wiedergegeben. 

Nach M. W. TUCHSCHNEID 1 kann die KiHtetechnik unter folgenden Bedin· 
gungen angewandt werden: Kartoffeln sind bei +3 bis 4° und 90% relativer 
Feuchtigkeit 6-9 Monate lang haltbar. Tiefere Temperaturen bewirken ein 
Sii13werden der Kartoffeln. Kohl eignet sich nur dann fiir eine Kaltlagerung, 
wenn die Kopfe fest, unbeschiidigt und fleckenfrei sind; die au13eren Blatter 
diiden nicht schlaff sein. Lagerungsversuche mit Wei13· und Rotkohl bei 0° bis 
- 2 ° und 85 % relativer Feuchtigkeit zeigten, da13 Wei13kohl sich bis zu 3 Monaten 
frisch erhielt, wobei nur die Deckblatter schlaff wurden, und zwar bei - 2 ° weniger 
als bei 0°. Bei Rotkohl blieben nach 3 Monaten Farbe und Aroma unverandert. 
N ur der Geschmack war etwas siil3lich geworden. 

Umfangreiche Versuche iiber die Lagerung von Wei13· und Rotkohl sind 
von ROST im Konigsberger Kiihlhaus durchgefiihrt worden. Der Kohl wurde 
in Lattenkisten in luftgekiihlten Raumen aufbewahrt. Die Belegung betrug 
600-700 kgJqm. Die Raume wurden ab und zu ozonisiert. Wei13kohl wurde 
bei 0 bis -1 ° gelagert und blieb bis zu 6 Monaten frisch. Nur die au13eren Blatter 
muBten entfernt werden, wobei der Verlust jedoch sehr gering war. Ein Teil 
des Kohls wurde zu Beginn der Lagerung in einen Raum von 4° gebracht, um 
die Abkiihlung zu beschleunigen. Dabei traten jedoch starke Frostschiiden auf, 
was eine starke Schimmelbildung zur Folge hatte. Rotkohl hielt sich 5 Monate 
lang frisch. Spiiter begann auf den auBeren Blattern ein Wachstum von Schim. 
melpilzen. Rosenkohl kann in Korben oder Sacken bei -1 ° etwa 3 Wochen 
gelagert werden, bei Lagerung auf Gestellen in einer Schichthohe von 5-10 cm 
ist die Haltbarkeit etwa doppelt so lang. 

Zwiebeln werden in Sacken gelagert und sind bei 0 bis + 2° 5-6 Monate 
haltbar; zur liingeren Lagerung miissen sie gefroren werden. Bei -3° gefrorene 
und gelagerte Zwiebeln sind etwa 8 Monate lang halt bar ; vor der Auslagerung 
miissen sie langsam innerhalb 6 Tagen aufgetaut werden. 

SUTHERLAND empfiehlt~ Zwiebeln bei -0,6° und anfangs bei 81 %, spater 
bei 76% relativer Feuchtigkeit zu lagern. 

Rote Riiben, Mohren, Schnittkohl und Riiben werden bei 0 bis + 1 ° gelagert. 
Fiir eine Dauerlagerung eignet sich nur £leckenfreie, trockne und nicht durch· 
wachsene Ware. Die Luftfeuchtigkeit solI etwa 75-80% betragen. 

Spargel hat sich bei den Versuchen von PLANK bei 0° und 96% relativer 
Feuchtigkeit am besten gehalten. Bei offener Lagerung ist er 12-14 Tage 
haltbar. Neuerdings wird Spargel fast ausschlieBlich in wasserdichter Cellophane 
packung gelagert, wobei der Verlust an Wasser und Aromastoffen bedeutend 
geringer ist als bei offener Lagerung. Bei +0,5-1 ° sind die in Cellophan einge
wickelten Spargelbiindel bis zu 4 Wochen ohne Verluste haltbar. Die Temperatur 
dad jedoch nicht unter 0° sinken. 

Die ersten Versuche iiber die Kaltlagerung von Tomaten sind von PLANK 
und SCHNEIDER durchgefiihrt worden. Dabei konnten reife Tomaten bei 0° bis 
+ 1 ° und 85 % relativer Feuchtigkeit 4-5 Wochen gelagert werden. Bei hOheren 
Temperaturen waren die Ergebnisse ungiinstig. Der Gefrierpunkt von Tomaten 
liegt nach den Untersuchungen von H.AB.VAY und WRIGHT zwischen -0,79 und 
-0,85°. 

Nach SCHNEIDER und FBIEBE·SCUPIN werden Tomaten am vorteilhaftesten 
bei einer Temperatur von 0 bis + 10 und 90% relativer Feuchtigkeit gelagert. 
Am besten halten sich vollreife Friichte. Bei 0° gelagerte Tomaten mussen 

1 M. W. TUCHSCHNEID: Die kaltetechnologische Verarbeitung schnell verderblicher 
Lebensmittel, S.422£. Kirchhain (N.-L.): Brucke-Verlag Kurt Schmersow 1936. 
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spatestens 3 Tage nach der Auslagerung verkauft werden, da sie sehr schnell 
verderben. Empfehlenswert ist das Einlagern der Tomaten in Torfmull, je 
unreifer sie sind, desto langer sind sie haltbar. 

Melonen konnen bei + 10 bis 2,2 0 iiber 2 Monate gelagert werden. Fiir kurz
fristige Lagerung geniigt eine Temperatur von +40. Zur ErhOhung der Haltbar
keit werden die Melonen in Wachspapier gewickelt und auf Lattenrosten auf
bewahrt. 

Bei der Lagerung von Gemiise findet eine Umwandlung von Starke in Zucker, 
Inversion von Saccharose, Veratmung von Zucker und Verdunstung von Wasser 
statt. 

ZEREWITINOFF und SPIZYN untersuchten den Zuckergehalt von Kartoffeln, 
die bei verschiedener Temperatur gelagert wurden. Die Zuckerbildung aus 
Starke erfolgt bei tiefen Temperaturen bedeutend schneller als die Veratmung. 
Infolgedessenfindet eine Anhiiufung von Zucker sta tt. Bei + 50 sind beide Prozesse 
im Gleichgewicht. Bei hoheren Temperaturen wird mehr Zucker veratmet als 
produziert. Kartoffeln konnen daher nicht bei allzu tiefen Temperaturen gelagert 
werden, jedoch zeigen die verschiedenen Sorten nicht gleiches Verhalten. 

Bei einer Lagerungs
temperatur von 0° wur
den in der chemischen 
Zusammensetzung von 
Kartoffeln die neben
stehenden Veranderun
gen festgestellt (Werte in 
Prozent) (Tabelle 31). 

Das Spez. Gewicht 
der Kartoffeln stieg in 
4,5 Monaten von 1,111 
auf 1,128 g/ccm. Beim 

Tabelle 3l. 

Wasser ........ . 
Starke ........ . 
Glucose ....... . 
Stickstoffhaltige Substanz 
Zellstoff . . . . . . . . 
Mineralbestandteile . . . 

Urspriillg
Hehe 

Lagerulli!,zeit 
in Monaten 

Zllsammen- __ --,--_-,-__ _ 
setzung 1,5 I 3 I 4.5 

73,70 
19,89 
0,61 
2,01 
0,64 
0,78 

72,64 71,38 
19,23 18,96 
1,23 1,46 

69,84 
18,30 
2,10 
2,00 
0,62 
0,78 

Nachlagern in einem Raum von iiber 60 verschwindet der siiBliche Geschmack 
der bei zu niedriger Temperatur gelagerten Kartoffeln. Die Atmungsgeschwindig
keit nimmt dabei zu und der UberschuB von Zucker wird veratmet. 

Bei einer Lagerung bei 0 0 nahm bei WeiBkohl die auf 100 g Trockensubstanz 
bezogene gesamte Zuckermenge von 60,2% auf 36,6% abo Ein gleiches Verhalten 
zeigte Rotkohl. 

Durch Regelung der Lagerungsbedingungen, Lagerung in kiinstlicher Atmo
sphare (Gaslagerung) und durch Gefrieren konnen diese Veranderungen weit
gehend vermieden werden. 

J. KOORS l berichtet iiber Kiihllagerungsversuche in Gasatmosphare. Treib
hausgurken konnen durch Ozoneinwirkung bei + 2 0 und gleichzeitiger Wachs
papierumhiillung noch nach 14--21 Tagen zum RohgenuB verwendet werden. 
Halbreife Tomaten halten sich 4--6 Wochen, wenn sie bei + 2° und Ozonein
wirkung bei 85 % relativer Feuchtigkeit in Torfmull oder Holzwolle eingelagert 
werden. Blumenkohl hielt sich durch Belegen der Kop£e mit Wachs- oder 
Pergamentpapier, in Verbindung mit der richtigen Temperatur von -10 und 
80% relativer Feuchtigkeit unter Ozoneinwirkung 8 Wochen frisch. Freiland
salat kann ohne EinbuBe von Geschmack und Aussehen 4--5 Wochen frisch 
erhalten werden, wenn er bei + 2-3 0 unter Ozoneinwirkung bei 80-90 % rela
tiver Feuchtigkeit in bl- oder Wachspapier fest verpackt gelagert wird. Beste 
Qualitaten Spargel lassen sich 3 Wochen frisch erhalten, wenn sie bei + 20 

und 90 % relativer Feuchtigkeit unter Ozoneinwirkung in blpapier eingewickelt 

1 J, KoeRs: Angew. Botanik to, 262-289; Z. 1935, 69, 274. 

Randbuch der Lebensmitteichemie, Bd. Y. 50 
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gelagert werden. Auch mit Athylenbegasung werden Erfolge erzielt, wahrend 
Ather und Formaldehyd ungeeignet waren. 

Gefrieren der Gemiise. Gemiise wird vor dem Gefrieren blanchiert, 
danach ist eine Dauerlagerung bei einer Temperatur von -18° moglich. Das 
Einfrieren ist notwendig, um die Enzyme zu zerstoren. Behandeln des Gemiises 
mit Citronensaure, Kochsalz oder Schwefliger Saure hat den gleichen Erfolg. 
Es treten jedoch hierbei Veranderungen im Geschmack und Aroma auf. Nicht 
blanchiertes Gemiise kann nur bei sehr tiefen Temperaturen - bis -30° und 
darunter - langere Zeit gelagert werden. 

Gurken, bei -200 inKisten gelagert und gefroren, konntennoch nach mehreren 
Monaten fiir die Herstellung von Gurkensalat verwendet werden. Gefrorenes 
Gemiise ist langsam aufzutauen. 

Tabelle 32. Lagerungsbedingungen fiir Gemiise. (Nach Angaben des Bureau of 
Plants, USA.) 

Temperatur Relative M1ttlere 
Bezeichnung 

I Feuchtlgkeit Gefrier· Haltbarkeit 
von bls temperatur 

Kartoffeln +2 
I 

+10 85--90 -1,71 
Kohl. 0 -0,5 90---95 -0,46 3---4 Monate 
Blumenkohl. 0 -0,5 85--90 -1,07 2-3Wochen 
Zwiebeln . 0 -0,5 70-75 -1,06 5--6 Monate 
Knoblauch, trocken . 0 -0,5 70-75 -3,56 6--8 

" Radieschen, Ruben 0 -0,5 90-95 - 2-4 
" Mohrriiben . 0 -0,5 90-95 -3,35 2-4 
" Sellerie. 0 -0,5 90---95 -1,2 2-4 .. 

Rote Riiben 0 -0,5 90-95 -2,83 1-3 
" Griine Bohnen 0 

I 
-0,5 85--90 -1,26 3---4 Wochen 

Frische Erbsen 0 -0,5 85--90 -1,09 1-3 
" Spinat . 0 I --0,5 90-95 -0,77 7-10 Tage 

! Spargel. 0 i -0,5 85--90 -2,22 3---4 Wochen 

Neben der Kiihllagerung kommen fur die Konservierung noch in Frage das 
Trocknen der Gemiise (Dorrgemiise), luftdichter AbschluB und Sterilisation 
(Gemiisekonserven im engeren Sinne) und das Einsauern mit und ohne Salz
zusatz. 

Die erste Behandlung der Gemiise zum Zwecke der Haltbarmachung ist die vorherige 
Entfernung aller anhangenden oder beigemengten Schmutzteile, Staub, Erde, Sand, Steine, 
der tierischen Schadlinge UBW. Dies geschieht meistens durch Waschen, jedoch bedarf es 
in der Regel eines ofteren Wechsels des Waschwassers bis die erforderliche peinliche Sauber· 
keit erzielt ist. In groBeren Betrieben bedient man sich zu diesem Zwecke besonderer Wasch
maschinen, namentlich fiir Blattgemiise. Es geniigen aber schon einfache zylindrische Metall
gefaBe oder Holzbottiche, die mit Zulauf von kaltem und warmem Wasser, einem Ablaufhahn 
und meist auch herausnehmbarem Sieb versehen sind. Vor oder nach dem Waschen werden 
aIle schlechten oder durch Tiera geschadigten sowie die nicht eBbaren Anteile entfemt, wobei 
die Eigenart der einzelnen Gemusesorten zu beriicksichtigen ist. (Z. B. Putzen bei Mohren, 
ScMIen bei Spargel, Enthiilsen bei Erbsen durch die "Lochtemaschine" usw.) Dem 
Reinigen folgt bei den meisten Gemiisen noch die Zerkleinerung mit dem Handmesser 
oder Hobel oder mit besonders eingerichteten Schneidemaschinen. 

2. Trocknen der Gemiise. 
FUr einige Geiniisesorten, z. B. die aromatischen Kiichenkrauter, Zwiebel, 

Sohalotten, Knoblauch usw. geniigt einfaches Austrocknen an der Luft. Bei den 
meisten anderen muB kunstliche Warme angewendet werden. Durch den Dorr
prozeB darf jedoch die Zartheit und der Geschmack der Gemiise nicht leiden. 
Es muB deshalb vorner das Gemiise abgebriiht oder gedampft werden. Durch 
das Dampfen quillt die Zellmembran auf, wodurch das Trocknen erleichtert 
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und eine Verschrumpfung und Verhartung der Pflanzenteile verhindert wird. 
Unabgebriihtes oder ungedampftes Gemiise wird meist hart und strohig im 
Geschmack. 

Das Dampfen geschieht entweder in Kochtiipfen mit durchlochertem Einsatz oder in 
groBen Kesseln, in welche man Drahtkorbe mit den Gemiisen einhangt. Die Koch- und 
Dampfzeit richtet sich nach der Art der Empfindlichkeit der Gemiise und ist daher sehr 
verschieden. Die durchschnittliche Dauer betragt etwa ~8 Minuten. Hierbei werden 
einzelne Gemiise auch gefarbt oder gebleicht wie bei Biichsengemiise (S. 789)_ 

Das Trocknen wird im Kleinen in Herden und Backofen, im GroBen aber 
in besonderen Trockenapparaten vorgenommen, z. B. in der Wanderdarre. 
welche von Haus zu Haus gebracht werden kann, bei der die Luft an Heizrippen
korpern erwarmt und iiber die auf Horden verteilten Gemiise im Dorraum 
geleitet wird. 

Bei dem Kanaltrockenverfahren werden die mit dem Gemiise belegten Horden 
zu je etwa 10 auf einem Wagen in einen etwa 10 m langen Kanal gebracht. 
Durch groBe Geblase wird in diesen Kanalen, in denen eine Temperatur Von 
80-90 0 herrscht, ein starker Luftstrom erzeugt. Nach etwa 3 Stunden ist der 
DorrprozeB vollendet. Auch Vakuumtrockenapparate werden mit Vorteil 
angewendet; bei diesen wird eine erhebliche Ersparnis von Heizmaterial und 
Zeit erzielt, auch ist Giite, Farbe und Aroma der Ware besser als beim Dorren 
mit heiBer Luft. Erforderlich ist es, daB die mit Wasserdampf angereicherte 
Luft moglichst schnell abgefiihrt wird. Das Trocknen wird so lange fortgesetzt, 
bis der Wassergehalt im allgemeinen auf 14% heruntergegangen ist. Nach dem 
Erkalten werden die trockenen Gemiise entweder lose in Sacke bzw. Papier
beutel gefiillt, oder fiir den Seetransport oder langere Aufbewahrung in hydrau
lisch zusammengepreBten Blocken in BlechgefaBe verpackt. Fiir den Gebrauch 
werden die Dorrgemiise 3-6 Stunden in Wasser aufgeweicht und dann wie 
ublich unter Salzzugabe gekocht. 

Man trocknet vor allem entfadete Schnittbohnen, WeiBkraut, Rotkraut, Wirsing und 
Spinat, in Scheiben oder Schnitzel geschnittene Karotten, Zwiebel oder Sellerie, Kiichen
krauter, Tomaten und Kartoffeln. Ein Gemenge aus Wirsing, Karotten, Zwiebeln, Lauch 
und Sellerie , dem Geschmack entsprechend gemischt, bildet unter dem Namen "Julienne" 
ein beliebtes Suppengemiise. Annahernde Temperatur und Ausbeute beim Trocknen gibt 
folgende Tabelle wiederl. 

Tabelle 33. 

Mittlere Mittlerer Mittlerer 
Trocken- Ausbente der W assergehal t Wassergehalt 

Gemiise oder PiIzart temperatur Frischmasse der des Trocken-
Frischware gutes 

'e % % % 

WeiBkohl 70--80 I 5 92 10 
Rotkohl. 70--80 I 9,5 90 12 
Wirsingkohl 6~80 6 86 14 
Zwiebeln. 70--80 II 86 -
Sellerieblatter 70--80 14 82 -
Sellerieknollen 7~90 9 84 19 
Spinat. 70--80 9,5 89 4 
Steckriiben 30--90 7 87 9 
Morcheln 5~60 8 89 19 
Steinpilze 5~60 8,5 90 12 
Petersilie 70--80 12 85 -
Kartoffeln . 90--105 19 75 12 

Zusammensetzung. Die Zusammensetzung der Dorrgemiise ist nach KONIG folgende 
(Tabelle 34). 

1 H. SERGER U. B. HEMPEL: Konserventechnisches Taschenbuch, S. 137. Braunschweig 
1927. 

50* 
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Tabelle 34. 

Tn der urspriinglichen Substanz In der Trocken· 
stubsanz 

Nii here Bezeichnung Stick- Stickstoff- Stick- Rtiekstoff-
stoff- freie Roh- stoff- freie Wasser sub- Fett Extrakt- faser Asche sub- Fxtrakt-
stanz stoffe stanz ~toffe 

% % % % % % % % 

Kohlriibe. 9,67 13,25 1,58 58,14 10,11 7,25 14,66 64,36 
Schnittbohnen 14,24 18,88 1,74 48,93 10,37 5,84 22,13 57,05 
Lauch . 17,19 16,07 2,83 64,49 10,66 8,76 19,41 77,9{) 
Zwiebeln . 26,88 10,02 0,72 55,05 4,24 3,09 13,70 75,25 
Sellerie (Wurzeln) . 12,80 12,85 2,17 55,06 8,73 8,39 14,74 63,15 
Mohrriiben in Scheiben 14,58 9,27 1,50 61,40 7,93 5,32 10,85 71,79 
Wirsingkohl. 19,47 19,47 1,47 43,68 8,63 7,28 24,18 49,13 
Blumenkohl. 21,48 29,97 3,00 30,43 8,34 6,78 38,18 38,77 
Winter-(Griin-)Kohl . 9,76 22,53 4,29 45,55 8,48 9,39 24,97 50,46 
Rosenkohl 17,05 28,11 2,64 36,44 8,91 6,35 33,88 43,81 
Rotkohl 16,48 16,28 1,68 47,81 10,08 17,67 19,49 57,12 
Weillkohl. . . . . . . .111,80 15,76 1,44 51,83 11,14 8,03 17,87 58,87 
Suppenkriiuter (Julienne). 17,44 8,23 1,04 44,89 5,62 2,81 9,98 54,41 

Die Zusammensetzung entspricht im allgemeinen der natiirlicher Gemiise, 
allerdings ist infolge des vorherigen Abbriihens oder Diimpfens der Gehalt an 
lOslichen Stoffen, an koagulierbarem EiweiB und Mineralstoffen etwas geringer 
als bei Frischgemiise. 

Zur Konservierung der Gemiise wird neuerdings auch Bestrahlung mit Rontgen- oder 
ultravioletten Strahlen und nachtragliches Behandeln mit faulniswidrigen Stoffen vor
geschlagen. 

Es werden auch pulvrige Gemische von Stoffen, die einen Feuchtigkeit absorbierenden 
und gleichzeitig bakterientotenden Stoff enthalten, verwendet. Man zerkleinert zu diesem 
Zwecke die Gemiise und zerstaubt die Gemische in Verbindung mit einem in ebenfalls zer
staubten Zustande befindlichen Tragerstoff (Mehl, Zucker u. dgl.) mittels erwarmter oder 
gekiihlter PreJ3luft, Sauerstoff oder Kohlensaure. 

3. Gemiise in Dosen und GUisern. 
Gemiisekonserven nach den Verfahren von APPERT, WEeK u. a. Fiir das 

Gelingen dieser Verfahren ist die peinlichste Reinlichkeit sowohl bei den zu Ver
arbeitenden Rohgemiisen als auch bei der Ausfiihrung der Verfahren von beson
derer Bedeutung. Die Rohware selbst muB in moglichst frisch em Zustande 
unmittelbar nach der Ernte verarbeitet werden, denn nur dann befindet sie 
sich in einer Beschaffenheit, die eine erfolgreicheKonservierung sichert. LaBtsich 
bei reichlicher Anlieferung eine kurze Lagerung nicht umgehen, so muB dieselbe 
in kiihlen, und vor allem trockenen, gut durchliiftbaren Raumen erfolgen. Des 
weiteren ist sorgfaltigstes Waschen des Rohgemiises und richtige Art des Blan
chierens (Vorkochens) unerliiJ3lich. Durch das Was chen solI in erster Linie die 
Hauptmenge der schadlichen Bakterienarten entfernt werden, durch das Blan
chieren solI die Sterilisation unterstiitzt und das Gemiise in eine solche Form 
gebracht werden, daB beim Sterilisieren ein starkeres Einfallen und Schrumpfen 
verhindert wird. Blanchiertes Gemiise laBt sich besser in Dosen und Glaser 
fiillen. Beim Blanchieren gehen jedoch nicht unerhebliche Mengen Nahrstoffe 
in das Kocp.wasser iiber, die verloren gehen, falls das Blanchierwasser nicht zum 
Auffiillen der gepackten Dosen und Glaser verwendet wird. 

Das Blanchieren wird im allgemeinen in offenen, aus Kupfer hergestellten, mit doppelten 
Wandungen versehenen Kesseln vorgenommen. Das Gemiise wird in Drahtkorben oder 
Behaltern mit herausnehmbaren Siebbiiden in das kochende Wasserbad gebracht. Die 
Zeitdauer des Blanchierens richtet sich nach der Art und dem Reifegrad der Gemiise. Mit 
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dem Vorkochen verbindet man bei griinen Blattgemiisen und griinen Erbsen meist auch 
das Griinfarben. Hierbei handelt es sich nicht um eine eigentliche Farbung, sondem um 
die Blldung einer Verbindung des Kupfers mit Phyllocyaninsaure. Die Miiglichkeit der 
Griinung ist bei den einzelnen Gemiisesorten verschieden, der Unterschied besonders bei 
feinen und groben Erbsen sehr groB. Spinat wiirde ohne Griinung eine braunliche Farbe 
annehmen und vom Verbraucher zUriickgewiesen werden. Man verwendet zur Griinung 
auf 100 kg 15 g Kupfersulfat und 8 g Weinsaure. Bei Erbsen und Bohnen werden zu je 
lOO Liter des Blanchierwassers 25 g Kupfersulfat und 25 g Kaliumsulfat zugesetzt und dann 
das Vorkochen in iiblicher Weise ausgefiihrt. Das Vorkochwasser kann 2-3mal zum Griinen 
verwendet werden, wenn ihm jedesmal 5 g Kupfersulfat und 5 g Kaliumsulfat emeut zu
gesetzt werden. Auf diesen Griinungsvorgang folgt griindliches Waschen. Die gegriinten 
Gemiise diirfen dem Tageslicht nicht langere Zeit ausgesetzt werden, well dadurch die 
Farbung leidet. 

Manche Gemiisearten wie Spargel, Schwarzwurzeln, Blumenkohl, Teltower Riibchen 
werden mit Schwe£liger Saure gebleicht. Die Schweflige Saure wird aus Sulfiden mit 
Citronensaure im Blanchierwasser entwickelt. Bei Spargel, Blumenkohl und Teltower 
Riibchen setzt man zum Teil zu lOO Liter Blanchierwasser 30 g Citronensaure und 20 g 
Schwefligsaures Natron hinzu. Bei Sellerie und Kohlrabi bleicht man mit 1 %iger Alaun
liisung, Schwarzwurzeln legt man einige Zeit in Essigsaure, 1 %ige Citronensaure oder in 
verdiinnte Milch. 

Die Beschaffenheit des Wassers ist bei manchen Gemiisearten nicht ohne EinfluB auf 
ihr Aussehen und ihren Geschmack. GroBe Mengen von Kalk, Magnesiumsalzen und Eisen 
vermiigen die Qualitat der Konserven zu beeintrachtigen. Magnesiumsalze von iiber 40 mg 
im Liter kiiunen beim Spargel bitteren Geschmack hervoITufen. Bei Gegenwart von Eisen
salzen verlieren Schwarzwurzeln, Spargel und Blumenkohl die weiBe Farbe. 

Das nach dem Blanchieren abgekuhlte Gemuse wird in Buchsen oder Glaser 
verpackt, mit schwachem Salzwasser aufgefullt und zwecks Abtotung noch 
vorhandener Bakterien sterilisiert. Dies geschieht im Wasserbad bei 75-100 0 

wahrend 20-100 Minuten je nach der Gemuseart, oder besser im Autoklaven 
7-20 Minuten bei U5-U8°. 1m ersteren FaIle mussen aIle Gemusesorten nach 
2-3 Tagen nochmals 20-30 Minuten sterilisiert werden. 1m Autoklaven 
genugt eine einmalige Sterilisation. Das erstere Verfahren ist vorwiegend in 
Haushaltungen, das letztere in Fabrikbetrieben in Gebrauch. Die Blechdosen 

. werden meistens mit besonderen VerschluBmaschinen nach dem Ein- und 
Zweihebelsystem verschlossen, indem man Deckel und Dosenkorper falzt. Der 
Falz wird vielfach noch durch Drahteinlage oder Gummiring luftdicht gemacht. 

Bei der ublichen VerschluBweise ist es jedoch nicht vollig zu umgehen, daB 
ein geringer Luftraum zwischen Deckel und Inhalt entsteht. Dies wird begunstigt 
durch die Umdrehungen der Dosen und das Herausspritzen des KochfUllwassers 
wahrend des VerschlieBens der Dosen. Ferner enthalten aIle Gemuse und Fruchte 
in ihren Geweben Sauerstoff, der unmittelbar nach dem Erwarmen in Freiheit 
gesetzt wird und ebenfaIls nachteilig wirkt. Zur Beseitigung dieser -obelstande 
hat sich auch in Deutschland seit einigen J ahren das Evakuieren und Exhaustieren 
einge burgert. 

Unter den Evakuiermaschinen nehmen die Apparaturen der Clemens und Vogl A. G. 
Braunschweig wohl den erstEin Rang ein. Diese Maschinen evakuieren und verschlieBen 
in einem Arbeitsgang. Der Exhaustierapparat ist ein £lacher, zum griiBten Tell abgedeckter 
eisemer Kasten, der durch Dampfschlangen geheizt wird. Ein FlieBband dient zum Fort
bewegen der Dosen; die Dosen durchqueren wahrend einer Zeit bis zu 20 Minuten den 
Vorwarmkasten bei einer Temperatur von 75-90 0 und kommen sofort bei einer Temperatur 
von 50--70 0 unter die VerschluBmaschine. Durch diese Erwarmung erfolgt zunachst ein 
Freiwerden der in den Zellen enthaltenen Luft, auBerdem erfahrt die iiber der Oberflache des 
Doseninhalts lagemde Luftschicht bei nicht iiberfiillten Dosen eine Ausdehnung, so daB nach 
dem VerschlieBen und Erkalten in den Dosen eine Luftverdiinnung vorhanden und somit 
die gewiinschte Verminderung des Sauerstoffs erzielt ist. 

H. SERGER und F. FLEISCHERl schlagen vor, die Sterilisationszeiten von Gemiise
konserven durch Zusatz von Milchsaure zu verkiirzen. Durch diesen Zusatz sollen die 
Bedingungen fiir das Bakterienwachstum verschlechtert werden, so daB die Anwendung 
von Hitze ohne Gefahrdung der Sterilitat eingeschrankt werden kann. Der Geschmack 
wird bei einem Milchsaurezusatz bis zu 0,20% noch nicht merklich beeinfluBt. Es soIl schon 

1 H. SERGER u. F. FLEISCHER: Obst- u. Gemiiseverwertungsind. 1935, 22, 342. 
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ein Zusatz von 0,10--0,15% Milchsiiure geniigen, um die Sterilisation auf die halbe Zeit 
zu verkiirzen. 

E. NEHRING und F. BOTHE 1, .die die Angaben von SERGER und FLEISCHER nachgepriift 
haben, kommen zu den ErgebDl8sen, daB das Verfahren, durch Saurezusatz die Hitze
behandlung von Gemiisekonserven einzuschranken, fiir die Praxis vollig unbrauchbar ist. 
Der aus geschmacklichen Riicksichten zulassige Saurezusatz in Hohe von etwa 0 1 % im 
AufguBwasser wirkt namlich so schwach und unberechenbar, daB sich die Konse~en mit 
und ohne diesen Zusatz in ihrer Haltbarkeit kaum unterscheiden. 

Die geschlossenen Dosen werden nach Beseitigung von etwa anhangendem 
Fett durch Benzin u. a. verniert, d. h. mit einem Kopalleinolfirnis bestrichen, 
an der Luft getrocknet und bei 100--130° im Lackierofen erhitzt. 

. Unter "gestovtem" Gemiise versteht man vollig zubereitete Gemiisekonserven, 
die fiir den alsbaldigen GenuB nur noch einer Erwarmung bediirfen. 

a) Spargel. Zu den bekanntesten Dosengemiisen gehOrt Spargel. Er ist moglichst 
frisch und auBerst sorgfaItig zu verarbeiten. Eine langere Lagerung des Spargels darf 
nicht erfolgen. 1st diese jedoch nicht zu umgehen, so muB sie luftig (in Korben) in kiihlen 
Riiumen erfolgen. Sollte der Frischezustand kein besondels hochwertiges Fertigfabri
kat gewahrleisten, so ist die Verarbeitung auf Salzspargel zweckmaBiger. Das soIl aber 
nicht bedeuten, daB minderwertiger Spargel zu Salzspargel verarbeitet werden darf. Das 
Einwii.ssem des Rohspargels kann in 2-3 Stunden durchgefiihrt sein, wobei fiir gute 
Sauberhaltung der Einw&sserungsgefaBe und fiir kiihles frisches Wasser (Gefahr der Saue
rung) gesorgt werden muB. Das ScMlen des Rohspargels erfolgt von Hand, wobei das 
Messer mindestens einmal wahrend der Kampagne auszuwechseln ist. Eckiges SchaIen hat 
Schalenreste am Spargel zur Folge, was sich besonders nach dem Sterilisieren bemerkbar 
macht. Die ScMlverIuste betragen bei der I. Sorte 20--25%, bei der II. Sorte 2~0%. 
bei der III. Sorte 30--35% und bei der IV. Sorte noch mehr. 

b) Grune Erbsen. Nach dem Enthiilsen (Lochten) mit besonderen Maschinen und 
Sortieren der Samen in Zylindersortiermaschinen -- wobei die kleinsten Samen die feinste 
Ware ergeben -- folgt das Blanchieren verbunden mit dem Griinfarben, das Einfiillen 
in Dosen, BegieBen mit Salzwasser, VerschlieBen und Sterilisieren bei 110--1200 wiihrend 
12--20 Minuten je nach GroBe der Dosen. 

Andere beliebte Gemiisekonserven sind Blumenkohl, Spinat, Schwarzwurzeln und 
besonders Tomaten. Tomaten werden hauptsachlich zu Piiree verarbeitet. 

c) Tomaten. In Italien, dem hauptsachlichsten Lieferanten fiir Tomatenpiiree, sind 
nur drei verschiedene Qualitaten von Tomatenmark zugelassen. Man unterscheidet: 

IX) Estratto di Pomodoro. Ein konzentriertes Tomatenmark mit einer wahren Trocken
substanz (Gesamttrockensubstanz weniger natiirlichem Kochsalzgehalt) von mindestens 
16%. 

(J) Estratto doppio di Pomodoro. Doppelt konzentriertes Tomatenmark mit einer 
wahren Trockensubstanz von mindestens 28%. 

y) Estratto triplo di Pomodoro. Dreifach konzentriertes Tomatenmark mit mindestens 
36% wahrer Trockensubstanz. 

Fiir die Herstellung von Tomatenpiiree verwendet man zweckmaBig Ziichtungen mit. 
rotfarbigen voll ausgereiften Friichten. Bei Verwendung halbreifer oder unreifer Tomaten 
schmeckt das Piiree leicht bitter. AuBerdem ist die Farbe nicht befriedigend. 

Die frischen Tomaten werden nun zur Herstellung des PUrees in Vorkochkesseln unter 
Riihren ohne jeden Wasserzusatz vollstandig weichgekocht. Kupferkessel sind zu vermeiden, 
da sonst leicht ein bitterer Geschmack auftreten kann. Die weich gekochte Masse wird 
durch das feinste Sieb der Passiermaschine gegeben. Das so gewonnene Mark ist gewohnlich 
zu djinn, So daB es je nach dem gewiinschten Eindickungsgrad doppelt, drei- oder vierfach 
eingekocht wird. Zur Hebung des Geschmackes kann man dem Piiree zerschnittene Zwiebeln 
und Frischmark hinzufiigen. Stark saures Mark kann mit Zucker abgeschmeckt werden. 
Bitteres Piiree wird mit Salz behandelt. Das noch heiBe Produkt wird in vernierte Dosen 
.gefUllt und sofort verschlossen. 

Unter Tomatenketschup versteht man ein mit verschiedenen Zusatzen kraftig ge
wiirztes Erzeugnis; das eine streichfahige Muskonsistenz aufweist. Tomatenketschup ist in 
Amerika und England sehr beliebt. Gebrauchliche Zutaten sind Essig, Salz, Zucker, Paprika, 
Cajennepfeffer, Zimt, Nelken, Selleriesamen, Ingwer, MuskatnuB, Zwiebel, Knoblauch usw. 

Die Zusammensetzung der Dosengemiise richtet sich ganz nach dem 
Entwicklungszustand, in welchem das Gemiise geerntet worden ist, wobei aller
dings beriicksichtigt werden muB, daB ein Teil der Gemiisenahrstoffe in die 
Einbettungsfliissigkeit iibergeht, die meiFlt nicht verwertet wird. 

1 E. NEHRING u. F. BOTHE: Z. 1935, 71, 44, 361. 
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-ober die Benennung und Beschaffenheit der Dosenkonsenen sind die nach
stehenden Normativbestimmungen geschaffen worden. 

Normativbestimmungen liir Frischgemtisekonserven. 
Allgemeine Beurteilungsgrundsatze. 

1. Gemiisekonserven in luftdicht verschlossenen Behaltnissen enthalten nur frische, 
saubere, gesunde Gemiise, denen keine wertbestimmenden Bestandteile iiber das technisch 
unvermeidbare MaB entzogen sind, unbeschadet eines Zusatzes von getrockneten Morcheln 
(Ziffer 33-37 des "Verzeichnisses"). 

2. Gemiisekonserven in luftdicht verschlossenen Behaltnissen enthalten keine zu
gesetzten Konservierungsmittel, unbeschadet der Bestimmungen zu Ziffer 67 des "Ver
zeichnisses" . 

3. Gemiisekonserven in luItdicht verschlossenen Behaltnissen enthalten keine chemischen 
Bleichmittel oder sonstige Chemikalien, unbeschadet der Bestimmungen zu Ziffer 5 und 6 
der "Allgemeinen Beurteilungsgrundsatze". 

4. Die Zusatze zu Gemiisekonserven in luftdicht verschlossenen Behaltnissen bleiben 
ausschlieBlich auf die auch im Haushalt gebrauchlichen Stoffe tafelfertiger Gerichte wie 
Zucker, Speisesalz, Citronensaure, Weinsaure, Milchsaure, Essig und Gewiirze beschrankt. 

5. Gemiisekonserven in luftdicht verschlossenen Behaltnissen diirfen nicht kiinstlich 
gefarbt werden, mit Ausnahme der Sorten Ziffer 60, 61 und 67 des "Verzeichnisses", bei 
Kenntlichmachung "gefarbt". 

6. Gemiisekonserven in luftdicht verschlossenen Behaltnissen kiinnen mit Kupfersalz 
gegriint sein, bei Kenntlichmachung "gegriint" (Ziffern des "Verzeichnisses": 19-24, 
2~28, 33-37, 38, 39, 40, 42, 43, 44, 46, 47, 49, 50, 51, 54, 55). 

7. Gemiisekonserven in luftdicht verschlossenen Behaltnissen diirfen nur dann mit 
Phantasienamen bezeichnet werden, wenn sie gleichzeitig die den Sorten entsprechende 
Bezeichnung des "Verzeichnisses" tragen. 

Verzeichnis der normierten Gem iisekonserven. 
Die Bezeichnung der einzelnen Konserven, die in dem nachstehenden Verzeichnis 

durch Fettdruck hervorgehoben sind, miissen unverkiirzt als Kennzeichnung auf dem Etikett 
angegeben werden. 

1. Riesenstangenspargel, Inhalt 10-16 Stangen ie 1/1 Dose. 10-16 Stangen je 1/1 Dose 
bei handelsiiblicher Fiillung, weiBe geschlossene Kiipfe, Stangenlange 17 cm. 

2. Stangenspargel, extra stark, Inhalt 20-24 Stangen ie 1/1 Dose. 20-24 Stangen je 
1/1 Dose bei gleichmaBiger Sortierung und handelsiiblicher Fiillung, weiBe geschlossene 
Kiipfe, Stangenlange 17 cm. 

3. Stangenspargel, sehr stark, Inhalt 28--30 Stangen je 1/1 Dose. 28-30 Stangen je 
1fl Dose bei gleichmaBiger Sortierung und handelsiiblicher Fiillung, weiBe ges9hlossene 
Kiipfe, Stangenlange 17 cm. 

4. Stangenspargel, stark, Inhalt 34-38 Stangen je 1/1 Dose. 34----38 Stangen je 1/1 Dose 
bei gleichmaBiger Sortierung und handelsiiblicher Fiillung, weiBe geschlossene Kiipfe 
{blauliche und leicht aufgebliihte Kiipfe kiinnen vorkommen), Stangenlange 17 cm. 

I). Stangenspargel, mittelstark, Inhalt 42-48 Stangen je 1/1 Dose. 42--48 Stangen je 
1/1 Dose bei gleichmaBiger Sortierung und handelsiiblicher Fiillung, weiBe geschlossene 
Kiipfe (blauliche und leicht aufgebliihte Kiipfe kiinnen vorkommen), Stangenlange 17 cm. 

6. Stangenspargel, 1)0/60er, Inhalt 1)0-60 Stangen je 1/1 Dose. 50-60 Stangen je 1/1 Dose 
bei gleichmaBiger Sortierung und handelsiiblicher Fiillung, weiBe geschlossene Kiipfe 
{blauliche und leicht aufgebliihte Kiipfe kiinnen vorkommen),. Stangenlange 17 cm. 

7. Stangenspargel, dtinn, Inhalt tiber 70 Stangen ie 1/1 Dose. "Ober 70 Stangen je 1/1 Dose 
bei gleichmaBiger Sortierung und handelsiiblicher Fiillung, weiBe geschlossene Kiipfe 
(blauliche und leicht aufgebliihte Kiipfe kiinnen vorkomll1en), Stangenlange 17 cm. 

8. Brechspargpl, extra stark. Gebrochener oder geschnittener Spargel der ungefahren 
Starke des Stangenspargels 1O/24or, weiBe geschlossene Kiipfe. Hohle holzige Stiicke 
·diirfen nicht vorkommen, Stiicklange 6 cm, Kopfanteil mindestens 20% der Gesamt
stiickzahl an Kiipfen und Stiicken. 

9. BrechspargeJ, stark. Gebrochener oder geschnittener Spargel der ungefahren Starke 
des Stangenspargels 28/38er in miiglichst gleichmaBiger Sortierung, Stiicklange 6 cm, 
Kopfanteil mindestens 20% der Gesamtstiickzahl an Kiipfen und Stiicken. Holzige Stiicke 
und griine Kiipfe diirfen nicht vorkommen, hohle Stucke diirfen vereinzelt vorkommen. 

10. Brechspargel, mittelstark. Gebrochener oder geschnittener Spargel der ungefahren 
Starke des Stangenspargels 42/48er in miiglichs~ gleichmaBiger Sortierung, Stiicklange 
6 cm, Kopfanteil mindestens 20% der Gesamtstuckstahl an Kiipfen und Stucken. Griine 
.Kiipfe diirfen nicht vorkommen, holzige und hohle Stiicke diirfen nur vereinzelt vorkommen. 
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11. Brechspargel, mittel II. Gebrochener oder geschnittener Spargel der ungefahren 
Starke des Stangenspargels 5O/60er in moglichst gll;lichmaBiger Sortierung, Stiicklange 
6 cm, Kopfanteil mindes:;ens 20% der Gesamtstiickzahl an Kopfen und Stiicken. Griine 
Kopfe, holzige und hohle Stiicke diirfen vereinzelt vorkommen. 

12. Brechspargel, diinn. Gebrochener oder geschnittener Spargel der ungefahren Starke 
des Stangenspargels diinn in maglichst gleichmaBiger Sortierung, Stiicklii.nge 6 cm, Kopf. 
anteil mindestens 20% der Gesamtstiickzahl an Kapfen und Stiicken. Griine Kapfe, holzige 
und hohle Stiicke gleich welcher Starke diirfen in dieser Sorte enthalten sein. 

13. Brechspargel, ohne Kiipfe, lange Abschnitte, sind langere Abschnitte von etwa 3 cm 
an aufwarts, von einer Mindeststarke des Stangenspargels 34/38. Holzige und hohle Stiicke 
diirfen vorkommen. . 

14. Spargelabschnitte sind kurze Abschnitte von 2 cm und darunter. 
15. Spargelkiipfe, weiB, schr stark, stehend oder Iiegend. WeiBe, geschlossene, nicht hohle 

Kapfe in Starke des Stangenspargels 20/30 je 1/1 Dose, Hachstlange stehend 11 cm, liegend 
7 cm. 

18. Spargelkiipfe, weiB, stark, stehend oder Iiegend. WeiBe, geschlossene, nicht hohle 
Kapfe in Starke des Stangenspargels 34/38 je 1/1 Dose, Hachstlange stehend II cm, liegend 
7 cm. 

17. Spargelkiipfe, griin, sehr stark. Griine Kapfe in der Starke eines Stangenspargels 
bis zu 38 Stangen je 1/1 Dose (vgl. Ziffer 1--4 des "Verzeichnisses"). 

18. Spargelkiipfe, griin, mittelstark. Griine Kapfe in der Starke eines Stangenspargels 
von 38--48 Stangen je 1/1 Dose. 

Beurteilungsgrundsatze: Samtliche Spargelsorten miissen einwandfrei geschiUt sein, 
Stangen holziger und auBerlich minderwertiger Beschaffenheit diirfen fiir aIle Stangen. 
spargelsorten keine Verwendung finden. Stangenspargel, der ausschlieBlich aus Spargel 
mit blauen oder griinen Kapfen hergestellt wild, im iibrigen den obigen Begriffsbestim. 
mungen entspricht, darf unter der Kennzeichnung "Mit griinen Kapfen" bzw. "Mit blauen 
Kapfen" in den Verkehr gebracht werden. 

19. Kaisererbsen oder junge Erbsen, extra fein. Durch 61/. mm quadratische Sieblochung 
gesiebte Erbsen, mit klarem Dosenwasser. 

20. Junge Erbsen, sehr fein. Durch 7 mm quadratische Sieblochung gesiebte Erbsen 
nach Absiebung der 61/8 mm Erbsen mit klarem Dosenwasser. 

21. Junge Erbsen, fein. Durch 71/8 mm quadratische Siebung gesiebte Erbsen nach 
Absiebung der 61/2-7 mm Erbsen mit klarem Dosenwasser. 

22. Junge Erbsen, mittelfein. Durch 81/8 mm quadratische Sieblochung gesiebte Erbsen 
nach Absiebung der 61/8_71/8 mm Erbsen. Das Dosenwasser darf triibe, der Inhalt darf 
nicht geliert sein. 

23. Junge Erbsen. Durch 9--91/2 mm quadratische Sieblochung gesiebte Erbsen nach 
Absiebung der 61/.-81/. mm Erbsen. Das Dosenwasser darf triibe und der Inhalt geliert 
sein, aber keine feste Masse bilden. 

24. Gemiiseerbsen. tl'ber 91/. mm quadratische Sieblochung nach Absiebung der 61/2 

bis 91/. mm Erbsen anfallende Erbsen. 
Beurteilungsgrundsatze: Die Erbsensiebungen miissen maglichst sortenrein, d. h. aus 

einer Rohwarensorte hergestelIt sein. Das vereinzelte Auftreten sortenfremder Erbsen 
laBt sich nicht immer vermeiden. Ungesunde, gelbe Erbsen, Schalenteile, Ranken usw. 
sind auszulesen. Ihr vereinzeltes Vorkommen kann nicht immer vermieden werden. 

20. Junge Erbscn, fein, mit jungen, kleinen Karotten, bestehen aus mindestens 50% 
"Jungen Erbsen, fein" (Ziffer 21) und aus "Jungen, kleinen Karotten" (Ziffer 30). 

28. Junge Erbsen, mittelfein, mit jungen Karotten, bestehenausmindestens 50% "Jungen 
Erbsen, mittelfein" (Ziffer 22) und aus ganzen "Jungen Karotten" (Ziffer 31). 

27 a. Junge Erbsen mit jungen Karotten bestehen aus mindestens 50% "Jungen Erbsen" 
(Ziffer 23) und "Jungen Karotten" (Ziffer 31). 

27b. Junge Erbsen mit geschnittenen Karotten bestehen aus mindestens 50% "Jungen 
Erbsen" (Ziffer 23) und aus "Karotten geschnitten" (Ziffer 32). 

28. Gemiiseerbsen mit geschnittenen Karotten bestehen aus mindestens 50% "Gemiise· 
erbsen" (Ziffer 24) und aus "Karotten geschnitten" (Ziffer 32). 

Beurteilungsgrundsatze: Fiir die Beurteilung der verwendeten Gemiisesorten sind 
die fiir die Einzelgemiisesorten gegebenen Vorschriften des "Verzeichnisses" I sinngemaB 
anzuwenden. 

29. Junge extra kleine Karotten sind ausgesucht. kleine runde Karotten. Mindeststiick
tahl 150 je 1/1 Dose bei gleichmaBiger Sortierung und handelsiiblicher Fiillung. 

30. Junge kleine Karotten sind runde Karotten. Mindeststiickzahl 75 je 1/1 Dose bei 
gleichmaBiger Sortierung und handelsiiblicher FiilIung. 

31. Junge Karotten sind groBere runde Karotten. Mindel>tstiickzahl 35 je 1/1 Dose 
bei gleichmaBiger Sortierung und handelsiiblicher Fiillung. 

32. Karotten, geschnitten, sind Nantaiser Karotten, gewiirfeltoderin Streifengeschnitten. 
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Beurteilungsgrundsatze: Karotten miissen sauber geputzt sein. 
33. Gemisehtes Gemiise, sehr fein oder Leipziger Allerlei, sehr fein, besteht bei der Fiillung 

aus mindestens IIO--130 g "Brechspargel, extra stark" (Ziffer 8) oder "Brechspargel, 
stark" (Ziffer 9), mindestens 270 g "Jungen Erbsen, sehr fein" (Ziffer 20), 10-20 g Morcheln 
und "Jungen extra kleinen Karotten" (Ziffer 29). 

34. Gemisebtes Gemiise, fein oder Leipziger Allerlei, fein, besteht bei der Fiillung aus 
mindestens 100-120 g "Brechspargel, mittelstark" (Ziffer 10), mindestens 260 g "Jungen 
Erbsen, fein" (Ziffer 21), 10-20 g Morcheln und "Jungen kleinen Karotten" (Ziffer 30). 

31i. Gemischtes Gemiise, mittelfein oder Leipziger Allerlei, mittelfein, besteht bei der 
Fiillung aus mindestens 90-100 g "Brechspargel, mittelstark" (Ziffer 10) oder "Brech
spargel mittel II" (Ziffer II), mindestens 260 g "Jungen Erbsen, mitteHein" (Ziffer 22), 
5--10 g "Morcheln" und "Jungen Karotten" (Ziffer 31). 

36. Gemischtes Gemiise oder Leipziger Alleriei besteht bei der Fiillung aus mindestens 
75--85 g "Brechspargel ohne Kopfe, lange Abschnitte" (Ziffer 13) oder "Spargelabschnitten" 
(Ziffer 14), mindestens 260 g "Jungen Erbsen" (Ziffer 23), 5-10 g Morcheln und ganzen 
"Jungen Karotten" (Ziffer 31) oder "Karotten geschnitten" (Ziffer 32). 

37. Gemischtes Gemiise V oder Leipziger Allerlei V besteht bei der Fiillung aus min
destens 50 g "Spargelabschnitten" (Ziffer 14), mindestens 280 g "Gemiiseerbsen" (Ziffer 24), 
5--10 g Morcheln und "Karotten geschnitten" (Ziffer 32). 

Beurteilungsgrundsatze: Fiir die Beurteilung der verwendeten Gemiisesorten sind die 
fiir die Einzelgemiisesorten gegebenen Vorschriften des "Verzeichnisses" sinngemiiB anzu
wenden; als Spargel ist auch frisch erhaltener zulassig. 

38. Feinste Stangenschnittbohnen sind zarte an Stangen gewachsene, weillkernige Bohnen 
fadenfreier Ziichtung, geschnitten. 

39. Feinste Stangenbrechbohnen sind zarte an Stangen gewachsene sortenreine, weill
kernige Bohnen fadenfreier Ziichtung, in Stiicken moglichst gleichmalliger Lange. 

40. Feinste Stangen·Perlbrecbbohnen sind zarte an Stangen gewachsene sortenreine, 
weiJ3kernige Perlbohnen fadenfreier Ziichtung, ganze Schoten 1 oder Stiicke von moglichst 
gleichmiiBiger Lange. 

41. Feinste Stangenwachsbreehbohnen sind zarte an Stangen gewachsene sortenreine, 
weillkernige Wachsbohnen fadenfreier Ziichtung, ganze Schoten 1 oder Stiicke moglichst 
gleichmaJ3iger Lange. 

42. Junge Schnittbohnen I oder Feine junge Schnittbohnen sind zarte, sortenreine, bast
freie und von bastigen Faden befreite weillkernige Krupbohnen fadenfreier Ziichtung, 
geschnitten. 

43. Junge Brechbohnen I oder Feine junge Brechbohnen sind zarte, sortenreine, weill
kernige Krupbohnen fadenfreier Ziichtung, ganze Schoten1 oder Stucke moglichst gleich
maJ3iger Lange. 

44. Junge Perlbrechbohnen I oder Feine junge Perlbrechbohnen sind zarte, sortenreine, 
weillkernige Krupbohnen (Perlbohnen) fadenfreier Zuchtung, ganze Schoten 1 oder Stucke 
moglichst gleichmalliger Lange. 

41i. Junge Wachsbrechbohnen I oder Feine junge Wachsbrechbohnen sind zarte, sorten
reine, weillkernige Krupbohnen (Wachsbohnen) fadenfreier Zuchtung, ganze Schoten 1 

oder Stiicke moglichst gleichmalliger Lange. 
46. Junge Schnittbohnen sind Krupbohnen, geschnitten. 
47. Junge Brechbahnen sind Krupbohnen, ganze Schoten 1 oder Stiicke moglichst gleich

miilliger Lange. 
48. Junge Wachsbrechbohnen sind weillkernige Krupbohnen, ganze Schoten 1 oder 

Stiicke moglichst gleichmalliger Lange. 
49. PrinzeBbohnen, extra fein, sind ausgesucht kleine, griine, schlanke, ganze Bohnen 

mit kleinen, diinnen Kernen, frei von Faden. Hochstlange im konservierten Zustand 6 cm 
bei moglichst gleichmalliger Sortierung. 

1i0. PrinzeBbohnen, fein, sind die nach Aussortierung der Prinzellbohnen extra fein 
anfallenden kleinen, grunen, schlanken, ganzen Bohnen, frei von Faden, mit kleinen, diinnen 
Kernen. Hochstla.ge im konservierten Zustande 8 cm bei moglichst gleichmalliger 
Sortierung. 

lit. PrinzeBbohnen, mittelfein, sind die nach Aussortierung der Prinzellbohnen extra 
fein und fein anfallenden grolleren griinen, schlanken, ganzen Bohnen mit dunn en Kernen. 
Hochstlange in konserviertem Zustand 9 cm. 

Beurteilungsgrundsatze: Bohnen werden von Stiel, Blute und, soweit moglich, von 
bastigen Faden befreit. An der Schnittflache von Stiel und Blute verfiirbte Bohnen deuten, 
wenn ihr Vorkommen nicht ganz vereinzelt bleibt, auf unsachgemalle Verarbeitung hin 
und stellen keine Normalware dar. 

Als zarte Bohnen sind solche anzusehen, bei denen die Grolle der Schoten 1, ihre Bast
freiheit und die schwache Kernausbildung auf ein zartes Reifestadium schliellen lassen. 

1 Botanisch: Hiilsen. 
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Da Bohnenemten besonders stark von den Witterungsein£liissen abhangig sind, konnen 
fiir stark anormale Emten besondere Beurteilungsgrundsatze erlassen werden. 

62. Junge groBe Bohnen I oder Feine junge groBe Bohnen sind die zarten, sortenreinen, 
kleinen, nur stellenweise oder nur braunen Keme der sog. glOBen Bohnen (Puffbohnen, 
dicke Bohnen) moglichst gleichmaBiger Sortierung. 

63. Junge groBe Bohnen sind die dickeren, sortenreinen, nur weillen oder nur braunen 
Keme der sog. groBen Bohnen (Puffbohnen, dicke Bohnen). 

Beurteilungsgrundsatze: Das Vorkommen von braunen Kernen in weillen groBen 
Bohnen hat ganz vereinzelt zu sein. Es sind nur gesunde Keme zu verwenden. 

M. Junger Spinat I, dick eingekocht, ist die breiige Spinatmasse, praktisch sandfrei, 
mit mindestens 7% Trockensubstanz. 

00. Junger Spinat ist die breiige Spinatmasse, praktisch sandfrei, mit mindestens 5,5% 
Trockensubstanz. 

Beurteilungsgrundsatze: Junger Spinat kann auch unter entsprechender Kenntlich
machung aus den grob zerteilten, praktisch sandfreien Spinatblattem bestehen. 

Die Trockenmasse wird durch Trocknung iiber Bimsstein bei UOO bis zur Gewichts
konstanz bestimmt. 

Praktisch sandfrei ist solcher Spinat, dessen Sandgehalt nicht storend emplunden wird 
bzw. dessen Gehalt an Salzsaureunloslichem in der Asche 0,1 % bezogen auf Original
substanz nicht iiberschreitet. 

66. Junger Kohlrabi I, ganze Kople oder Feinster junger Kohlrabi, ganze Kople, sind 
kleine, zarte Knollen des Kohlrabis. 

67. Junger Kohlrabil in Scheiben oderFeinster junger Kohlrabi in Scheiben mit oder ohne 
Griin sind Scheiben zarter Knollen von heller Farbe, frei von holzigen Stellen. Junger 
Kohlrabi I bnn bei der Kenntlichmachung "Mit Griin" auch zarte Kohlrabiblii.tter 
enthalten. 

68. Junger Kohlrabi in Scheiben mit oder ohnll Griinin Scheiben geschnittener Kohlrabi. 
Junger Kohlrabi in Soheiben bnn bei Kenntlichmachung "Mit Griin" auch Blii.tter des 
Kohlrabis enthalten. 

69. Tomatenpiiree. Fein passierte, gesunde Tomaten, leicht eingekocht. Trocken
substanzgehalt mindestens 9%. Farbstoffzusatz unter Kenntlichmachung "Gefarbt" zu
liissig. 

60. Tomatenmark. Fein passierte, gesunde Tomaten, eingedickt. TlOokensubsta.nz
gehalt mindestens 14,5 % • Farbstofizusatz unter Kenntlichmachung "Gefarbt" zulii.ssig. 

61. Tomaten, ganze Frucht. Kleine, gesunde, feste, vom Stiel befreite Friichte. 
Beurteilungsgrundsatze: Die Trockenmasse wird durch Trocknung iiber Bimsstein 

bei 1100 bis zur Gewicht&konstanz bestimmt. 
62. Junge kleine Teltower Riibchen. Von Fehlstellen befreite, sauber geputzte, kleine 

Teltower Riibchen. 
63. Junge Teltower Riibchen. Von Fehlstellen befreite, sauber geputzte Teltower 

Riibchen. 
64. Schwarzwurzeln, stehend oder liegend, sind von der Schale befreite Schwarzwurzeln . 

verschiedener Starke. Die Lange der liegenden Stiicke betragt 5--7 cm, die Lange der 
stehenden 10,5 cm. Der Austritt von Starke und das Zusammenkleben der Schwarzwurzeln 
ist eine Eigenart des Gemiises. 

66. Sellerie in Scheiben ist in Scheiben geschnittener gesunder Sellerie von heller Farbe, 
frei von Rostflecken, Stockflecken und Schale. . 

66. Sellerie in Stiicken ist gesunder Sellerie in kleineren Stiicken, frei von Schalen
teilen, praktisoh frei von Rostflecken und Stockflecken. 

67. Rote Bete oder Rote Riiben sind geputzte in Scheiben gesohnittene rote Riiben. 
Farbstoffzusatz bei Kenntlichmachung "gefarbt" zulii.ssig. Rote Riiben konnen in Behii.lt
nissen von 4500 ccm an Konservierungsmittel enthalten. 

68. Rosenkohl oder Briisseler Kohl. Die gesunden, geschlossenen, von schadhaften 
Blattem befreiten Kopfchen des Rosenkohls. 

69. Wirsingkohl { von schadhaften oder verfarbten Blattem und von 
70. WeiBkohl Striinken befreiter, in Stiicke oder Blatter zerlegter, 
71. Braunkohl oder Griinkohl gesunder Wirsing-, Weill- oder Braunkohl. 
72. Blumenkohl. Die festen von schadhaften Stellen befreiten in Teile zerlegten Kopfe 

des Blumenkohls heller Farbung. 
73. Rotkobl. Von schadhaften Blattern und von Striinken befreiter, gesohnittener 

Rotkohl. 
4. Einsauern mit und ohne Salzzusatz. 

Das Einsauern mit und ohne Salzzusatz wird vorwiegend bei WeiBkohl, 
Schnittbohnen, Gurken, Roten Riiben, Perlzwiebeln usw. angewandt. Die 
Gemiise werden zerschnitten und mit oder ohne Zusatz von Kochsalzund Ge-
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wiirzen in ein Faa eingestampft bzw. eingelegt. Die eingestampfte Masse wird 
mit einem Tuch und einem durchlocherten Brett bedeckt, das durch Steine oder 
durch eine Presse festgehalten wird. Das Kochsalz, etwa 4 % yom Gewicht des 
Gemiises, wirkt wasserentziehend, wodurch das Gemiise seine Festigkeit verliert, 
gewisse Stoffe leicht in die Fliissigkeit iibergehen und durch vorhandene Milch
saurebakterien Milchsaure gebildet wird. Die Milchsaure wirkt faulnishemmend 
und dadurch konservierend. 

a) Sauerkraut. Zur Herstellung fehlerfreien Sauerkrautes ist die Verarbeitung eines 
vorziiglichen Rohmaterials erforderIich. Grober griiner Kohl liefert ein ungleichmaBiges, 
fleckiges Erzeugnis, nicht vollig ausgereifter Kohl gibt ein griines Produkt mit strengem 
Geruch und bitterem Geschmack. Um moglichst helles Sauerkraut zu erzielen, werden die 
angelieferten Kopfe auf Haufen gebracht und der Selbsterwarmung iiberlassen. Hierdurch 
werden die Kopfe weiB bis gelblich.weiB. Auch wird durch Verdunstung des in den Kopfen 
enthaltenen iiberschiissigen Wassers die Qualitat und die Haltbarkeit des Sauerkrautes 
gefordert. Zur Verarbeitung werden die auBeren losen Blatter entfernt, die Striinke aus· 
gebohrt und die Kopfe in der Kohlschneidemaschine fein gehobelt. Je feiner der Schnitt. 
desto besser ist das Sauerkraut. Alsdann wird das Material in groBe holzerne Bottiche oder 
in saurebestandige Betonbehalter unter Zusatz von Salz eingestampft. In groBeren Be· 
trieben erfolgt der Salzzusatz automatisch durch besondere Salzstreuvorrichtungen. Kalium
verbindungen diirfen im Salz nicht enthalten sein. Auf 100 kg Kohl rechnet man 4---5 kg 
Salz. Auf den gefiillten Bottich wird ein reiner durchlochter Holzdeckel gelegt, mit groBen 
Steinen beschwert oder aufgepreBt. Durch das Salz bildet sich bald Lake, der im WeiBkohl 
enthaltene Zucker geht in die Fliissigkeit iiber und wird durch vorhandene Milchsaure· 
bakterien vergoren. Nach 4---6 Wochen ist die Garung beendet und die Ware konsumfahig. 
Bei zuckerarmen Kohlsorten besteht die Moglichkeit, daB zu wenig Milchsaure gebildet 
wird. Auch kann bei starker Hefetatigkeit im Anfang der Sauerung ein groBer Teil des 
Zuckers zu Alkohol und Kohlensaure verbraucht werden, der dann fiir die Milchsaurebildung 
nicht mehr zur Verfiigung steht. In sol chen Fallen wird der Zuckergehalt der Kohlschnitzel 
durch Zusatz von Zucker, meistens 1 %, erhoht. Ein Zusatz nach beendeter Garung bringt 
keinen Erfolg, da meistens keine lebensfahigen Milchsaurebakterien mehr vorhanden sind. 
Es miissen dann solche zugesetzt werden. 

Das bei der Sauerkrautherstellung erzeugte Gas besteht nach L. M. PREUSS, W. H. PE
TERSON und E. B. FRED 1 fast zu 100% aus Kohlendioxyd. Die Hauptgasmenge wird 
innerhalb 40-160 Stunden nach dem Einlegen des Krautes gebildet. Die Gasproduktion 
ist. auf die Bakterientatigkeit und nicht auf das Hefewachstum oder auf Zellatmung 
zuriickzufiihren. 

Bei der Sauerkrautgarung sind nach E. KONRAD Hefen und ein dem Bact. coli 
ahnliches Bacterium brassicae acidae tatig, die in Symbiose wirken. Das Bakterium 
erzeugt die Milchsaure, die Hefe die aromatischen Stoffe. Ein durch das Bakterium allein 
gesauertes Kraut besaB einen unangenehmen stinkenden Geruch. 

W. HENNEBERG2 halt ein Langstabchen (Bacillus brassicae fermentatae) fUr den wirk
sam en Erreger der Sauerkrautgarung. 

WEHMER 3 gewann aus Sauerkraut ein unbewegliches Stabchen Bacterium brassicae, 
spricht aber auch den Hefen, besonders bei der Vorgarung eine bedeutende Rolle zu. In 
der Krautbriihe konnte er 1 % Alkohol nachweisen. Die gebildete Saure ist vorwiegend 
Athylenmilchsaure neben wenig Essig- und Buttersaure. 

Nach PEDERSON4 wirken als Erreger der Sauerkrautgarung gaserzeugende Kokken 
(Leuconostoc mesenteroides) und Stabchen (Lactobacillus pentoacet) sowie nicht gas· 
erzeugende Stabchen (L. cucumeris und L. platarum) unter Bildung von Essigsaure, Alkohol, 
Mannit und Kohlendioxyd. Hierbei sind Gartemperatur, geniigende Fliissigkeit und Koch
salzgehalt von wesentlichem EinfluB. 

L. cucumeris andert die Krautflora unter Verschlechterung der Qualitat. Leuconostoc 
leitet die erste Saurebildung ein, worauf die Lactobacillen die Garung vollenden. 

Die im Kohl vorhandenen Mikroorganismen sind nach den Versuchen von C. H. KNIPPER, 
W. H. PETERSON, E. B. FRED und V. E. VAUGHAN" auf dim Ausfall der Sauerkrautgarung 
von wesentlichem EinfluB. Sauerkraut aus gewaschenem Kohl konnte zu 84 % als wohl
schmeckend bezeichnet werden, wogegen bei Verarbeitung von ungewaschenem Kohl nur 

1 L. M. PREUSS, W. H. PETERSON U. E. B. FRED: Z. 1933, 65, 596. 
2 W. HENNEBERG: Zeitschr. Spiritusind. 1903, 26, 225. 
3 WEHMER: Zentralbl. Bakteriol. 1905, 14, 682. 
4 PEDERSON: Bull. N. Y. State agricult. Exp. Stat. 1931, Nr. 595; C. 1932, I, 598 . 
• C. H. KNIPPER, W. H. PETERSON, E. B. FRED U. V. E. VAUGHAN: Ind. engin. Chern. 

1932, 24, 884---889; Z. 1937, 73, 379. 
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19% diese Bewertung erreichten. 1m Fabrikbetrieb stieg der Ertrag an Qualitatsware von 
17 auf 50%. Durch die Kohlwasche werden zahlreiche an der Oberflache der Kohlkopfe 
haftende unerwiinschte Mikroorganismen entfernt, wodurch den im Innern der Gewebe 
befindlichen giinstig wirkenden Arten eine bessere Entwicklung ermoglicht wird. 

Zusammensetzung. L. DUCKER! gibt fiir die Zusammensetzung von 
Sauerkraut, gewonnen unter Zusatz yon 2% Salz die folgenden Werte an: 
Wasser 89,6-91,5%, Zucker 0,09-0,77% (dessen Hohe yon der Garungsstarke 
und der Einlegedauer abhangt), titrierbare Saure berechnet als Milchsaure 
1,44-1,93%, dayon 0,28-0,42% Essigsaure und 0,29-0,61 % Alkohol. 

M. E. STARK2 gibt folgende Werte fiir den Chloridgehalt von Sauerkraut an: 
Fiir den Saft Mittelwerte yon 1,881 g fiir 100 ccm bzw. yon 1,830 g fiir 100 g 
Saft, fiir festes Kraut 1,736 g fiir 100 g Substanz. 

DILLER3 gibt folgende Werte fur Biichsensauerkraut und Trockensauer
kraut an. 

Tabelle 35. Biichsensauerkraut. 
Wasser. 
EiweiB . 
Fett.. . 
Kohlenhydrate 
Asche ...... . 
Kochsalzfreie Asche . 
Rohfaser ......... . 
Fliichtige Saure I (Essigsaure) . . 
Nichtfliichtige Saure II (Milchsaure) 
Verhiiltnis J/ll 
Alkohol .. 
Vitamin A . 
Vitamin BI . 
Vitamin C . 

91,0 % 
1,57% 
0,09% 
1,67% 
1,33% 
0,54% 
0,91 % 
0,11 % 
0,77% 
0,14% 
0,73% 

15,1 I' Carotin/l00 g 
3,01'/100 g 
0,43 mg Ascorbinsaure/l00 g 

Tabelle 36. Trockensauerkrallt. 

Wasser. 
EiweiB. 
Fett . 
Kohlenhydrate 
Asche 
Kochsalz . 
Kochsalzfreie Asche . 
Rohfaser. 
Fliichtige Saure I. 
Nichtfliichtige Saure II 
Verhiiltnis I/ll 
Alkohol 
Vitamin A 

Vitamin BI . 

Vitamin C 

Trockensauerkraut 
(mit 11 % Wasser) 

H,O % 
16,81 % 
0,26% 

Spuren 
14,95% 
7,56% 
7,39% 

56,9 % 
0,17% 

12,3 % 
0,014% 
0,68% 

6-12 I' Carotin/ 
100 g 

170 I' Vitamin BI 
Chlorhydr./l00 g 
8,3 mg Ascorbin-

saure/l00 g 

Trockensaue'kraut 
in Trockensubstanz 

18,9 % 
0,28% 

Spuren 
16,8 % 
8,5 % 
8,3 % 

64,0 % 
0,19% 

13,0 % 
0,016% 
0,76% 

6,7-13,41'/100 g 

1901'/100 g 

9,3 mg/lOO g 

Frischsauerkraut 
in Trockensubstanz 

(nach FEDER) 

11,0 -18,2 % 
3,0 - 3,5 % 

15,1 -33,7 % 
8,6 -27,6 % 
6,1 - 6,5 % 

0,36- 1,1 % 
5,9 -11,9 % 
0,06- 0,09% 

1501'/100 g 

50-300 1'/100 g 

138 mg/l00 g 

In Sauerkohllaken konnte 1. SKUJA 4 ein dem Spinatsekretin (S. 762) ahn
liches Sekretin nachweisen. Dieses Sekretin ist im frischen Kohl nicht vorhanden. 
Es entsteht sehr wahrscheinlich wahrend der Garung. 

I L. DUCKER: Konserven-Ind. 1925, 12, 540. 
2 M. E. STARK: Journ. Lab. elin. Med. 12, 561-563; C. 1927, II, 181. 
3 DILLER: Vorratspflege und Lebensmittelforschung 1938, 1, 451. 
4 I. SKUJA: Skand. Arch. Physiol. 1932, 65, 84--91; C. 1933, I, 246. 
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Normativbestimmungen fiir Sauerkraut!. 
Als Arten werden unterschieden: 
I. Sauerkraut (Sauerkohl). Sauerkraut (Sauerkohl) ist unter Verwendung von Speise

salz durch Milchsii.ureganmg haltbar gemachter, geschnittener Weillkohl. 
II. Sauerkraut mit Weinzusatz (Weinsauerkraut, Weinkraut). Sauerkraut mit Wein

zusatz (Weinsauerkraut, Weinkraut) ist Sauerkraut im Sinne der Ziffer I, das vor, wahrend 
oder nach der Ganmg einen Zusatz von Wein, der verkehrsfahig im Sinne des Weingesetzes 
ist, erhalten hat. 

III. Sterilisiertes Sauerkraut. Sterilisiertes Sauerkraut ist Sauerkraut im Sinne der 
Ziffer I oder II, jedoch durch Sterilisation in luftdicht verschlossenen Behii.ltnissen haltbar 
gemacht. 

A. Herstellungsvorschriften. I. Es diirfen nur gesunde, ausgereifte, feste, von den 
auBeren Blattem und Fehlstellen befreite Weillkohlkopfe verwendet werden. Geplatzte, 
aber sonst fiir Einschneidezwecke geeignete Ware ist verwendbar. 

2. Die Verarbeitung der Rohware muB so vorgenommen werden, daB das Fertigerzeugnis 
von heller Farbe ist, einen langen und gleichmaBigen Schnitt, kemigen und sauren Geschmack 
sowie reinen und wiirzigen Geruch aufweist. 

3. Fiir Sauerkraut mit Weinzusatz (Ziffer II) muB der Weinzusatz auf 50 kg Sauerkraut 
mindestens 1 Liter betragen. 

4. Als Zusatze kommen in Frage: 
a) Speisesalz in fester Form; 
b) natiirIiche Gewiirze und Krauter, soweit iiblich auch technisch reiner weiBer Ver-

brauchszucker; 
c) Wein im Sinne des Weingesetzes, vorbehaltlich C/I. 
5. Nicht erIaubt ist der Zusatz von 
a) Chemikalien jeglicher Art, insbesondere von kiinstlichen Bleichstoffen sowie von 

Konservierungsmitteln; 
b) Essig aller Art sowie Milchsaure; 
c) allen sonstigen Stoffen, die vorstehend unter A Ziffer 4 nicht ausdriicklich auf

gefiihrt sind. 
B. Verpackungsvorschriften. I. Die Verpackung muB in Holzfassern, Holzkiibeln, 

Blecheimem, Emailleeimern oder Blechdosen erfolgen. 
2. Sofern fiir Sauerkraut gemaB Ziffer I-III eine Verpackung in Blechdosen in Frage 

kommt, miissen die DosengroBen 1-5 des DIN-Blattes 2045 verwendet werden. 
C. Kennzeichnungsvorscliriften. I. Sauerkraut, das einen Zusatz von Wein in 

einer Menge von wenigstens 1 Liter auf 50 kg Sauerkraut vor, wahrend oder nach der 
Ganmg erhalten hat, muB als "Sauerkraut mit Weinzusatz" (Weinsauerkraut, Weinkraut) 
bezeichnet werden. 

2. Sauerkraut, das wahrend der Garung oder nach deren Abschlull in luftdicht ver
schlossenen Behaltnissen durch Sterilisation haltbar gemacht worden ist, ist als "SteriIi
siertes Sauerkraut" bzw. "Sterilisiertes Weinkraut" zu bezeichnen. 

b) Eingesiiuerte Bohnen. Ahnlich ist das Einsauern von griinell, Bohnen. Die griinen 
Hiilsen der Bohnen werden von den Faden befreit und entweder roh oder nach vorherigem 
Abbriihen mit kochendem Wasser unter Zugabe'von Kochsalz wie bei Sauerkraut in GefaBe 
eingedriickt. Der Salzzusatz betragt bei rohen Bohnen 10-12%, bei blanchierten jedoch 
nur &--6%. 

Nach ADERHOLD bewirkt vorwiegend eine dem Micrococcus pyogenes ahnliche Kokken
art und ein dem Bact. Giintheri ahnliches Langstabchen die Sauerung. R. WEISS, der in 
eingesauerten Bohnen 30 verschiedene Bakterien fand, halt nur den Bact. roliustus fiir den 
Hauptbildner der Milchsaure. Wahrscheinlich wirken auch Hefen mit. Unter gleichzeitiger 
Gasbildung (WEHMER) entsteht neben Milchsaure Buttersaure und vielleicht auch Essig
saure. Zur Begiinstigung der Milchsauregarung wird Zusatz von etwa 1/2% Starkezucker 
und 1 EBloffel saurer abgerahmter Milch auf 100 kg Bohnen empfohlen. 

c) Saure Gurken. In gleicher Weise verlauft ebenfalls die Sauerung beim Einlcgen von 
Gurken. Die griindlich gewaschenen Gurken werden in Fasser mit Gewiirzen wie Estragon, 
Dill, Lorbeerblatter u. a. eingelegt, zugedeckt und mit einer 4%igen Kochsalzlosung iiber
gossen. Die Fasser miissen stets spundvoll gehalten, bei Verwendung offener Fasser miissen 
die Gurken beschwert werden. Bei einer Temperatur von 18° tritt die Ganmg schon nach 
einigen Tagen ein und ist nach 6-8 W ochen beendet. 

Die Bildung der Saure bei der Garung erfolgt nach H. W. VAHLTEIOH, C. H. HAURAND 
und G. A. PERRY 2 vorwiegend durch Lactobacillus cucumeris und Leuconostocarten. 

1 Anordnung Nr. 15/38 der Hauptvereinigung der deutschen Gartenbauwirtschaft vom 
8. September 1938. 

2 H. W. VAHLTEICH, C. H. HAURAND U. G. A. PERRY: Food. Ind. 1935, 7, 334-336; 
C. 1935, II, 2594. 
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Schii.dliche Stiimme werden durch 8 % Salz oder bei PH = 4 ohne Salz gehemmt. Beirn 
Gurkeneinlegen ist es daher zweckmillig, diesen Saure- bzw. Salzgrad nach Moglichkeit 
zu erreichen. 

H. WUSTENFELD und H. KREIPEI fiihren das Weichwerden der sauren Gurken auf 
Fremdorganismen zuriick. Das Verderben beginnt mit der Zerstorung des Milchsiure
gehaltes der Gurkenbriihe durch Kahmhefe. Als Schutzmittel gegen das Weichwerden 
kommen in erster Linie Reinigungsmallnahmen, Spundvollhaltung der Fisser und Zusatz 
von 0,5-1 % Zucker zur Salzlake in Frage. 

Das Bitterwerden der Gurken ist die Folgeerscheinung einer Stoffwechselstorung, 
insbesondere der Storung des Wasserhaushaltes. Auch die Diingung scheint hier einen 
Einflull auszuiiben. Frischer Pferdemist ist zur Diingung nicht zu empfehlen. 

Normativbestimmungen fur FaBgurken (saure Gurken) I. Qualitiit. 
I. Begrilfsbestimmung. Fallgurken (saure Gurken, Dillgurken, Salzgurken) sind frische 

griine, durch Milchsauregarung haltbar gemachte Gurken. 
II. Beurteilungsgrundsiitze. a) Beschaffenheit der Fallgurken: Es diirfen nur frisch

gepfliickte, saubere, gesunde, griine, wohlgeformte, ganze Gurken verwendet werden. Die 
Gurken miissen unter Beriicksichtigung des Emteausfalls praktisch fleckenfrei sein. Halbe, 
hohle, beschiidigte Gurken, sowie KrUppel-, Hakel- oder Knudelgurken diirfen nicht ver
wendet werden. 

b) Ohne Kenntlichmachung erlaubte Zusatze: 1. Gewiirze und Krauter; 2. Speisesalz_ 
c) Auch bei Kenntlichmachung nicht erlaubte Zusiitze: 
1. Essig jeder Art (unter Essig sind die nach den jeweiligen gesetzlichen Bestimmungen 

zugelassenen Essigarten zu verstehen). . 
2. Konservierungsmittel jeglicher Art. 
3. Chemikalien jeglicher Art, insbesondere kiinstliche Farbstoffe oder farberhaltende 

Chemikalien. 
4. Siillstoff in jeglicher Form. 
5. AlIe sonstigen Stoffe, die vorstehend unter b) nicht ausdriicklich aufgefiihrt sind. 
d) Essiggurken. Gurken werdenvielfach auch in Esssig bzw. Weinessig eingemacht. 

Die kleinen gewaschenen Gurken werden mit Salz bestreut und mit heillem gewiirzten Essig 
iibergossen, oder es werden die Gurken in dem Essig auf 80-900 erhitzt. Nach dem Kochen 
giellt man den durch Verdunstung von Essigsaure und durch Wasseraufnahme verdiinnten 
Essig ab und ersetzt ihn durch frischen. 

N ormativbestimmungen lur sterilisierte Gurken 2• 

Als Arten werden unterschieden: 
I. Sterilisierte DelikateBgurken. Sterilisierte Delikatellgurken (Frischgurken, DelikateB

Frischgurken) sind frische, durch Erhitzen in luftdicht verschlossenen Behaltnissen haltbar 
gemachte Gurken, von denen bei gleichmiBiger Sortierung hOchstens 25 Stiick auf I kg 
gehen. Die AufguBfliissigkeit mull, unbeschadet der unter A III 2, a-c erlaubten Zu
satze, Essig, natiirliche Gewiirze und Krauter, Bowie Zucker entsprechend den Ziffem A III I, 
a-c enthalten. 

II. Sterilisierte Gewurzgurken. Sterilisierte Gewiirzgurken sind frische, durch Erhitzen 
inluftdicht verschlossenen Behiiltnissen haltbar gemachte Gurken, von denen beigleichmaBiger 
Sortierung mehr als 25 Stiick auf I kg gehen. Fiir die AufguBfliissigkeit konnen die fiir 
Delikatellgurken gemall A III erforderlichen und erlaubten Zusatze in beliebiger Zusammen
stellung verw.endet werden. 

III. Sterilisierte Senfgurken. Sterilisierte Senfgurken sind ausgereifte, geschiilte, yom 
Kemgehiiuse befreite, in Stiicke geschnittene Gurken, die nach geeigneter Vorbehandlung 
unter Verwendung von Essig - zuweilen auch von anderen Zusitzen gemall A III -
und insbesondele von Senfkomem durch Erhitzen in luftdicht verschlossenen Behaltnissen 
haltbar gemacht worden sind. 

A. Herstellungsvorschriften. 1. Beschaffenheit der Rohgurken: 1. Fiir sterili
sierte Delikatellgurken und sterilisierte Gewiirzgurken. Es diirfen nur frisch
gepfliickte, feste, saubere, gesunde, griine, wohlgeformte, unbeschadigte Gurken verwendet 
werden. Die Gurken miissen praktisch fleckenfrei sein. KrUppel-, Hakel- oder Knudel
gurken diirfen nicht verwendet werden. 

2. Fiir Senfgurken. Es diirfen nur gereifte, gesunde, yom Kemgehiiuse und von 
Fehlstellen restlos befreite Gurken (Schalgurken) verwendet werden. 

II. Sortierungsvorschriften fiir steriIisierte DelikateB- und sterilisierte 
Gewiirzgurken: 1. Bei Verwendung von Gurkendosen GroBe 6 (DIN 2013) - sog. 

1 H. WUSTENFELD U. H. KREIPE: Deutsch. Essigind. 1933, 37, 77-81. 
2 Anordnung Nr.I5/38 der Hauptvereinigung der deutschen Gartenbauwirtschaft 

yom 8. September 1938. 
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10-Liter-Dosen - diirfen nur die folgenden Sortierungen hergestellt werden: Stiickzahl20/25, 
30/35, 40/45, 55/60, 75/80, 100/110, 120/130. Innerhalb der einzelnen Sortierungen miissen 
die Gurken unter sich hinsichtlich Form, GroBe und Aussehen einheitlich' sein. Die Her
stellung anderer Sortierungen, insbesondere die Herstellung von sog. Konsumfrischgurken 
unsortiert, Frischgurken II. Wahl u. dgl. ist nicht statthaft. 

2. Bei Verwendung von Gurkendosen GroBe 5 (DIN 2013) - sog. 5-Liter-Dosen - und 
darunter sind vorerst besondere Sortierungen nicht vorgesehen, jedoch muB auch bier auf 
eine GIeichmii.Bigkeit der Gurken innerhalb der einzelnen Packungen Wert gelegt werden. 

III. Zusatze. 1. Erforderliche Zusatze (fiir sterilisierte DelikateBgurken): 
a) Essig (und zwar die nach den gesetztlichen Bestimmungen zugelassenen Essigarten, 

ausgenommen Essig mit SiiBstoffzusatz), 
b) natiirliche Gewiirze und Krauter, 
c) Zucker (technisch reiner weiBer Verbrauchszucker, Saccharose). 
2. Ohne Kenntlic,hmachung erlaubte Zusatze: 
a) Speisesalz, 
b) Essig-, Milch-, Wein- und Citronensaure, 
c) Konservierungsmittel (soweit sie durch die gesetzlichen Bestimmungen zugela.ssen 

sind). 
Alie unter III nicht erwahnten Zusatze sind auch bei Kenntlichmachung nicht erlaubt, 

insbesondere Chemikalien jeder Art, die der kiinstlichen FiLrbung oder der Farberhaltung 
dienen. 

IV. Die Herstellung von Halbfabrikaten sterilisierter Gurken ist an besondere Vor
schriften gebunden. 

B. Verpackungsvorschriften. Die Verhii.ltnisse miissen handeIsiiblich gefiillt sein 1 

und diirfen nicht mehr AufguBfliissigkeit enthalten, aIs technisch unvermeidbar ist. 
C. Kennzeichnungsvorschriften. 1. Als handelsiibliche Bezeichnung muB die 

unter I-III fiir die verschiedenen Arten von sterilisierten Gurken angegebene Artbezeich
nung angewendet werden. Zusatzlich, jedoch im Gesamtbild des Dosenschildelf hinter der 
Artbezeichnung zuriicktretend, ist die Angabe von Qualitats- und Herkunftsbezeichnungen 
bzw. der Hinweis auf eine besondere Art der Zubereitung statthaft, sofem fiir diese Angaben 
der einwandfreie Nachweis erbracht werden bnn. Unzulassig ist die Verwendung von Phan
tasiebezeichnungen. 

2. Die ungefahre Stiickzahl der in den Behaltnissen enthaltenen DelikateBgurken (bei 
lO-Liter-Dosen die Angabe der Sortierung nach A II 1) muB entweder auf dem Etikett 
der Packung oder auf der Packung selbst, bei Blechpackungen vorzugsweise durch Stanz
zeichen angegeben werden. Eine Angabe lediglich der Lange der Gurken geniigt nicht. 

3. Weiterhin ist die Angabe des Namens und des Ortes der Niederlassung des Herstellers 
bzw. der Firma oder des Verteilers erforderlich. Sofem der Hersteller durch Aufdruck 
auf der Dose selbst nicht angegeben ist, muB auf Dosen der GroBe 5 und 6 (DIN 2013) 
vom Hersteller eine besondere Kenn-Nummer auf Deckel und Boden deutlich leserlich 
und unverwischbar angebracht sein. 

Mixed Pickles sind ein Gemenge von in Essig eingelegten kleinen Gurken, Stiicke von 
Blumenkohl, Maiskolben, Zwiebeln und Gewiirzen. 

5. Fehlerhafte Beschaffenheit der Gemiisedauerwaren. 
Die fehlerhafte BeschaHenheit kann verschiedene Ursachen haben: 
1. Verwendung von befallenen, kranken, schlechten oder zu alten Roh

stoffen. 
2. Mangelhafte oder unrichtige Herstellung wie ungeniigendes Trocknen, 

Anwendung eines unreinen bzw. mangelhaften Luftstromes bei Dorrgemiise, 
ungleichmaBige Durchwarmung der Biichsen im Autoklaven, die durch den sog. 
"kalten Druck" hervorgerufen wird (dieser stellt sich ein, wenn im Autoklaven 
noch Gase vorhanden sind), undichter VerschluB, falsche Temperatur oder Mano
meterablesung, unrichtige Einsauerung beim Einlegen in Essig. 

3. Vorkommen von Schwermetallen, Blei, Zink, Zinn usw. 
4. Verfarbung durch Sulfide oder Schwermetalle, Zinnsulfiir. Die ofters zu 

beobachtende Marmorierung und vollstandige Schwarzung der inneren Dosen
wande ist nach den Untersuchungen von W. D. BOGATSKI, W. A. Bmu und 

1 Fiir die Gurkendose GroBe 6 (DIN 2013) - sog. 10-Liter-Dose) - muB das Fiill
gewicht mindestens 5800 g betragen. - FUr die Fiillung der anderen DosengroBen werden 
Mindestmengen spater festgelegt. 
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L. G. KISCHINEWSKAJA 1 zweifellos auf organische in den Nahrungsmitteln ent
haltene Schwefelverbindungen zuriickzufiihren. Der Bleigehalt der Verzinnung 
ist fiir die Bildung der Flecken nicht ma.Bgebend. Erwiesen ist vielmehr, da.B das 
Entstehen der Flecken mit der ungeniigenden Dicke der Verzinnung zusammen
hiingt. Die Flecken kann man sich als Sn-Fe-Sulfide oder als durch die diinne 
Schicht des Zinnsulfids durchscheinendes Eisensulfid vorstellen. Bei stark ver
zinnten Blechen fehlen demnach die dunklen Flecken ganz und die ganze Ober
flache ist mit einer goldgelben Zinnsulfidschicht bedeckt. 

6. Verderben der Gemnsekonserven. 
Das Verderben der Gemiise kann bei allen Gemiisedauerwaren vorkommen. 

Nach Genu.B von Gemiisekonserven sind schon schwere Erkrankungen beob
achtet worden. 

Dorrgemiise mit einem Wassergehalt iiber 14% schimmelt leicht und 
fallt der Faulrus anheim. Bombage tritt bei Dosengemiise vielfach auf und ist 
erkennbar an aufgetriebenen Boden und Deckel der Dose. Bombage entsteht 
infolge von Gasbildung. Als Gase sind vorwiegend Kohlensaure, Stickstoff 
und Wasserstoff festgestellt worden. Als Ursache der Zersetzung - es werden 
hauptsachlich Fett, Starke, Rohrzucker, weniger die Stickstoffverbindungen 
zersetzt - sind viele und recht verschiedenartige Bakterien erkannt worden. 
Jedoch treten in demselben Gemiise aus verschiedenen Gegenden anscheinend 
gleiche BA.kterien auf. In verdorbenen Bohnen wurde Bacillus clostridioides, 
in verdorbenen Erbsenkonserven Bacillus amylobacter angetroffen. 

c. T. TOWNSEND 2 stellte als Erreger der Bombage 4 Gruppen von Organismen 
fest. 1. Fakultative Anaerobier: Wenig grampositive Kokken, die in bestimmten 
Fruchtsaften, nicht jedoch in kiinstlichen NahrbOden Gas erzeugen. Sie sind 
nicht beweglich und bilden keine Sporen. Gegen Hitze sind sie wenig wider
standsfahig. 2. Fakultative Anaerobier: Wenig grampositive, nicht sporenbil
dende, bewegliche Kokken. Sie sind stark gasbildend und sehr wenig hitze
bestandig. 3. Fakultative Anaerobier: Kurze, grampositive, bewegliche, sporen
bildende Stabchen. Sie sind sacharolytisch, erzeugen aber kein Gas. Sie sind 
hitzebestandig (16 Minuten bei100o. 4. Obligate Anaerobier: Kurze bis lange 
grampositive Stabchen mit ovalen endstandigen Sporen. Sie sind starksacharo
lytisch und stark gasbildend. Die Hitzebestandigkeit betriigt 13 Minuten bei 
100°. Ein durch die nichtsporenbildenden Formen 1 und 2 bedingtes Ver
derben deutet auf ungeniigende Sterilisation oder beschiidigten Doseninhalt. 

In Dosengemiise, das giftig gewirkt hatte, wurde Von ROLLY Bact. coli und 
Bact. paratyphi B gefunden. 

7. Untersucbung der Gemnsedauerwaren. 
Die chemische Untersuchung der Trockengemiise bedarf im allgemeinen 

keiner besonderen Vorbereitung, da ja nur der e.Bbare Teil getrocknet wird und 
Abfiille nicht vorhanden sind. Meistens miissen sie jedoch noch vorgetrocknet 
werden (s. ds. Handb. Bd. II, S. 551), da sie sich sonst nicht fein mahlen lassen. 

Bei den Dosengemiisen wird durchweg nur der feste e.Bbare Anteil untersucht. 
Dieser wird dann, nachdem die Briihe abgegossen ist, gewogen und wie frisches 
Gemiise behandelt. SoIl auch die Briihe untersucht werden, so wird das Gewicht 
derselben festgestellt und aliquote Teile zu den einzelnen Bestimmungen ver
wandt. Sollen fester Anteil und Fliissigkeit zusammen untersucht werden, so 

1 W. D. BOGATSKI, W. A. BmER u. L. G. KrSCffiNEWSKAJA: Z. 1929, 68, 506; vgl. 
hierzu auch Chern'. Ztg. 1889, 1258, 1523. - BEKURTS u. NEHRING: Apoth.-Ztg. 1890, 17. 

B C. T. TOWNSEND: Zentralbl. Bakteriol. II, 1929, 78, 161-172; Z. 1934, 67, 345. 
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trocknet man den Inhalt eines GefaBes zusammen ein, oder verwendet Teile 
desselben im Verhaltnis der ermittelten Gesamtgewichte, mischt und verarbeitet 
diese zusammen. Zu diesem Zwecke bestimmt man erst das Gewicht. des festen 
Anteils (D) und ebenso das Gewicht des flussigen Inhalts (M), darauf wagt man 
von dem ersteren (D) eine ali quote Menge g (etwa 50 g) und berechnet die zu
gehorige Menge Flussigkeit nach der Gleichung 

g.M 
X=n-' 

a) Bestimmung der Einzelbestandteile. 
Bestimmung der einzelnen Bestandteile (Wasser, Stick stoff, Fett 

usw.) erfolgt sinngemaB wie bei den frischen Gemusen. 
Fur die weiteren Untersuchungen sind folgende Methoden vereinbart worden: 
a). Freie Saure in der Konservenfllissigkeit. 50 ccm der Flussigkeit (Bruhe) 

werden mit 0,1 N-Alkali16sung titriert. Der Sattigungspunkt wird durch Tupfeln 
auf empfindlichem violetten Lakmuspapier festgestellt; dieser Punkt ist erreicht, 
wenn ein auf das trockene Lakmuspapier aufgesetzter Tropfen keine Rotung 
mehr hervorruft. Der Sauregehalt wird angegeben in Kubikzentimetern Normal
lauge fUr 100 ccm Bruhe. 

r~) Trockensubstanz. Nach Feststellung des Bruttogewichtes wird die Dose 
geoffnet und auf einen groBen Trichter mit Siebplatte entleert. Die nach 10 Mi
nuten abgetropfte BrUhe, sowie die Ie ere Dose wird gewogen und so zugleich 
das Gewicht des festen Inhalts ermittelt. 

25 g der Bruhe werden in einer Platinweinschale auf dem Wasserbade ein
gedampft und dann bis zur Gewichtskonstanz im Weintrockenschrank bei 100 0 

getrocknet. 
Von der festen Substanz zerreibt man etwas zu einem feinen Brei, dampft 

25 g davon in einer Platinweinschale ein und trocknet 4 Stunden im Wein
trockenschrank. 

1') Wasserlosliche Stoffe. Da die Extraktivstoffe in der Bruhe und in den 
festen Gemusen gleichmaBig verteilt sind, genugt in der Regel die Bestimmung 
des Trockensubstanzgehaltes der Bruhe. 

Zu ihrer direkten Bestimmung zerreibt man bei Spargel 50 g der von der 
Bruhe befreiten Stangen mit Wasser, fiillt mit Wasser bis zum Gewicht von 
250 g auf, erhitzt zum Sieden und erhalt 5 Minuten darin. Nach Abkuhlen wird 
das ursprungliche Gewicht durch Zusatz von Wasser wieder hergestellt und die 
von neuem gemischte Masse filtriert. 100 g des Filtrates werden wie oben ein
gedampft und 4 Stunden lang getrocknet. 

rl) Asche. Die nach vorstehenden Methoden erlangten Trockenruckstande 
der Bruhe, des festen Anteils und der waBrigen Auskochung werden vorsichtig 
verbrannt und unter Ausziehen der Kohle verascht. Von der Asche wird der 
gesondert bestimmte Kochsalzgehalt abgezogen. 

b) Nachweis und Bestimmung von Schwermetallen. 
ll) Bestimmung von Zinn und Blei nach AAGE W.OWE 1. 40 g der Durch

schnittsprobe werden im KJELDAlIL-Kolben von 500 cem Inhalt mit 100 ccm 
konzentrierter Salpetersaure bei Anwesenheit von Fett und viel Zucker nach dem 
Stehen uber Nacht, sonst sofort mit 25 ccm konzentrierter Schwefelsaure in 
kleinen Portionen versetzt. Nach Aufhoren des Schaumens erhitzt man zuniichst 
vorsichtig, dann starker bis zum Auftreten der weiBen Diimpfe von Schwefel
trioxyd, setzt nach einiger Abkuhlung 5 ccm konzentrierte Salpetersiiure zu und 

1 AAGE W. OWE: Z. 1926, 01, 214. 

Handbuch der Lebensmitteichemie, Bd. V. 51 
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kocht wieder bis zum Auftreten weiBer Dampfe und wiederholt diese Behandlung 
so oft, bis der Kolbeninhalt vollstandig klar und farblos geworden ist, worauf 
noch 1/2 Stunde gekocht wird. Nach dem Abkiihlen setzt man 25 ccm gesattigte 
AmmoniumoxalatlOsung hinzu und kocht wieder bis zum Entweichen der weiBen 
Dampfe. Nach volliger Abkiihlung wird der Kolbeninhalt in einen 3OO-ccm
ERLENMEYER-Kolben iibergefiihrt, sorgfaltig mit 60 ccm Wasser nachgespiilt 
und mit 25 ccm konzentrierter Salzsaure 1,19 versetzt. Den Kolben verschlieBt 
man mit einem 2fach durchbohrteii Gummistopfen, durch dessen eine Bohrung 
ein eng ausgezogenes Zuleitungsrohr· fiir Kohlensaure bis dicht an den Boden 
fiihrt, wahrend die andere ein 15-20 cm langes Glasrohr tragt, das oben weit und 
unten ganz eng ist, und einige Zentimeter unter dem Stopfen endet. Man setzt 
jetzt 0,4 g Aluminiumgries hinzu und leitet einen kriiftigen Kohlensaurestrom 
durch den Kolben. Nach dem AufhOren der Wasserstoffentwicklung wird ge
linde erhitzt, ohne zu kochen, bis das Aluminium gelst ist, und nur das.Zinn 
schwammformig vorliegt. Dann lOst man durch 5 Minuten langes Kochen auch 
das Zinn und leitet nach Abstellen der Flamme bis zum Erkalten Kohlensaure 
durch. Jetzt gibt man unter vorsichtigem Liiften des Stopfens 25 ccm 0,02 N
Jodlosung durch die Glasrohre unter Umschwenken hinzu, spiilt mit Wasser 
nach und titriert mit 0,02 N-Thiosulfat und Starke zuriick. In einem blinden 
Versuche wird die Jodlosung auf eine empirische Losung von reinem Zinn in 
Salzsaure eingestellt. 1 ccm entspricht etwa 1,23 mg Zinno 

p) Blei. 40 g Substanz werden wie oben aufgeschlossen. Den Kolbeninhalt 
dampft man in einem kleinen Becherglase auf dem Sandbade bis etwa 5 ccm ein 
und setzt nach dem Abkiihlen 10 ccm verdiinnten Alkohol (1 Vol. Alkohol + 
1 Vol. Wasser) unter Umriihren hinzu. Das Bleisulfat wird am nachsten Tage 
durch ein ALLmNsches Rohrchen filtriert, mit wenig Alkohol gewaschen und 
dann in 30 ccm warmer, schwach essigsaurer NatriumacetatlOsung (100 g im 
Liter) gelst. Nach dem Auswaschen mit 20 ccm Wasser setzt man zu der LOsung 
10 ccm 0,02 N-KaliumdichromatlOsung, filtriert nach 1/2stiindigem Stehen auf 
dem Wasserbade durch eine Allihnrohre und wascht mit Wasser nacho Die Rohre 
wird auf einen 300-ccm-ERLENMEYER-Kolben gesetzt, der 70 ccm Wasser und 
5 ccm Jodkaliumlosung (100 g im Liter) und 5 ccm Schwefelsaure 1,29 enthalt. 
Durch die Filterrohre werden ohne Saugen 10 ccm Salzsaure (60 g im Liter) ge
gossen, daS Filter mit Wasser nachgewaschen und das im Erlenmeyer freigewor
dene Jod mit 0,02 N-ThiosulfatlOsung titriert. 1 ccm = 1,38 mg Blei. 

r) Volnmetrische Zinnbestimmung nach B. GLASSMANN nnd S. BARSUTZ
KAJA 1. Etwa 50 g des gut durchgemischten Inhalts einer Konservendose trocknet 
und verkohlt man in einem Tiegel, der tief in einem Metallbad aus Eisen- oder 
Kupferfeilspanen sitzt und verascht sodann mit starker Flamme, zuletzt unter 
Befeuchtung des abgekiihlten Tiegelinhalts mit etwas Salpetersaure. Die Asche 
wird mit 30 ccm 1: 2 verdiinnter Salpetersaure ausgezogen und die LOsung fil
triert, der Riickstand samt Filter abermals verascht, die Asche mit 1 g chemisch 
reinem Kaliumcyanid vermischt, bei dunkler Rotglut geschmolzen und 20 Minu
ten im Flusse erhalten. Nach dem Erkalten laugt man den Tiegelinhalt mit kleinen 
Mengen Wasser (insgesamt 150 ccm) aus, bringt die Zinnsuspension mit einer 
5 ccm Pipette (mit Kautschukballon) auf ein Barytfilter, dieses nebst dem Zinn 
in einen 150 ccm Erlenmeyer mit Bunsenventil und setzt 25 ccm reine Salzsaure 
hinzu. Etwa am Boden des Tiegels haften gebliebene Zinnteilchen lost man in 
einigen Kubikzentimetern Salzsaure und vereinigt mit der HauptlOsung. Nun
mehr erhitzt man zum Sieden, wobei das Zinn in Losung geht, entfernt die 
Flamme und gibt 1 g chemisch reines Zink hinzu. Sobald das ausgeschiedene 
Zinn durch Erwarmen wieder in Losung iibergefiihrt worden ist, kiihlt man unter 

1 GUSSMANN: Z. 1928, 06, 208-212. 
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Einleiten von Kohlensaure in kaltem Wasser, spUlt Gasleitungsrohr und Kolben
wandung mit 15 ccm Wasser ab und titriert mit einer Losung von 0,982 g Kalium
bichromat in 1 Liter unter Zusatz von 2 Tropfen jodatfreier Kaliumjodidlosung 
(10 v. H.) und 2 ccm frischer Starkelosung bis zur Blaufarbung. Der Titer der 
BichromatlOsung wird eingestellt, indem man 50 mg Zinn im gleichen Erlen
meyer in 15 ccm Salzsaure lost, im Kohlensaurestrom abkiihlt und wie oben 
titriert. Die Dauer einer Analyse betragt 51/ 2 Stunden. 

rl) Nachweis und Bestimmung des Kupfers. Fiir den Nachweis von Kupfer, 
herriihrend von einer Farbung mit Kupfersul£at sind folgende Verfahren vor
geschlagen. 

(X(X) Kocht man die Kerne von griinen Dosenerbsen im Probierrohrchen 
3 Minuten mit 1O%iger Salzsaure, so farben sie sich nach A. NIKITINI bei unge
farbten Erbsen braun bis schwarzlich, behalten dagegen bei mit Kupfersalz 
gefarbten Erbsen ihre anfangliche griine Farbung bei, auch die HUlsen der 
letzteren bleiben hellgriin. Auf diese Weise sollen sich noch 0,025 g Kupfersalz 
auf 1 kg Erbsen - wenigstens bei den HUlsen - erkennen lassen. 

PP) Nach G. RIESS 2 kann der Nachweis von Kupfer auch direkt in den Dauer
waren selbst nach Ansauern mit Salzsaure durch blankes Eisen erfolgen; jedoch 
tritt die Kupferabscheidung durchweg erst nach 24 Stunden auf oder bleibt 
auch mitunter aus. RIESS verfuhr daher zum Nachweise von Kupfer in der 
Weise, daB er 50-100 g des Gemiises (Salzgurken) zerquetschte, in einer Platin
schale mit etwas Wasser sowie etwa 10 ccm Salzsaure versetzte und durch die 
Mischung einen. elektrischen Strom von 1 Ampere leitete. Die als Kathode 
benutzte Platinspirale wurde mit Wasser abgespUlt, darauf mit verdiinnter 
Salpetersaure behandelt, die Losung eingedampft, der Riickstand mit Wasser 
aufgenommen und das Kupfer mit Ferrocyankalium nachgewiesen. Quantitativ 
wurde das Kupfer in der Asche bestimmt. RIESS fand in je 1 kg Pfeffer- und 
Salzgurken 0,0085-0,0765 g, in 1 kg Erbsen (eine Probe) 0,049 g Kupfer (Cu). 

yy) Nach dem ErlaB des Reichsministers des Innern vom 29. Oktober 1927 
(II 7651a) ist fUr die quantitative Bestimmung folgende amtliche Methode 
anzuwenden: 

Bei Erbsen- und Bohnendauerwaren bringt man den Inhalt der Dosen auf 
einen Trichter mit Siebplatte und laBt die die Konserven umgebende Briihe 
gut abtropfen. Die zuriickbleibenden Erbsen oder Bohnen werden auf dem Trich
ter mit Wasser nachgewaschen, durch Auflegen von Filtrierpapier von anhaften
dem Wasser tunlichst befreit und dann gewogen. 

Das so vorbereitete Gemiise wird in einer Reibschale zu einer moglichst 
gleichmaBigen Masse verrieben. Darauf werden je 50 g dieser Masse in einer 
Quarzschale im Muffelofen zunachst vorsichtig getrocknet und dann verascht. 
Der nach der Veraschung hinterbleibende Riickstand wird durch wiederholtes 
Abrauchen mit Salpetersaure und schwaches Gliihen vollstandig von Kohle 
befreit und danach unter Erwarmen auf dem Wasserbade mit 10 ccm 25%iger 
Salpetersaure aufgenommen. Die Losung wird mit Wasser verdiinnt, filtriert 
und auf ein Volumen von etwa 100 ccm gebracht. In dieser LOsung wird das 
Kupfer auf elektrolytischem Wege bestimmt. 

Bei Spinatkonserven wird eine Trennung des festen von dem fliissigen Anteil 
nicht vorgenommen, der Doseninhalt wird vor der Probenahme nur griindlich 
durchmischt. 1m iibrigen wird, wie vorstehend angegeben, verfahren. 

Das ermittelte Kupfergewicht ist mit 20 zu multiplizieren. Die so berechneten 
Werte beziehen sich auf 1 kg Dauerware, und zwar bei Erbsen und Bohnen auf 
die Konserven ohne Briihe, bei Spinat auf den gesamten Doseninhalt. 
------

1 A. NIKITIN: Z. 1900, 3, 703. 
2 G. RIESS: Z. 1906, 12, 365 nach Arb. kaiserl. Gesundh.-Amt 1907, 22, 548. 
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Bei anderen in Betracht kommenden Gemiisedauerwaren, wie insbesondere 
Gurken, ist zur Ermittelung sinngemaB zu verfahren. 

M) H. SERGER und G. LUCHOWl empfehlen fiir die Bestimmung des Kupfers 
drei colorimetrische Methoden, eine elektrolytische und eine gewichtsanalytisehe 
Methode. 

1. Verfahren naeh R. BIAZZO. Man veraseht 5 g Substanz und nimmt die 
Asche in wenig Salzsaure yom Spez. Gewieht 1,1 auf, die Losung wird auf dem 
Wasserbad eingeengt, wieder mit Wasser aufgenommen und mit Wasser zu 
einem Gesamtvolumen Von 20 ccm gebracht. Man macht alkalisch, dann sehwach 
essigsauer, setzt einige Tropfen Pyridin sowie Rhodankaliumlosung hinzu und 
,schiittelt mit 15 cem Chloroform die entstandene Verbindung 

Cu (C5H5N) 2 (CNS)2' 
die' sieh mit griiner Farbe lost, aus. Als Vergleichsstandardlosung verwendet 
man eine Losung von 0,1964 mg Kupfersul£at im Liter. 

2. Methode nach SERGER. 100 g Substanz werden innerhalb 20 Minuten 
in einer Quarzschale verascht. Die Asehe wird handwarm mit 10 cem Schwefel
saure (1 + 9) und nach dem Aufhoren der Gasentwickelung mit 30 ccm Wasser 
versetzt. Man erwarmt 15 Minuten auf dem Wasserbad und filtriert nach dem 
Erkalten unter Nachwaschen mit 2mal je 25 ccm Wasser. Das auf 10 ccni einge
dampfte Filtrat wird mit Ammoniak im "OberschuB versetzt, in einen 100 ccm 
Zylinder filtriert und auf 100 ccm aufgefiillt. In einen zweiten Zylinder gibt 
man 15 ccm Ammoniak und 70 ccm Wasser. Man setzt nunmehr 0,5%ige Kupfer
sulfatlOsung bis zur Farbgleichheit hinzu, fiillt dann die Standardlosung auf 
100 ccm auf und bringt durch weiteren Zusatz von 0,5%iger KupfersulfatlOsung 
die Fliissigkeit auf den gleichen Farbton. 1 ccm Kupferlosung = 0,000126 Cu. 

3. Methode nach A. HANAK 2 • .10 g der in einer Miihle gemahlenen Substanz 
werden mit 20-30 g konz. Schwefelsiiure gleichmaBig vermischt, zunachst 
vorsichtig verkohlt und, wenn notig, nach mehrmaligem Auskochen der Kohle 
mit verdiinnter Salpetersaure, verascht. Die mit dem Filtrate ve:.:einigte Asche 
wird durch Erwarmen gelOst, mit iiberschiissigem Ammoniak und Ammoncarbo
nat versetzt, nach kurzem Erwarmen filtriert und mit heiBem, stark verdiinntem 
ammoncarbonathaltigem Ammoniak gewaschen. Die vereinigten Filtrate bringt 
man in einen Standzylinder und vergleicht die blaue Farbe colorimetrisch mit 
Ammoniak enthaltendem Wasser, dem man aus einer Biirette sehr verdiinnte 
KupfersulfatlOsung (1 ccm = 2 mg eu) zuflieBen laBt. Bei sehr geringem Kupfer
gehalt versetzt man die ammoniakalische Aschenlosung mit etwas Gummi
arabikumlosung, sauert mit Essigsaure an, und tropft frisch bereitete Kalium
ferrocyanidlosung hinzu. Die Farbe wird mit einer in gleicher Weise hergestellten 
Losung von bekanntem Kupfergehalte verglichen. 

4. Elektrolytische Kupferbestimmung nach J. W. SPRINGERs. 100 oder 
150 g des guten Konservendurchschnittsmusters (bei Erbsen, Schnittbohnen 
usw. Fliissigkeit und Festes im vorhandenen Verhaltnis genommen) werden 
in einer Reibschale zu einem gleichmaBigem Brei zerrieben und dieser in ein 
etwa 300--400 ccm fassendes Becherglas gespiilt. Man setzt 10 ccm Salpeter
saure (1,4 Spez. Gewicht) hinzu, riihrt gut durch und laBt einige Zeit auf dem 
Wasserbade stehen. Darauf wird die Probe mit Ammoniak schwach alkalisch 
gemacht - was man leicht daran erkennen kann, daB beim Alkalischwerden die 
Farbe vom reinen Griin nach Braungelb umschlagt - dann werden 20 ccm Schwe
felsaure (1: 1) hinzugesetzt. Man bringt mit heiBem Wasser auf ein Volumen von 
etwa 300 ccm und elektrolysiert die 80-90° warme Fliissigkeit mittels Schnell-

1 H. SERGER u. G. LUOHOW: Chem.·Ztg. 1936, 60, 762. 
2 A. HANAK: Z. 1930, 59, 511. 3 J. W. SPRINGER: Z. 1929, 58, 651. 
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elektrolyse, und zwar mit Riihrer und Netzanordnung, wie sie von SPRINGER 
in einem Beitrag zur elektrolytischen Zinkbestimmung1 empfohlen wurde. 

Als Anode wird eine Platinspirale und als Riihrer ein einfach plattgedriickter 
und gebogener Glasstab verwendet. Die Anordnung beider zur Kathode ist am 
besten aus nachstehender Abbildung ersichtlich. Nach etwa 10-20 Minuten 
ist bei Anwendung eines Stromes von 4:-5 Ampere die Absclieidung des Kupfers 
als sicher beendet anzunehmen. Ohne Stromunterbrechung wird die Elektrode
abgewaschen. Mit einen kraftigen Wasserstrahl der Spritzflasche werden die
letzten anhaftenden Gewebefasern der Konserve abgespritzt. Das Kupfer 
wird mit 10 ccm Salpetersaure (1,4 Spez. Gewicht) nochmals 
abgelOst, die Elektrode gut abgespillt, ausgegliiht und gewogen. 
Die Kupferlosung wird wieder schwach ammoniakalisch ge-
macht. Dann werden 10 ccm Schwefelsaure (1: 1) zugesetzt 
und mit Wasser auf 150 ccm gebracht. Die auf 80-90 0 

erwarmte Losung wird wieder mit einem Strom von 4:-5 
Ampere unter gleichen Bedingungen wie oben elektrolysierl. 
Nach dem Auswaschen und Abspillen wird die Elektrode 
noch mit dem Kupferbelag durch Alkohol und Ather gezogen, 
getrocknet und gewogen. 

5. Gewichtsanalytische Bestimmung. 100-150 g Substanz 
werden unter Zusatz von Soda verascht. Die Asche wird 
mit Salpetersaure aufgenommen und heiB filtriert. Der 
Riickstand wird nochmals verascht und aufgenommen. Das 

Abb.1. 

Kupfer wird dann mittels H 2S gefallt, der Niederschlag nochmals nach der 
Filtration in Salpetersaure gelOst, die Fallung wiederholt. Das Kupfer wird 
dann als Sulfiir oder Rhodaniir bestimmt. 

c) Nachweis der Konservierungsmittel. 
Nach dem Vorschlage von BEYTHIEN wagt man im Verhaltnisse des Ge

wichtes der festen und fliissigen Anteile insgesamt 100 g ab und stellt daraus 
durch Zerkleinern der festen Masse eine Durchschnittsprobe her. 

30 g derselben werden mit Phosphorsaure angesauert und mit 30 ccm einer 
Mischung von 3 Teilen niedrig siedendem Petrolather und 2 Teilen Chloroform 
2mal ausgeschiittelt und aliquote Teile der mit Wasser gewaschenen Ausziige 
zur Priifung auf Salicylsaure und Benzoesaure (siehe ds. Handb. Bd. II, S. 1125 
und 1135) benutzt. 

Der nach dem Ausschiitteln hinterbliebene Riickstand wird mit iiberschiissiger 
Kalkmilch eingedampft und verascht. Die salzsaure Losung der Asche wird mit 
Curcumapapier auf Borsaure gepriift (siehe ds. Handb. Bd. II, S. 1264). 

Zum Nachweis der Schwefligen Saure behandelt man weitere 30 g wie im 
Handb. Bd. II, S. 1253a angegeben ist. 

d) Analyse der Tomatenkonserven. 
-ober die Untersuchung von Tomatenkonserven sind in Deutschland nur 

vereinzelte Arbeiten erschienen. Dagegen sind in Italien amtliche Vorschriften 
fUr einen moglichst vollstandigen Analysengang mitgeteilt. Unter Anlehnung 
an diese amtlichen italienischen Vorschriften, die in gemeinsamer Arbeit des 
Landwirtschaftsministeriums, des Ministeriums des Innern und des Finanz
ministeriums mit namhaften Vertretern der Fachwissenschaft ausgearbeitet 
und im Organo della Federazione nazionale della Conserve alimentari mitgeteilt 
sind, gibt C. GRIMME2 folgenden Analysengang:· 

1 ZeitBchr. analyt. Chern. 1925,65. 2 GRIMME; Pharrn. Zentralh.1932, 73, 483-486. 
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a) Au8ere Eigenschaften. Man priift auf Aussehen, Konsistenz, Geruch 
und Geschmack und Farbung. Eine kleine Probe wird zwischen zwei Objekt
tragern zu einer homogenen Masse verrieben; Gegenwart, Anzahl und GroBe 
von Pericarpstiickchen sowie Verunreinigungen verschiedener Natur und Farbe 
konnen unter dem Mikroskop leicht erkannt werden. 

ij) Bestimmung' der Gesamttrockensubstanz. In eine flache Porzellanschale 
von 8 cm Durchmesser gibt man einen Porzellanstab von 7 cm Lange, 25 g 
groben, gewaschenen und gegliihten Quarzsand, trocknet und wagt das Ganze. 
Darauf fiigt man 8 g Konserve hinzu, mischt gut durch, trocknet 4 Stunden 
lang im Wassertrockenschrank, wagt nach dem Erkalten und berechnet die 
Gesamttrockensubstanz auf 100 g Konserve. 1st die Konserve fiir eine exakte 
Mischung zu dick, so gibt man nach Feststellung des Gesamtgewichtes 3-5 ccm 
heiBes Wasser hinzu, mischt gut durch, verdampft auf dem Wasserbade zur 
Trockne und trocknet 4 Stunden im Wassertrockenschrank. 

Fiir die Bestimmung des Trockensubstanzgehaltes sind auBerdem noch eine Reihe 
von Verfahren vorgeschlagen worden, die einmal auf der Feststellung des Spez. Gewichtes 
der ganzen Konserve oder des loslichen Anteils und Sonderbestimmung .des unloslichen 
Anteils beruhen, zum anderen auch auf der Bestimmung des Lichtbrechungsvermogens 
und der Bestimmung durch 'Oberdestillieren mit hochsiedenden organischen Fliissigkeiten. 
Die Bestimmung der Trockensubstanz aus dem Spez. Gewicht liefert zu niedrige Werte 
und ist auBerdem mit vielen Fehlerquellen behaftet. Bessere Aussicht auf Erfolg bietet 
das refraktometrische Verfahren. Nach K. TAXNER1 hat sich hier das ZEIsssche Tomaten
refraktometer bewiihrt, wobei gut iibereinstimmende Werte mit der direkten Eintrocknung 
erhalten werden. Zu seiner Anwendung gibt man 1-2 Loffel des Tomatenmarkes auf ein 
Tuch von nicht allzu dichtem Gewebe, preBt leicht auf, bringt 1-2 Tropfen des abflieBenden 
Saftes auf die horizontal gehaltene Fliiche des geoffneten Instruments, schlieBt den Deckel 
und hiilt das Instrument gegen das Licht. Die scharfe Trennungslinie zeigt auf der Skala 
den Trockensubstanzgehalt an. Do. nach Herkunft und Jahrgang gewisse Schwankungen 
entstehen, empfiehlt es sich, das Instrument fiir eine bestimmte Gegend nachzujustieren. 

Die von A. LEONII.ARDII vorgesehlagene Methode der Wasserbestimmung durch Destil
lation mit Xylol ist nach GRIMME nicht zu empfehlen, do. die hohe Temperatur des siedenden 
Xylols bei dem hohen Siiuregehalt der Konserven zur Zersetzung des Zuckers fiihrt, wodurch 
zu hohe Wasserwerte erzielt werden. Am schnellsten und sichersten kommt man zum 
Ziele durch l/,stiindige Destillation der mit Pottasche versetzten Probe mit Xylol. Die 
Bestimmung wird nach GRIMME 3 wie folgt ausgefiihrt. In einen 30-ccm-Erlenmeyer 
gibt man 10 g Tomatenmark und 2 g Pottasche (KICOs) und mischt beide durch Verriihren 
mit einem geteilten und mit einem 5 cm langen Gummischlauch wieder verbundenem 
Glasstabe. Nach griindlicher Durchmischung lost man die Verbindung und beliiBt den 
zur Mischung benutzten unteren Teil im Kolben, iibergieBt die Mischung mit 150 ccm Xylol 
und destilliert 1/, Stunde lang unter geeignetem Aufsatze im flotten Zuge. Nach beendigter 
Destillation liiBt man mindestens 1/2 Stunde lang stehen, bringt etwa in der Xylolschicht 
des Auffangapparates anhangende Wassertropfen mit einer Federfahne zur Wasserschicht 
und liest ab; ccm Wasser mal 10 = % Wasser im Tomatenmark. 

r) Bestimmung von Chloriden und zugesetztem Kochsalz - wahle Trocken
substanz. 10 g Konserven werden im Morser mit wenig Wasser zu einem gleich
maBigen diinnen Brei verrieben, mit Wasser in einen 200 ccm MeBkolben iiber
gespiilt und zur Marke aufgefiillt. Nach dem Umschiitteln und kurzem Absitzen 
wird die Losung filtriert. In 20 ccm des Filtrates (= 1 g Konserve) bestimmt 
man das gesamte Kochsalz nach VOLHARD unter Verwendung von gesattigter 
Eisenalaunlosung als Indicator, wobei man zweckmaBig einige Kubikzentimeter 
Ather zusetzt. Verbrauchte Kubikzentimeter IlION AgNOs ' 0,585 = Kochsalz 
in 100 g Konserve. Diese gefundene Kochsalzmenge umfaBt nicht nur das 
kiinstlich zugesetzte Kochsalz, sondern auch alles Chlor, welches urspriinglich in 
den Tomaten in Form verschiedener Chloride vorhanden ist. Der natiirliche 
Kochsalzgehalt der Tomaten betragt auf 6% Trockensubstanz rund 0,1 %. Der 
Gehalt der Konserve an natiirlich vorhandenem Kochsalz wird erhalten, indem 

,I K. TAXNER: Z. 1933, 61i, 220. II A. LEONHARD: Z. 1930, 60, 189. 
3 GRIMME: Pharm. Zentralh. 1933, 74, 642. 
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man· den durch Division der Differenz Gesamttrockensubstanz-Gesamtkochsalz 
durch 5,9 erhaltenen Quotienten mit 0,1 multipliziert. Die wahre oder urspriing
liche Trockensubstanz ist somit die Differenz zwischen Gesamttrockensubstanz 
und der Summe des zugesetzten und natiirlich vorhandenen Kochsalzes. 

rl) Bestimmung des Zuckers - Reinheitsquotient. 40 g Tomatenkonserve 
werden nach Zusatz von 1-2 g Calciumcarbonat mit warmem Wasser verriihrt, 
in einen 200 ccm MeBkolben iibergespiilt und bis zu 3/4 aufgefiillt. Nach Zusatz 
von 10 ccm Bleiessig und griindlichem Umschiitteln wird der BleiiiberschuB 
durch Zugabe von 20 ccm gesiittigter NatriumphosphatlOsung entfernt und nach 
gutem Umschiitteln etwa 5 Minuten stehen gelassen. Dann fiillt man zur Marke 
auf, gibt fiir das Volumen des Niederschlages 3 ccm Wasser hinzu, schiittelt 
gut um und filtriert nach dem Absitzen. 50 ccm Filtrat werden im 1oo-ccm
Kolben durch 5 Minuten langes Erwarmen mit 5 ccm Salzsaure (1,10 Spez. 
Gewicht) auf 70 0 invertiert. Man kiihlt schnell ab, neutralisiert mit Natron
oder Kalilauge, fiillt auf und filtriert. Bei Produkten, die Saccharose, Invert
zucker und etwa auch Glykose enthalten, polarisiert man vor und nach der 
Inversion und berechnet den Saccharosegehalt nach der CLERGETSchen Formel: 

S = 26,048 (P-~!l 
142,66 - 0,5 t 

wobei P und PI = dem Polarisationswerte vor und nach der Inversion bezogen 
auf 100 g Substanz in 100 ccm und t = die Temperatur bedeuten. 

AuBerdem bestimmt man den reduzierenden Zucker vor und nach der In
version durch Titration mit FEHLING scher Losung und berechnet den urspriing
lich vorhandenen reduzierenden Zucker (r) nach der Formel: 

5,15nxv 
, =-------

a1 X g 

wobei n = Verdiinnung der nicht invertierten Losung von g = Gramm Sub
stanz in v Kubikzentimeter und a die Anzahl Kubikzentimeter sind, welehe 
notig waren, um 10 eem FEHLINGsehe Losung zu reduzieren. 

Aus dem Resultate der Titration der invertierten Losung berechnet man die 
Gesamtmenge reduzierenden Zuckers nach der Inversion nach der Formel: 

5,15n1 X v 
'1- a1 X g 

Der Saccharosewert kann man kontrollieren naeh der Formel: 
S = 0,95 (rl - r) 

Der Nachweis von Glucose ist erbracht, wenn die Polarisation der invertierten 
Losungstarkerlinksist, alssiesichaus demZuckergehalte errechnet. (Eine genaue 
Bestimmung der Menge des Zusatzes kann nur ausgefiihrt werden, wenn gleichzeitig 
der verwendete Starkezucker untersucht werden kann, da ein Teil der Links
drehung durch stets vorhandenes rechtsdrehendes Dextrin kompensiert wird.) 

Der Reinheitsquotient gibt an, wieviel Zucker (berechnet als Invertzucker) 
in 100 Teilen der wahren Trockensubstanz vorhanden ist. Er wird bestimmt 
dureh Multiplikation des Quotienten aus der Division Zuekerprozente durch 
Hundertteile wahre Trockensubstanz mit 100. Bei Konserven aus ganzen, reifen 
Tomaten soIl der Reinheitsquotient nieht unter 5 liegen. 

f) Bestimmung der Gesamtsaure und der fHichtigen Saure. ococ) Gesamt
sa ure. 20 cem des Filtrates zur Chlorbestimmung werden mit 1/10 N.-Kalilauge 
gegen Phenolphthalein titriert. Verbrauchte Kubikzentimeter Kalilauge mal 
0,7 = g Citronensaure in 100 g Konserve. 

fJfJ) FI iichtige Saure. 50 eem des waBrigen Extraktes (1: 10) werden mit 
Wasserdampf wie bei Wein destilliert. Das Destillat wird mit 1/10 N.-Kalilauge 
gegen Phenolphthalein titriert. Man berechnet als Essigsaure. 
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Gute KonseI'Ven sollen hochstens 1/12 der wahren Trockensubstanz an Ge
samtsii.ure, 1/100 an fliichtiger Saure enthalten. 

q Bestimmung der Asche. 10 g KonseI'Ve trocknet man in gewogener 
Platinschale, den Riickstand verkohlt man vorsichtig iiber einem Pilzbrenner 
und gliiht in der Muffel bei dunkler Rotglut. 

Bei mit Kochsalz versetzten KonseI'Ven laugt man die Kohle mit Wasser 
a.us, verascht das UngelOste vollstandig, dampft das Filtrat auf der Asche ab 
und gliiht eben durch. 

Die Differenz zwischen Gesamtasche und zugesetztem Kochsalz ergiht 
kochsalzfreie Asche. 

,,) Bestimmung von kiinstlicher Farbung. Tee rf ar bstoffe. exex} Saure Farb
stoffe. 200 ccm Wasser werden schwach mit Ammoniak alkalisiert und mit 
50 ccm Alkohol versetzt. Zu der Mischung gibt man 50 g der KonseI'Ve, kocht 
einige Minuten lang, laBt absitzen, gieBt die Losung klar ab, sauert mit Salzsaure 
an und farbt auf entfettete Wolle aus. 

(.J{.J) Basische Farbstoffe. 50 g KonseI'Ve werden mit 200 ccm ammoniak
haltigem Wasser in Gegenwart von entfetteter Wolle 3 Minuten lang gekocht. Man 
wascht die Wolle stark unterflieBendem Wasser aus. Eine kraftige Farbung zeigt 
basischen Farbstoff an. Zur weiteren Identifizierung erwarmt man die gefarbte 
Wolle mit 10 % iger Kalilauge auf dem Wasserbade bis zur Losung. Nach dem Er
kalten schiittelt man die braune Fliissigkeit mit Ather aus. In der eventuell filtrier
ten AtherlOsung beobachtet man die Farbung in alkalischer wie in saurer Losung. 

Cochenille. (Besonders belieht bei Tomaten.) Man mischt gleiche Teile 
ausgegliihten Sand und Konserve, trocknet auf dem Wasserbade, pulvert den 
Trockenriickstand fein und durchfeuchtet ihn mit wenig konzentrierter Salz
saure. Nach 10 Minuten langem Stehen gibt man 2 Volumina Alkohol hinzu, 
schiittelt kraftig durch, laBt absitzen und filtriert abo Das Filtrat verdiinnt 
man mit dem 10fachen Volumen Wasser und schiittelt einen Teil mit einer 
Mischung von 1 Teil Amylalkohol und 9 Teilen Ather aus. Bei Gegenwart von 
Cochenille zeigt die Atherschicht eine mehr oder weniger rote Farbung, welche 
auf Zusatz von Uranacetatlosung in Griin umschliigt. 

eJ) Nachweis von Mehl uod Starke. Man kocht die Konserve mit Wasser, 
filtriert die erhaltene Losung noch warm ab und versetzt das Filtrat in der Kalte 
mit einigen Tropfen Jodjodkaliumlosung. Mehl und Starke werden durch Blau
farbung angezeigt. 

Beispiel zur Berechnung der wahren Trockensubstanz und eines Kochsalzzusatzes: 
Gesamttrockensubstanz (aj = 32,0%; Gesamtkochsalz (bj = 4,58%. DieMengedesnatiir
lichen Kochsalzgehaltes (cj in der wahren Trockensubstanz von 100 g Konserve ist dann 

c = _~= ~L~~lO = (32,0 - 4,58) X 0,10. = 0,464 
5,9 5,9 

Die wahre Trockensubstanz (d) ist dann 
d = (a-b) + c = 27,42 + 0,464 = 27,884. 

Der Kochsalzzusatz (e) ist dann 
e = (b - c) = 4,58 - 0,464 = 4,116. 

Man kann den Wert der wahren Trockensubstanzauch berechnen durch Multiplikation der 
kochsalzfreien Trockensubstanz mit 1,0169. Hieraus ergeben sich folgende Berechnungen: 

% kochsalzfreie Trockensubstanz . 32,0 - 4,58 = 24,42 
% wahre Trockensubstanz ... 27,42 X 1,0169 = 27,883 
% Kochsalzzusatz . . . . . . . 32,0 - 27,883 = 4,117. 

e) Bestimmung von Glutaminsiure in Tomatenmark nach G. BUOGO 1. 

Zur" Bestimmung der Glutaminsaure werden 5-20 g Tomatenmark im Becher
glas mit warmem Wasser gelost und mit 0,1 N-Alkali neutralisiert, mit 10 ccm 

1 G. BuoGO: .Ann. Chim. appl. analyt. 1934, 24, 79. Pharmaz.·Zentralhalie 1934, 553. 
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neutralisiertem Formalin versetzt und abermals mit 0,1 N-Alkali titriert. Der 
bei der letzten Titration gefundene Wert gibt die Glutaminsiiure an, wobei 
1 ccm 0,1 N-Lauge = 0,0147 Glutaminsaure ist. Bei unverfaIschtem Tomaten
mark betragt der Wert an Glutaminsaure etwa 10% des Wertes fiir red. Zucker. 
Bei Verfii.lschung mit Karotten oder Kiirbis steigt der Gehalt an Glutaminsaure 
auf 26-30% des Wertes fiir reduzierten Zucker. 

f) Nachweis alter getrockneter Erbsen in Erbsenkonserven nach LONING und 
BEYER 1. 

Man trennt die Erbsen von der Briihe, wassert dieselben 6 Stunden in destil
liertem Wasser und laBt 1/2 Stunde abtropfen. Darauf reibt man die Erbsen mit 
Sand und trocknet. Alte getrocknete Erbsen enthalten 72,7-77,6%, frische 
junge Erbsen 79-85,6% Wasser. 

Die von C. F. MUTTELET (S.772) und J. E'ROIDEvAUX 2 vorgeschlagenen 
Verfahren zur Ermittelung von getrockneten Erbsen in Erbsenkonserven haben 
sich nach den Untersuchungen von LUNING und BEYER nicht bewahrt. 

g) Nachweis von Zucker in Erbsenkonserven nach SCHWARZ und RIECHEL 3• 

200 g der durch ein Sieb von der Briihe getrennten Erbsen werden zerkleinert 
und darauf mit 90%igem Alkohol warm ausgezogen. Nach dem Abdampfen 
des Alkohols wird der neutralisierte Riickstand bis zur Sirupdicke eingetrocknet 
und durch Ausziehen mit 95 %igem Alkohol die Dextrine gefallt. Dieselben werden 

.abfiltriert, in Wasser gelost und nochmals mit Alkohol in gleicher Weise abge
schieden. Die dextrinfreie Losung wird nach dem Abdestillieren des Alkohols mit 
20 ccm Bleiessig mit Wasser auf 200 ccm aufgefiillt und filtriert. 100 ccm des Filtrats 
werden mit 10 ccm Natriumphosphatlosung versetzt. Der Zucker wird durch 
Polarisation und nach der Inversion gewichtsanalytisch nach ALLIHN bestimmt. 

In gleicher Weise wird die Briihe untersucht und das erlangte Resultat in 
beiden Fallen auf die Trockensubstanz berechnet. 

h) Untersuchung von Sauerkraut, Gurken usw. nach E. FEDER 4. 

Die Untersuchung erstreckt sich hauptsachlich auf die Bestimmung ~es 
Saure-, Salz- und Zuckergehaltes. Der Salzgehalt hat einen ausschlaggebenden 
EinfluB auf die Garung, die Farbe und den Geschmack des Fertigproduktes, 
wahrend die Saure einen MaBstab fiir die Garung selbst bildet. Die direkte 
Titration der Safte mit Silbernitrat und Kaliumchromat als Indicator liefert 
praktisch hinreichend genaue Werte. Es ist jedoch sehr schwierig, Durchschnitts
muster aus den Sauerkrautfassern zu entnehmen, da der Salzgehalt an den 
verschiedenen Stellen eines Fasses sehr schwanken kann. Um daher fiir den 
Salzgehalt genaue Werte zu erhalten, empfiehlt es sich, Salz und zerkleinerten 
Kohl zur Verarbeitung abzuwiegen. Etwa 50 g Sauerkraut werden 2mal mit je 
80 ccm Wasser 1 Stunde lang in der Kalte, darauf 2mal mit der gleichen Wasser
menge 20 Minuten lang bei siedender Temperatur behandelt. Nach dem Ab
pressen werden die vereinigten und filtrierten Ausziige auf 500 ccm aufgefiillt. 

Der Sauregehalt wird durch Titration von 50 ccm der Losung mit 0,25 N
Kalilauge und Tiipfeln auf Lackmuspapier ermittelt und in Prozenten Milchsaure 
berechnet. 

Zur Bestimmung des Zuckers werden 400 ccm der Losung eingedampft, der 
Riickstand unter Zusatz von iiberschiissigem Bleiessig auf 50 ccm aufgefiillt 
und filtriert. 25 ccm des Filtrates werden nach Zusatz von Natriumphosphat 

1 LUNING u. BEYER: Z. 1929, 67, 76. 
2 J. FROIDEVAUX: Ann. Falsifications 1926, 19, 536. 
3 SCHWARZ u. RIECHEL: Z. 1904, 7, 550. 4, FEDER: Z. 1911, 22, 295. 
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wiederum auf 50 ccm aufgefilllt. 1m Filtrat hiervon wird der Zucker in be
kannter Weise bestimmt. 

Zum Nachweis des neben oder anstelle von Zucker vorhandenen Mannits 
wird das Sauerkraut getrocknet und dann mit etwa 9O%igem Alkohol am 
RiickfluBkiihler ausgekocht. Aus dem Auszuge scheiden sich Krystalle ab, welche 
durch mehrfaches Umkrystallisieren aus 90%igem Alkohol (unter Zusatz von 
etwas Tierkohle) gereinigt werden. Zur Identifizierung dient der Schmelzpunkt 
166,5 0 ferner die Polarisation direkt, inaktiv nach Zusatz von 5% Borax stark 
rechts drehend und der durch 6stiindiges Kochen mit der 5fachen Menge Essig
saureanhydrid am RiickfluBkiihler hergestellte Ester. Der Schmelzpunkt des 
erhaltenen Acetates betragt 118,5, die Verseifungszahl 773. 

8. Beurteilung der Gemiisekonserven. 
Fiir die Beurteilung der Gemiisekonserven gelten die Normativbestimmungen 

S.791. 
Trockengemiise diirfen nicht iiber 12-14 % Wasser enthalten, von Schimmel 

durchsetzte Trockengemiise sind zu beanstanden. 
Die ~inbettungsfliissigkeit von in Saft und Wasser eingelegtem Dosengemiise 

darf nicht sauer und triibe, besonders nicht bakterientriibe sein. Dosengemiise 
mit saurem oder triibem Inhalt sind stets bedenklich und sollen yom Verkehr 
ausgeschlossen werden. - Der scharfe Geruch bei manchen Gemiisen (Spargel, 
Erbsen) soll angeblich nicht durch Garung oder Faulnis, sondern durch Stick-

. stoffdiingung bedingt sein. 
Aufgeblahte (bombierte) Dosen sind ohne weiteres zu beanstanden, wie ebenso 

alle Dosendauerwaren, in denen sich Gasentwickelung oder sonstige Zeichen 
von Verdorbenheit zu erkennen geben. - Schwarzer Belag an den Wandungen 
von Metallbiichsen ist unbedenklich. Hat sich die Schwarzfarbung aber auf den 
Inhalt iibertragen, so ist eine derartige Ware als verdorben zu bezeichnen. 

Als Konservierungsmittelsind nur Kochsalz, Essig, Alkohol und Zucker zulassig. 
Zum Einlegen in Essig diirfen nur GlasgefaBe ohne Metallteile oder nur 

emmaillierte MetallgefaBe verwendet werden . 
. Salzgurken, deren Briihe nicht mehr sauer, sondern neutral oder gar alkalisch 

reagiert, sind als verdorben anzusehen. 
Blei und Zinn in Gemiisedauerwaren konnen nur von den Aufbereitungs

und AufbewahrungsgefaBen herriihren. Von Blei werden allgemein die geringsten 
Mengen als gesundheitsschadlich angesehen. 

Beziiglich des Zinns sagt der Codex alim. austr., daB Dosenkonserven, die mehr 
als 100 mg Zinn in I kg Konserve und andere Konserven dieser Art, die mehr als 
10 mg Zinn in I kg Konserve enthalten, als "verdorben" beurteilt werden sollen. 

Beziiglich Kupferung griiner Gemiise siehe ds. Handb. Bd. I, S. 1046. Durch 
PreuBischen ErlaB yom 30. Januar 1928 sind 100 mg Kupfer bei Kenntlich
machung zugelassen. Konserven mit einem Kupfergehalt bis zu 10 mg gelten 
nicht als "gegriint". 

Dosenkonserven miissen aus einwandfreien frischen Gemiisen hergestellt 
werden. Die Verarbeitung trockener Erbsen zu "Leipziger Allerlei", "Gemisch
tem Gemiise" u. dgl. ist nach den Gutachten der Berliner und anderer Handels
kammern1, und dem Urteile des Amtsgerichts Berlin-Kopenik yom 10. April 
1926 2 ferner des Landgerichts I Berlin yom 11. Oktober 1928 und des Kammer
gerichts Yom 29. April 1929 als Verfalschung anzusehen. 

Das Bleichen der Gemiise wird bei Gemiisearten, die an der Luft ihre natiirliche 
weiBe Farbe durch Oxydation einbiiBen, (Spargel, Sellerie, Artischocken usw.) 

1 G. u. V. 1927, 19, 51. Deutsche Nahrungsmittelrundschau 1927, S.61. 
2 G. u. V. 1927, 19, 72; 1929, 21, 166, 170. 



Buch-Literatur. 811 

stillschweigend geduldet. Liegen jedoch Anzeichen vor, daB das Bleichen zu 
unlauteren Zwecken angewandt wird (Verdecken von Minderwertigkeit oder 
Verdorbenheit), so muB Beanstandung erfolgen. Da bei Dosenkonserven die 
Bleichmittel durch das Waschen entfernt werden, kommt eine Verschlechterung 
der Ware nicht in Frage. 

Das Reichsgericht hat am 14. Februar 19301 einem Fabrikanten verboten, Gemiisekon
serven aus oder mit getrockneten Erbsen in zylindrischen Blechdosen in den Handel zu 
bringen, wenn die Kennzeichnung dieses Zusatzes nicht ebenso groB wie die 'O'berschrift 
iat. Die Verwendung sollte in den Ausfiihrungsbestimmungen auch bei Kennzeichnung ver
boten werden. 

"Leipziger Allerlei" und "Gemischtes Gemiise" bestehen nach einem Gutachten der 
Handelskammer Braunschweig vom 4. Marz 1929, der Industrie- und Handelskammer 
Berlin C 3684/32 (XII A 4) sowie des Konservenschutzv'erbandes vom 23. April 1925 2 aus 
Erbsen, Spargel, Karotten und Morcheln. Sind diese vier Bestandteile abgebildet und 
namentlich aufgefiihrt, so liegt beim Fehlen einzelner dieser Gemiise ein VerstoB gegen 
§ 4 des Lebensmittelgesetzes vor. Verwendung von getrockenten Erbsen bei "Leipziger 
Allerlei" und "Gemischtem Gemiise" ist nach einem Gutachten der Industrie- und Handels
kammer Berlin 3 selbst dann geeignet, das laufende Publikum zu tauschen, wenn auf dem 
Aufdruck ein Vermerk: "Hergestellt unter Verwendung von getrockneten Erbsen" enthalten 
ist. Es erscheint daher zum Schutze des kaufenden Publikums dringend erforderlich, daB 
die Angabe iiber die Verwendung von getrockneten Erbsen in einer auffalligen Form auf 
der Etikette angebracht wird, und daB sowohl die Bezeichnung "Leipziger Allerlei" als 
auch "Gemischtes Gemiise" hierbei iiberhaupt unterbleibt. ZweckmaBig wiirde die Dekla
ration lauten miissen: "Mischung von getrockneten Erbsen usw." 

Nach einem Gutachten der Handelskammer in Braunschweig' Jiegt irre
fiihrende Bezeichnung vor, wenn unter der Bezeichnung "Gemischtes Gemiise" 
andere als handelsiibliche Waren feilgehalten werden, auch dann, wenn der 
Wareninhalt darunter in kleiner, wenig auffiilliger Schrift angegeben wird. 
Zur Frage des Sammeletiketts wird ausgefiihrt: Ein Sammeletikett (etwa fiir 
Gemiisekonsel'V'en mit einem ·Bilde, das aIle Sorten Gemiise, die konserviert 
zu werden pflegen, darstellt) ist zulassig, wenn darunter in deutIicher Schrift 
der Inhalt der einzelnen Dose z. B. "Rotkohl" angegeben wird. 

Die Verwendung von frischen oder getrockneten Morcheln zu Gemiise
mischungen aller Art in luftdicht verschlossenen Behaltnissen ist - ausgenom
men die unter Nr. 33, 34 und 35 des Verzeichnisses der normierten Gemiise
konserven (Anordn. der W. V. der Deutschen Obst- und Gemiiseverwertungs
industrie Nr. 45 vom 19. Juli 1934, genannten Gemiisemischungen - untersagt. 

Zuckerzusatz zu einem von Natur nicht siiBen Stoff muB gekennzeichnet 
sein, wenn dadurch der Eindruck natiirlicher SiiBe vorgetauscht wird. 
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Pilze und Schwamme. 
Von 

DR. O. WINDHAUSEN, Miinster i. W. 

Die Pilze und Schwamme sind chlorophyllfreie pflanzliche Organismen, die 
verhiioltnisma.6ig reich an Stickstoffsubstanzen sind. Aus diesem Grunde wurde 
ihnen anfanglich eine besonders hohe Bedeutung fiir die menschliche Ernii.hrung 
zugeschrieben, ja sie wurden sogar als Fleischersatz angesehen. Die genaue 
Analyse hat gezeigt, da.6 den Pilzen nur ein geringerer Nahrwert zukommt, 
und da.6 sie schwer verdaulich sind. Die stickstoffhaltigen Stoffe bestehen 
namlich in der Hauptsache aus Proteinen (Chitin), also Stoffen von geringerem 
Nahrwert. Trotz dieser Mangel stehen die Pilze den Gemiisen an ausnutzbaren 
Nahrstoffen mindestens gleich und sind durch ihren Gehalt an Geschmacksstoffen 

,als ein wertvolles Genu.6mittel zu betrachten. So gelten z. B. Champignon und 
Triiffel fUr die Zubereitung von Speisen und So.6en als besondere Feinkost. 
Auf Grund ihrer au.6eren Merkmale kann man die Pilze wie folgt einteilen: 

A. Einteilung derPilze. 
Nach dem Sitz des Sporenlagers unterscheidet man 

I. Blatterpilze. 
Pie Sporen befinden sich auf der Unterseite des Hutes an Blattern. 

a) E8bare, unsehidliche Arlen. 
1. Feldchampignon, Psalliota campestris L. Der Hut kommt fast kugelformig aus 

der Erde, wird dann glockenformig, zuletzt ausgebreitet, wie zerflieBend. Die Farbe des 
2---10 cm breiten Hutes ist weiB oder braunlich, seidenglanzend, nicht schmierig. Die 
Oberhaut des Hutes ist leicht abziehbar. Das Fleisch ist weiB und laUft bei Verletzungen 
zuweilen rotlich oder braunlich an, besitzt angenehm anis- und nuBartigen Geschmack. 
Die an der Unterseite des Hutes befindlichen zarten, facherartig angeordneten Bliittchen 
sind anfangs hellfleischfarbig, spater dunkelrosa bis schwarzlichbraun. Der weiBe volle 
Stiel ist 2-8 cm lang und hat einen weiBen bautigen Ring. Standort: in Wii.ldern, be· 
sonders Laubwaldern, auf Triften, Grasplatzen. Weideplatzen von Pferden und Schafen, 
unter Obstbii.umen. Zeit: Juni bis Oktober. Wert: im Geschmack der beste Pilz. Sehr 
vielseitige Verwendbarkeit. 

Von dem Feldchampignon etwas verschieden, aber stets mit blaBroten oder fleisch
farbenen Blattchen sind folgende Unterarten: Acker- oder Schafchampignon Agaricus 
arvensis S01lAlIIFF., Wiesenchampignon Agaricus pratensis, Waldchampignon 
Agaricus sylvaticus, Kreidechampignon Agaricus cretaceus SCHAEFF., samtlich mit 
hohlem Stiel. 

2. Parasoischwamm, Schirmling, Schirmblatterpilz Lepiota procera ScoP. Hut bis 20 cm 
Durchmesser, jung eiformig, dann glockenformig, zuletzt schirmahnlich und flach, hell
graubraun, mit vielen groBen dunkelbraunen dachziegelformigen Schuppen, in der Mitte 
mit dunkelbraunem Buckel. Stiel: hohl, schlank, walzenformig, nach aufwart8 etwas 
verdiinnt, am Grunde knollig verdickt, 30 cm hoch, grau-weiB mit braunen Flecken, oben 
mit einem groBen verschiebbaren, lederartigen Ring (Kennzeichen). Fleisch des Hutes: 
weiB, zart, von siiBem Geschmack, spater aber trocken und zah. Standort: Laub- und 
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NadelwiUder, Grasplatze. Zeit: Juli bis Oktober. Wert: in jungem Zustande wohl
schmeckend, im Alter geschmacklos, zah. 

3. HaIlimasch, Buchenpilz, Honigblatterpilz, groBer Stock- und Heckenschwamm 
Armillaria mellea VAHL. FR. Hut: 5--15 cm breit, fleischig, anfangs gewolbt, spater aus
gebreitet, honigfarben, mit vielen kleinen dunkleren angedriickten Haarbiischeln. Lamellen 
etwas am Stiele herablaufend, zunachst gelblichweiB, spater braunlich gefleckt. Stiel: 
5--15 cm lang, am Grunde etwas verdickt, zah, rotlichbraun und nach unten griinlich
braun. Der flockige Ring ist leicht zerreillbar. Standort: alte Baumstocke und -wurzeln. 
Zeit: Spatsommer und Herbst. Wert: zubereitet ein wohlschmeckender Pilz. Zum Trocknen 
und Einmachen in Essig nicht geeignet, wohl aber zu Gemiisen und zum Sterilisieren. 

4. Stockschwamm oder Stockschiippling Pholiota mutabilis SOHAEFF. Hut: 2-5 cm 
breit, anfangs gewolbt, spater ausgebreitet und gebuckelt, lederartig bis zimtbraun, in der 
Mitte oft heller, fiihlt sich fettig an. Fleisch: hellbraunlich, von obstartigem Geruch. 
Stiel: anfangs voll, spater hohl, 2-5 cm lang, meist gekriimmt bis an den schwarzlich
braunen Ring mit feinen hautigen Schiippchen besetzt. Oft verschwindet der Ring. Stand
ort: alte Laubholzstocke, Stiimpfe von Buchen und ErIen, in Biischeln dicht nebenein
ander. Zeit: Mai bis November. Wert: vorziiglicher und gesunder Suppenpilz. 

Ii. Mehlschwamm, Mousseron oder Pflaumenpilz Clitopilus prunulus (SooP.) FR. Hut: 
3-13 cm breit, anfangs gewolbt, spater ausgebreitet, in der Mitte hOckerig, am Rand nach 
unten gebogen, iUtere Exemplare trichterformig eingedriickt. Farbe: weiB oder grauweiB. 
Das Fleisch riecht nach frischem Mehl und ist weiB gefarbt. Blattchen teilweise am Stiel 
herablaufend, anfangs weiB, spater fleischfarben angehaucht. Stiel: 3--6 cm lang, nach 
unten verdiinnt, kurz, voll und von weiBer Farbe, oft mit feinem, reinweillem Filz bekleidet. 
Standort: Walder, moosige, grasige Stellen. Zeit: Sommer und Herbst. Wert: wohl
schmeckender Speisepilz. 

Mit "Mousseron" bezeichnet man auch den Obst-Maischwamm Tricholoma Pomonae 
Lz., den falschen Mousseron oder stark riechenden Maipilz Tricholoma graveolens 
(Pus.) FR., den Knoblauchpilz oder Kiichenschwindling Marasmius scorodonius FR., 
der von Juni bis Oktober truppweise an Waldrandern, Rainen und auf Schafweiden wachst 
und seines knoblauchartigen Geruches wegen mit keinem anderen Pilz verwechselt werden 
kann. (Vorziiglicher Gewiirzpilz); den Griinreizker oder echten Ritterling Tricholoma 
equestre (L.) FRIES, Fleisch: gelb, Hut: olivgelb, Stiel: schwefelgelb, in Nadelwaldern, 
auf sandigem Boden, im Spatherbst; den Hufritterling oder Hufmaischwamm Tricholoma 
gambosum FR. Hut: hufahnlich, gelblichweill, im Alter verblassend und gefleckt. Fleisch: 
weill, von angenehmem Geschmack. Stiel: voll, faserfleischig, am oberen Ende feinflockig, 
3-8 cm hoch. Mai bis Juni auf Wiesen und Grasplatzen. 

6. Echter Reizker, Blutreizker, Wacholdermilchling, Lactarius deliciosus (L.) FR. Hut: 
3--15 cm breit, anfangs gewolbt, mit eingerolltem Rand, spater in der Mitte eingesenkt, 
im Alter trichterformig. Farbe: ziegelrot oder orange, meistens griinliche oder orange
farbige Zonen, bei feuchtem Wetter schmierig. Fleisch: rotlichgelb, von aromatischem 
Geruch und von schwach bitterem Wohlgeschmack. Bei Verletzungen orangeroter oder 
ziegelroter Milchsaft - Unterschied von allen Pilzen -, beim Eintrocknen griinlich werdend. 
Blattchen etwas herablaufend, blaB orange, etwas heller als der Hut, bei Druck griinlich. 
Stiel: 2-8 cm lang, orangefarbig, anfangs voll, spater hohl. Standort: Nadelwalder, 
moosige Waldwiesen, zwischen Heidekraut und Wacholdergestriipp. Zeit: Sommer und 
Herbst. Wert: sehr wertvoller Speisepilz, verliert beim Trocknen an Geruch und Geschmack. 

7. Nelkensehwindling Marasmius caryophylleus SOHAEFF. Hut: 2-6 cm breit, anfangs 
kegelformig, spater ausgebreitet und gebuckelt. Oberflache glatt, trocken, ledergelb oder 
hellbraunlich. Stiel: voll, knorpelartig hart, 12 cm hoch, gefarbt wie der Hut, mit feinem 
weilllichem Filz iiberzogen. Geruch: stark wiirzig, nelkenartig. Geschmack: angenehm. 
Standort: Wiesen, Feldwege, grasige Feldriinder. Zeit: Mai bis zum Winter. Wert: zahlt 
zu den feinsten Suppenpilzen. 

b) UngenieBbare, giftige Pilze. 
1. Fliegenpilz oder Fliegenschwamm Amanita muscaria (L.) PERS. Hut: erst stark 

gewolbt, dann flach, pomeranzenfarben bis feuerrot mit kleinen weiBlichen Warzen bestreut, 
die durch Regen abgewaschen werden konnen. Blattchen und Stiel weiB, an letzterem unten 
eine mit der Knolle verwachsene Wulst. Fleisch: weiB. 

2. Knollenbliitterschwamm, Giftchampignon Amanita phall. FRIES. Gleicht in der 
Jugend dem Champignon Nr. 1. Hut: weiB, blauweiB, gelbgriin oder gelblich. Anfangs 
gewolbt, spater ausgebreitet mit unregelmaBigen Schiiben oder Warzen. Stiel: kahl, weiB. 
bis zur knolligen Basis hohl (Unterschied von Champignon). Fleisch: weiB, farbt sich nicht 
beim Bruch, stark giftig, Vergiftungserscheinungen nach 10-15 Stunden. 

3. Giltreizker Lactarius torminosus (SOHAEFF.) FR. unterscheidet sich vom echten Reizker 
durch den weiB gefarbten Hutrand, durch weiBliche bis rotliche Blattchen und durch den 
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weiIlen brennend scharfen Milchsaft. (Es gibt auch eBbare PiIze mit weiIlem Milchsaft 
wie der Bratling Lactarius volemus FRIES. und der Pfefferschwamm Lactarius 
piperatus Soop.) 

II. Faltenpilze oder Runzlinge. 
FaltenpiIze sind gestielte Schwamme und besitzen weder Schleier noch Ring. Auf 

der Unterseite des Hutes befindet sich das Sporenlager an strahlenformig yom Stiel aus· 
gehenden Falten. 

a) E.8bare Art. 
Pfifferling, Pfefferling, Eierpilz, Gelbling, Gelbmannchen Cantharellus cibarius FRIES. 

Hut: 2-8 cm breit, anfangs gewolbt, spater ausgebreitet und in der Mitte trichterartig 
vertieft. Am Rand abwarts gebogen. tJberall dottergelb gefarbt, fettig. Fleisch gelblich, 
Geruch angenehm, Geschmack pfefferartig. Stiel: 2-6 cm hoch, voll. Standort: Laub· 
und Nadelwalder. Zeit: Juni bis Oktober. Wert: vorziiglicher Speisepilz, fiir aIle Zuberei· 
tungsarten verwendbar. 

b) Giftige, ungenieBbare Art. 
Falseher Eiersehwamm, Cantharellus aurantiacus WULF. Dem echten Eierschwamm 

ahnIich, im allgemeinen kleiner. Farbe: orangerot. Hut: fast flach, sammetartig, mit feinem 
Filz bedeckt. Stiel: diinn, Farbe des Hutes: am unteren Ende schwarz und hoh] werdend. 
Fleisch blaBorange. 

ill. Rohrenpilze. 
Die RohrenpiIze sind gestielte Hutschwamme. Das Sporenlager ist auf der Unterseite 

des Hutes in einer Rohrenschicht, die sich leicht abnehmen laBt. Zu den Rohrenpilzen 
gehOren die vielen Boletusarten. 

a) EBbare, unsehiidliehe Arten. 
1. Steinpilz, HerrenpiIz Boletus edulis (BULL.) FR. Hut: halbkugelig, spater polster. 

formig. Farbe: anfangs weiBlich, weiBlichgelb, spater gelbbraun bis dunkelbraun. 
Rohrchen weiB, spater gelblich, im Altergriinlich. Stiel: im Jugendzustand knollig verdickt, 
spater walzenformig gestreckt und durchweg weiBfleischig, voll, blaB braun, niemals rot, 
unten mit feinem weiBem Adernetz (Kennzeichen!). Fleisch: weiB, nur unter der Oberhaut 
etwas gebraunt. Geruch: angenehm. Geschmack: nuBartig. Standort: Laub· und Nadel· 
walder, besonders Kiefernwald, vorzugsweise Waldwiesen, grasige Waldrander. Zeit: 
Ende Mai bis zum Herbst. Wert: vorziiglicher Speisepilz, fiir aIle Zubereitungsarten ver· 
wendbar. 

Mit dem Steinpilz hat groBe Ahnlichkeit der schwammige und bitter schmeckende 
Gallenpilz Boletus feleus BULL., mit weiBen Rohrchen, weiBem Fleisch, das beim Zero 
brechen rot anlauft. Stiel: grubig genetzt von griinlichgelblicher Farbe. 

2. Kapuzinerpilz, Birkenpilz, Rauher Rohrling Boletus scaber BULL. Hut: dickfleischig, 
gewolbt, polsterartig, bis 12 cm breit, bei feuchtem Wetter schmierig, grau·orange, lehm· 
farbig, rot oder braunrot. Rohrchenschicht weill, spater weiBgrau. Stiel: 3-18 cm lang, 
schlank, nach unten dicker werdend, flockig-schuppig, oft in der Mike etwas bauchig. 
Fleisch: weiB, verandert sich nicht. Geschmack: angenehm, aber etwas weichlich. Stand· 
ort: dichte Laubwaldungen und Gebiische, bei Birken fast unfehlbar zu finden. Zeit: Spat· 
sommer und Herbst. Wertvoller Suppen. und Gemiisepilz. Farbt sich beim Trocknen 
und Einmachen schwarz. 

3. Ringpilz, Butterpilz Boletus luteus L. Hut: 4--12 cm breit, schmutzigbraun bis 
braungelb, bei feuchtem Wetter schmierig und schleimig, bei trockenem Wetter glanzend 
gelblich, gelbbraun oder dunkelgelbbraun. Oberhaut leicht abziehbar. Fleisch: weiB und 
unveranderlich. Rohrchen: sehr fein, schOn blaBgelb, mit dem Stiel verwachsen, nicht mit 
dem Hutfleisch. Stiel: 10 cm hoch, zylindrisch, blaBgelb mit weiIlem, spater braunlichem 
Halsring. Geruch und Geschmack obstartig sauerlich. Standort: grasige Waldwege, Waldo 
wiesen, Waldrander, junge Nadelwalder. Zeit: Sommer und Herbst. Wert: guter Speise· 
pilz. LaBt sich nicht trocknen. 

Ferner sind ellbar und den vorstehenden Sorten ahnlich: der Schmerling oder 
Kornchenrohrling B. granulatus L., der K uh pilz B. bovinus L., der Sand pilz B. variegatus 
Sw., B. Bellini und die Ziegenlippe B. subtomentosUB L., welch letztere an angefressenen 
Stellen oder unter der abgerissenen Oberhaut schon rot erscheint und einen rot angelaufenen 
Stiel hat. 

4. Semmelpilz Polyporus confluens ALB. u. SOHW. Die Hiite dieses Pilzes sind stets 
miteinander innig verwachsen und bilden eine gestaltlose Masse von 12-18 cm, mitunter 
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bis zu 25 cm Breite. Farbe: semmelgelb bis rotbraun. Oberflache der Hiite kahl und glatt. 
Fleisch weiB und fest, etwas bitter schmeckend. Die Unterseite besteht aus ganz kurzen 
Rohrchen mit feinen nadelstichartigen Offnungen. Stiel: kurz, dick, strunkartig, in den 
Hut iibergehend, weiB. Wert: nur im jungen Zustand vorziiglich. 1m Alter schmeckt der 
Pi1z bitter, beim Kochen nimmt er eine hellrotliche Farbung an. 

o. Sehafeuter Polyporus ovinus SCHAEFF. Es besteht groBe Ahnlichkeit mit dem Semmel
pilz. Hut: 10 cm breit, von blaBweiBer oder graugelber Farbe. Oberflache rissig und 
gegittert. Fleisch derb und weiB. Stiel: kurz, dick, weiB und vall. Standort: Nadelwalder. 
Zeit: Sommer bis zum Herbst. Wert: guter Speisepilz, vielseitig verwendbar. . 

6. Leberpilz, Rindszunge Fistulina hepatica FR. ist fleischrot, kaum gestielt, wachst 
an Laubbaumen, ist selten. 

7. ZiegenluB, ZiegenfuBporlingPolyporus Pes caprae PERS. Hut: unregelmaBig gerundet, 
wellig verbogen, ofters nierenformig, hellbraun und dicht mit dunkelbraunen Schuppen 
besetzt. Fleisch weiB und briichig. Rohrchen anfangs weiB, spater gelblich, laufen am Stiel 
herab. Stiel: gelb und schmutzig braungelb. Standort: Nadelwalder. Zeit: August bis 
Oktober. Wert: guter Speisepilz. 

b) UngenieBbare bzw. giftige Arten. 
1. Hexenpilz Boletus luridus SCHAEFF. 1m nassen Zustande schmierig, olivenbraun 

oder umbrafarben. Rohrchen: gelb, spater griinlich, an den Miindungen orangerot. Stiel: 
mennigrot oder gelb, rotgenetzt, keulig bis saulig. Fleisch gelb, wird an der Luft sofort 
blau, im Alter rotet das Fleisch und blaut dann schwacher. Der Pilz soIl nach dem Ab
briihen genieBbar sein. {Verdachtig !} 

2. Satanspilz Boletus Satanas LENZ. Hut: kahl, weiB-grau, spater braunlich. Stiel: 
knollig, blutrot, oben gelb, genetzt. Fleisch weiBlich bis weiBlichgelb, langsam blaulich 
anlaufend, auch tiefgelbes Fleisch, welches sofort blaut. Standort: Laubwalder. Zeit: 
Juni bis September. Sehr giftig! 

IV. Stachelpilze. 
Das Frucht£leisch bildet auf der Unterseite des Hutes stachelahnliche Gebilde, welche 

dieken Nadelspitzen gleichen und nicht hohl sind. 
1. Stoppelsehwamm, Semmelstachling Hydnum repandum L. Hut: flach gebuchtet. 

gelbweiB, unregelmaBig gebuckelt und gebogen. Stachel £leischfarben, leicht zerbrechlich. 
Stiel: kurz gedrungen, oft mit anderen verwachsen, am oberen Teil mit k1einen Stacheln 
besetzt. Farbe blaBgelb. Geruch und Geschmack milde, nuBartig, leicht brennend. Fleisch 
gelblichweiB. Standort: Laub- und Nadelwalder. Zeit: Juni bis November. Wert: nur 
in der Jugend guter Speisepilz, im Alter bitter. 

Nicht sehr haufig ist der Habicht-, Hirsch- oder Stachelschwamm Hydnum imbri
catum L. Hut: schokoladebraun von dreieckigen Schuppen besetzt {in der Jugend wohl
schmeckend}. Der stinkende Stachelschwamm Hydnum squamosum SCHAEFF. unter
Bcheidet sieh von letzterem durch seinen widerlichen Geruch. 

V. Korallenpilze. 
Sie sind geweihartig verzweigt. 
1. Der Rote Hirsehschwamm, Hahnenkamm oder Ziegenbart CIav:~ria Botrytis PERs., 

ist bis 15 cm hoch und 20 em breit mit vielen gelbroten, zerbrechlichen Asten, deren Spitzen 
meist rot und einem Blumenkohlkopf ahnlich sind. Standort: sandiger Boden in Laub
und Nadelwaldern. Zeit: Herbst. Wert: eBbar, jedoch im Alter sehr bitter. 

2. Der Gelbe Hirschschwamm, Barentatze, Gelber Ziegenbart, Gelber Korallenpilz Clavaria 
£lava SCHAEFF. besitzt. einen weiBlichgelben, knolligen, dicken, aufrechten Strunk, aus dem 
eine Anzahl .)Valziger Aste, die sich wieder in mehrere k1eine Zweige teilen, emporsteigen. 
Die k1einen Aste endigen in eine meist 2!)Veiteilige stumpfe Spitze. Hohe 5--12 cm. Fleisch 
des Strunkes weiB und dicht, das der Aste sehr briichig. Geruch nicht unangenehm, Ge
schmack etwas bitterlich. Standort: Laub- und Nadelwalder. Zeit: Herbst. Wert: im 
jungen Zustand guter Speisepilz, im Alter bitter. 

3. Krauser Ziegenbart, Krause Glucke Sparassis ralll;9sa SCHAEFF. Die Fruchttrager 
bestehen aus zahlreichen, blattartig flachen, blaBgelben Asten, die dicht gedrangt neben
und iibereinanderstehen und zusammen eine Kugelform bilden. Sie Spitzen der blatt
artigen Xste sind gezahnt und ausgebuchtet. Er bildet oft riesige Kopfe und wird bis zu 
15 Pfund schwer. Geruch auBerst wiirzig, morchelartig duftend. Geschmack nuBartig. 
Standort: Kiefernwaldungen. Zeit: August bis Ende September. Wert: wertvoller Speisepilz. 
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VI. Morcheln. 
Der Hut ist gefeldert, gerippt oder gelappt. 
1. Speisemorchel Morchella. esculenta !'ERS. Hut: rundlich-eiformig, gelbbraun bis 

dunkelbraun. Durch Rippen in netzfOrmige, vertiefte Felder geteilt. Langsdurchschnitt 
7-12 cm, Breite 5--8 cm. Fleisch briichig, auf der Innenseite tein weiB, feinfilzig und 
kleiig, bei alteren Exemplaren leicht rosa angefarbt. Stiel: 4--10 cm hoch, weiB bis schmutzig
fle~chrotlich, unregelmaBig langsstreifig oder flachgrubig. Standort: in lichten Waldern 
und Gebiischen, Schluchten und Grasplatzen. Mehr auf lehmigem als auf sandigem Boden. 
Zeit: in der Ebene im April, im Gebirge Mai bis Anfang Juni. Wert: sehr beliebte Delikatesse. 

AuBerdem wird noch gegessen: die S pi tzm or chel Morchella coniea PERS. mit spitzerem, 
kegelformigerem Hut und mehr langlicheren Feldern, die Kappchenmorchel Morchella 
Mitra LENZ und die Glockenmorchel Morchella patula PERS. 

2. Die Speiselorchel, Friihlorchel oder Stockmorchel Helvella esculenta PERS. ist der 
Speisemorchel in GroBe und Gestalt ahnlich, meist dunkelbl'aun gefarht. Hut: sehr un
regelmaBig, grubig und mit wellenartig verlaufenden dicken Falten iiberzogen. Stiel: faitig, 
dick, kurz, zusammengedriickt, anfangs markig und weiB, spater hohl und grau. Standort: 
sandigeNadelwalder. Zeit: Friihling. Wert: im frischen Zustande giftig, daher besondere 
Vorbereitungen fiir den GenuB. 

Die der Speiselorchel ahnliche Bischofsmiitze Helvella infula SCHAEFF. und Herbst
lorchel Helvella crispa FR. sind ebenfalls eBbar. 

VII. Stanbscbwamme oder Kugelpilze. 
Die Kugelpilze oder Staublinge haben meist kugelformige Fruchtkorper und sind 

llngestielt. Von diesen sind der Hasenstaubling, Staubschwamm Lycoperdon caelatum 
SCHAEFF., der bis kopfgroBe Riesenstaubling Lycoperdon Bovista L., der gestielte 
mit Kornchen oder Warzen besetzte Flaschenstaubling Lycoperdon gemmatum BATSCH, 
der hiihnereigroBe Eier bovist Bovista nigrascens PERS. genieBbar, solange das Fleisch 
noch weiB ist, jedoch nicht mehr, sobald dieses griinlich zu werden beginnt. Das Fleisch 
wird spater braun und zerfallt schlieBlich zu Staub, welcher an der Spitze des Pilzes austritt. 

Die schadlichen, einer Kartoffel ahnlichen Kartoffelboviste oder Hartlinge Sclero
derma vulgare FR., Scleroderma auranticum BULL. und Scleroderma Bovista FR. werden 
mitunter in Scheiben geschnitten und zur Untermischung unter Triiffelfleisch verwendet, 
unterscheiden sich aber von diesen durch ih,en weiBen Rand und durch ihr blauschwarzes, 
nicht marmoriertes Fleisch. 

VIII. Triift'eln. 
Die Triiffeln sind knollenformig und wachsen unter der Erde. Sie nehmen nach den 

Champignons fiir die menschliche Ernahrung unter den Pilzen den ersten Platz ein. Je nach 
der Farbe des Fleisches unterscheidet man weiBe und schwarze Triiffeln. Unter den weiBen 
Triiffeln hesitzen die italienische Triiffel Tuber magnatum PICO oder Tuber album 
BALB. oder Tartufo bianco und die schlesische oder deutsche weiBe Triiffel Tuber 
album BULL. oder Chaeromyces maeandriformis VITT. einen geringen Wert; nur die weiBe 
afrikanische Triiffel Tuber niveum DESF. oder Terfezia Leonis TUL. kommt der fran
zosischen Triiffel an Wert gleich. Unter den schwarzen Triiffeln ist sie die beste und teuerste. 

1. Die Iranzosische Triinel Tuber melanospermum VITT., Truffe violette ist walnuB
bis apfelgroB, schwarz mit vieleckigen Warzen und durch die rotlichen Spitzen der letzteren 
rotlich angehaucht. Fleisch: braunrot bis violettschwarz, mit schwarzen und weiB glanzenden 
Adern, deren Bander gerotet sind. Geruch und Geschmack sehr aromatisch. 

2. Die Wintertriinel Tuber brumale VITT., Truffe d'hiver (die unreifen heiBen Truffes 
caiettes, die reifen Truffes negres) ist kugelformig, ganz schwarz, mit groBen rauhen Warzen. 
Fleisch: grauschwarz, von vielen dunklen und wenig weiBen Adern durchzogen. Geruch 
stark, aber nicht so aromatisch wie bei der franzosischen Triiffel. 

3. Die Sommertriillel, deutsche schwarze Triiffel Tuber aestivum VITT., 'Fuber 
bohemicum Corda, Tuber nigrum ALL. oder Truffes de mai, Truffes blanches ist rundlich, 
unten faltig, schwarzbraun, mit groBen vieleckigen, zugespitzten, feinstreifigen Warzen. 
Fleisch: weiBlich, mit weiBlichen und braunlichen, gewundenen Adern. 

Die Sommertriiffel ist unter den schwarzen Triiffeln die geringwertigste. Die Triiffel 
des Kaukasus, die Tu bulane, sind nach CHATIN weniger mit den europaischen Triiffeln 
als mit den Tecfas in Algerien und den Kames in Arabien verwandt. Sie reifen infolge 
der Winter- und Friihjahrsregen schon im Friihjahr. Die Tubulane sind unregelmallig 
rund oder birnformig, von Nullgrolle. Das ziemlich gleichmallige, dunkel gefarbte Fleisch 
enthalt nach 2 Monaten nach der Ernte nur freie Sporen, kein Sporangium mehr. 
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Verwendung der Triiffeln: Die TriiffeIn werden entweder frisch in locker geflochtenen 
Korben oder in Schweineschmalz eingelegt odergetrocknet oder gekocht und dann ent
weder in Olivenol eingemacht oder in luftdicht verschlossenen Biichsen in den Handel 
gebracht. 

B. Zusammensetzung der PiIze. 
Die Zusammensetzung der Pilze und Schwamme weicht in manchen Bestand

teilen von denen der Phanerogamenpflanzen ab und weist auch je nach Stand
ort und Entwicklungsstufe gro.Be Unterschiede auf. Nach J. KONIG 1 wurde 
folgende Zusammensetzung gefunden: 

Tabelle 1. 

Rohnahrstoffe Ausnutzbare Calorien in A I Reln-Nahrstoffe 1 kg Substanz us- calo-
nutz- rien in 

ROh-!ASChe Fett !Kohlen. rohe ! reine 

ba~e 1 kg-
I StiCk-I Nahere Angaben Stick- prelS-, Trok-stoff- Kohlen- stoff- w~rt- ken-

wasser/ s~~~; / Fett hydrate faser I sub- jhYdrate 

Cal. / Cal. 

elll- sub 
stanz .heiten 8tan~ 

% % % % % % % % % III lkgl Cal. 

1m frischen Zustande: 
Feldchampignon . 89,70 4,88 0,20 3,57 0,83 0,82 3,27 0,12 2,39 386 257 124 2495 
Eierschwamm . 91,42 2,64 0,43 3,81 0,96 0,74 1,77 0,26 2,55 314 208 84 2424 
Reizker . 88,77 3,08 0,76 3,09 3,63 0,67 2,06 0,46 2,07 336 220 92 1963 
Nelkenschwindling .. 83,37 6,83 0,67 6,06 1,52 1,55 4,58 0,40 4,06 619 410 186 2472 
Sonstige Agaricusarten 88,77 3,04 0,35 5,90 1,04 0,90 2,04 0,21 3,95 408 271 105 2413 
Steinpilz ...... 87,13 5,39 0,40 5,12 1,01 0,95 3,61 0,24 3,43 490 326 147 2533 
Butterpilz . · 92,63 1,48 0,27 3,95 1,22 0,45 0,99 0,16 2,65 251 166 54 2252 
Boletus Bellini. · 91,76 1,35 0,41 4,83 1,00 0,65 0,90 0,25 3,23 293 194 64 2354 
Sonstige Boletusarten 90,32 1,66 0,23 6,48 0,71 0,60 I,ll 0,14 4,34 357 238 79 2459 
Schafeuter. . · 91,63 0,96 0,58 4,27 1,80 0,76 0,64 0,35 2,86 269 176 56 2103 
Leberpilz · 85,00 1,59 0,12 10,40 1,95 0,94 1,06 Om 6,97 500 334 103 2227 
Stoppelschwamm . · 92,68 1,79 0,34 3,47 1,03 0,69 1,20 0,20 2,32 253 167 63 2281 
Roter Hirschschwamm 89,35 1,31 0,29 7,66 0,73 0,66 0,88 0,17 5,13 394 262 81 2460 
Speisemorchel . 89,95 3,28 0,43 4,50 0,84 1,01 2,19 0,26 3,02 371 246 101 2447 
Spitzmorchel. 90,00 3,38 0,15 4,63 0,87 0,97 2,26 0,09 3,10 355 236 101 2360 
Speiselorchel . 89,50 I 3,17 0,21 5,43 0,71 0,98 2,12 0,13 3,64 383 254 103 2419 
Riesenstaubling 86,97 i 7,23 0,39 2,50 1,88 1,03 4,84 0,21 1,67 465 309 166 2364 
Triiffel . . . . 77,06 : 7,57 0,51 6,58 6,36 1,92 5,07 0,31 4,41 658 438 246 1909 

1m getrockneten Zustande: 
Feldchampignon 11,66 41,69 1,71 30,75 7,16 7,03 27,93 1,03 20,60 3307 2205 1064 2496 
Steinpilz ... 12,81 36,66 2,70 34,51 6,87 6,45 24,56 1,62 23,12 3318 2206 1000 2530 
Speisemorchel . 19,04 28,48 1,93 37,42 5,50 7,63 19,08 1,16 25,07 2986 1988 846 2455 
Speiselorchel . · 16,36 25,22 1,65 43,30 5,63 7,84 16,89 0,99 29,01 3046 2029 817 2426 
Gelber Hirschschwamm 21,49 19,19 1,64 47,00 5,45 5,26 12,86 0,98 31,49 2915 1932 720 2461 
Triiffel 4,35 33,89 2,01 24,88 27,07 7,80 22,71 1,21 16,67 2741 1824 872 1907 

Lufttrockener Boletus edulis (10% Feuchtigkeit) hatte nach C. REUTER 2 

folgende Zusammensetzung: 

1. Ather- 2. Alkohol- 3. Wasser- 4. Riickstand .46% 
extrakt . 4,0 % extrakt . 12% extrakt . . 28% Protein. . 30% 

Fett . . 3,2 % Trehalose . 3% GIykogen Amorphes 
} 10% Cholesterin 0,5 % Zucker. (Viscosin) . 5% Kohlen-

Looithm I Lecithin . Zn ___ j hydrat 
im Ather 194% Basen . 9% Basen .. Chitin . 6% 
undAlko- ' Aminosau- Aminosa~- 23% 
holextrakt ren, Purin- ren, Purm- I 

korperusw. korper, 
Asche usw. 

1 J. KONIG: Chemie der Nahrungs und GenuBmittel, Bd. II, S. 843-844. 1920. 
2 J. KONIG: Nachtrag zu Bd. I, S. 332. 

Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. v. 52 
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Pilze scheinen sich nach A. RATCLIFFE 1 qualitativ und quantitativ in ihrem Sterin. 
gehalt zu unterscheiden. 1m Gegensatz zu Cholesterin und Sitosterin zeigen die Pilz· 
sterine die umgekehrte SALKOWSKIsche Reaktion (Schwefelsaureschicht rot, Chloroform 
vollig farblos). Sie geben eine positive BURCHARD·LIEBERMANNsche Reaktion und bilden 
schw:~rlosliche Verbindungen mit Digitonin. Aus dem Steinpilz konnten durch Extraktion 
mit Ather Krystalle vom Schmp. 164--165° gewonnen werden. Drehung [a]~:u = -125,46° 
(Chloroform). Es wurden im einzelnen hergestellt: Acetat mit Schmp. 173° und [a]u in 
Chloroform -79,538; das Urethan mit Schmp.183°. Die Mutterlaugen, aus denen da.s 
Ergosterin abgeschieden wurde, enthielten hauptsachlich Fettsauren, gaben aber auffallen· 
derweise die BURCHARD·LIEBERMANN·Reaktion. Ferner wurde daraus noch ein Stoff 
isoliert, der beim Erhitzen auf 146° triib wird und bei 169° schmilzt. Dem Verhalten nach 
liegt "Spinasterin" vor (Acetat Schmp. 174--175°). 

Nach M. SUM!2 bewegt sich der Ergosteringehalt zahlreicher eBbarer Pilze zwischen 
0,1 und 4,0%. • 

J. ZFLLNER und Mitarbeiter 3 haben aus den verschiedenen hiiheren Pilzen durch 
Losungsmittel verschiedenster Art die jeweils charakteristischen Bestandteile ermittelt. 
Betreffs Einzelheiten dieser sehr ausfiihrlichen Untersuchungen muB hier auf das Original 
verwiesen werden. 

W. FRIESE 4 hat die chemische Zusammensetzung der Sporen einiger h6herer 
Pilze bestimmt. Der Wassergehalt lufttrockener Pilzsporen ist niedriger als 
der lufttrockener Pilze. Das gleiche gilt vom Mineralstoffgehalt. Die Eisen· 
und Mangangehalte der Aschen von Pilzsporen sind wesentlich hOher als die 
von Pilzen. In der nachstehenden Tabelle sind die gefundenen Werte zusammen· 
gestellt: 

Tabelle 2. 

In der lufttrockenen Substanz In der Trockensubstanz 

Trok· ver'l I Ver· 

Eisen I Mangan 
Pilzart ken· brenn· brenn· 

Wasser sub· Asche Jiche Eisen Mangan Asche liche 
stanz Sub· Sub· 

I stanz I stanz 
% % % % % % % % % % 

Baumritterling. 4,25 1 95,75 2,63 93,12 0,032 O,~ 2,70 97,30 
I 

0,034 0,004 
Schuppiger Baumporling 6,27 93,73 2,27 91,46 0,030 0,002 2,42 97,58 0,032 0,002 
Kartoffelbovist 13,25 86,75 2,62 84,13 0,024 0,002 3,02 96,98 0,028 0,002 
Eierbovist. 10,20 89,80 2,80 87,00 0,024 0,001 3,12 96,88 0,027 0,001 
Speisemorchel. . 7,99 92,01 5,29 86,72 0,020 0,001 5,75 94,25 0,022 0,001 
Fliegenpilz . . . 2,37 97,63 1,51 96,12 0,054 0,002 1,55 98,45 0,055 0,002 
Knollenblatterpilz 2,90 97,10 2,08 95,02 0,042 0,001 2,14 97,86 0,043 0,001 
Perlpilz. 3,04 96,96 1,86 95,10 0,040 0,002 1,92 98,08 0,041 0,002 
Pantherpilz . . . . 3,19 96,81 1,91 94,90 0,036 0,001 1,97 98,03 0,037 0,001 
Wiesenchampignon . 4,00 96,00 3,00 92,10 0,048 0,003 3,13 96,87 0,050 0,003 
Zuchtchampignon 4,22 95,78 3,14 92,64 0,033 0,002 3,28 96,72 0,034 0,002 
Griinling ....... 3,91 96,09 4,01 92,08 0,060 0,003 4,17 95,83 I 0,062 0,003 
Orangeroter Becherling. 4,82 95,18 3,99 91,19

1 

0,048 0,002 4,19 95,81 I 0,050 0,002 
Semmelporling. 4,60 95,40 2,90 92,50 0,026 0,001 3,04 96,96 0,027 0,001 
Pfefferrohrling . 2,89 97,1l 3,22 93,89 0,033 0,002 3,31 96,69 0,034 0,002 
Mittel 5,19194,81 2,99 91,82 1 0,037 1 0,002 3,05 1 96,95 I 0,038 I 0,002 

Stickstoffsubstanzen. Vom Gesamtstickstoffgehalt (5,67% N) entfallen auf 
Protein 64,75%, Basen 14,79%, Aminosauren 18,12%, Ammoniak 2,34%. Die 
allgemeine Verteilung des Stickstoffgehaltes der Pilze ist folgende: 

Protein 
N% 

AminosAure 
N% 

Sliureamid 
N% 

Ammoniak 
N% 

62,88 I 6,10---13;~ 1l,70-12,57 0,18-2,34 
-------

1 A. RATCLIFFE: Biochem. Journ. 1937, 31, 240-243; Z. 1938, 70, 285. 
2 M. SUMI: Chern. Zentralbl. 1933, I, 3584. 
3 J. ZELLNER: Monatsh. Chern. 1928, 00, 193-200, 201-210; 1933, 69, 214-219. 
4 W. FRIESE: Z. 1932, 63, 72. 
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Der RoheiweiBgehalt betrug bei: 

Boletus edulis . . . . . . 41,15% Polyporus ovinus. . . . 11,96% 
Psalliota campestris . . . . . . 43,57 % Cantharellus cibarius FR. 25,80 % 
Helvella esculenta . . . . . . . 30,13 % Triiffel (Tuber cibarium) 26,98 % 

1m Gegensatz zu den hoheren Pflanzen besteht die Gerust- oder Stutzsubstanz 
der Pilze nicht aus Cellulose, sondern aus Chitin, dem charakteristischen Inhalts
stoff vieler Tiere. C. TH. MORNER! bestimmte in verschiedenen eBbaren Pilzen 
die in den verschiedenen Formen vorhandenen Stickstoffverbindungen und die 
Verdaulichkeit mit folgendem Ergebnisse fur die Trockensubstanz: 

Tabelle 3. 

V crteilung des Stickstoffs In Prozenten des In der Trockensnbstanz Gesamtstickstoffs 

i "' ~I" 0:'" 
e~_ ' "''' J-i 1 Q) 11: ..s~ i.. =: I 0..c:: 
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% % 
1 

% % % % % % % % % % % 

Agaricus procerus I 48,1120,4 7,4129,7 ScoP., Hut . 6,23 4,21 2,02 0,28 2,71 1,27 31,5 22,3 1 :0,75 
Agaricus campestris L., 

Hut. 7,38.4,89 2,49 0,35 3,29 1,17 49,3 16,0 34,7 19,2 16,7 35,9 1 :0,53 
Desgl., FuB 6,02 :4,04 1,98 0,10 2,78 1,09 47,8 18,0 34,2 18,7 8,0 26,7 1: 0,70 
Lactarius deliciosus. 3,111 2,51 0,60 0,21 1,20 1,05 45,3 33,8 20,9 18,0 6,8 24,8 1 :0,72 
Lactarius torminosus 

FR .. 2,52 1 1,94 0,58 0,17 0,79 1,00 38,1 40,0 21,9 13,6 11,8 25,4 1 :0,56 
Cantharellus cibarius 

FR .. 2,69 ,2,29 0,40 0,08 0,71 1,46 29,3 54,6 16,1 13,2 4,0 17,2 1 :0,77 
Boletus edulis Bull., 

Hut. 3,87 2,73 1,14 0,16 1,94 0,65 54,5 16,9 28,6 11,2 4,3 15,5 1 :0,71 
Desgl., FuB 3,30 2,35 0,95 0,14 1,62 0,67 53,3 20,3 26,4 10,5 5,3 15,8 1 :0,65 
Boletus scaber FR., Hut 3,12 2,54 0,58 0,18 1,48 0,85 19,6 8,7 6,5 15,2 1 :0,60 
Desgl., FuB 2,19 1,71 0,48 0,12 0,87 0,62 45,2 28,3 26,5 7,4 9,6 17,0 1: 0,41 
Boletus luteus L. 0,74 0,22 0,48 1,06 27,8 42,2 30,0 6,3 3,8 10,1 1 :0,60 
Polyporus ovinus FR. 

2,51
1

1,77 
1,80 1,35 0,45 0,08 0,42 0,84 

53"1 27
" 

27,7 46,6 26,9 6,2 6,3 12,5 1: 0,48 
5,0 110,311 : 0,50 Hydnum imbricatumL. 2,5511,59 0,96 0,08 0,771°,76 33,3 29,8 36,9 5,3 

Hydnum repandum L. 3,52 2,78 0,74 0,15 1,08 1,55 34,9 44,0 21,1 5,0 9,3 14,3, 1: 0,35 
Sparassis crispa L.. . 1,18

1

°,97 0,21 0,09 0,37
1

°,40 42,9 37,4 19,7 4,3 6,8
1

11,1 11 : 0,36 
Morchella esculenta L. 4,99 4,18 0,81 0,22 1,97 1,90 43,7 38,1 18,2 3,1 2,5 5,6 1: 0,50 
Lycoperdon BovistaFR. 8,19 5,79 12,40 nicht 3,13 2,70 38,2 22,5 29,3 3,1 5,2 8,3 1: 0,37 bp,~llmml 

Mittel. 3,89: 2,80 11,09 ~ 0,16 11,51! 1,13 41,0 i 33,0 126,0 8,71 7,0115,71 I: 0,57 

Fast in allen hoheren Pilzen laBt sich Urease nachweisen. Wo sie nur in 
geringen Mengen vorhanden ist, oder wo sie ganz fehlt, findet sich in wechselnder 
Menge Harnstoff im Thallus. 

N. N. IWANOFF 2 konnte in einigen Pilzen eine groBe Harnstoffanhaufung feststellen, 
und zwar kam etwa die Halfte des gesamten Stickstoffs im Pilze dem Harnstoff zu. Die 
Harnstoffbildung verlauft in lebenden Pilzen und stellt einen wichtigen physiologischen 
ProzeB der Pflanze dar. Der in dem Lycoperdon sich anhaufende Harnstoff ist als eine 
Vorratsstickstoffsubstanz anzusehen, welche anderen Amiden griiner Pflanzen - Asparagin 
und Glutamin - analog ist. In Pflanzen- und Tierorganismen erscheint als Endprodukt 
des EiweiBstoffzerfalles das Ammoniak, welches bei der Oxydationssynthese in der Leber 
der Tiere in Harnstoff, aber bei griinen Pflanzen bei Kohlenhydratmangel in Amide -
Asparagin und Glutamin - iibergeht. Die Pilze kommen in dieser Hinsicht den Tieren naher, 

1 C. TH. MaRNER: In J. KONIG" Chemie der Nahrungs. und GenuBmittel, Bd. I, S. 818. 
1903. 

2 N. N. IWANOFF: Z. physiol. Chern. 1927, 170, 274-288; Biochem. Zeitschr. 1928, 
192, 36-40; 1924, 1M, 391. 

52* 
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weil bei ihnen aus Arnrnoniak Harnstoff bald als Vorratsprodukt (bei Lycoperdon), bald 
teilweiseals Vorratsprodukt, bald als Abfallsprodukt (bei Charnpignon) synthetisiert wird. 

Fett. Der Fettgehalt (Atherauszug) der Trockensubstanz der Pilze schwankt 
zwischen 0,8-7,0%. Der der Trockensubstanz des Steinpilzes (5,15%) bestand 
aus 56% freien Fettsauren und 44% Neutral£ett. 

Der Lecithingehalt der Trockensubstanz schwankt zwischen 0,080-1,64%. 
Beim Steinpilz wurden rund 2,0% gefunden. 

W. HEINISCH und J. ZELLNER I untersuchten das Fliegenpilzol von Amanita 
muscaria. Es war von diinnfliissiger brauner Farbe mit geringer griinlicher 
Fluorescenz (d15 = 0,9166, nD, = 1,460-1,470, Schmp.8-90, Verseifungs
zah1227, Saurezahl 177, Jodz~hl 82). AuBer 01- und Palmitineaure wurden 
Lecithin, etwas Buttersaureglycerid und Ergosterin gefunden. Auch das Fett von 
Lactarius vellereus und L. speratus und von Boletus luridus wurde untersucht. 

Kohlenhydrate. Als besondere Kohlenhydrate finden sich Mannit und 
Trehalose. 2-3 Stundcn nach dem Pfliicken der Pilze wird die Trehalose 
durch die Trehalase zu Glucose hydrolysiert. 

Mannit bildet sich nach BOURQUELOT beim Nachreifen oder Trocknen aus 
der Trehalose, wahrend letztere aus einem den Dextrinen ahnlichen Kohlen
hydrat der Gewebe als Grundsubstanz ihre Entstehung nimmt. Je nach der 
Entwicklung und der Art des Trocknens findet sich neben Mannit bald mehr 
bald weniger Trehalose, namlich in der Trockensubstanz 0,5-lO,0% Trehalose 
und dementsprechend 9,6-1,0% Mannit. 

Als chlorophyllfreie Pflanzen konnen die Pilze und Schwamme keine Starke 
enthalten, dagegen solI nach HACKENBERGER Inulin darin vorhanden sein. 

Auch konnte FR. STROHMER von den sonstigen Kohlenhydraten erhebliche 
Mengen, namlich 24,64 % der Trockensubstanz des Steinpilzes, durch Diastase 
in Zucker iiberfiihren. Pentosane wurden nur in untergeordneten Mengen, 
namlich nur 1,0-2,0% in der Trockensubstanz, gefunden. 

Mineralstoffe. N ach W. FRIESE 2 nehmen die Mineralstoffgehalte der Pilze 
auf Trockensubstanz berechnet bei den verschiedenen Arten wahrcnd des 
Wachstums zu. Gleiche Pilzarten enthalten je nach ihrer Herkunft verschieden
artig zusammengesetzte Mineralstoffe. Neben anderen Faktoren besteht Ab
hangigkeit vom Bodenuntergrund der Fundstelle und von der Bewaldungsart. 
Die Einzelbestandteile der Pilzaschen verschiedener Pilzarten schwanken inner
halb recht erheblicher Grenzen. Der mineralstoffreichste Teil ist die Hutober
haut. Die Stiele enthalten weniger Mineralstoffe. Mangan konnte in allen 
Pilzen festgestellt werden. Der Eisengehalt betragt etwa das 10fache des 
Mangangehaltes. 

"Ober Pilzfarbstoffe siehe ds. Handb. Bd. I, S. 596. 
Vitamine. Nach A. STEIDLE 3 enthalten aIle Pilze, wenn auch in wechselndem 

Grade B-Vitamin. A-Vitamin enthalten sie, wenn iiberhaupt, so nur in geringen 
Mengen. C-Vitamin scheint in den hoheren Pilzen ganz zu fehlen. Gegeniiber 
den anderen pflanzlichen Nahrungsmitteln zeichnen sich die Pilze durch ihren 
Gehalt an Vitamin D aus. Durch diese allgemeine Eigenschaft besitzen sie 
ernahrungsphysiologisch erhe bliche Bedeutung. 

Nach A. SCHEUNERT, M. SCHIEBLICH, J. RESCHKE 4 entspricht die Wirk
samkeit von 1 g frischer Substanz bei Boletus edulis (Steinpilz) und Cantharellus 
cibarius (Pfifferling) 0,83, bei Helvella esculenta (Lorchel) 1,25 internationalen 

1 W. HEINISCH U. J. ZELLNER: Monatsh. Chern. 1904, 537. 
2 W. FRIESE: Z. 1929, 57, 604. 
3 A. STEIDLE: Zeitschr. Pilzkunde 1925, 4, Heft 3/4; Biochern. Zeitschr. 1924, 101, 

Heft 3/4. 
4 A. SCHEUNERT, M. SCHlEBLICH, J. RESCHKE: Zeitschr. physiol. Chern. 1935, 235, 91. 
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Tabelle 4. Zusammensetzung der Mineralstoffe verschiedener Pilzarten. 
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Kaliumoxyd (K20). . 55,17 43,94 48,52 46,63 48,43 43,98 51,68 47,21 47,70 50,21 
Natriumoxyd (Na20) . 0,72 2,31 2,29 3,57 2,11 0,71 1,22 6,42 2,51 1,68 
Calciumoxyd (CaO) . 2,35 1,32 3,26 0,09 0,31 0,20 1,62 0,78 0,55 1,27 
Magnesiumoxyd (MgO) . 2,07 0,21 1,35 0,10 0,18 0,63 2,12 1,96 2,35 1,98 
Eisenoxyd (Fe20 a). . . 0,136 0,240 0,264 0,289 0,263 0,439 0,169 0,480 0,427 0,254 
Manganoxyd (Mn20 a). . 0,018 0,019 0,022 0,053 0,088 0,019 0,065 - 0,050 0,049 
Aluminiumoxyd (A12Oa). 1,37 2,31 1,44 1,83 0,16 1,90 1,20 2,00 2,58 2,86 
Phosphorsaure (P 205) 25,84 24,25 22,99 22,16 22,92 20,09 33,40 31,20 20,87 24,10 
Kieselsaure (Si02) • • 2,60 8,23 5,68 9,46 8,05 12,99 1,60 3,20 6,41 8,00 
Chlor (01) .. , .... 2,12 9,22 4,56 10,62 11,38 9,28 1,00 1,98 7,64 5,80 
Schwefelsaure (SOa) 5,68 3,01 6,98 4,25 4,79 5,80 3,99 3,14 2,47 1,66 

Vitamin-D-Einheiten. Agaricus Psalliota campestris L. (Feldchampignon) ent
halt viel weniger Vitamin D, und zwar im Dunkeln gewachsen 0,21, im Freien 
gewachsen 0,65 Einheiten. Dieser Gehalt an Vitamin D ist auch in den Kon
serven enthalten. 

Der Vitamin-A-Gehalt ist nach A. SCHEUNERT und J. RESCHKE! bei Pfiffer
lingen sehr hoch (hoher Carotingehalt), wahrend Maronenrohrling, Steinpilz 
und Grunling keinen, oder sehr geringen Vitamin-A-Gehalt aufweisen. Eine 
EinbuBe an Vitamin A findet bei der Zubereiturig der Pfifferlinge (Sterilisation) 
nicht statt. 

Vitamin B (B2) ist in allen Pilzen gleichmaBig und in geringen Mengen 
vorhanden. 

Gifte. Die Giftwirkung der Pilze ist schon im Altertum bekannt gewesen. 
So nennt Plinius das Pilzgericht eine zweifelhafte Speise. Euripides verlor 
Frau und 3 Kinder durch PilzgenuB. Ferner starben der romische Kaiser 
Tiberius, Papst Clemens VII. und Kaiser Karl VI. an Pilzvergiftung. 

Die Frage der Giftigkeit der Pilze ist heute noch nicht restlos geklart. Von 
einer groBen Anzahl von Pilzen wird die Giftigkeit behauptet, bei relativ wenigen 
ist sie einwandfrei bewiesen. Fur die Beurteilung der Giftigkeit spielt unter 
anderem oft die Art der Zubereitung eine Rolle. Auch ist die Empfindlichkeit 
gegen manche Pilzgifte sehr verschieden. Konstitution, Anspannung usw. 
spielen hierbei eine groBe Rolle. 

So wird der auBerst giftige Fliegenpilz in Sibirien von Samojeden, Kamtschadalen, 
Tschuktschen u. a. ostasiatischen Nomaden als berauschendes GenuBmittel verwandt. 
Wahrscheinlich ist jedoch nicht Muscarin, sondern eine atropinartig wirkende Substanz 
die Drsache des Rausches. Der wirksame Bestandteil des Pilzes geht offen bar unzersetzt 
durch den Drin ab, so daB dieser die Wirksamkeit des Pilzes bewahrt. Der Drin wird vieJfach 
zum Zwecke der Berauschung getrunken, so daB sich 4-5 Personen nacheinander an dem
selben Pilzquantum zuerst direkt, dann indirekt berauschen konnen 2. 

Auch die Anschauungen uber die Giftigkeit des Birkenreizkers Lactarius 
torminosus wechseln sehr, teils wird er als eBbar, teils als giftig erklart. In 
den ostlichen Landern und in Schweden soll dieser Pilz viel gegessen werden. 
Nach dem Pilzmerkblatt des Reichsgesundheitsamtes ist er unter bestimmten Vor
aussetzungen (Abkochen in Salzwasser, WeggieBen des Kochwassers) genieBbar. 

Nach A. STEIDLE a bestehen vom wissenschaftlichen Standpunkte aus kaum grundsatz-
liche Dnterschiede zWischen den als "giftig" und den als "ungiftig" geltenden Pilzen. 1m 

1 A. SCHEUNERT U. J. RESCHKE: Dtsch. med. Wochenschr. 1931, 1i7, 349-351. 
2 C. HARTWICH: Die menschlichen GenuBmittel, S. 255. 
a A. STEIDLE: Arch. f. exper. PathoI. u. PharmakoI. 1930, l/il, Heft 3/4; 1931, l1i9, 

Heft 4. Verh. Deutsch. pharmakoI. Ges. 1932; Verh. phys.-med. Ges. Wiirzburg, N. F. 
Bd. L, Heft V; Deutsch. med. Wochenschr. 1938, 64, 232. 

Mittel-
werte 

48,35 
2,35 
1,18 
1,30 
0,296 
0,038 
1,79 

24,78 
6,62 
6,35 
4,09 
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Giftreizker konnte STEIDLE auBer verschiedenen Fermenten Cholin, Spuren von Muscarin 
und ein Krampfgift nachweisen. Vor aIlem enthielten frischer PilzpreBsaft und waBrige 
Ausziige aus getrockneten Reizkern ein todliches Capillargift, welches erst nach einer Latenz
zeit wirkt. Fast aIle anderen, meist eBbarenPilze, die untersucht wurden, entfalteten capillar
schiidliche Wirkungen. Das Capillargift der hOheren Pilze wird beim Trocknen und Auf
bewahren der Pilze nicht zerstort. Auch durch jahrelanges Lagern, auch durch Aufbewahren 
der Pilze unter Alkohol, wird das Gift nicht unwirksam. In einwandfrei getrockneten 
und aufbewahrten Pilzen kiinnen die GefaB- und Capillargifte oft auch erst beim Lagern 
entstehen ferner auch wenn sie im unrichtigen Entwicklungsalter bzw. bei sehr feuchter 
Witterung gesammelt oder langere Zeit ungekocht oder ungetrocknet liegen gelassen werden. 

Das Gift kommt zumindest in zwei verschiedenen Formen vor, einer labilen, hitze
empfindlichen und einer stabilen, kochbestandigen. Der hochmolekulare oder an EiweiB 
gebundene Kiirper ist in organischen Liisungsmitteln unliislich, wird leicht von Kohle und 
anorganischen Kolloiden adsorbiert. Gegen Einwirkungen von Sauren und Alkalien ist 
es empfindlich, dagegen zeigt es sich gegen Destillationsmittel und Verdauungsfermente 
im aIlgemeinen ziemlich widerstandsfahig. Den Giften in den Speisepilzen kommt in der 
Regel keine griiBere praktische Bedeutung zu, unter Umstanden kiinnen sie aber zu Ver
giftungen fiihren. Wahrscheinlich ist die Substanz in den Pilzen in einer besonderen 
Bindungsform vorhanden, durch die sie normalerweise nicht zur Wirkung gelangt. 

Das gefahrlichste Pilzgift ist das Muscarin, ein Dioxyathyl-trimethyl
CH (OH)2 

I 

ammoniumhydroxyd CH2-N = (CHa)a, das vorwiegend im Fliegenschwamm 

"'-OH 
Amanita muscaria FRIES, dann aber auch im Pantherschwamm Agaricus pan
therinus, im Hexenpilz oder Locherschwamm Boletus luridus yorkommt. Nach 
H. STEIDLE findet sich Muscarin auch beim Birkenreizker und beim griin
lichen Knollenblatterschwamm. In eBbaren Pilzen, wie im Eierschwamm, 
kann Muscarin in Spuren vorhanden sein. Das Muscarin ist geruch- und 
geschmacklos, leicht loslich in Wasser und Alkohol, wenig 16slich in Chloro
form, unloslich in Ather, an der Luft zerflieBlich und von stark alkalischer 
Reaktion. Neben dem Muscarin ist noch ein atropinartig wirkender 
Korper und Cholin enthalten. Aus dem letzteren kann man durch Oxydation 
ein synthetisches Muscarin (Cholin-Muscarin) erhalten. Wahrscheinlich sind 
aber auch noch andere wirksame Substanzen vorhanden. Die wirksamen 
Substanzen des Knollenblatterschwammes sind zwei alkalische Stoffe, das 
Bulbosin und das Phalloidin, welche Lahmungen, Dyspnoe und Konvulsionen 
erzeugen, ferner das Phallin und ein giftiger EiweiBstoff. Die vielfach geauBerte 
Ansicht, daB der Fliegenpilz und Pantherpilz nach Entfernung der Oberhaut 
ohne Schaden gegessen werden konnen, ist nicht zutreffend. In den ostlichen 
Landern enthalt der Fliegenschwamm mitunter iiberhaupt kein oder nur 
Spuren Muscarin, so daB er aus diesem Grunde vielleicht dort ohne Schaden 
verzehrt werden kann. 

Als Lorchelgift wird die stickstofffreie, fliichtige, in Alkohol16sliche Helvella
saure (C12H2007) angegeben. Das Gift ist nicht in kaltem, wenig in warmem, 
aber leicht in heiBem Wasser loslich, ist entweder fliichtig oder zersetzt sich 
beim Dorren, langerem Liegen sowie beim Eindampfen seiner Losungen. 

WELSMANNI nimmt neben der Helvellasaure noch ein zweites hitzebestandiges und 
im Wasser unliisliches Gift an. 

D. AYE2 konnte durch Wasserdampfdestillation aus frischen Lorcheln die Anwesenheit 
eines Alkaloids feststellen. Nach den Verbrennungsanalysen scheint es sich urn ein fliissiges 
sauerstofffreies Alkaloid zu handeln. Wahrscheinlich ist dieses noch unerforschte Alkaloid 
der Trager der zeitweiligen Giftigkeit der Lorche!. 

Nach G. REIF3 befindet sich der Giftstoff sowohl im Hut als auch im Stiel der Lorchel 
und kann ihr durch heiBes Wasser vollstandig entzogen werden. Dagegen wird er durch 
Trocknen der Lorcheln nicht beseitigt. Beim Auspressen der Lorcheln geht er nicht in 
den Pilzsaft iiber, sondern verbleibt in den ausgepreBten Teilen. 

1 WELSMANN: Med. Klinik 1931,27,809. 2 D.AYE: Arch. Pharm. 1933,271,537. 
3 G. REIF: Arb. Reichsgesundh.-Amt 1935, 68, H. 2. 
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Um die schadliche Wirkung dieses Pilzes zu vermeiden, ist es erforderlich, 
die zerkleinerten frischen Pilze in reichlich Wasser zum Kochen zu bringen 
und mindestens 5 Minuten im Kochen zu halten, das Kochwasser wegzuschiitten 
und die Pilze auf einem Sieb abtropfen zu lassen. Jedoch ist es nicht ratsam, 
p:roBere Mengen Lorcheln (pro Kopf 1/2 kg) zu genieBen. Ein gesammelter 
"OberschuB wird zweckmaBig getrocknet. 

C. Chemische Untersuchung. 
Die Bestimmung der aHgemeinen Bestandteile (Wasser, Stickstoffsubstanz, 

Fett, Rohfaser, Pentosane und Asche) erfolgt wie bei Gemiisen. 

1. Erkennung einzelner Pilzarten durch chemische Reaktionen. 
a) Reaktion auf Champignon nach M. Lllwy 1. Man unterschichtet den 

waBrigen Auszug mit konzentrierter Schwefelsaure, Champignon gibt eine 
violette Zone, Knollenblatterschwamm eine gelbe, andere Pilze iiberhaupt keine 
Farbung. Setzt man zu dem waBrigen oder alkoholischen Auszug von Cham
pignon erst einige Tropfen konzentrierter Salz8aure und dann vorsichtig kon
zentrierte Schwefelsaure zu, so farbt sich die Losung tiefblau. Diese Reaktion 
spricht fUr das Vorhandensein von Indican. 

b) Reaktion nach LOELE 2. Behandelt man den Champignon mit einer Losung 
von Cl-Naphthol in alkalischer Losung, so erscheint schon nach ganz kurzer 
Zeit eine lebhaft gelbrote Farbung, die auch im wii.Brigen Auszug hervorgerufen 
werden kann. Andere Pilze, namentlich Knollenblatterschwamm, geben eine 
violette Farbung. Es konnen so leicht geschalte Champignons von anderen 
geschalten Pilzen unterschieden werden. 

c) Reaktion nach G. REIF und G. BORRIES3. 2 ccm des filtrierten Pilzaus
zuges werden mit 2 ccm einer unter Kiihlung hergestellten Losung von 0,1 g 
m-Nitrobenzaldehyd in 10 ccm einer Mischung von 8 ccm konzentrierter 
Schwefelsaure (1,84) und 2 ccm 30%iger Essigsaure vorsichtig unterschichtet 
und das Reagensglas hierauf 1 Minute im siedenden Wasserbad erwarmt. Nach 
10 Minuten werden die entstandenen Farbringe beobachtet. Ein blinder Versuch 
mit Nitrobenzaldehyd, konzentrierter Schwefelsaure und Essigsaure ist eben
falls auszufUhren. Folgende charakteristische Farbungen werden erhalten: 
Beim griinen Knollenblatterschwamm ein breiter gelber Ring, dagegen das 
Fehlen eines griinen Ringes, beim Fliegenpilz ein kleiner gelber und ein schwacher 
griiner Ring, beim gelblichen Knollenblatterschwamm ein au Berst starker 
griinblauer Ring, beim Pantherpilz (besonders bei den Versuchen ohne Oberhaut 
des Hutes) ein deutlicher griinblauer Ring, beim Perlpilz eine braungriine 
Farbung, bei den Taublingen braunrote Ringe, beim Feldchampignon eine starke 
dunkelgriinblaue Farbung. Beim Steinpilz starke Braunfarbung, der meist eine 
au Berst schwache Griinfarbung beigemischt war und schlieBlich beim Griinling 
lediglich eine braune Farbung. 

d) Reaktion der Lorcheln nach G. REIF 4. 10 g kleingeschnittene Teile der 
frischen Lorchel oder 1 g der getrockneten oder gepulverten Lorchel werden 
in einem 500 ccm fassenden Kolben mit 40 ccm Wasser, 10 ccm 10%iger Natron
lauge und 5 g Natriumchlorid (DAB. 6) vermischt und nach Zugabe von 

1 M. L6wy: Chem.-Ztg. 1909, 33, 1251. 2 LOELE: Pharm. Zentralh. 1935, 76, 85. 
3 G. REIF U. G. BORRIES: Biochem. Zeitschr. 1935, 277, 329. 
4 G. REIF: Z. 1935, 69, 589; 1936, 71, 435; 1938, 78, 30; in der letzten Arbeit ist 

die Abhangigkeit des Grades der Reaktionsfahigkeit getrockneter Lorcheln gegeniiber den 
drei Reagenzien im Zusammenhang mit der Art der Trocknung besprochen. Verlust der 
Reaktionsfahigkeit tritt ein beim Trocknen in feuchter Luft, langerem Lagern an Luft 
(bis zu 8 Wochen) und Ausziehen mit Wasser. 
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einigen Glasperlen mit Hilfe eines Destillationsaufsatzes vorsichtig abdestilliert, 
bis 30 ccm iibergegangen sind. Die Destillation rnuI3 durch Erhitzen mit kleiner 
Flarnme vorgenornmen werden, urn allzu starkes Schii.urnen der Fliissigkeit 
zu verrneiden. 

a) Priifung mit Selenig-Schwefelsii.ure. Etwa 15 ccrn des Destillates werden 
mit 15 Tropfen des Selenig-Schwefelsaurereagens, das aus einer Losung von 
0,5 g seleniger Saure in 100 g konzentrierter Schwefelsaure (1,84) bereitet worden 
war, versetzt und 15 Minuten auf dern siedenden Wasserbade erwarrnt. Nach 
etwa 5 Minuten beginnt bei der Priifung der Lorchel die Ausscheidung des roten 
Selens, wahrend bei der Morchel diese unterbleibt. 

(3) Priifung mit Phosphorwolfrarn- und Phosphorrnolybdansaure. Etwa 3 bis 
4 ccrn des mit verdiinnter Schwefelsaure neutralisierten Destillates (Priifung mit 
Lackrnuspapier) werden in einern Reagensglas auf 10 ccm verdiinnt und dazu 
mit der Pipette zuerst 0,5 ccrn 10%ige Salzsaure und dann 1 ccrn des Reagens 
hinzugefiigt. 

Das Reagens wurde aus 3,00 g Natriumwolframat (Marke Kahlbaum zur Analyse), 
2,00 g Natriumphosphat (Na2HP04 • 12 H 20 (Marke Kahlbaum zur Analyse), 0,05 g 
Molybdansaure (Marke Kahlbaum zur Analyse) und 25 ccm Wasser bereitet. Dieses Gemisch 
wurde durch kUlzes Erwarmen auf dem Wasserbade in Lasung gebracht, dann abgekiihlt 
und mit konzentrierter Salpetersaure tropfenweise genau bis zur Neutralisation (Prufung 
mit Lackmuspapier) versetzt. Das Reagens ist unbegrenzte Zeit haltbar. 

Nach der Zugabe des Reagens zu dem verdiinnten und mit 0,4 ccm 10%iger 
Salzsaure angesauerten Pilzdestillat wird das Reagensglas auf der Flamrne rasch 
bis zurn beginnenden Sieden erhitzt und hierauf bei Zirnrnerternperatur stehen 
gelassen. Bei der Priifung des Lorcheldestillates tritt Violettfarbung bereits 
wahrend des Erhitzens oder sofort danach auf, wahrend bei der des Morchel
destillates die Fliissigkeit farblos bleibt. 

y) Priifung mit Fuchsinschwefliger Saure. In einem Reagensglas werden 
etwa 3 ccrn des Pilzdestillates mit verdiinnter Schwefelsaure neutralisiert 
(Priifung mit Lackrnuspapier), dann wird mit 1,2 oder 3 Tropfen konzentrierter 
Schwefelsaure (1,84) (1 Tropfen = etwa 0,03 ccm) versetzt und gut durch
geschiittelt. Zu dieser Mischung werden etwa 0,5 ccm Fuchsinschweflige Sa.ure 
gegeben und abermals geschiittelt. Beim Lorchelversuch farbt sich die Fliissig
keit nach mehrstiindigern Stehen blauviolett, wahrend sie beim Morchelversuch 
keine Fa.rbung annirnmt. 

Herstellung der Fuchsinschwefligen Saure: 1 g Diamantfuchsin werden in 800 ccm 
Wasser, ferner 10 g Natriumbisulfit in 100 ccm Wasser ge16st; dann mischt man beide 
Lasungen, versetzt mit 15 g 25%iger Salzsaure und verdiinnt auf 1 Liter. 

2. Nachweis der Gifte. 
a) Nachweis von Muscarin. Der Nachweis von Muscarin pflegt nach der 

urspriinglichen Vorschrift von SCHMIEDEBERG und KOPPE vorgenommen zu 
werden. 

Die vorsichtig getrockneten Pilze werden gepulvert und mit starkem Alkohol ausge
zogen. Den Verdampfungsriickstand des Auszuges nimmt man mit Wasser auf, entfernt 
das Fett durch Filtration und versetzt das Filtrat mit Bleiacetat und Ammoniak in geringem 
UberschuB. Das Filtrat von diesem Niederschlage befreit man mit Schwefelsaure von Blei 
und fallt unter Zusatz von verdiinnter Schwefelsaure mit Quecksilberjodidjodkalium, 
welches keinen UberschuB von Jodkalium enthalt. Da aber auch so das Muscarin beim 
ersten Behandeln nicht vollstandig ausgefallt wird, macht man das Filtrat, nachdeln der 
Niederschlag mit verdiinnter Schwefelsaure ausgewaschen ist, mit Barytwasser schwach 
alkalisch, sattigt die Fliissigkeit mit Schwefelwasserstoff, filtriert den Niederschlag ab, 
entfernt aus dem Filtrat das Jod mit Bleiessig, filtriert, entfernt aus dem Filtrat hiervon 
das iiberschiissige Blei mit verdiinnter Schwefelsaure, engt die Fliissigkeit ein und faUt 
nochmals mit Kaliumquecksilberjodid. Das ist tunlichst nochmals zu wiederholen. Die 
vereinigten Niederschlage werden mit Bariumhydroxyd gemischt, in Wasser suspendiert 
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und durch Schwefelwasserstoff zersetzt, das Filtrat wird von Schwefelwasserstoff befreit, 
mit iiberschiissigem, schwefelsaurem Silber versetzt und mit Schwefelsaure angesauert. 
Die nunmebr abfiltrierte, s(;hwefelsaures Silber und schwefelsaures Muscarin enthaltende 
Fliissigkeit wird mit iiberschiissigem Bariumhydroxyd versetzt, das Filtrat genau mit 
Schwefelsaure neutralisiert und nach dem Filtrieren verdunstet, wobei das schwefelsaure 
Muscarin zunachst als eine sirupartige, dann krystallinisch erstarrende, sehr hygl'oskopische 
Masse zuriickbleibt. Durch Zersetzung desselben mit Bariumhydroxyd kann daraus das 
freie. Muscarin erhalten werden. 

Man kann das Jod auch durch iiberschiissiges Chlorsilber entfernen, das Filtrat einengen, 
mit iiberschiissigem Platinchlorid versetzen und langsam verdunsten lassen, wobei das 
Muscarin als Muscarinplatinchlorid in kleinen oktaedrischen Krystallen abgeschieden wird. 

Anmerkungen: Das neben dem Muscarin vorkommende Cholin bildet mit Platinchlorid 
tafelformige Krystalle, die sich leicht von den oktaedrischen Krystallen trennen lassen. 
Durch fraktionierte Fallungmit Goldchlorid laI3t sich zuerst das Cholingoldchlorid ab
scheiden, wahrend aus der Mutterlauge das Muscaringoldchlorid gewonnen werden kann. 
Auch laI3t sich die geringere ZerflieI3lichkeit des salzsauren Cholins gegeniiber dem salz
sauren Muscarin zur Trennung benutzen. 

Andere wesentliche Unterschiede zwischen Cholin und Muscarin gibt es nicht; aus dem 
Grunde muI3 fiir den sicheren Nachweis des Muscarins der Tierversuch mit entscheiden. 
Das Muscarin verengt die Pupille und verlangsamt die Herztatigkeit, zeigt iiberhaupt ein 
dem Atropin gegensatzIiches physiologisches Verhalten. Hierbei ist indes zu beriick
sichtigen, daI3 bei der Faulnis von Proteinen Stoffe von muscarinahnlichen Wirkungen 
entstehen konnen. 

b) Nachweis der Helvellasiiure nach AUFRECRT1. VerIasser arbeitet nach folgender 
Abanderung del' Methode von BORM und KULZ, welche auf dem Nachweise der Helvella
saure beruht: Die zum Brei zerkleinerten Pilze werden bei etwa 60° rasch getrocknet, 
gepulvert und mit der fiinffachen Menge 90 vol.- % igem Alkohol 20 Stunden digeriert. 
Das Filtrat wird auf das Gewicht des Pilzpulvers eingedickt, dann bei etwa 70° zur Extrakt
dicke abgedampft und mit absolutem Alkohol verrieben. Der flockige Niederschlag wird 
abfiltriert, das Filtrat abermals in gleicher Weise eingedickt und m}.t 30 ccm warmem Wasser 
auIgenommen. Das Filtrat wird mit Barytwasser in geringem UberschuI3 versetzt, iiber. 
schiissiges Bariumhydroxyd mit Kohlendioxyd ausgefaUt und abfiltriert. Mit verdiinnter 
Schwefelsaure wird bis zur schwachsauren Reaktion versetzt und im Vakuum zur Sirup
dicke eingeengt. Nunmehr wird mit absolutem Alkohol ausgefallt, filtriert, der Riickstand 
nach Losen in wenig Wasser nochmals mit absolutem Alkohol gefallt, die vereinigten Filtrate 
werden auf dem Wasser bade bei 70 ° entalkalisiert ; nach dem Erkalten fiigt man 1-2 Tropfen 
Phosphorsaure hinzu, verdiinnt mit wenig Wasser und schiittelt mit Ather aus. Der Ather
auszug wird verdunstet und im Vakuum iiber Schwefelsaure getrocknet. Der Riickstand 
bildet eine gelbe, sirupahnliche Fliissigkeit, welche in waBriger Losung Silberlosung redu
ziert, FERLINGSche Losung e1st nach dem Kochen mit verdiinnter Schwefelsiiure. Blei
acetat gibt einen in heiI3er Natronlauge loslichen Niederschlag. Die waI3rige Losung der 
Helvellasaure hamolysiert Hammelblut bei 37°. 

D. Beurteilung. 
Feinste Morcheln sind aus frischen Morcheln hergestellt. 
Steinpilze kommen geschalt und in Stucken geschnitten in den Handel. 
Kleine Pfifferlinge bestehen aus kleinen, ausgesuchten, ganzen Pilzen, Mittel-

Pfifferlinge aus Pilzen normaler GroBe, durfen jedoch keine geschalten Pi]ze 
enthalten. Pfifferlinge bestehen aus groBen Pilzen, die teilweise ganz oder 
geschnitten eingelegt werden. Die Nebenbezeichnung "groB" fallt fort. 

Champignon tetes oder Kopfe sind geschlossene Pilze von schoner regelmaBiger 
Form, die Stiele sind ziemlich dicht am unteren Rande des Kopfes abgeschnitten. 
Champignon extra oder extra fein sind geschlossene Pilze von regelmaBiger 
Form mit kurzen bis zu etwa 10 mm langen Stielen. Champignon premier choix 
oder sehr fein 1. Wahl sind leicht geoffnete Pilze (Lamellen sind nicht sichtbar) 
mit Stielen. Champignon choix oder mittelfein sind geoffnete Pilze mit zum 
Teil sichtbaren Lamellen mit Stielen, auch Kopfe ohne Stiele. Champignon 
de chouche oder Stucke sind vollstandig geoffnete Pilze, Stiele und Stucke. 

1 AUFRECRT: Chem.-Ztg. 1927, 51, 130. 



826 O. WINDHAUSEN: Pilze und Schwamme. 

Zusatz von Scheiben weiBer Riiben, Kartoffelstiicken, Stengeln von Teich
rosen usw. ist als Verfalschung anzusehen. Dasselbe gilt von der Beimischung 
minderwertiger Sorten zu edleren. 

Kiinstliche Farbung von Triiffeln mit Tannin und Eisensalzen ist ebenso 
wie kiinstliche Bleichung als Verfalschung anzusehen. 

Ais verdorben sind aIle Pilze anzusehen, die faulig, verschmutzt, wurmstichig, 
von Insektenlarven oder Schnecken angefressen oder die verschimmelt sind: Da 
bei solchen Pilzen leicht giftige Zersetzungsprodukte entstehen konnen, sind 
diese unter allen Umstanden vom Verkehr auszuschlieBen. 

Auf Grund der Gefahren, die beim PilzgenuB entstehen konnen, sind ver
schiedene ortliche Bestimmungen iiber den Verkauf von Pilzen erlassen worden. 
Die Stadt Miinchen hat eine Viktualienordnung erlassen, auf Grund derer eine 
Liste der marktfahigen Pilze aufgestellt worden ist. Der Verkauf von Pilzen, 
die nicht in der Liste aufgefiihrt sind, ist verboten. 

Der vielfach beobachtete "Obelstand, Trockenpilze mit minderwertigen oder 
gar wertlosen Lamellenpilzen zu vermischen, fiihrte zum ErlaB der Sachsischen 
Ministerialverordnung iiber Dorrpilze vom 3. April 1930. 

Die Erfahrungen der Lebensmittelkontrolle haben ergeben, daB als Diirrpilze auch 
Gemische mit viillig wertlosen ungenieBbaren und sogar giftigen Pilzen in den Handel 
kommen. Es ist deshalb im Rahmen der amtlichen Lebensmittelkontrolle den Diirrpilzen 
besondere Beachtung zu schenken. Als eine zulassige Handelsware kiinnen nur solche 
Diirrpilze angesehen werden, die aus aromatischen, genieBbaren Pilzsorten hergestellt sind. 
Als solche haben folgende zu gelten: 

a) Riihrenpilze: Steinpilz (auch Herrenpilz genannt): Boletus edulis; das Rothaupt
chen: Boletus rufus; der Birkenpilz: Boletus scaber; der Schusterpilz: Boletus luridus; 
der Maronenriihrling: Boletus badius; der Sandpilz: Boletus variegatus; die Ziegenlippe: 
Boletus subtomentosus; der RotfuBriihrling: Boletus chrysenteron; der HohlfuBriihrling: 
Boletus cavipes; der Butterpilz: Boletus luteus; der schiine Riihrlin~: Boletus elegans; der 
Schmelling: Boletus granulatus; der Kuhpilz: Boletus bovinus; der Schafporling: Polyporus 
ovinus; der Semmelpilz: Boletus confluens; der Eichhase: Polyporus ramosissimus. 

b) Stachelpilze: der Habichtpilz: Hydnum imbricatum; der Semmelstoppelpilz: 
Hydnum repandum. 

c) Korallenpilze: die Krause Glucke: Sparasis crispa; Morcheln und Lorcheln: Mor
chella- und Helvellaarten; Triiffeln: Tuber- und Choiromvcesarten. 

d) Blatterpilze (Lamellenpilze): Der Pfifferling: Cantharellus cibarius; die Toten
trompete: Craterellus cornucopioides; der Griinling: Tricholoma equestre; die Champignons: 
Schafchampignon: Psalliota arvensis; Wiesenchampignon: Psalliota campestris; Wald
champignon: Psalliota silvatica. 

Gemische, bei denen andere, aromalose, minderwertige, ungenieBbare oder giftige Pilze 
verwendet sind, sind auf Grund von §§ 3 und 4 des Lebensmittelgesetzes zu beanstanden. 

Personen, die Diirrpilze herstellen oder in den Verkehr bringen, haben dies zur Ver
meidung ihrer Bestrafung und der Beschlagnahme der minderwertigen oder gesundheits
schadlichen Ware besonders zu beachten (IB. B. 3. 4. 30 S.27). 

GemaB RunderlaB des Ministeriums fiir Landwirtschaft, Domanen und 
Forsten vom 18. Juli 1928 1 betreffend Verbot des Sammelns von Waldbeeren 
und Pilzen in mit arsenhaltigen Mitteln bestaubten Wa.ldern ist das Sammeln 
von Pilzen bis 5 Wochen nach der Bestaubung verboten. 

Gerichtliche Entscheidungen iiber Pilze sind nur in gringer Zahl ergangen. 
Nach einem Urteil des Landesgerichts Greifswald vom 15. Februar 1917 2 ist der 
Verkauf von Kartoffelbovisten als "Deutsche Triiffel" als Betrug - heute irre
fiihrende Bezeichnung - und Vergehen gegen §§ 12,14 N. M. G. zu beanstanden. 

Urteil des Landgerichts Breslau vom 15. November 1913 betreffend Verkauf 
verdorbener und gesundheitsschadlicher Steinpilze (G. u. V. 1917, 617). 

Urteil des Landgerichts Mainz vom 8. Januar 1917 betreffend Verkauf des 
Knollenblatterschwammes als Champignon und hierdurch verursachte schwere 
Korperverletzung mehrerer Personen sowie Totung eines Kindes (G. u. V. 
1917, 651). 

1 G. u. V. 1929, 21, 156. 2 Pharm.-Ztg. 1917, 62, 543. 



Mikroskopische U ntersuchung 
der Gemiise, Salate, Kiichenkrauter und Speisepilze; 

mykologische Untersuchung der Wurzelgewachse 
und Gemiise. 

Von 

Professor DR. C. GRIEBEL-Berlin. 

Mit 36 Abbildungen. 

Der Nachweis und die Erkennung von Gemiisen, Kiichenkrautern u. dgl. 
hat dadurch an Bedeutung gewonnen, daB viele dieser Vegetabilien in neuerer 
Zeit vielfach auch im getrockneten Zustande in den Handel kommen und 
zerkleinert verschiedenartigen Zubereitungen wie Suppenwiirfeln u. dgl. zuge
setzt werden. Die Identifizierung solcher Beimengungen ist aber nur auf mikro
skopischem Wege moglich. 

I. Unterirdische Pflanzenteile 
(Wurzeln, Knollen, Zwiebeln, Sprosse). 

a) Aus der Familie der Liliaceen. 
1. Zwiebeln. Die Zwiebeln setzen sich zusammen aus fleischig angeschwol

lenen Blattbasen (Zwiebelschuppen) und dem scheibenformigen Zwiebelkuchen, 
der eine reduzierte SproBachse darstellt, die den kleinen HauptsproB tragt. 
Der Kuchen und die auBeren trockenen Hiillen werden bei der Verarbeitung 
in der Regel entfernt und finden sich daher nur gelegentlich in Zubereitungen, 
die als Lebensmittel dienen sollen. Lediglich die Perlzwiebel wird im ganzen 
Zustand verwendet. AIle hier in Betracht kommenden Arten enthalten aus 
Schwefelverbindungen bestehende atherische Ole. 

Die auBeren trockenen und die inneren fleischigen Schalen der Zwiebel 
sind im Bau nur wenig verschieden. Die Epidermiszellen sind meist lang gestreckt, 
viereckig, bei einigen Arten auch keilformig, bei den trockenen Schuppen meist 
etwas verdickt. Stomata finden sich nur auf der auBeren Epidermis und bei 
den trockenen Schalen nur sehr sparlich. Die Hypodermzellen sind quer zur 
Langsrichtung angeordnet, oft getiipfelt und erscheinen in der Aufsicht vor
wiegend sechseckig. Bei der trockenen Schale enthalten sie prismatische 
Oxalatkrystalle. In den fleischigen Schalen finden sich nahe unter der 
Epidermis bei den meisten Arten unverzweigte Milchsaftschlauche (HANSTEIN

sche Schlauche), die einen kornigen, triiben Inhalt aufweisen. Das aus einem 
groBzelligen Parenchym bestehende Mesophyll enthalt die Leitbiindel mit oft 
weiten SpiralgefaBen. 1m Zwiebelkuchen ist das parenchymatische Grundgewebe 
von zahlreichen Leitbiindeln mit Netz- und SpiralgefaBen durchzogen. Hier 
finden sich auch sklerosierte getiipfelte Zellen. 
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(X) Die Sommerzwie bel oder Bolle (Allium cepa L.) wird in zahlreichen Formen 
kultiviert. Die trockenen Schalen sind gelb bis rotbraun und farben sich mit Lauge kanarien
gelb. Durch die in den Hypodermzellen vorhandenen Oxalatprismen (vgl. Bd. VI, S. 393, 

Abb. 52) sind sie vorziiglich gekennzeichnet. Die 
Krystalle liegen vorwiegend an einer Schmalseite 
der Zellen und kommen oft auch zu mehreren, haufig 
als Zwillinge vor. Auch das erste - selten das zweite 
und dritte -fleischige Blatt enthalt gewiihnlich noch 
kleine, oft fast wiirfelfiirmige Krystalle. Die HAN
STEINschen Schlauche sind ziemlich schmal. Die in 
einer Reihe angeordneten Leitbiindel sind von griiBeren 
iilhaltigen Zellen umgeben. 

fJ) Die Winterzwiebel (A. fistulosum L.) und 
die Schalotte (A. ascalonicum L.) sind in ana
tomischer Hinsicht der Sommerzwiebel sehr ahnlich. 
Die Schalotte setzt sich aus einer Haupt- und kleinen 
Nebenzwiebeln zusammen, die von einer gemeinsamen 
trockenen Hiille umgeben sind. Die in der Kiiche Ver
wendung findenden Zwiebelblatter sind unter III 
behandelt. 

Zwiebelpulver kommt als Gewiirzin den Handel 
und findet sich haufig in verschiedenartigen Zube
reitungen. Es besteht hauptsachlich aus dem diinn
wandigen Parenchym des Mesophylls mit Leitbiindel
bruchstiicken. Teile der trockenen Schale mit den 
charakteristischen Krystallen finden sich nur selten. 
Bei Zusatz von Lauge treten Schalenteile durch Gelb
farbung deutlich hervor. Langgestreckte, verdickte 
und verholzte Zellen entstammen der Basis der 
trockenen Hiille. 

y) Perlzwie bel. Nach ASCHERSON und GRABNER 
ist die Stammpflanze der Perlzwiebel Allium ampelo
prasum L. Vielfachfindet sich in der Literatur aber 

auch die Angabe, es handele sich um die durch ein bettonderes Kulturverfahren gewonnenen 
Zwiebelchen von A. sativum var. Ophioscorodon Don (Rockenbolle). 

Die Perlzwiebeln sind bis haselnullgroll, 
weiB, etwas glanzend. Die Hypodermzellen 
der trockenen, sehr diinnen Sehale enthalten 
meist mehrere Krystalle, in der Regel Zwillinge 
oder Drillinge. Perlzwiebeln finden im unzer
kleinerten Zustand als Gewiirz fiir Senfgurken, 
Mixedpickles u. dgl. Verwendung. 

Abb. 1. Allium porrum L. Blattscheide 
in der Fliichenansicht. 
1 : 200. (W. DRUDE.) 

<:5) Knoblauch (Allium sativum L.), der 
vielfach als W iirzmittel von W urst- und anderen 
Fleischwaren, Sollen usw. Verwendung findet, 
hat eine zusammengesetzte, von mehreren 
trockenen weiBliehenHiillen umgebeneZwiebel. 
Die dem harten Zwiebelboden aufsitzenden 
und von eigenen Hiillen umgebenen Neben
zwiebeln (Zehen) schlieBen so dieht anein
ander, daB sie durch gegenseitigen Druck 
etwas kantig werden. 

Die trockenen weiBlichen Hiillen sind im 
Hypoderm sehr reich an Krystallen, die im 
allgemeinen kiirzer sind als bei A. cepa. Die 
Hypodermzellen sind stark verdickt und an 
den Enden abgerundet. Die Zehen sind von 

Abb 2 S h bl tt d S Ik f · einer zahen Hiille iiberzogen, deren faserartige .. c uppen a es parge op es, lUuere 
Epidermis; im Mesophyll Raphideu, rechts Gefiil3- Epidermiszellen stark sklerosiert und getiipfelt 
biindel mit Netztracheiden. 1: 225. (C. GRIEBEL.) sind. Das Hypoderm der fleischigen Blatter ent-

halt keine Krystalle. HANSTEINsche ScWii.u?he 
sind nach DRuDE nieht vorhanden_ Die die Leitbiindel umgebenden iilfiihrenden Zellen smd 
im Vergleich zu den iibrigen Mesophyllzellen ziemlich groll. Der stark verholzte Zwiebel
kuchen besteht aus rundlichen bis gestreckten, verschieden stark sklerosierten getiipfelten 
Zellen. Da Reste dieses Bodens den Zehen fast stets anhaften, gelangen auf diese Weise 
auch leicht verholzte Zellen in die mit Knoblauch bereiteten Speisen. 
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In Knoblauchpulver, das als Gewiirz, auBerdem auch als Heilmittel zur Bereitung 
von Pillen, Tabletten, Bonbons u. dgl. dient, findet man zahlreiche, aus langgestreckten 
Sklerenchymfasern bestehende Teilchen, die aus der zahen Hiille stammen. Zuweilen haften 
diesen noch verdickte Hypodermzellen der trockenen Hiille mit Oxalatkrystallen an. 

e) Porree. Der Porree (A. porrum L.) hat eine schmale, langliche, aus etwas ge
wolbten Blattscheiden bestehende Zwiebel, die zusammen mit den Blattern (S.833) als 
Gemiise oder Suppenkraut gebraucht wird. Die Blattscheiden haben sehr langgestreckte, 
viereckige Epidermiszellen, zwischen denen sich im oberen Teil Spaltoffnungen vorfinden. 
Die Hypodermzellen enthalten Oxalatkrystalle verschiedener Gestalt (Abb. 1). Die 
HANSTEINschen Schlauche sind sehr schmal und inhaltsarm. Der flache Zwiebelkuchen 
enthalt neben Netz- und SpiralgefaBen rundliche, dickwandige, stark getiipfelte, aber un
verholzte Zellen. 

2. Spargel. Die fleischigen, unterirdischen Sprosse von Asparagus officinalis L. sind 
mit breit dreieckigen Niederblattern besetzt, die an der kegelformigen Spitze des Sprosses 
dachziegelartig genahert sind. Die in der Flachenansicht schmalen und langgestreckten 
Epidermiszellen des Sprossessind voneinzelnen Spaltoffnungen unterbrochen. Die durcheinen 
geschlossenen Ring wenig verdickter langer Fasern nach innen abgegrenzte schmale Rinden
zone des Sprosses besteht aus diinnwandigen, achsial gestreckten Parenchymzellen, von 
denen einzelne Oxalatraphiden enthalten. Innerhalb des Faserringes liegen im ganzen 
Parenchym verteilt die Leitbiindel mit netz- oder leiterformig, vereinzelt auch spiralig 
verdickten GefaBen. Die Schuppenblatter (Abb.2) sind der Lange nach von parallelen 
Leitbiindeln durchzogen. Stomata finden sich auf beiden Epidermen. Einzelne Mesophyll
zellen enthalten Raphiden. 

b) Aus der Familie der Umbelliferen. 
Die hierher gehOrigen Wurzelgemiise zeigen in histologischer Hinsicht so viele Uber

einstimmungen, daB eine sichere Unterscheidung im stark zerkleinerten Zustand oft nicht 
moglich ist. Der von einem diinnwandigen Periderm bedeckte Rindenteil enthalt unver
holzte, faserartige Elemente und isolierte, in Radialreihen angeordnete schizogene Sekret
schlauche, von denen die in der Nahe des Periderms befindlichen oft durch ihre GroBe auf
fallen. Sie fiihren atherisches 01. Der Holzteil ist durch weite, netzartig verdickte GefaBe 
ausgezeichnet. In Rinde und Holzteil kommt in der Regel kleinkornige Starke in groBerer 
oder geringerer Menge vor (Ausnahme Sellerie). 

3. Sellerie. Die bis iiber faustgroBen Sellerieknollen (Apium graveolens L.) zeigen 
am Querschnitt eine schmale weiBe Rinde und einen graubraunlichen, etwa viermal so breiten, 
strahlig gestreiften Holzkorper, der in das groBe weille schwammige Mark iibergeht. Die 
Rinde ist von grollzelligem, diinnwandigem Kork bedeckt und enthalt reichlich Sekret
schlauche (bis 501-') mit rotlichgelbem, atherischem 01. Die Gefalle (20--401-') zeigen meist 
engmaschige Netzverdickungen, doch kommen daneben auch weitmaschige Gefa13e vor, 
Rinden- und Holzparenchym sind frei von Starke. Das Mark besteht aus einem lockeren, 
schwammigen Gewebe aus sehr zartwandigen Zellen (bis 1001-'). 

4. Petersilienwurzel. Die von einer Varietat der Petersilie (Petroselinum sativum 
HOFFM.) stammenden riibenformigen gelblichwei13en oder braunlichen, mit ringformigen 
Streifen versehenen Wurzeln zeigen am Querschnitt eine fein gestreifte, gegen den Holz
korper braunliche Rinde. Der wei13e oder gelbliche Holzkorper ist ebenso wie die Rinde 
deutlich strahlig. In den au13eren Schichten der Rinde finden sich vereinzelt weitere Sekret
gange (45 1-'), wahrend ihre Breite im iibrigen nur bis 25 I-' erreicht. Die Netzgefa13e sind eng
maschig, 20-651-' weit. Das gesamte Parenchym enthalt kleinkornige Starke (bis 121-')' 
die hauptsachlich aus Einzel- und Zwillingskornern besteht. Aus 3--4 Teilkornern zusammen
gesetzte Formen sind nur sparlich vorhanden. Die gro13eren Korner zeigen zumeist eine 
deutliche KernhOhle. 

5. Pastinak ist die durch Kultur fleischig gewordene Wurzel von Pastinaca sativa L. 
Sie ist mohrenformig und der Petersilienwurzel in Form und Farbe sehr ahnlich. Auch in 
histologischer Hinsicht ist sie von dieser nur wenig verschieden. Als Unterscheidungsmerk
male gibt VOLGERI das Vorkommen gro13er Mengen von prosenchymahnlichen, etwas 
verdickten (5-6 1-'), aber unverholzten Zellen (sog. Ersatzfasern) an, die bei der Petersilien
wurzel nur auf die Rinde beschrankt sind, wahrend sie beim Pastinak auch sehr zahlreich 
in Begleitung der GefaBe auftreten. Die engmaschigen NetzgefaBe sind bis 601-', vereinzelt 
bis 90 /L weit. Das gesamte Parenchym enthalt reichlich kleinkornige Starke, die haufig 
aus 2-5 und mehr Teilkornern zusammengesetzt ist (Unterschied von Petersilienwurzel). 

6. Kerbelriibe. Die von kultivierten Pflanzen von Chaerophyllum bulbosum L. 
stammende Wurzel ist riibenformig oder mehr knollig, bis 10 cm lang und bis 5 cm dick, 
~uL der _~berflache grob querrunzelig mit quergestreckten Wurzelnarben besetzt. Auf dem 

1 VOLGER: Beitrage zur mikroskopischen Diagnostik der Gemiise. Diss. Hamburg 1934; 
Z. 1934, 67, 1. 
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Querschnitt erscheint die breite weiBe Rindenschicht und der schmalere Zentralzylinder 
deutlich strahlig. Die Gefii.Be sind verhaltnismaBig schmal (nach VOLGER 16-35 ft, nur im 
zentralen Teil der Wurzel bis 46 ft). Ihre Verdickungsleisten bilden ein sehr weitmaschiges 
Netz. Aile ParenchymzeIlen sind auBerordentlich reich an Starke, die der der Petersilien
wurzel sehr ahnlich ist. 

'1. Mohrriibe. Miihre, gelbe Rube, Karotte ist die durch Kultur fleischig gewordene Wurzel 
von Daucus carota L. Man bezeichnet die Formen mit spindel- oder walzenfiirmiger Wurzel 
als Mohrruben, die kiirzeren Formen mit rundlicher oder kreiselfiirmiger Wurzel als Karotten. 
Die in den Katalogen vielfach als "Nantaiser Karotte" bezeichnete Kulturform hat eine 
zwar am Ende etwas abgestumpfte, aber ausgesprochen walzenfiirmige, langgestreckte 

Abb.3 . 
Faserartige Elemente aus dem Rindenteil 
der gel ben Kohlriibe. 1: 225. (C. GRIEBEL.) 

Wurzel. Sie ist daher keine Karotte, was sich auch 
an dem weniger feinen Geschmack zu erkennen 
gibt. Der Querschnitt zeigt einen hellen, strahligen 
Holzkiirper und eine dunklere Rinde. Die Rinde ist 
von dunnwandigem Kork bedeckt, dessen meist 
gestreckte ZeIlen bis 75ft lang werden. Die zart
wandigen Rindenparenchymzellen (bis uber 100 ft) 
enthalten durch Carotin gelbrot gefarbte Chroma
tophoren. Die nur ausnahmsweise uber 50 ft (bis 
75 ft) weiten, mehr oder weniger verholzten GefaBe 
zeigen engmaschige Netzverdickungen. Zuweilen 
finden sich 1Jbergange zu Spiral- und Treppen
gefaBen (vgl. Bd. VI, S. 82, Abb. 20). Sehr klein
kiirnige Starke (im Mittel 4-5 ft) kommt in sehr 
geringer Menge auch in ausgewachsenen Miihren vor, 
bei jungeren Wurzeln in allen Parenchymzellen. 

c) Aus der Familie der Chenopodiaceen. 
8. Zuekerriibe, Rote Rube (Rote Beete oder 

Salatrube), Runkelrube sind die Wurzeln ver
schiedener Kulturformen von Beta vulgaris L. Sie 
sind samtlich durch siiBen Geschmack (Saccharose
gehalt) ausgezeichnet; die Rote Rube enthalt 
dunkelroten Zellsaft. Ais diagnostisch wichtige Merk
male- sind die im Parenchym vereinzelt vor
kommenden, meist gestreckten Krystallsandzellen 
und die durch ein sehr weitmaschiges Netz von Ver
dickungsleisten ausgezeichneten, verholzten GefaBe 
zu bezeichnen (vgl. Bd. VI, S. 81, Abb. 18); gewiihn
lich sind sie 40 ft, vereinzelt bis 80 ft weit. Die Leit
bundel fallen auBerdem durch ihre Dicke auf, weil 
sie von zahlreichen, wenig oder nicht verholzten 
Sklerenchymfasern begleitet sind, die teils lange und 
schmale, teils breite und mehr oder weniger buchtige 
oder knorrige Formen aufweisen. 

d) Aus der Familie der Cruciferen. 
9. WeiBe Riibe. Die Wurzel der in zahlreichen Formen kultivierten Brassica cam

pestris L. f. rapifera METZG. fuhrt Bezeichnungen wie WeiBe Rube, Stoppelrube, 
Wasserrube, Teltower Rube usw. In der oberen Halfte ist sie haufig riitlich oder 
violett angelaufen. Der Querschnitt laBt eine schmale, leicht abliisbare Rinde und einen 
fleischigen, strahligen Holzkiirper erkennen. Die Korkzellen (15--30 ft) sind kleiner als 
bei den ubrigen Riiben. Die dunnwandigen Parenchymzellen sind sehr groB (bis 500 ft) 
und enthalten oft in erheblicher Menge Proteinkiirner, die sich mit Jod braun farben. Die 
GefaBe sind sehr kurzgliedrig und mit kleinmaschigen Netzverdickungen versehen (vgl. 
Bd. VI, S. 81, Abb. 17). 

10. Kohlriibe, Steekriibe, Wrueke oder Erdkohlrabi heiBt die knollige Wurzel von Bras
sica napus L. var. Napobrassica L. Sie ist im Innern meist gelblich gefarbt. Die Glieder 
der verholzten GefaBe sind ziemlich lang und dicht mit runden oder spaltenfiirmigen Tiipfeln 
versehen. Ihr Durchmesser liegt zwischen 45 und 60 ft. Die starkeren Leitbiindel sind oft 
von diinnwandigen, weitlumigen, bis 15 ft breiten Fasern begleitet. Haufig finden sich auch 
stark verdickte, mehr oder minder knorrige, am Ende zuweilen gegabelte Formen (Abb. 3), 

11. Rettieh ist die fast kugelige bis dickriibenfiirmige, auBen schwarze, gelbe oder weiBe 
Wurzel von Raphanus sativus L. f. niger D. C. Der Querschnitt zeigt eine schmale, vom 
Holzkiirper leicht abliisbare Rinde. Durch die sich abwechselnden dunkleren Holz- und 
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helleren Markstrahlen ist der Holzkorper im auBeren Teil dicht strahlig gestreift. Rinden
und Holzparenchym sind dunnwandig und enthalten kleinkornige Starke, zum Teil aus 2 
bis 3 Teilkornern zusammengesetzt. Der Holzteil enthalt bis 40 p, weite NetzgefiiBe. 

Ais Radieschen bezeichnet man die auBen meist rot gefarbten Wurzeln von Raphanus 
sativus L. f. radicula PERS. Bei den gefarbten Sorten liegen unter der Korkschicht einige 
Zellreihen mit rosarotem bis violettrotem Zellsaft. Das Grundparenchym enthalt gewohnlich 
keine Starke. 

12. Meerrettich oder Kren ist die fast walzenformige, mehrkopfige Wurzel von Nastur
tium armoracia (L.) F. SCHULTZ. Sie ist auBen braunlichgelb, innen weiB und zeigt im 
Querschnitt eine breite Rinde und innen einen ebenso breiten gelblichen Holzkorper, der 
ein breites Mark einschlieBt. Die von einer 
dunnen Korkschicht bedeckte primare Rinde 
zeigt einzelne oder zu kleinen Gruppen ver
einigte Steinzellen. Der Holzteil enthalt bis 
100 p, weite NetzgefaBe, deren Glieder zum 
Teil breiter als lang sind. Das Parenchym 
enthalt kleinkornige Starke. Einige Zellen sind 
starkefrei und far ben sich beim Erwarmen mit 
MlLLONB Reagens rot (Myrosinzellen). Diese 
Myrosinzellen sind bei den Cruciferen weit 
verbreitet; jedoch gelingt ihr Nachweis in 
gekochten Gemusen meist nicht mehr. 

e) Aus der Familie der Compositen. 
13. Schwarzwurzel. Die mehrkopfige, fast 

zylindrische Wurzel der bei uns vielfach 
kultivierten Scorzonera hispanica L. wird 
20----30 cm lang und 2-3 cm dick. Sie ist 
auBen schwarzbraun, an der Spitze mit 
Blattresten bedeckt. Beim Durchschneiden 
entquillt der schmalen Rinde ein gelblich
weiBer, rahmartiger Milchsaft. Das Periderm 
wird aus dunkelbraunen, gestreckten, fast 
rechteckigen Korkzellen gebildet. Die Rinde 
enthii.lt zahlreiche, stark verzweigte · Milch
saftschlauche (meist 15-25 p, Durchmesser) 
mit feinkornigem, dunklem Inhalt, die in 
radialen Reihen angeordnet sind und mit den 
Siebrohren kleine Gruppen bilden. 1m Holz· 
teil finden sich verholzte NetzgefaBe mit eng· Abb. 4. Milchsaftschlauche der Schwarzwurzel. 
stehenden Verdickungsleisten (Durchmesser Quetschpraparat aus Gemiise. (Phot. C. GRIEBEL.) 

nach VOLGER 25--60 p" vereinzelt 70 p,). Ais 
Reservestoff ist nur Inulin vorhanden. Das auffalligste Element der zubereiteten, yom dunklen 
Periderm befreiten Wurzel sind die reich verzweigten Milchsaftschlauche (Abb. 4). Schwarz
wurzel ist gelegentlich an Stelle von Spargel im Leipziger Allerlei beobachtet worden. 1m 
Bau der Schwarzwurzel ahnlich ist die namentlich in siidlichen Landern Verwendung findende 
Haferwurzel (Tragopogon porrifolius L.) und Goldwurzel (Scolymus hispanicus L.)1. 

14. Topinambur. Als Topinambur, Erdbirne, Erdschocke oder Jerusalem
artischocke bezeichnet man die etwa birnformigen Rhizomknollen der bei uns als Futter
mittel und Lebensmittel haufig angebauten aus Nordamerika stammenden knolligen 
Sonnenblume (Helianthus tuberosus L.). Sie sind meist rotlichbraun, 4-7 cm dick, durch 
Blattscheiden quer geringelt. Das weiBe Fleisch hat einen siiBlichen Geschmack. Am 
Querschnitt erkennt man eine sehr schmale (bis 1 cm) Rinde, in der Milchsaftschlauche 
liegen. Das Periderm besteht aus einer mehrreihigen Schicht in der Aufsicht polygonaler 
Zellen, die aber nur stellenweise verkorkt sind. Die Zellen des Rindenparenchyms sind 8ehr 
regelmaBig quadratisch bis rechteckig, ganz vereinzelte sind etwas sklerosiert. Die in der 
Rinde reichlich vorhandenen Milchsaftschlauche mit gelbem bis rotlichgelbem Inhalt sind 
hauptsachlich in der Richtung der Achse gestreckt und zeigen etwas ausgebuchtete Wan
dungen (Abb. 5); auch der Zentralzylinder enthalt kleinere Sekretschlauche. Innerhalb des 
Cambiumringes finden sich ziemlich enge NetzgefaBe (12-35 p,); nach VOLGER kommen 
vereinzelt auch Netztracheiden von 55--70 p, vor. Das gesamte Parenchym ist sehr reich 
an Inulin. In Quetschpraparaten aus zubereiteten Knollen fallen die Sekretschlauche (c) 
mit ihrem gelbroten Inhalt, Teile des Rindengewebes aus sehr regelmaBigen Zellen (a), 

1 Vgl. H. VOLGER: Z. 1934, 67, 18-21. 
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schmale NetzgefaBe (d), vereinzelt auch weitere Netztracheiden von kurzer, fast viereckiger 
Form, auch dunkler gefarbte Teilchen des Periderms (b) auf. 

Ebenso wie Topinambur finden die gelblichgriinen, spindelformigen Helianthi
knollen (Helianthus doronicoides TORR. und GRAY) Verwendung, die in histologischer 

Abb. 5 a-d. Helianthus tuberosus L. Quetschpraparat aus 
gekochtem Material. 1: 75. a Parenchym, b Kork, 

c Sekretschlauche, d Gefil/3e. (H. VOLGER.) 

Hinsicht nur geringe Unterschiede 
aufweisen, a ber in Quetschpra paraten 
an den langgestreckten, verdickten 
und verholzten Bastfasern erkannt 
werden l • 

f) Aus verschiedenen 
Pflanzenfamilien. 

15. Kartoffel oder Erdapfel 
(Solanum tuberosum L. - Sola
naceae). Die an unterirdischen 
Auslaufern entstehenden Knollen 
besitzen eine braune Schale 
aus groBzelligem Kork (S. 253, 
Abb. la), dessen diinnwandige 
Zellen in der Aufsicht polygonal 
erscheinen. Das Grundgewebe 
besteht aus groBzelligem, starke
reichem Pyrenchym, das nur in 
dem auBerhalb der GefaBbiindel
zone liegenden Teil-der Rinden
schicht - einzelne schwach ver
dickte und getiipfelte Zellen 
(70-240 fl) aufweist (Abb. 6 u. 
Id, S 253). Die Leitbiindel ent
halten Spiral-, Ring- und Netz
gefaBe. Einzelne kurzgliedrige 

Netztracheiden (S 253, Abb. lc) sind bis 100 fl weit. Uber die charakteristisch 
geformten Starkekorner vgl. S. 128, iiber Karloffelflocken und Walzmehl S. 253. 
Kartoffelpiilpe ist das bei der Starkegewinnung abfallende Produkt, das 

Abb.6. Kartoffel, verdickte Zellen aus dcr Rindenschicht. 
Vergr. 1: 150. (Nach C. GRIEBEL.) 

hauptsachlich als Futtermittel 
client. Die Piilpe ist durch das 
diinnwandige, immer noch Starke 
enthaltende Parenchym gekenn
zeichnet. Auch Fetzen des Kork
gewebes sind reichlich vorhanden, 
wahrend die Leitbiindelelemente 
mehr zuriicktreten. 

16. Bststen oder stille Ksrtolleln 
(Sweet potatoes) sind die W urzelknolien 

von Batatas edulis CHOIS (Convolvulaceae), die in Mittelamerika heimisch ist, aber vielfach, 
unter anderem auch in Siideuropa, kultiviert wird. Die etwa walzen- oder spindelformigen, siiB 
schmeckenden KnoHen dienen zur Gewinnung von Starke und werden wie die Kartoffeln 
gegessen. Bei uns kommen sie zeitweilig auf den Markt. Das braune, mehrschichtige 
Periderm besteht aus diinnwandigem Kork. Die schmale, am Querschnitt erkennbare 
Rindenschicht enthiilt unverzweigte Milchsaftschlauche in reichlicher Menge. Seltener 
finden sich solche innerhalb des Cambiums im Grundgewebe. In der Nahe der Cambium
linie liegen einzelne Gefii.Be. Aile iibrigen Gefii.Be sind zu Gruppen verschiedener GroBe 
vereinigt und etwa kreisfOrmig von sekundaren Cam bien umgeben. An Querschnitten sind 
die letzteren unregelmaBig iiber den Zentralzylinder verteilt. Die GefaBe (46-75 Il) sind 
verholzt und zeigen sehr breite, netzartige Verdickungsleisten. Fast aHe ZeHen des Paren
chyms enthalten reichlich Starke (vgl. S. 132). In der Nahe des Periderms enthalten auBer-

1 Vgl. H. VOLGER: Z. 1934, 67, 34. 
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dem zahlreiche - sonst nur einzelne - Zellen je eine ziemlich groBe Oxalatdruse. In Quetsch
praparaten aus gekochtem Material findet man reichlich Oxalatdrusen, und zwar einzeln 
oder in Kammerzellen, aus einzelnen Gliedern bestehende Milchsaftschlauche, deren Inhalt 
zum Teil in Tropfenform ausgetreten ist, verholzte NetzgefaBe mit breiten Verdickungs
leisten und die rundlichen bis ovalen Zellen des Starkeparenchyms, oft noch reihenformig 
angeordnet. 

17. Stachysknollen, J apanknollen oder j apankartolleln werden die Rhizomknollen der 
aus Ostasien stammenden, in geringer Menge auch bei uns kultivierten Stachys Siboldii 
MIQUEL (Labiatae) genannt. Sie sind 2-8 cm lang, 1-2 cm dick, durch tiefe Einschnii
rungen gegliedert und tragen am Ende die nach aufwarts gebogene Knospe. Die Oberhaut 
besteht aus fast rechteckigen bis polygonalen Zellen und enthalt sehr vereinzelte Spalt
offnungen. Die eine schmale Rindenschicht abgrenzenden Leitbiindel sind verholzt und 
enthalten vorwiegend Netz-, auch SpiralgefaBe (12-35/-l). Das gesamte Parenchym ent
halt als Reservestoff ein losliches Kohlenhydrat (Stachyose). In den Herbstknollen soll 
sich auch Starke vorfinden. 

II. Blattgemiise, Salate und Kiichenkrauter. 
a) Aus der Familie der Liliaceen. 

18. Laucharten. oc) Schnittlauch (Allium schoenoprasum L.). Die Blatter sind 
etwa pfriemformig, rohrig. Die auBere Epidermis zeigt in parallelen Reihen angeordnete, 
schmale langgestreckte Zellen, zwischen denen sich ziemlich zahlreiche Spaltiiffnungen 
vorfinden 1• Die Epidermiszellen der Innenseite sind annahernd rechteckig, viel groBer als 
die der AuBenseite. Das aus zwei Reihen Palisaden und einem lockeren Schwammparenchym 
gebildete Mesophyll ist der Lange nach parallel von Leitbiindeln mit SpiralgefaBen durch
zogen. 

fJ) Zwiebelblatter oder Zwiebelschlutten (Allium fistulosum L.), die ZUlli Wiirzen 
von Salaten und Suppen gebraucht werden, sind ebenfalls rohrig aufgeblasen. Die beiden 
Epidermen sind wie bei voriger Art ungleich 2, nur sind die Zellen groBer, die Spaltiiffnungen 
zahlreicher und gleichmaBiger verteilt. Auch im iibrigen bestehen gegeniiber der vorge
nannten Art nur wenig Unterschiede. 

y) Porreeblatter (Allium porrum L.). Die Blatter sind flach, auf der AuBenseite 
gekielt. Beide Epidermen sind fast gleich ausgebildet und enthalten reichlich Spaltoff
nungen; Palisaden nur einreihig. 

b) Aus der Familie der Polygonaceen. 
19. Ampferarten. oc) Sauerampfer. Als Sauerampfer Verwendung finden besonders 

die Blatter von Rumex acetosa L., hauptsachlich von kultivierten, aber auch von wilden 
Pflanzen. Epidermiszellen der Blattspreite 3 gerundet polygonal bis flachwellig, unterseits 
kleiner und stark gewellt. Stomata beiderseits vorhanden, von drei, selten von mehr Neben
zellen umgeben. In geringer Menge finden sich Driisen mit vierteiligen Kopfen auf zwei 
niedrigen Stielzellen. Auf und in der Nahe der groBen Nerven, besonders auf der Blatt
unterseite, kommen handschuhfingerformige Papillen mit gestreifter Cuticula vor. Das 
Mesophyll aus einer Reihe kurzer Palisaden und rundlichen Schwammparenchymzellen 
enthalt zahlreiche groBe Oxalatdrusen. 

fJ) Gemiiseampfer, Gartenampfer oder Englischer Spinat (Rumex patientia L.), 
der bei uns im Garten gezogen wird, hat groBe, scheidig gestielte Blatter. Die Papillen sind 
nur schwach entwickelt, die Driisenkopfchen wie bei der vorigen Art ausgebildet. 1m Meso
phyll finden sich neben den groBen Oxalatdrusen auch wiirfelformige Krystalle 4 • 

20. Rhabarber (Rheum rhaponticum L_) ist eigentlich keine Gemiisepflanze. Ge
legentlich haben die Blatter aber als Ersatz fiir Spinat Verwendung gefunden und wegen 
ihres hohen Oxalsauregehaltes iifter zu Erkrankungen VeranIassung gegeben. Mikro
skopisch sind sie sehr gut charakterisiert. Die Einzelheiten vgl. bei MOLLER-GRIEBEL 
S. 416. Uber die Verwendung der Blattstiele (vgl. S. 726). 

c) Aus der Familie der Chenopodiaceen. 
21. Spinat (Spinacia oleracea L.) wird in zwei Hauptformen (als Sommer- und Winter

spinat) angebaut. Beim Winterspinat sind die Friichte mit hornartigen Stacheln versehen. 
Solche "dornige" Friichte finden sich zuweilen in nicht unerheblicher Menge in der Markt-
ware. 

1 Vgl. MOLLER-GRIEBEL, Abb. 646. 
3 Vgl. MOLLER-GRIEBEL, Abb. 649 .. 

Handbuch der LebensmitteJchemie, Ed. V. 

2 Vgl. MOLLER-GRIEBEL, Abb.647. 
4 Vgl. MOLLER-GRIEBEL, Abb. 650. 
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Die Blatter sind ganzrandig und nur in der Jugend mit Haargebilden versehen. Die 
Epidermiszellen der Oberseite sind in der Flaehe polygonal, die Seitenwande wenig gebogen 
bis gebuchtet, auf der Unterseite starker gebogen bis wellig gebuchtet. Stomata sind beider
seits reichlich vorhanden, von 3-5 Epidermiszellen umgeben, Bei ganz jungen Blattern 
finden sich unterseits, namentlich im basalen Teil, auch am Rande, mit mehrzelligem Stiel 
versehene Blasenhaare und einzelreihige Gliederhaare mit keulenartiger oder ovaler End
zelle. Das Mesophyll enthalt bis 100 p, groBe Oxalatdrusen, zum Teil von spharitischer Struk
tur, auBerdem kurzprismatische rhombenformige oder wiirfelformige Einzelkrystalle 1. Ganz 
junge Blatter sind zuweilen krystallfrei. 

22. Mangold oder Rippenkohl (Beta vulgaris var. CICLA L.) wird der fleischigen Blattstiele 
und der jungen Blatter wegen als Gemiisepflanze angebaut. Die auf beiden Blattseiten 
fast gleiche Epidermis besteht aus polygonalen bis leicht buchtigen Zellen und enthalt 
reichlich Stomata, die von normalen Epidermiszellen umgeben sind. Das Mesophyll enthalt 
zahlreiche Krystallsandzellen. Der weiBgelbe oder rot gefarbte fleischige, auBen gerippte 
Blattstiel ist von zahlreichen mit Kollenchymbelagen versehenenen Leitbiindeln durchzogen. 
Die Rippen des Stieles bestehen groBtenteils aus faserartig gestreekten kollenchymatisch 
verdiekten Zellen. 1m Parenehym des Stieles finden sieh ebenfalls zahlreiehe Krystall
sandzellen. 

Von geringer Bedeutung sind Gartenmelde (Atriplex hortensis L.), Erd
beerspinat (Chenopodium virgatum JESSEN und Chenopodium capitatum 
ASCHERS.)2 und Guter Heinrich (Chenopodium bonus Henericus L.)2. 

d) Aus der Familie der Cruciferen. 
Die Cruciferenblatter enthalten kein Calciumoxalat, auch Drusenhaare fehlen. 

Die bei einzelnen der hier beschriebenen Arten vorkommenden Deckhaare sind 
stets einzellig und dunnwandig. Die charakteristische Ausbildung des Spalt
offnungsapparates - die Stomata sind stets von 3 Nebenzellen umgeben, von 
denen eine etwas kleiner ist - zeigt sich besonders schon bei den Kohlarten. 
Die in der Familie der Cruciferen verbreiteten Myrosinzellen, die sich mit MILLONB 

Reagens rosa bis rot far ben, sind fur uns n ur von geringer diagnostischer Bedeutung, 
weil die Reaktion bei zubereitetem Gemuse im allgemeinen versagt. 

23. Kohl. Die bei uns als Gemiisepflanzen angebauten Kohlsorten sind Kulturformen 
von Brassiea oleraeea L. Die wiehtigsten Formen, deren jede in zahlreiehen Zuehtsorten 
existiert, sind folgende: 

a) Var. capitata (Kopfkohl). Naeh der Farbe unterscheidet man forma alba D. C., 
den WeiBkohl (liefert das Sauerkraut), und forma rubra L., den Rotkohl (Rotkraut). 
Beide haben glatte Blatter. 

b) Var. sabauda L., Wirsing, mit blasigrunzeligen oder krausen Blattern. 
e) Var. aeephala D. C., Griin- oder Braunkohl, mit krausen Blattchen, die nicht zu 

einem Kopf geschlossen sind. 
d) Var. gemmifera D. C., Rosenkohl oder Sprossenkohl, mit kopfformigen bis 

walnusgroBen Blattknospen in den Achseln der Stengelblatter. 
e) Var. gongylodes L., Kohlrabi. 
f) Var. botrytis, Blumenkohl oder Karfiol, von dem nur der dureh Kultur fleisehig 

gewordene Bliitenstand Verwendung findet. . 
Bei allen Formen zeigen die Blatter in mikroskopischer Hinsieht weitgehende Uberein

stimmung. Die beiden Epidermen bestehen aus in der Flaehe polygonalen Zellen, deren 
Wande gerade oder gebogen sind. Die beiderseits vorhandenen Stomata sind ziemlich klein, 
mitunter fast kreisrund und stets von 3 Nebenzellen charakteristisch umgeben. Das Meso
phyll ist beim Griinkohl deutlich in Palisaden- und Sehwammparenchym gegliedert. Am 
1.ichtiesten und gleiehmaBigsten verteilt stehen die Stomata beim Griinkohl (Abb. 7). 
Ahnlieh ist die Ausbildung bei Rosenkohl und Kohlrabi. Sparlieher vorhanden und oft 
unregelmaBig angeordnet sind sie bei Wirsing, WeiBkohl (Abb.8) und Rotkohl3. 
Bei letzterem liegen 6fter zwei Stomata dieht nebeneinander, zuweilen aueh beim WeiB
kohl. Beim Wirsing sind die Spalt6ffnungen nicht selten zu kleinen Gruppen vereinigt. 
Wahrend das Mesophyll beim Griinkohl deutlieh in Palisaden- und Sehwammparenchym 
gegliedert ist, besteht es bei Wirsing, WeiB- und Rotkohl gewohnlich aus fast gleichmiUligen, 
rundlieh-polyedrisehen Zellen. Bei den genannten Formen tritt namentlich die Mittelrippe 
auf der Blattunterseite stark hervor. Bei Wirsing gilt dies aueh fiir die Seitenrippen und 

1 Vgl. MOLLER-GRIEBEL, Abb.655. 2 Vgl. MOLLER-GRIEBEL, Abb.656 u. 657. 
3 Vgl. auch MOLLER-GRIEBEL, Abb.659-661. 
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kleineren Nerven. Die Nerven enthalten kollaterale Leitbiindel mit SpiralgefaBen. Bei den 
dickeren Rippen sind die Leitbiindel zu kleinen Gruppen vereinigt. Beim Kohlra bi werden 
neben dem knollig verdickten Stengelgrund 
auch die jungen Blatter als Gem iise verwendet. 
In der Rindenschicht der Kohlrabiknollen 
kommen verdickte und verholzte getiipfelte 
Zellen vor, die zum Teil faserartig gestreckt 
sind. Die GefaBe (bis 70 Il) sind netzfiirmig 
oder spiralig verdickt; seltener ist strich
formige Tiipfelung. Das iibrige Gewebe besteht 
aus diinnwandigem Parenchym, das nicht 
selten geringe Mengen kleinkorniger Starke 
enthalt. In holzigen Knollen finden sich mehr 
oder weniger zahlreiche verdickte und ge
tiipfelte, langgestreckte Holzfasern, mitunter 
auch isodiametrische, schwach verholzte, 
porose Sklereiden. Beim Blumenkohl han
delt es sich um fleischig gewordene Bliiten
stande, die sich aus zartem, kleinzelligem 
Gewebe zusammensetzen, in dem Leitbiindel 
mit SpiralgefaBen verlaufen. 

Chinakohl oder Pe Tsai (Brassica napus 
L. var. chinensis) wird zwar nicht in Deutsch
land angebaut, kommt aber seit einer Reihe 
von Jahren - zumeist aus Holland - auch 
bei uns auf den Markt. Er findet als Gemiise, 
vorwiegend aber als Salat Verwendung, weil 
er keinen ausgepragten Kohlgeschmack hat. 
Die Blatter bilden einen etwa walzenfiirmig 
gestreckten, oben fast zusammenschlieBenden Abb. 7. Un~ere Epidermis des Griinkohlblattes. 
Kopf. Sie sind im oberen hellgriin bis gelb- 1. 160. (Phot. C. GRIEBEL.) 

lich gefarbten Teil, namentlich auf den Blatt-
nerven der Unterseite, mit einzelnen kurzen Haaren besetzt. Der untere gelbliche Teil ist 
fleischig verdickt und deutlich gerippt. Die Epidermis zeigt besonders auf der Unterseite 
sehr unregelmaBig geformte Zellen. Sie 
tragt Stomata, die bei groBen Blattern 
auf der Oberseite bisweilen zu Gruppen 
von 3--4 zusammenliegen. Die Haare 
sind einzellig, diinnwandig, unten ab
gerundet, oben spitz auslaufend. Die 
den FuB der Haare umgebenden Epi
dermiszellen sindkranzformig angeord
net und wolben sich haufig aus der 
Blattflache heraus. Das Mesophyll 
zeigt eine schwache Differenzierung in 
Schwamm- und Palisadenparenchym. 
Die Rippen sind von kollateralen Leit
biindeln durchzogen, die im Bau nicht 
von denen anderer Kohlarten ver
schieden sind l . 

Speisereste aus zubereiteten Kohl
sorten sind im allgemeinen leicht dia
gnostizierbar, schwieriger nach der 
Maceration im Magen, weil man oft 
nach unverletzten Epidermisteilchen 
suchen muB. In der Regel muB man 
zunachst eine Hartung des Materials 
durch Alkohol vornehmen. Rotkohl 
wird schon an der Farbung erkannt, 
Blumenkohl an der charakteristischen 
Form - meist auch bei kleinen Teilchen 

Abb.8. WeiBkohl, untere Epidermis. 1: 75. 
(Phot. W. DRUDE.) 

- mit Lupe oder Mikroskop. In Form von Sauerkraut ist WeiBkohl an den schmalen Blatt
streifen zu erkennen, sbnst findet man, wie auch bei Wirsing, neben der Epidermis noch Teile 
der dicken Blattrippen auf. Griinkohl ist durch den Chlorophyllreichtum gekennzeichnet, 
Kohlrabi durch die NetzgefaBe, die neben SpiralgefaBen in den Knollen vorkommen. 

1 Vgl. DRUDE: Z. 1933, 65, 513. 
53* 
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24. Gartenkresse (Lepidium sativum L.) wird vielfach als Salatpflanze angebaut. Ver
wendung finden nur die jungen, bis etwa 10 cm hohen Pflanzen. Die jungen fiederartig 
geteilten Blattchen zeigen meist linealische bis spatel£ormige Abschnitte. Sie sind kahl oder 
am Rande mit kurzen Harchen besetzt. Die Blattabschnitte endigen in 1-2 zahn- oder 
dolchformige einzellige Haare. Die Seitenwande der Epidermiszellen sind beiderseits wellig. 
Stomata, von 3 Epidermiszellen umgeben, finden sich auf beiden Blattseiten 1• 

25. Brunnenkresse (Nasturtium officinale R. BR.) wird verschiedentlich als Salat-, 
auch als Gemiisepflanze kultiviert. Die Sprossen sind mit etwas fleischigen, unpaarig 
gefiederten Blattern besetzt, die Fiederblattchen breit-elliptisch bis eiformig, stets kahl. 
Epidermiszellen beiderseits wellig-buchtig; Stomata auf beiden Epidermen vorhanden, 
von 3---4 Epidermiszellen umgeben. Das Mesophyll ist deutlich in Palisaden- und Schwamm
parenchym differenziert l . 

e) Aus der Familie der Umbelliferen. 
Die Umbelliferenblatter weisen ebenso wie die der Cruciferen weder Driisen

haare noch Oxalatkrystalle auf. Sie besitzen aber - nicht immer leicht auf
findbare - schizogene Sekretgange, die die Leitbiindel begleiten. 

26. Selleriekraut (Apium graveolens) findet als Suppengewiirz Verwendung (iiber Knollen
sellerie vgl. S. 829). Die kahlen, dunkelgriinen, glanzenden Blatter sind fiederteilig und 
setzen sich aus gestielten, dreilappigen bis dreischnittigen Fiederstiickchen mit fast rauten
formigen, ungleich eingeschnitten gesagten Zipfeln zusammen. Die Seitenwande der Epi
dermiszellen sind gewohnlich stark wellig, selten gerade. Die meist von 3 (2-5) Epidermis
zellen umgebenen Stomata sind auf der Unterseite etwa doppelt so zahlreich wie auf der 
Oberseite. Bei starkerer VergroBerung erkennt man zuweilen eine strahlig gegen den Spalt 
gerichtete Cuticularstreifung. Eine solche ist auch an den iiber den Nerven liegenden, 
gestreckten Epidermiszellen zu sehen. 

Bleichsellerie (Apium graveolens L. v. dulce MILLER) besteht aus den durch Zu
decken mit Erde gebleichten fleischigen Blattstielen, die roh und als Gemiise genossen 
werden. Sie sind im Querschnitt etwa nierenformig, auf der AuBenseite gerippt. Die 
Rippen zeigen starke Kollenchymbildung und darunter je ein kollaterales Leitbiindel mit 
halbmondformigem Siebteil. Das Grundgewebe besteht aus diinnwandigem Parenchym; 
verholzt sind lediglich die 20---45 f€ weiten Netz- und SpiralgefaBe. 

27. Petersilie (Petroselinum sativum HOFFM.) wird sowohl der Blatter wie der Wurzel 
wegen (vgl. S. 829) in verschiedenen Formen kultiviert. Die gewohnliche Petersilie hat 
flache, glanzende, dreifach fiederteilige Blatter mit etwa keilformigen Abschnitten, deren 
Zipfel in eine kurze Stachelspitze endigen. Bei der "gefiillten" Petersilie sind die Blatter 
kraus, eine Form, die als Schnittpetersilie besonders zu empfehlen ist, weil dann Ver
wechslungen mit der giftigen H undspetersilie (Aethusa cynapium) nicht moglich sind. 
Der 3-5kantige, oberseits rinnige Blattstiel enthalt 3-5 kollaterale Leitbiindel und in 
den Kanten Kollenchymbiindel. Zwischen beiden sowie im Siebteil liegen Sekretschlauche. 
Die Epidermiszellen sind welligbuchtig, nur iiber den Nerven geradwandig und mit Cuticular
streifen versehen, oberseits iiber den starkeren Nerven auch vielfach papillos vorgewolbt 2 • 

Die von 3---4 Zellen eingeschlossenen Stomata sind unterseits etwa dreimal zahlreicher 
als oberseits. Zu beiden Seiten der Mittelnerven sind weite Sekretgange erkennbar. 

Die giftige H undspetersilie (Aethusa cynapium L.), die haufig auf Kulturland 
vorkommt und daher zuweilen mit der gewohnlichen Petersilie verwechselt wird, ist im 
bliihenden Zustand leicht als solche erkennbar, da sie sich durch die dreiblattrigen zu
riickgeschlagenen Hiillchen, die langer als die Doldchen sind, von der Petersilie unterscheidet, 
deren Hiillchen aus 6-8 kiirzeren Blattchen bestehen. Der breit fiinfeckige Blattstiel 
enthalt 1-2 GefaBbiindel, deren Siebteil yom Holzteil fast vollstandig umfaBt wird (Unter
schied von Petersilie). Spaltoffnungen finden sich auf der Oberseite der Blatter nur sparlich, 
unterseits reichlich. Auf der Unterseite der Leitbiindel ist ein weiter Sekretkanal erkennbar. 

28. Kerbel. Der Gartenkerbel (Anthriscus cerefolium [L.] HOFFM.) wird bei uns als 
Suppenkraut angebaut. Die 3---4fach gefiederten, aus fiederspaltigen Abschnitten mit 
lanzettlichen Zipfeln zusammengesetzten Blatter sind unterseits wie die Blattstiele zerstreut 
behaart. Die aus wellig-buchtigen Zellen zusammengesetzte Epidermis tragt nur auf der 
Unterseite von 3---4 Zellen umgebene Spaltoffnungen. Am Rand der Blattabschnitte finden 
sich zumeist in der Nahe der Spitze ein-, selten zweizellige zahn- oder pfriemenartige, derb
wandige Haargebilde 3 , an der Spitze selbst 1-3 derartige Trichome, die haufig auch abge
brochen sind. Die Unterseite der Blattstielchen und starkeren Nerven tragt einzelne, 
ziemlich lange, einzellige Haare. 

1 Vgl. GOTTSCHALDT: Z. 1934, 67, 474£. 
2 Vgl. MOLLER-GRIEBEL, Abb.662. 3 Vgl. MOLLER-GRIEBEL, Abb.663. 
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29. Dill (Anethum graveolens L.) wird bei uns als Kiichenkraut fiir SoBen und Salate 
sowie zum Einlegen der Salzgurken gebraucht. Der runde, hohle, fein langsstreifige Stengel 
tragt 3-4fach fiederteilige Blatter, die in linealisch-fiederformige, kahle Zipfel aufgelOst 
sind. Die aus welligen Zellen bestehende Epidermis enthalt beiderseits Stomata, die gewohn
lich von 2, weniger haufig von 3--4 Zellen umgeben sind. Auf der Unterseite jedes Leit
biindels liegt ein weiter Sekretkanal. 

30. Zwiebellenchel oder Finocchiofenchel (Foeniculum vulgare MILLER, var. Azoricum 
(MILLER] THELLUNG), der als Gemiise oder roh als Salat genossen wird, kommt zu uns 
vorwiegend aus Italien. Verwendung finden nur die siil3lich schmeckenden, iiber 5 mm 
dicken, saftigen, gerippten Scheiden der Grundblatter, die eine seitlich abgeflachte Zwiebel 
bilden_ Die Epidermiszellen der Blattscheiden sind in der Aufsicht polygonal, die Wande 
erscheinen bei der aul3eren Epidermisschicht fein, bei der inneren grober geperlt. Die spar
lich vorhandenen Stomata sind auf der Aul3enseite vorwiegend von 2, seltener von 3 Zellen, 
auf der Innenseite vorwiegend von 3 Zellen umgeben. Die in dem diinnwandigen Parenchym 
des Grundgewebes verlaufenden kollateralen Leitbiindel enthalten iiberwiegend Spiral
(20--70 Il) und Treppengefal3e (bis 451l), weniger haufig sind Ring- und Netzgefal3e. Die 
SekretkanaIe fiihren gel ben Inhalt. Zwischen dem Kollenchym jeder Rippe und dem Leit
biindel liegt ein besonders stark entwickelter Sekretkanal1. 

f) Aus der Familie der Compositen. 
31. Der Gartenlattieh oder Lattichsalat (Lactuca sativa L.) wird in verschiedenen 

Spielarten angebaut, die in Form und Farbe der Blatter variieren, in anatomischer Hinsicht 
aber kaum Unterschiede aufweisen. Besonders verbreitet ist der Kopf- oder Hauptel
salat (var. capitata L.). Bei ausgewachsenen Blattern wird der aul3erste Blattrand -
ausgenommen an den Blattausstiilpungen (Zahnchen) - aus mehreren Reihen gestreckter 
Epidermiszellen mit wenig gebogenen Wanden und meist knopfformigen Erhebungen 
gebildet 2 • Weiter innen sind die Zellen beider Epidermen mehr oder weniger stark wellig
buchtig. Die beiderseits haufigen Stomata sind meist von 4 Epidermiszellen umgeben. 
Wahrend die Blatter alterer Pflanzen fast kahl sind, finden sich bei jiingeren auf beiden . 
Seiten zwei hinfallige Haarformen, namlich vielzellige Deckhaare, deren Glieder meist 
zerknittert oder ganz zusammengefallen sind, und Driisenhaare mit 1-2zelligem Kopfchen 
und mehrzellreihiger Basis 3• Bei einzelnen Formen kommen auf der Unterseite des Haupt
nervs auch lange, zottenahnliche, am Grunde vielzellreihige Gebilde vor. Die Nerven werden 
an ihrer Unterseite von Milchsaftschlauchen begleitet, die durch ihren kornigen Inhalt auf
fallen, bei jungen Blattern aber auch im gebleichten Praparat nicht immer erkennbar sind. 
Starkere Nerven weisen eine deutliche Parenchymscheide auf. 

32. Zichorie. Namentlich die "Chicoree" genannte Kulturform der Zichorie (Cichorium 
intybus L.) findet im gebleichten Zustand als Gemiise und Salat Verwendung. Der Haupt
sache nach besteht Chicoree aus den fleischigen Blattrippen, deren Epidermis sich aus lang
lichen, meist beiderseits spitz auslaufenden Zellen zusammensetzt und fast keine Stomata 
enthalt. Die Epidermen der noch wenig entwickelten Blattspreite tragen von meist 4 Zellen 
umgebene Spaltoffnungen und vielzellige, aber einzellreihige Deckhaare sowie kurze Driisen
haare mit mehrzelligem Kopfchen und ein- oder zweizellreihigem Stiel (die Blatter der 
Wurzelzichorie 4 sind in der Behaarung etwas abweichend). Die Blattnerven enthalten 
kollaterale Leitbiindel mit Milchrohren 5. 

33. Die Endivie (Cichorium endivia L.) wird in Formen mit ungeteilten (Escariol) bis 
fein geschlitzten und krausen Blattern als Salatpflanze angebaut. Mikroskopisch sind die 
einzelnen Kulturformen von denen der Zichorie nur wenig verschieden. Beirn Escariol finden 
sich neben einzellreihigen Gliederhaaren beiderseits vereinzelte zottenahnliche Haare mit 
mehrzellreihiger Basis, die gewohnlich in eine spitz verlaufende Zelle endigen. Auf der Unter
seite kommen auch gleichartige, jedoch mit einem kleinen Kopfchen abschlieBende Haare 
vor. Auf dem Hauptnerv beobachtet man vielzellige Haarnarben. Bei den geschlitzt
und krausblattrigen Formen fehlen solche Haarnarben, die zottenahnlichen Haare und 
Kopfchenhaare sind kleiner, dagegen die einfachen Gliederhaare etwas grol3er 6 • 

3t. Cardy sind die durch Lagerung im Keller gebleichten fleischigen Blattstiele und 
Blattrippen einer Form der Kardenartischocke (Cynara cardunculus L. subsp. cardunculus 
L.), die in den Mittelmeerlandern kultiviert wird und ala Gemiise auch bei uns Verwendung 
findet7. 

35. Artischoeke. Von der Artischocke (Cynara scolymus L.) finden die noch nicht 
entfalteten Bliitenkopfe ala Gemiise Verwendung. GenieBbar ist aber nur der fleischige 

1 Vgl. DRUDE: Z. 1933, 65, 532. 2 Vgl. H. GOTTSCHALDT: Z. 1934, 67, 467, Abb. 1. 
3 Vgl. MOLLER-GRIEBEL, Abb.679. 4 Vgl. MOLLER-GRIEBEL, Abb. 683. 
5 Vgl. H. GOTTSCHALDT a. a. O. 6 V~l. H. GOTTSCHALDT: Z. 1934, 67, 469f. 
7 V'ber die Histologie vgl. bei W. DRUDE: Z. 1933, 65, 534f. 
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Grund der Hiillblatter und der fleischige Bliitenboden. Sowohl im basalen Teil der Hilll
blatter wie auch im Bliitenboden ist das diinnwandige Parenchym von Leitbiindeln (mit 
engen SpiralgefaBen) durchzogen, die von Sekretschlauchen mit dunkelbraunem Inhalt 
begleitet sind 1. 

Die in Frankreich in Konservenfabriken in den Handel kommenden Artischocken
boden werden nach VILLERS und COLLIN bisweilen mit Topinambur oder Sellerie verfalscht. 

g) Aus verschiedenen Pflanzenfamilien. 
36. Rapiinzchen, Feldsalat, Ackersalat oder Schafmaulchen (Valerianella olitoria [L.] 

MONCH - Valerianaceae). Verwendung finden die im Winter und ersten Friihling geernteten 
Blattrosetten der Wildform sowie die durch groBere und fleischigere Blatter ausgezeichneten 
Gartenformen. Die langlich-spatelformigen Blatter sind ganzrandig, namentlich im unteren 
Teil am Rande leicht gewimpert, die Epidermiszellen mehr oder weniger wellig. Stomata 
unterseits reichlicher vorhanden und oft in Gruppen von 2-4 zusammenstehend. Beide 
Epidermen tragen vereinzelte keulenformige Driisenhaare mit einzelligem Stiel und mehr
zelligem, durch senkrechte und horizontale Scheidewande geteiltem Kopfchen. Oberseits 2 

finden sich auBerdem noch kurze kegelformige, einzellige Deckhaare mit derber Wand und 
zum Teil gestreifter Cuticula. N och groBere derartige Deckhaare kommen am Rand des Blatt
grundes und iiber dem Hauptnerv auf der Unterseite vor. 

37. Boretsch oder Gurkenkraut (Borago officinalis L. - Boraginaceae) findet haupt
sachlich als Zusatz zu verschiedenen Salaten Verwendung. Die etwas runzeligen Blatter 
sind beiderseits mit steifen, borstigen Haaren besetzt. Die starren Borstenhaare 3 sind 0 ber
seits einzellig, bis 2 f.1 lang, unterseits schlanker, zum Teil zweizellig. Der angeschwollene 
FuBteil der Haare enthaIt haufig einen Cystolithen, zuweilen auch der Schaft. Bei besonders 
groBen Borsten beobachtet man auch in den umgebenden Epidermiszellen zystolithische 
Gebilde. Oxalat fehlt. 

38. Portulak (Portulaca sativa HAW. - Portulacaceae) wird auch bei uns zuweilen als 
Salat oder Gemiisepflanze gezogen (Biirzelkohl). Die etwa spatelformigen Blatter sind 
fleischig, unbehaart. Die auf beiden Epidermen reichlich vorhandenen Stomata sind von 
zwei zum Spalt parallelen Nebenzellen umschlossen, von denen meist eine etwas groBer ist. 
Ein 1weites Paar ahnlich gestalteter Zellen umgibt gewohnlich den ganzen Spaltiiffnungs
apparat 4 • Das Mesophyll besteht groBtenteils aus chlorophyllfreiem Wasserspeichergewebe. 
Nur die Leitbiindel sind von chlorophyllhaltigem Parenchym umgeben, in dessen Nahe 
zahlreiche kleine Oxalatdrusen vorkommen. 

39. NeuseeHinder Spinat (Tetragonia expansa MURR. - Aizoaceae) wird in Mittel
europa gelegentlich als Gemiisepflanze angebaut. Die fleischigen, etwa eirunden bis rauten
fiirmigen Blatter erscheinen wie mit glitzernden Blaschen bedeckt. Die Epidermis 5 zeigt beider
seits zwei verschiedene Zellformen, namlich kleinere, in den Umrissen etwa polygonale, 
zwischen denen sich viel groBere, blasenartige Gebilde finden. Durch die letzteren (Wasser
speicher) kommt das eigenartige, winzige Tautropfchen vortauschende Aussehen der Blatter 
zustande. Stomata sind beiderseits reichlich vorhanden. Das Mesophyll enthalt zahlreiche 
Oxalatdrusen. 

Uber Mala barspinat (Basella alba L. u. B. rubra L. - Basellaceae) vgl. H. GOTT
SCHALDT6. 

Uber "Friihlingskrauter" (Glechoma hederacea, Stellaria media, Ficaria ranuncu
loides, Anemone nemorosa, Ranunculus bulbosus, Oxalis acetosella) berichtete MOUCKA 7 , 

iiber die Mikroskopie heimischer Gewiirzpflanzen (I Bibernell) MACKEL 8. 

III. Friichte und Teile von solchen. 
40. Gurke. Die Friichte der Gurke (Cucumis sativa L. - Cucurbitaceae) finden meist 

im unreifen Zustand als Salat oder eingemacht als Pfeffer-, Essig-, Salz- oder Gewiirzgurken, 
mehr oder weniger reif nach Entfernung der Samen auch zur Bereitung von Gemiise oder 
Senfgurken Verwendung. Sie enthalten in 3 zweiteiIigen Fachern zahlreiche flache, weiBe 
Samen, die an ganz jungen Exemplaren noch nicht ausgebildet sind. In mikroskopischer 
Hinsicht zeigt die Gurke folgende Unterschiede gegeniiber dem Kiirbis (S. 726). Das Frucht
fleisch besteht im auBeren Teil aus chlorophyllreichem Parenchym, das keine verdickten 
Elemente aufweist. Die Palisaden der Samenoberhaut sind fast vollstandig verquollen. 
Die Samen enthalten eine zweireihige Sklereidenschicht, deren innere Lage fast quadratisch 

1 Siehe FuBnote 7 S. 837. 2 Vgl. MOLLER-GRIEBEL, Abb. 689. 
3 Vgl. MOLLER-GRIEBEL, Abb.688. 4 Vgl. MOLLER-GRIEBEL, Abb. 686 und 687. 
5 Vgl. MOLLER-GRIEBEL, Abb.685. 6 H. GOTTSCHALDT: Z. 1934, 67, 504. 
7 MOUCKA: Z. 1936, 71, 58; 1937, 74, 412. 8 MACKEL: Z. 1936, 72, 385. 
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geformte, viel groBere und starker verdickte Zellen aufweist. Das Sternparenchym besteht 
meist aus einer einfachen Zellenreihe. 

Kiirbis vgl. S. 726. 
41. Tomate. Ais Tomate, Liebesapfel oder Paradiesapfel wird die Frucht des aus 

Stidamerika stammenden, bei uns jetzt tiberall angebauten Solanum lycopersicum L. -
Solanaceae - bezeichnet. Die reifen Tomaten werden mit oder ohne Zutaten roh genossen 
und finden auBerdem als Zusatz zu Suppen sowie zur Herstellung von Konserven (Mark oder 
Pasten) Verwendung. Unreife Frtichte werden in Zucker und Essig eingemacht. Epidermis 
und Hyperderm, die zusammen die Schale bilden (Abb. 9), bestehen in der Aufsicht aus 
rundlich polygonalen Zellen, deren Wande mehr oder weniger gettipfelt, bei der Epidermis 
ausgesprochen gelb sind. Die Hypodermzellen sind griiBer. Das aus rundlichen Zellen 
gebildete Fruchtfleisch ist von Leitbtindeln durchzogen, die verholzte SpiralgefaBe enthalten 
(bis 30 ft). Das groBzellige Gewebe der 
schwammigenZentralplacentaenthiilt bei 
nicht ganz reifen Frtichten haufig sehr 
viel kleinkiirnige Starke. Neben Spiral
gefaBen finden sich in der Placenta auch 
Netzgefal3e und sklerotische Elemente. 
Die eifiirmig flachen , etwa 3 bis 4 mm 
langen Samen liegen in einer gallertigen 
Masse und erscheinen nach deren Ent
fernung von haarformigen Gebilden be
setzt. Diese tiber 0,5 mm langen Seiden
haare gehen aus den Seitenwanden der 
in der Aufsicht dicht welligen Epidermis
zellen der Samenschale hervor (Abb. 10). 

Ahb. 9. Fruchtschale der Tomate. "pi Oberhaut, Abb . 10. Flachensehnitt durch die Samenoberhaut der 
hy H ypoderm. (A. L. WINTON.) Tomate, di e Ilaarfiirmigen Gebilde zeigend. 1 : 320. 

(W. DRUDE.) 

In eingedicktem Tomatenmark und ahnlichen Zubereitungen beobachtet man bis zu 
30 ft weite Spiral-, selten NetzgefaBe, Teile der Fruchtoberhaut mit Hypoderm, Bruchstticke 
der Samenschale mit den stark gewundenen Epidermiszellen und den haarfiirmigen Fort
satzen der Zellwand. Bei Mitverarbeitung unreifer Frtichte finden sich auBerdem mehr 
oder weniger Starkezellen mit verkleistertem Inhalt aus dem Placentargewebe. Eine Bei
mengung von Miihren gibt sich durch das Vorkommen weiter NetzgefaBe (bis 50 ft, selten 
bis 75 ft) zu erkennen. Bei Verwendung ungeschiilter Miihren findet sich auch Korkgewebe. 
Da Tomaten haufig von Pilzen befallen werden, beobachtet man im konservierten Mark 
sehr oft auch verzweigte Faden von Schimmelpilzen und ahnlichen Pilzarten. 

42 . . Die Eierfrucht oder Aubergine (Solanum melongena L. - Solanaceae) wird im 
gebackenen oder geriisteten Zustand genossen. Die gurken- oder eiformige dunkelviolette 
bis weiBe Beerenfrucht ist undeutlich vierfa.cherig. Die zahlreichen flachen, fast nieren
fiirmigen Samen sind von einem schwammigen Gewebe umgeben 1 . 

43. Unreite Leguminosentriichte. Die unreifen Frtichte der Garten bohne und Feuer
bohne werden als Gemtise oder Salat gegessen, die der Zuckerer bse roh oder als Gemtise. 

a) Gartenbohne (Phaseolus vulgaris L.) und Feuerbohne (Phaseolus multiflorus 
WILLD.). 

Die Oberhaut der Fruchtwand (HUlse) besteht bei der Gartenbohne 2 aus derbwandigen, 
in der Aufsicht rundlich polygonalen, mit stark gestreifter Cuticula versehenen Zellen. 
Sie tragt ziemlich groBe, oft von schmalen gebogenen Nebenzellen eingeschlossene Stomata, 
kiirzere gemshornfiirmig gebogene (bis 200 ft) und weniger hiiufig langere pfriemenfiirmige 

1 Vgl. im tibrigen MOLLER-GRIEBEL, S. 281 und W. DRUDE: Z. 1933, 65, 523. 
2 Vgl. MOLLER-GRIEBEL, Abb. 152. - H. VOLGER: Z. 1934, 67, 5, Abb.2 u. 3. 
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(bis 300, zuweilen 500 Ii), oft iiber der Basis mit einer Querwand versehene Deckhaare, die 
beim Abbrechen eine Narbe mit zackigem Rand hinterlassen, und vereinzelt gedrungene, 
keulenformige Driisenhaare mit gekammerten Kopfchen. Das mehrreihige Hypoderm 
wird aus 1-3 Reihen spindelformiger, derbwandiger Zellen gebildet, die bei der Reife 
faserartige Beschaffenheit annehmen und durch stark quellende Wande ausgezeichnet sind. 
1m inneren Mesokarp liegt eine mehrreihige, bei jungen Friichten noch wenig ausgepragte 
Faserschicht, deren Zellen schrag zur Langsachse der Frucht und rechtwinklig zur Hypo
dermschicht verlaufen. Auf dieser Hartschicht liegen kleine, diinnwandige Krystallkammer
zellen mit langlichen Einzelkrystallen (Abb. II). Auch in den innersten Lagen des Mesokarps 
finden sich Einzelkrystalle, die aber zuweilen regellos verteilt sind. Ebenso sind die Bast
faserbelage, die sich an der Bauchnaht und Riickennaht der Hiille befinden, auBen von 
Krystallkammerzellen eingefaBt, deren Krystalle den bei der Erbse vorkommenden ahnlich 

Abb.l1. OxalatkrystalJe aus 
dem inneren Mesokarp der 

Gartenbohne. 1: 225. 
(C. GRIEBEL.) 

Abb. 12. Faserschicht der 
Erbsenhiilse von KrystalJzelJ

gruppen bedeckt. 1: 225. 
(C. GRIEBEL.) 

sind. Die Mesokarpzellen enthalten 
haufig kleinkornige Starke mit zum 
Teil zusammengesetzten Kornern. 

Bei der Feuer bohne sind die 
Pfriemenhaare viel zahlreicher und 
langer (bis zu 900Ii). Auchdiegems
hornformigen Haare sind durch
schnittlich langer (bis 370 Ii), 
Driisenhaare sehr zahlreich. In 
Begleitung der GefaBe auf der 
Bauch- und Riickennaht finden 
sich zahlreiche Gerbstoffschlauche 
mit gelbem Inhalt, die an jungen 
Friichten der Gartenbohne meist 
noch nicht sichtbar sind. 

b) Gartener bse (Pisum sati
vum L.). GenieBbar sind besonders 
die jungen Hiilsen der als "Zucker
erbsen" bezeichneten Formen. Die 
Hiilsen sind kahl. Die Oberhautl 
besteht aus gestreckt polygonalen, 
oft derbwandigen Zellen, deren 
Cuticula mit feinen Wachskornchen 
bedeckt ist. Die Stomata sind meist 
von drei ge bogenen N ebenzellen um
geben. Wie bei allen Leguminosen

hiilsen befindet sich im inneren Teil des Mesokarps eine mehrreihige, aus mehr oder weniger 
stark verdickten Fasern bestehende Hartschicht, die von zahlreichen Einzelkrystallen in 
Kammerzellen bedeckt ist (Abb. 12). Die Endokarpzellen sind papillos vorgewolbt und 
stellenweise zu mehrgliedrigen, schlauchformigen Haaren ausgewachsen (Unterschied von 
Bohne), die bisweilen ineinander verschlungene Knauel bilden. Kleinkornige Starke ent
halt das Mesokarp meist in erheblicher Menge. Kennzeichnend fiir die Erbsenhiilse in 
Zubereitungen sind besonders die zahlreichen rhomboederformigen Oxalatkrystalle, die in 
Kammerzellen nicht nur an der AuBenseite der Hartfaserschicht, sondern auch als Begleiter 
der GefaBbiindelstrange sowie der Bastfaserbelage an Riicken- und Bauchnaht vorkommen. 

IV. Botanisch-mikroskopische Untersuchung 
der Speisepilze. 

Die im Sprachgebrauch als "Pilze" oder "Schwamme" bezeichneten 
Fruchtkorper hOherer PiIze gehOren zum groBten Teil zu den Basidiomyceten, 
die ihre Sporen zu 2 oder 4 auf besonderen Tragerzellen, sog. Basidien (Abb. I5) 
bilden, zum kleineren TeiI zu den Ascomyceten, bei denen die Sporen (meist 8) 
iill Innern von rundlichen oder langlichen Schlauchen (Asci) gebildet werden 
(Abb.17). Von den Basidiomyceten sind es wieder hauptsachlich zwei groBe 
Familien, die uns Speisepilze liefern und bei denen zugleich giftige Arten vor
kommen, namlich die Blatterpilze (Agaricaceae), deren Hut auf der Unter
seite zahlreiche vom Sporenlager (Hymenium) iiberzogene Lamellen tragt und 
die Rohrenpilze (Polyporeae), deren Hutunterseite aus zahlreichen, vom 

1 Vgl. MOLLER-GRIEBEL, Abb. 158. 
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Hymenium ausgekleideten Rohrchen besteht. Obwohl bei uns zahlreiche genieB
bare Arten von Hutpilzen vorkommen, gelangen doch nur verhaltnismaBig 
wenige Pilzarten in den Marktverkehr, die auBerdem je nach der Gegend ver
schieden sind. Zur Bestimmung von frischen Hutpilzen sind Spezialwerke mit 
guten Abbildungen 1 heranzuziehen, weil eine sichere Diagnose der Arten im 
engen Rahmen auch mit Hilfe des Mikroskops nicht moglich ist. 

Die Pilze bestehen in allen Teilen aus einem mehr oder weniger dichten Flecht
werk zarter, schlauchartiger Zellfaden (Hyphen), zu denen im Fruchtlager (Hy
menium) noch die Sporen kommen. Die Dbereinstimmung im anatomischen 
Bau ist jedoch so groB, daB es auf mikroskopischem Wege oft nicht gelingt, 
giftige Arten von genieBbaren zu unterscheiden. 1m nachstehenden sollen nur 
wenige Arten behandelt werden, deren Erkennung auch im zerkleinerten Zu
stande praktische Bedeutung besitzt. 

1. Basidiomyceten. 

a) Blatterpilze (Agaricaceae). 

0.) Champignon. Bei allen Champignonarten sind die Lamellen in der Jugend 
grauweiBlich, dann hellrosa, spater schokoladebraun bis schwarzbraun. Der Stiel 
ist in der Mitte mit einem 
hautigen Ring versehen. 
Querschnitte durch die 
Lamellen zeigen in der 
Mitte eine Schicht ver
haltnismaBig breiter, in 
einer Richtungverlaufen
der Hyphen (Abb. 13), 
beiderseits von einer 
kleinzelligen Schicht um
saumt, aus der die Basi
dien undParaphysen ent
springen. Die Sporen 
sind elliptisch (Abb. 14), 

Abb. 13. Qucrschnitt durch einc Lamelle des Champignons, die Mittel
schicht und das Hymenium mit den Basidien zeigend. Stark vergroJJert. 

prach C. MEZ.) 

beim Feldchampignon oder Feldegerling (Psalliota campestris [L.] FR.) und 
Schafchampignon (Psalliota arvensis [SCHAFF.] FR.) im ausgewachsenen Zu
stand 8-9 fJ., lang, 6 fJ., breit, beim Waldchampignon (Psalliota sylvatica 
[SCHAFF.] FR.) 6-7 fJ., lang, 3-4 fJ., breit. 
Ihre Membran ist braun, im jugendlichen 
Zustand hell. 4 •• -. •• -

Schaf- und Waldchampignon finden sich 
ebenso wie der sehr giftige Knollenblatterpilz 
auch in Waldern, wodurch die immer wieder 
vorkommenden undoft zu todlichen Vergiftun-

kl Abb. 14. Sporen dcs Champignons (links) 
genfiihrenden Verwechslungen beider zu er aren und des Knollenbliltterschwamms (rechts). 
sind, obwohl sich Champignon und Knollen- Vergr. 200 und 1000fach. (G. GASSNER.) 

blatterpilz nur im Jugendzustand ahneln. 
p) Der Knollenblatterpilz kommt in verschiedenen Formen vor, die zuweilen 

auch als eigene Arten angesehen werden. Die wichtigsten Varietaten sind der 
griine (Amanita phalloides FR.), der gelbliche (Amanita mappa BATSCH.) und 
der weiBe oder Friihlingsknollenblatterschwamm (Amanita verna BULL.). Der 

1 EDMUND MICHAEL: Fiihrer fiir Pilzfreunde, 3 Bande. Zwickau 1901-1905. - GRAM

BERG: Pilze der Heimat, 2 Bande. Leipzig 1913. - ROTHMAYR: Die Pilze des Waldes, 
2 Bande. Luzern 1920. - MIGULA: Kryptogamenflora, Bd. III, Teill-3. 
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gefahrlichste aller Giftpilze ist der griine Knollenblatterpilz, der im ausge
wachsenen Zustand eher mit grunen Taublingen als mit einem Champignon 
verwechselt werden !mnn. Er kommt besonders unter Eichen vor. Der etwas 
weniger giftige gelbliche Knollenblatterpilz findet sich vorwiegend in Nadel
waldern, kommt aber zuweilen in Gesellschaft von Champignons vor und 

Abb. 15. Querschnitt durch eine Lamelle des KnollenbIattcrpilzes. 
(Nach C. MEZ.) 

!mnn daher leichter mit 
diesen verwechselt werden. 

Der Stiel der Knollen
blatterpilze ist am Grunde 
zu einer oft tief im Boden 
sitzenden Knolle verdickt, 
die von einer hautigen 
Scheide umge ben ist 1. Die
se Scheide bildet zusammen 
mit den auf dem Hut be
findlichen - durch Regen 
aberabwaschbaren undda-
her mitunter fehlenden -

flockigen Hautfetzen die Reste des im Jugendzustand den Pilz umgebenden 
Velum universale. Der am Stiel befindliche Ring ist der Rest des im Jugend
zustand zwischen Hutrand und Stiel ausgespannten Velum partiale. Durch 
diesen doppelten Schleier, der bei allen Amanitaarten vorkommt, unterscheidet 
sich der Knollenblatterpilz vom Champignon und anderen Speisepilzen. Zum 

m 
Unterschied vom Champignon bleiben 
auBerdem die Lamellen beim Knollen
blatterpilz im Alter stets weiB. 

Querschnitte durch die in Alkohol 
geharteten Lamellen zeigen, daB sich an 
die mittlere geradlinige Hyphenschicht 
beiderseits bogenformig nach auBen ver
laufende Hyphen anschlieBen (Abb. 15). 
Die Sporen (Abb. 14) sind fast kugelig 
(8-10 fllang), ihre Membran ist farblos. 

Noch einige andere Amanitaarten 
Abb.16. SchnittdurchdasGewebeeinesMilchlings h d G'f'l l' h d 

(Lactarius). m Milchschaftschlauch. 1: 240. ge oren zu en 1 tp1 zen, nam lC er 
(C. GRIEBEL.) Fliegenpilz (Amanita muscaria [L.] 

PERS.), kenntlich an dem hochroten, 
mit weiBen Warzen (durch Regen abwaschbar) besetzten Hut, weiBem Fleisch 
und weiBen Lamellen, wahrend das Fleisch und die Lamellen des ihm ahnlichen 
genieBbaren Kaiserlings (Amanita caesarea) gelb sind. Beim sehr giftigen 
Konigsfliegenpilz (Amanita muscaria var. regalis) ist der Hut braun, des
gleichen beim kleineren Pantherpilz (Amanita pantherina QUElL.), dessen Hut 
mit ziemlich regelmaBig gestellten kleinen weiBen Warzen bedeckt ist. Auch diese 
Amanitaarten weisen den gleichen Bau auf wie der Knollenblatterpilz, jedoch sind 
die Sporen elliptisch, beim Fliegenpilz 10-14 fl, beim Perlpilz 7-8 fl lang. 

y) Milchlinge und Tiiublinge. Zum Unterschied von allen anderen Blatter
pilzen sind die Milchlinge und Taublinge, die niemals einen Ring besitzen, aus 
zwei verschiedenen Gewebeselementen aufgebaut. Neben den langgestreckten, 
dunnen, untereinander verflochtetenen Hyphen finden sich rosettenartige 
Gruppen von bedeutend weiteren Zellen, zwischen denen bei den Milchlingen 
auBerdem Milchrohren auftreten (Abb. 16 und 20, 1). Bei den meisten Arten 

1 Auch der Schaf- und Waldchampignon sind iibrigens am Grunde haufig etwas 
verdickt; beide besitzen aber niemals eine hiiutige Scheide. 
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der beiden Gattungen Lactarius (Milchling) und Russula (Taubling) sind aullerdem 
die kugeligen bis ellipsoiden Sporen durch eine mit sehr kleinen zerstreuten 
Stacheln besetzte, farblose oder gelbliche Membran ausgezeichnet (Abb. 20,3 
und 4). 

Von den Milchlingen sind mehrere Arten wegen ihres scharfen Geschmackes 
ungeniellbar oder wenigstens erst nach dem Abkochen in Salzwasser geniellbar, 
wenn das Kochwasser weggegossen wird. Insbesondere ist der Geschmack des 
Birkenreizkers (Lactarius torminosus), der einen Doppelganger des echten Reiz
kers darstellt, brennend scharf. 

Der echte Reizker (Lactarius deliciosus) hat gelbroten Milchsaft und 
rotlichgelbes, mild schmeckendes Fleisch, das sich an Druck- und Bruchstellen 
grun verfarbt, und e bensolche Lamellen. Der Bir kenreizker ist am Hutrand 
zottig-faserig, hat weillen Milchsaft, weif31iche Lamellen und helleres, auch an 
Wund- und Druckstellen sich nich t grun verfarbendes Fleisch. 

Auch von den Tau blingen sind eine Anzahl Arten wegen ihres brennend 
scharfen Geschmackes ungeniellbar oder sogar giftig, wie z. B. der Spei
tau bling (Russula emetica), der zu den Arten mit rotem Hut zahlt. Die eBbaren 
Taublinge erkennt man am milden Geschmack, daher ist stets eine Kostprobe 
erforderlich. 

0) Von Blatterpilzen sei noch der ziegelrote RiGpilz (Inocybe lateraria 
RICKEN) genannt. Die im Jahre 1916 und spaterhin vorgekommenen todlichen 
Vergiftungen haben gezeigt, daB es sich urn eine sehr giftige Art handelt, die 
allerdings nicht sehr haufig ist. 

b) Rohrenpilze. 
Der bekannteste Rohrenpilz und zugleich der geschatzteste Marktpilz ist 

der Steinpilz (Boletus edulis BULL.), des sen Hut auf der Unterseite eine leicht 
ablOsbare engporige Rohrenschicht tragt. Die Rohren sind anfangs weill, spater 
gelb oder grungelb. Das die Rohren innen auskleidende Hymenium besteht -
wie bei allen hierher gehorigen Pilzen - aus radial angeordneten Basidien, an 
deren Spitze die spindelformigen Sporen (Abb. 21) mit glatter, gelblicher oder 
braunlicher Membran gebildet werden. Die dem Steinpilz nahestehenden Boletus
arten (Bir kenpilz, Rothauptchen, Bu tterpilz, Ziegenlippe, Maronen
pilz usw.) lassen sich mikroskopisch von diesem nicht unterscheiden. 

Ein Doppelganger des Steinpilzes ist der au13erordentlich bitter schmeckende, aber 
ungiftige Gallenpilz (Boletus feHeus BULL.), von dem schon ein einziges Exemplar das 
ganze Pilzgericht ungenie13bar machen kann. Er hat weiJ3e, spater bla13rosafarbene R6hren, 
die sich im Alter betrachtlich erweitern. Die Sporen haben eine fast farblose Membran und 
enthalten im frischen Zustande rostrote Oltr6pfchen. 

Giftig ist der Sa tanspilz (Boletus satanas LENZ.), der an den blutroten Miindungen 
der gelben bis griinlichen R6hrchen und an dem bauchigen, mehr oder weniger carmin
roten, im oberen Teil mit orangeroter Netzzeichnung versehenen Stiel erkannt wird. Gift
verdachtig sind au13erdem zwei ebenfaHs durch lebhafte Farbung ausgezeichnete Arten, 
der Dickfu13r6hrling (Boletuspachypus FR.), der sehrbitter schmeckt, und der Wolfs
r6hrling (Boletus lupinus FR.). Mikroskopisch sind diese Arten nicht von den genie13baren 
zu unterscheiden. 

2. Ascomyceten (Schlauchpilze). 
Von Speisepilzen gehOren hierher hauptsachlich die Morcheln und Truffeln. 

a) Morcheln und Lorcheln. 
Bei den zur Familie der Helvellaceen gehorenden Gattungen Morchella 

(Morchel) und Helvella (Lorchel) uberzieht das Hymenium die Lappen oder 
Gruben des Fruchtlagers. Es besteht aus palisadenartig angeordneten SchIauchen 
(Abb. 17), die je 8 glatte, meist ellipsoidische Sporen enthalten. 
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Ais Marktpilz kommt hauptsachlich die Lorchel (Helvella esculenta PERS. 
Gyromitra esculenta FR.) in Betracht, die gewohnlich als Friihlingsmorchel 
oder Stockmorchel bezeichnet wird. Ihr GenuB verursacht fast allja.hrlich mehr 
oder weniger heftige Gesundheitsschadigungen, die man auf den Gehalt an 
Helvellasaure zuriickfiihrt. Der Giftstoff laBt sich durch WeggieBen des Koch
wassers groBtenteils beseitigen und verschwindet auch beim Trocknen der 
Lorcheln. Die Lorchel hat einen hohlen Stiel und einen mehr oder weniger 
lappigen, ZUlli Teil hohlen, kaffeebraunen Hut. Die Sporen sind weiB (17-20 # 
lang, 8-11 # breit) und enthalten zwei kleine, farblose Oltropfchen. Fast 

Abb. 17. Quersclmitt 
durch das HymeniuJll 

der Larche!. 
(Nach C. MEZ.) 

doppelt so lang sind die ellipsoidischen Sporen der Riesen-
lorchel (Helvella gigas KROMBR.). 

Bei der eigentIichen Speisemorchel (Morchella esculenta [L.] 
PERS.), der Spitzmorchel (Morchella conica PERS.) und anderen 
als Speisepilze Verwendung findenden Arlen ist der Hut durch Langs
und Querleisten in unregelmaBige, tiefe Zellen geteilt und dem hohlen 
Stiel in der ganzen Lange - bei einigen Arten nur teilweise - an
gewachsen. Die Sporen sind hellgelblich, etwa ebenso groB wie bei 
Helvella. 

b) Triiffeln. 
Eine Anzahl Schlauchpilze mit knollenformigen unter

irdischen Fruchtkorpern aus der Familie der Tuberaceen 
und Terfeziaceen werden als Triiffeln bezeichnet. Sie dienen 
zum Wiirzen von Speisen und zur Herstellung bestimmter 
Zubereitungen (z. B. Triiffelleberwurst). Bei den Tuberaceen 
zeigt ein Durchschnitt des Fruchtkorpers zahlreiche labyrinth
artige Gange, deren Wande yom Hymenium ausgekleidet 
sind. Dieses besteht aus einem Hyphengeflecht, in das die 
sporentragenden Schlauche (Asci) unregelmaBig eingelagert 
sind (Abb. 18 I und II). Die Asci enthalten 1--4 einzellige 
Sporen, deren Beschaffenheit die Unterscheidung der einzel-
nen Arten unter dem Mikroskop leicht ermoglicht. 

at) Die franzosische oder Perigordtriiffel (Tuber brumale var. melano
sporum VITT.) ist wegen ihres starken Aromas die wertvollste von allen. Sie 
kommt hauptsachlich in Siidfrankreich vor, auch in Norditalien sowie im ElsaB 
und in Baden und findet sich meist unter Eichen. Die etwa kartoffelgroBen, 
oft unregelmaBig gestalteten schwarzen Fruchtkorper sind auf der Oberflache 
dicht mit abgeflachten 2-3 mm groBen Warzen besetzt. Das Fleisch ist schwarz
violett, durch zahlreiche helle labyrinthartig verlaufende Adern marmoriert. 
Die fast schwarzen Sporen sind elliptisch, bis 45 # lang, dicht mit Stacheln 
besetzt (Abb. 18 lund 19 c u. d). Bei der weniger aromatischen Wintertriiffel 
(Tuber brunale VITT.), der Stammform der vorigen, sind die Sporen zuweilen 
etwas kleiner, braun. 

fJ) Die deutsche oder Sommertriiffel (Tuber aestivum VITT. mit der 
Abart mesentericum VITT.), deren Verbreitungsgebiet weiter nordlich reicht, 
hat groBere schwarze Warzen und braunliches, durch wei Be Adern marmoriertes 
Fleisch, das viel weniger aromatisch ist als bei voriger Art. Die Sporen sind 
elliptisch, bis 45 # lang, hellbraun, weitmaschig genetzt (Abb. 19a u. b und 18 II). 
Die iibrigen Arten der Gattung Tuber spielen als Speisepilze eine ganz unter
geordnete Rolle. 

Bei den Terfeziaceen (fiir uns kommen nur Choiromyces und Terfezia 
in Betracht) sin.d die Asci achtsporig. 

y) Die in Mitteleuropa vorkommende weiBeTriiffel (Choiromyces maeandri
formis VITT.) bildet kartoffelahnliche hellgelbbraune Knollen und hat zaheres, 
weiBliches bis braunliches, kaum geadertes, wenig aromatisches Fleisch. Die 
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Abb. 18 I-III. Schnitte von Triiffeln. I Perigordtriiffel (1 : 350). II Deutsche Triiffcl (1: 350). III Afri
kanische Triiffel, a schwach vergrii6ert (1: 25), die nesterartigc Anordnung der Sporenschliiuchc zeigend; 

b viillig ausgewachsener Fruchtkiirper (1: 350); c Schnitt mit Sporen in verschiedenen Reifestufen. 
(GIESENHAGEN.) 

a 

r 
G 

Abb.19 a-g. Sporen der Triiffelarten und ihrerVerwechslungen. a und b deutsche Triiffel, c und d franziisische 
Triiffel, e wei6c Triiffel (Choiromyces), t Hartbovist (Scleroderma), g falsche Triiffel (Rhizopogon). 

(Nach MEZ.) 
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ascusfiihrenden Teile sind ma.andrisch geschlangelte, dunkler gefarbte Bander, 
an denen die keulenformigen Asci palisadenartig angeordnet sind. Die Sporen 
sind kugelig (15-20 p), hellbraun und mit zahlreichen ungleich langen, stachel
artigen Stabchen besetzt (Abb.1ge). 

b) Die afrikanische Triiffel oder Terfaz (Terfezia leonis TUL.) kommt 
besonders in Nordafrika vor und gelangt zu uns nur in getrocknetem Zustand 
in etwa 1/2 cm dicke Scheiben geschnitten, von gelbbraunlicher Farbe. Die Asci 
sind zu nestartigen Gruppen vereinigt, die durch verzweigte sterile Adern von
einander getrennt sind (Abb. 18 IlIa). Die Sporen sind kugelig (16-20 p), 
blaBgelb, mit abgestutzt kegelformigen Hockern besetzt (Abb. 18 IIlb). Die 
Fruchtkorper der Handelsware sind allerdings meist nicht ausgereift, und daher 
ist die Skulptur der Sporenmembran gewohnlich nur wenig entwickelt (IlIc). 
Bei jungen Exemplaren erscheinen die Sporen sogar fast oder ganz glatt. 

s} Verfiilschungen und Verwechslungen ffischer Triiffeln. Der Hart- oder 
Kartoffel bovist, auch Pomeranzenhartling oder falsche Triiffel genannt (Scleroderma 
vulgare HORNEM. - Sc. aurantiacum BULL.), wird gelegentlich auf den Markten als Triiffel 
verkauft. Es handelt sich hierbei nicht urn einen Ascomyceten, sondern urn einen Basidio
myceten aus der Gruppe der Bauchpilze. Er bildet 0 berirdische knollige, etwa lederfarbige 
Fruchtkorper mit korniger 2-3 mm dicker, oft warzig gefelderter Aullenwand (Peridie). 
Das Innere ist anfangs weill, spater schiefergrau, endlich schwarzblau bis schwarz. Die 
schwarzen Sporen sind kugelig, warzig stachelig, 8-12 fI groll (Abb. 19f). Der Kartoffel
bovist gilt nur als verwendbar, solange das Fleisch noch weill ist. Spater ist er gesundheits
schiidlich. 

Gleichfalls zu den Bauchpilzen gehOrt die Schweinetriiffel (Rhizopogon rubescens 
TUL.) mit hOchstens walnullgrollen Fruchtkorpern und langlich elliptischen 7-9 fI grollen 
farblosen, glatten Sporen (Abb. 199), die gelegentlich als Ersatz der echten Triiffel auf den 
Markt kommt, auch in mehreren Gegenden im gerosteten Zustand heill gegessen wird, sowie 
der Er bsenstreuling (Pisolithus arenarius ALB. u. SCHW.), der als Wiirzpilz gesammelt 
und besonders zur Wurstbereitung verwendet werden solI. Letzterer hat eigrolle Frucht
korper, die bei der Reife in erbsengrolle Kammern zerfallen, die die kastanienbraunen, etwa 
8 fI grollen kugeligen, mit rundliohen Warzchen besetzten Sporen enthalten. 

Erwahnt sei schlielllich noch die fiir den Menschen ungeniellbare, den echten Triiffeln 
verwandte Hirschtriiffel, yom Yolk gewohnlich als Hirschbrunst bezeichnet, nament
Hch Elaphomyces cervinus (PERS.) SCHRODER, deren unterirdisch wachsender Fruchtkorper 
bei der Reife innen zu einer pulverformigen Sporenmas8e zerfiillt. Da die Hirschbrunst 
als Aphrodisiacum gilt, begegnet man dem Sporenpulver gelegentlich in Speisen oder 
anderen Zubereitungen. Die Sporen sind kugelig (28-32 fI), undurchsichtig, schwarz; ihre 
Oberflache erscheint uneben. 

Triiffelkonserven. Konservierte Triiffeln kommen geschalt und unge
schii.lt im Handel vor. Nicht selten enthalten die Konserven verschiedene 
Triiffelarten nebeneinander. So bestanden z. B. als Perigordtriiffeln (Stiicke) 
bezeichnete Konserven aus 3 Teilen Perigord- und 1 Teil Sommertriiffeln, eine 
andere Probe aus 1 Teil Perigord-, 7 Teilen Sommer- und 3 Teilen afrikanischen 
Triiffeln. 

Mitunter werden aber auch Pilze, die gar keine Triiffeln sind, als solche ausgegeben. 
So fand MARTHA BRULLAUI in Wurst Pilzbruchstiicke, an denen ZUlli Teil noch deutlich 
eine Rohrenschicht mit vereinzelten Sporen zu beobachten war. Aus der schwarzen Farbung 
der Teilchen schloll sie auf das Vorliegen von Tubiporus (Boletus) rufus SCHAEFF. (Rot
hauptchen), weil sich dieser Pilz beim Kochen grauschwarz verfarbt. 

Eine spaterhin von C. GRIEBEL2 untersuchte, als "Allerfeinste schwarze Triiffeln" 
bezeichnete Konserve, die aus etwa 1 em grollen, annahernd wiirfelformigen Stiicken von 
unnatiirlich schwarzem Aussehen bestand, war aus einem Blatterpilz hergestellt und mit 
Teerfarbstoff gefarbt. Querschnitte sowietangentiale und radiale Langsschnitte aus 
Stiicken, die als Stielteilchen erkannt wurden, zeigten den Aufbau des Pilzkorpers aus 
zwei verschiedenen Zellelementen (normalen schlauchformigen Hyphen und rosettenartig 
angeordneten rundlichen Zellen), daneben aullerdem Milchsaftschliiuche (Abb.20). Die an 
den geringen Lamellenresten sparlich vorhandenen rundlichen, farblosen Sporen zeigten eine 
stachelige Membran. Es handelte sich daher urn einen Pilz der Gattung Lactarius (Milch
ling). Triiffelbestandteile fehlten der Konserve vollstandig. 

1 MARTHA BRULLAU: Z. 1933, 65, 645. 2 C. GRIEBEL: Z. 1935, 69, 252. 



Triiffeln. 847 

Bei der mikroskopischen Untersuchung von Pilzstiicken aus Konserven oder 
aus Wurst u. dgl. ist es meist erforderlich, zunachst eine Hartung des Materials 
mit Alkohol vorzunehmen, um brauchbare Schnitte zu erhalten. Es sei noch 
erwahnt, daB nach den Beobachtungen von GIESSENHAGEN 1 die bei der Schalung 
der Triiffeln abfaHende Rinde, die wenig oder gar keine Sporen enthalt, zur Her
steHung billigerer Ware verwendet wird. Das Fehlen der Sporen kann daher nicht 
immer als Beweis fUr die Abwesenheit 
von Triiffelteilchen gelten. 

1 2 

4 

Abb. 201-4. Lactarius spec. 1 Querschnitt; 
2 tangentialer Langsschnitt; 3 Querschnitt durch 
einen Hymenialteil, b Basidien, se sklerosierte 
Zellen, sp Sporen; 4 Sporen. Vergr. bei 1 und 2 

100fach. bei 3 und 4 350fach. 
(C. GRIEBEL.) 

Getrocknete Pilze. 1m Handel kommen hauptsachlich getrocknete 
Steinpilze, Champignons, Morcheln, Mousserons und gemischte 
Pilze vor. Die letzteren bestehen oft aus den verschiedensten Arten und konnen 
unter Umstanden gesundheitsschadliche Sorten enthalten. Da die Hutstiicke 
fast immer noch Teile des Hymeniums enthalten, lassen sie sich unschwer in solche 
von Blatterpilzen und Rohrenpilzen sondern, denn nur diese beiden Gruppen 
kommen bei gemischten Pilzen pt:aktisch in Betracht. Unter den Rohrenpilzen 
gibt es zwar einige giftige Arten (Satanspilz und DickfuB), jedoch sind diese im 
allgemeinen so selten, daB ihre Anwesenheit in gemischten Pilzen in wesentlicher 

1 GIESSENHAGEN: Z. 1911, 21, 641. 
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Menge wenig wahrscheinlich ist. Mikroskopisch lassen sie sich ubrigens im 
getrockneten und zerkleinerten Zustande nicht sicher nachweisen, weil ihre 
Sporen von denen anderer Boletusarten nicht verschieden sind. Bei etwaigen 
Gesundheitsschadigungen hat sich daher die Prufung in erster Linie auf die 
vorhandenen Blatterpilze zu erstrecken. Nun kann man zwar bei guten 
Lamellenquerschnitten am Bau der Mittelschicht (Trama) unter Beriicksichtigung 
der Sporenform erkennen, ob die Teilchen einer Amanitaart entstammen (vgl. 
Abb. 15). Eine Unterscheidung der giftigen und ungiftigen Amanitaarten ist 
jedoch mikroskopisch nicht moglich. Gleichwohl besteht beim Auffinden von 
Amanitateilchen der begriindete Verdacht, dail es sich um Knollenblatter-

" 0 
Abb. 21. PiIzpuiver aus Boietusarten. 1: 300. 

(Phot. C. GRIEBEL.) 

pilz handelt, der auch im getrockneten 
Zustand seine Giftigkeit in der Regel 
nicht verliert. Von Bedeutung ist auch 
das Auffinden von Taublingen oder 
Milchlingen (vgl. oben). Auch bei 
diesen beiden Gattungen lassen sich die 
genieilbaren von den schadlichenArten 
(Speitaubling und Giftreizker) mikro
skopisch nicht unterscheiden. Trotz
dem besteht a ber bei vorgekommenen 
Erkrankungen der dringende Verdacht, 
dail eine der giftigen Arten vorhanden 
ist, wobei allerdings beriicksichtigt 
werden muil, dail trockene Pilze auch 
giftige Zersetzungsprodukte enthalten 
konnen, namlich dann, wenn sie aus 
nicht mehr einwandfreiem Material 
hergestellt wurden. 

Bei der mikroskopischen Unter
suchung von Trockenpilzen geht man 
in der Weise vor, daB man die ausge
sonderten Teilchen zunachst in Wasser 

aufweicht und hierauf mit 70%igem Alkohol hartet. Aus dem so vorbereiteten 
Material stellt man dann dunne Schnitte her, wobei man die Lamellen recht
winklig zur Schneide treffen muil. Ebenso verfahrt man bei der Untersuchung 
von Pilzresten aus Magen- oder Darminhalt. 

Verfalsch ungen von Trocken pilzen bestehen gewohnlich darin, daB 
eine bestimmte Art zum Teil durch andere ersetzt wird (z. B. Champignon 
durch andere Blatterpilze oder Steinpilze). Von GIESENHAGEN wurde aber auch 
ein Zusatz ganz anderer Art, namlich Seerosenwurzel beobachtet, die an 
dem luftreichen, maschenformigen Gewebe und den reichlich vorhandenen 
Starkekornern kenntlich ist. 

Pilzpulver. Durch Mahlen von getrockneten Pilzen gewinnt man Pilzpulver, das 
als Wiirzmittel in den Handel kommt. Bei der mikroskopischen Priifung lassen sich nur 
aus der Form und Farbe der meist reichlich vorhandenen Sporen Riickschliisse auf die 
etwa vorhandenen Arten ziehen, da unsere Hutpilze im iibrigen keine hinreichend charak
teristischen Zellelemente enthalten. Elliptische, mit brauner, glatter Membran versehene 
Sporen (bis 9 Il) deuten auf Champignons hin, griiJ3ere (bis 17 Il) von spindelfiirmiger 
bis ellipsoider Gestalt (Abb. 21), mit gelblicher bis hellbrauner glatter Membran auf Boletus
arten (Steinpilz, Birkenpilz, Ziegenlippe usw.). Taublinge und Milchlinge sind durch 
kugelige bis langlichrunde Sporen mit farbloser bis gelblicher, fein stacheliger Membran 
gekennzeichnet. Ellipsoide, an der einen Seite abgeflachte Sporen (bis 9 Il), die reichlich 61 
enthalten, lassen auf Pfifferlinge schlieJ3en. 

Wie bei allen Pilzuntersuchungen ist auch hier zu beriicksichtigen, daJ3 die in der Lite
ratur angegebenen GriiJ3enverhaltnisse sowie die Farbe der Sporen nur fiir ausgewachsene, 
mehr oder weniger ausgereifte Exemplare zutreffen. 
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V. Die mykologische Untersuchung del' Wurzelgewachse 
nnd Gemiise. 

Von Interesse sind hier besonders die Krankheiten der Kartoffelknollen, 
weil kranke Kartoffeln sehr haufig GBgenstand der Untersuchung sind. Geringere 
Bedeutung kommt den Erkrankungen der riibenformigen Wurzeln sowie der 
Blatt- und Fruchtgemiise zu. Auch die Krankheiten der Zuckerriibe, die 
erhebliche wirtschaftliche Schadigungen verursachen konnen, sind hierbei 
beriicksichtigt, obwohl die Zuckerriibe im allgemeinen nicht unmittelbar ge
nos sen wird. 

1. Krankheiten der Kartoffelknollen 1 

sind groBtenteils durch Pilze verursacht. 

a) IuBere Erkrankungen. 
1. Der Kartoffelkrebs. Von den Augen ausgehend bilden sich an den Knollen groBere 

oder k1einere blumenkohlartige Geschwiilste (Abb. 22), die anfangs weiB sind, aber bald 

Abb. 22. Vom Kartoffelkrcbs befallene Knolle. 
(Nach SCHNEIDER.) 

Abb.23. Chrysophlyctis endobiotica. Schnitt durch 
den Randteil einer Geschwulst. sp Dauersporen. 

Etwa IOOfach vergr. 

braun bis schwarzlich werden und oft schon zur Zeit der Ernte vermorschen und faulen. 
Verursacht wird die Erkrankung durch den zu den Chytridiaceen gehorenden Pilz Chryso. 
phlyctis (Synchytrium) endobiotica SCHILB., der keine Mycelfaden besitzt. lnfektion 
erfolgt durch Schwarmsporen. Bei der mikroskopischen Untersuchung erkennt man in dem 
Gewebe frischer Wucherungen zwei verschiedene Formen von Fortpflanzungskorpern, 
namlich diinnwandige Sommersporangien, die meist zu mehreren in einer Zelle liegen und 
dickwandige Dauersporangien (Dauercysten), die gewohnlich nur in der Einzahl in der 
Wirtszelle entstehen (Abb. 23 sp). Die letzteren fallen durch ihre goldgelbe Farbung sofort 
auf. In beiden Cystenformen werden die winzig kleinen Schwarmsporen gebildet. 

2. Schalenkrankheiten. Von den parasitaren Schalenkrankheiten sind hauptsachlich 
die als Schorf bezeichneten Formen zu nennen. Hierbei entstehen flache, tiefe oder 
bucklige, rauhe Stellen von dunklerer Farbung, die von den Lenticellen ausgehend kleinere 
Flachen oder auch die ganze Oberflache der Knollen in Mitleidenschaft ziehen. Ein Schnitt 
durch eine Schorfstelle zeigt mehrfache Lagen von Wundkork iibereinander. 

ex) Der gewohnliche Schorf wird durch Pilze der Gattung Actinomyces (Strahlen. 
pilz) hervorgerufen. 1m allgemeinen entstehen hierbei flache Vertiefungen mit etwas 
wulstigen Randern. Man spricht von Tiefschorf, wenn die Schorfstellen in das Fleisch 
eingesenkt sind, von Flachschorf, wenn die schorfigen Stellen auf die Flache der Schale 
beschrankt sind, von Buckelschorf, wenn die Korkwucherungen auf kleinen Erh6hungen 
stehen. 

(3) Der Pulver- odcr bosartige Schorf wird durch den Schleimpilz Spongospora 
solani BE. verursacht. Hierbei treten zuerst kleine Erh6hungen unter der Schale auf. 
Diese durchbrechen dann die Schale und bilden kleine, dunkelbraun werdende Warzen, die 
allmahlich eintrocknen und pulverig zerfallen. 1m lnnern der Zellen findet man Plasmodien, 

1 Vgl. O. ApPEL: Kartoffelkrankheiten I u. II (1926 u. 1927). 

Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. V. 54 
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die sich zu ei- oder kugelformigen Dauerplasmodien umbilden. Da diese Schorfart 
haufiger bis in das Fleisch eindringt, schrumpfen starker befallene Knollen zusammen 
und faulen auch, weil dann gewohnlich noch Faulnisorganismen hinzukommen. 

y) Die Pockenkrankheit bildet dunkel- bis schwarzbraune, unregelma/lig geformte 
ErhOhungen verschiedener Gro/le (Abb. 24), die nur oberflachlich aufgelagert sind, so da/l sie 

sich ohne Verletzung der Schale mit dem Fingernagel a bschieben 
lassen. Zuweilen konnen sich solche Pocken zu ganzen Krusten 
vereinigen. Es handelt sich bei diesen Gebilden um die Dauer
form (Sclerotien) des Pilzes Hypochnus (Rhizoctonia) solani 
PRILL u. DELACR., der das Absterben der jungen Triebe und 
eine Schadigung der unteren Stengelteile der Kartoffelpflanze 
hervorruft (vgl. auch bei Kratze). 

b) Erkrankungen, die von auBen beginnen 
und nach innen fortschreiten. 

Hierher gehOren die wichtigsten Faulnisarten. Ver
ursacht werden sie sowohl durch Fadenpilze wie durch 
Bakterien. Die PilzfauInis tritt in der Form der 

Trockenfaule, die Bakterienfaulnis in der Form der NaBfaule auf. Bei 
letzterer wird der Zellverband durch Auflosen der Mittellamelle sehr schnell 
gelockert und der Protoplast abgetotet, wahrend die erstere langsamer verlauft, 

Abb. 24. Kartoffelknolle mit 
Rhizoctoniapocken. 

(Nach RIEHM.) 

Abb. 25. Phytophthorafiiule, unten durchschnittcnc Knolle. Abb. 26. Phytophthora infestans. COnidientrager 
(Xaeh ApPEL.) etwa 175fach vergr. (Nach SORAUER.) 

wobei die abgetoteten Teile der Knolle schrumpfen. Die wichtigsten Faulnis
formen sind folgende: 

IX) Die Knollen- oder Braunfaule (Phytophthorafaule) gehOrt mit zu den schwersten 
Schadigungen der Kartoffel (Abb. 25). Sie wird durch Phytophthora infestans DE By. 
~ervorgerufen, den gleichen Pilz, der das Absterben des Kartoffelkrautes verursacht. 
Au/lerlich erkennt man die Erkrankung an kleineren oder gro/leren mi/lfarbigen, meist 
bleigrauen Flecken der Schale, die etwas eingesunken sind. Bei schwachem Befall zeigt 
sich unter den Flecken eine braune bis rostbraune Verfarbung des Gewebes, die nicht 
sehr tief in das Fleisch eindringt. Bei starkem Befall geht die Faulnis bis ins Innere der 
Knollen. Zwischen den schlaffen Zellen wuchert das scheidewandlose Mycel des Pilzes. Die 
Starke bleibt hierbei unverandert. Durchschneidet man eine Knolle an einer solchen 
Faulstelle und bringt sie in die feuchte Kammer, so entwickeln sich meist die charakte
ristischen Conidientrager des Pilzes (Abb. 26). 

Auch bei geringem Befall bilden die betreffenden Stellen haufig Eingangspforten fiir 
andere Faulniserreger. Es entsteht dann eine Mischfaule, die als Trockenfaule weiter 
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verlauft, wenn sie durch Fadenpilze (hauptsachlich Fusarium) veranlaBt wird, als NaBfaule, 
wenn Bakterien eindringen. 

fJ) Fusarium- oder WeiBfaule (Abb.27). Auf der Schale der Kartoffeln entstehen 
zunachst grau verfarbte, sich meist schnell vergroBernde Herde, die etwas eingesunken 
sind. Spater erscheinen auf der Oberflache Pilzfaden und 
an zahlreichen Stellen weiBe Haufchen, die aus den Conidien 
des betreffenden Pilzes bestehen. Die Erreger der Krankheit 
sind verschiedene Arten der Gattung Fusarium, die man 
sofort an den an Conidien abgeschniirten sichelformigen 
Sporen erkennt (Abb. 28). Diese Conidien kann man auch in 
der feuchten Kammer leicht zur Entwicklung bringen. Die 
erkrankten Zellen sind von septiertem Mycel durchwuchert, 
das die Zellwande zerstort, die Starke aber nicht angreift. 
Beim Durchschneiden findet man unter der Schale braune 
Stellen, die sichin eine zunderartigeMasse verwandeln. Beim 
weiteren Eindringen des Pilzes in das Innere schrumpft das 
Fleisch der Kartoffel, wobei sich haufig Spalten mit einem 
weiBen oder rotlichen Flaum bilden. Hat die Faule das 
ganze Fleisch zersetzt, so trocknen die Kartoffeln zu Mumien Abb. 27. Fusariumtrockenfiiule. 
ein, die sich zwischen den Fingern zu einer pulverigen (Nach RIEHM.) 

Masse zerreiben lassen. Die Fusariumfaule tritt haufig im 
Gefolge der Phytophthorafaule auf. 

y) Die Rhizoctoniafaule ist eine weniger haufig beobachtete Trockenfaule, 
verursacht durch Rhizoctonia solani KUHN,' die an jungen Knollen zunachst braune, 
runzelige Flecke (sog. Runzelschorf) hervorbringt, die faulig werden konnen. Die in 
und zwischen den Zellen wachsenden Pilzfaden sollen die Starke 
langsam losen. ~ ) 

b) N aBfaule. Die NaB- oder Breifaule der Kartoffeln ist des- • 
wegeneine der gefahrlichstenKartoffelerkrankungen, weilsie auBer- f .. - r 
ordentlich rasch verlauft und sehr leicht gesunde Knollen ansteckt. 
Als Erreger konnen verschiedene Bakterienarten auftreten, wie 
Bacillus solaniperda KRAMER, Bacterium phytophthorum App., 
Bacterium xanthochlorum SCHUST., Bacterium solanisaprum HARR. 
Das Bild der Veranderung der Knollen ist bei allen Arten dasselbe 
und bereits oben als das der NaBfaule beschriebene. Das Fleisch 
verwandelt sich hierbei bald in eine jauchige, iibelriechende Masse. 

s) .. Kratze nennt man solche Schadigungen, die durch Milben 
oder Alchen hervorgerufen werden. Beide Erscheinungen sind sehr 
ahnlich und kommen haufig zusammen vor. Man findet an ein
zelnen Stellen braune Flecke, an denen die Schale aufgesprungen 
erscheint. Beim Durchschneiden starker befallener Knollen zeigen 
sich in das Fleisch hineingehende vermorschte Stellen, die bei 
trockener Witterung ein grobes Pulver enthalten, in dem sich tote 
oder lebende Milben oder Alchen befinden. Bei groBerer Feuchtig-
keit werden diese Stellen oft von Bakterien und Pilzen besiedelt. 
Besonders haufig wachst in den dann schwarz erscheinenden Rissen 
der Pilz der Pockenkrankheit (s. oben). 

c) Innenerkrankungen. 
An innerlichen krankhaften Veranderungen der Kar

toffelknollen, die sich auBerlich nicht verraten, kommen 
Faulnisherde und Verfar bungen in Betracht. Diese 
Veranderungen beschranken sich teils auf den in einiger 

Abb. 28. Fusarium sol ani. 
Conidientriiger mit 

Conidien. (Nach FRANK.) 

Entfernung unter der Schale liegenden GefaBbtindelring, teils erstrecken sie sich 
tiber die ganze Knolle. Die wichtigsten sind folgende: 

IX) Bakterienringfaule. Der Gefal3biindelring ist stellenweise oder ganz erweicht, 
die erweichten Teile sind nicht oder nur schwach gelb verfarbt. Ein mikroskopisches Praparat 
zeigt in der fauligen Masse zahllose, sehr kleine, nicht schwarmende Stabchenbakterien. 
An dieses prim are Stadium der durch Bacterium sepedonicum SP. u. K. erzeugten Bakterien
ringfaule schlieBt sich spater ofter Fusariumfaule an. 

fJ) Pilzringfaule. Ein anderes Bild entsteht, wenn die GefaBerkrankung durch 
Pilze (Verticillium alboatrum REINCKE und Fusarium) verursacht ist. Der GefaBbiindel
ring ist dann braun verfarbt, ohne daB das angrenzende Parenchym verandert ware. 
Die GefaBbiindelstrange liegen als braune Faden inmitten normalen Parenchyms. Die 

54* 
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mikroskopische Untersuchung zeigt in den gebraunten GefaBen Mycel. Man erhalt am 
leichtesten brauchbare Praparate, wenn man durch einen Tangentialschnitt die GefaBe frei
legt, sie mit zwei Nadeln moglichst frei von Parenchym herausprapariert, zwischen zwei 
Objekttragern in Wasser leicht preBt und dann mit Glycerin aufhellt. 

SolI die Pilzart bestimmt werden, so desinfiziert man nach SPIECKERMANN die unter 
flieBendem Wasser durch Bursten gereinigten Knollen durch halbstundiges Einlegen in 
1 %ige Formaldehydlosung, wascht mit sterilisiertem Wasser nach, schneidet mit einem 
abgebrannten Messer die Knolle etwa 1 cm unter dem Nabel quer durch, entnimmt mit einem 

anderen Messer Teile des GefaBringes und legt sie auf schrag erstarrten 
Wiirzeagar in Rohrchen. Nach 3--4 Tagen wachst das Mycel aus den 
GefaBen heraus und bildet bald charakteristische Conidientrager. Bis
her sind in verpilzten Knollen Fusarien und Verticillium alboatrum 
B. u. R. (Abb. 29) gefunden worden. Solche Knollen stammen von 
Pflanzen, die an der Welkekrankheit gelitten haben. 1st der GefaB
biindelring und das angrenzende Parenchym braun verfarbt und ver
morscht, so findet sich in den zerstorten Stellen Fusarium. 

In anderen Fallen findet man in den gebraunten GefaBen kein 
Mycel, sondern nur einzelne Bakterien. 

y) Innenfiiule. Die Innenfaule entsteht dadurch, daB vom Nabel 
der Kartoffel aus Faulniserreger in das Innere eindringen und sich 
dort ausbreiten. Die Faulstelle ist daher von einem mehr oder weniger 
dicken, gesunden Mantel umgeben. Fast stets handelt es sich um eine 
Mischfaule, daden eigentlichenErregern gewohnlich noch saprophytische 
Organismen folgen. Je nach dem Vorherrschen der Bakterien oder 
Pilze ist die faulige Masse breiig und naB oder trocken, vermorschend. 
Innenfaule entsteht zuweilen auch aus hochgradiger Ringfaule. 

<5) Eisenfleckigkeit. Zuweilen nur im GefaBbiindelring, meist 
aber regellos im Fleisch der Knolle sind braune bis rostrote Flecke 
vorhanden. Das mikroskopische Bild zeigt Verkorkung der Wand 
der betreffenden Zellkomplexe. Die Erscheinung wird als Eisen- oder 
Buntfleckigkeit bezeichnet. Sie ist nicht parasitaren Ursprungs, sondern 
wird durch Bodenverhaltnisse hervorgerufen. Abb. 29. Conidien

trager von Verti
cillium alboatrum 

B. u. R . 
e) Pfropfenkrankheit. Beim Durchschneiden der Knolle findet 

man von der Schale ausgehende, kreisformige braune Verfarbungen. 
Die hierd~rch abgetrennten Gewebe fallen manchmal wie ein Pfropfen 

aus der Kartoffel heraus. -ober die Ursache dieser Krankheit (in Holland Kringerig
heidi ist nichts bekannt. 

C) Graufleckigkeit. Gegen Ende des Winters treten im Fleisch schwarze Flecke 
auf. Auch uber die Ursachen dieser auch als "Schwarzfleckigkeit" bezeichneten Erscheinung 
ist nichts bekannt. 

1)) Locher und FraBgange werden in den Kartoffelknollen durch verschiedene Boden
insekten verursacht wie Drahtwurmer (Larven einiger Schnellkafer), Erdraupen (Raupen 
der Saateule und anderer Arten der Gattung Agrotis) und Engerlinge. Gelegentlich treten auch 
Nematoden und Milben als Schadlinge auf (vgl. unter Kratze). 

2. Krankheiten der Zucker- und Speiseriiben. 
Durch eine Reihe von Krankheiten wird der Wert der Ruben als Lebens

mittel erheblich beeintrachtigt, weil sie hierdurch zuckerarmer werden und im 
Wachstum zuruckbleiben oder bei der Lagerung Schadigungen erleiden. Beson
ders die Zuckerruben sind einer Anzahl von Krankheiten ausgesetzt. 

8) Schorfkrankheiten. Man unterscheidet hauptsachlich Gurtelschorf und Pustelschorf. 
Der Gurtelschorf wird anscheinend durch verschiedene Arten der Gattung Actinomyces 
verursacht. Die sehr dunnen Faden des Pilzes dringen in die Oberflache der Riiben ein 
und bringen die oberste Zellage zum Absterben. Hierdurch wird eine vermehrte Kork
bildung eingeleitet, wobei die obere Schicht reiBt. Der Gurtelschorf zerstiirt aber unter 
Umstanden die Riibe bis tief ins Innere. 

Der Pustelsch orf (Abb. 30) erinnert im Aussehen an den Kartoffelschorf. Er bildet 
dunkel verfarbte Flecke in Form kleiner flacher Vertiefungen, die am Rande etwas erhoht 
sind. Der Erreger ist das Bacterium scabiegenum BUSSE et v. FABER. 

b) Von Fiiulniserkrankungen sind zu nennen Trockenfaule, Rubenschwanzfaule und 
Rotfaule. Bei eingelagerten Ruben kommt auBerdem die Mietenfaule in Betracht. 

(X) Die Trockenfiiule beginnt durch Vertrocknen der Herzblatter (Herzfaule). Die 
Erkrankung geht dann weiter auf den Riibenkopf iiber und erzeugt dort graue, spater braune 
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Stellen, die etwas einsinken. Diese Flecken vergroBern sich allmahlich und konnen zur Ver
nichtung des ganzen Riibenkorpers fiihren, indem sie ihn in eine morsche Masse verwandeln. 
In spateren Stadien der Krankheit findet man haufig das Mycel des Pilzes Phoma betae 
FRANK, dessen Pykniden (Abb. 31) auf der Oberflache entstehen. Doch hat sich bisher 
mit diesem Pilz allein die Krankheit noch nicht er-
zeugen lassen, so daB anzunehmen ist, daB die eigent. 
liche Ursache eine andere ist. 

fl) Riibenschwanzfaule ist eine Bakterien· 
krankheit, die zunachst die Schwanzspitze befallt, 
wobei sich der untere Teil von der Spitze aus blau
grau, weiterhin schwarzlich verfarbt. Die Farbung 
zieht immer hoher am Riibenkorper hinauf, wobei die 
Raut einschrumpft. Rierdurch wird ein groBer Teil 
des Riibenkorpers vernichtet. 

y) Die Rotfaule, eine durch Rhizoctonia vio
lacea TUL. verursachte Erkrankung, befallt eben· 
falls zUllachst die Riibenwurzeln. Das Mycel ver· 
breitet sich dann allmahlich iiber den Riibenkorper. 
Durch Sklerotienbildung e~tsteht au Ben ein rotlich
violetter krustenformiger Uberzug. Der Pilz dringt 
auch in die Tiefe ein und fiihrt schlieBlich zu einer 
Faulnis des Riibenkorpers. 

(~ach v. FABER.) 

15) Mietenfaule. Unter ungiinstigen Verhaltnissen tritt auch bei der Lagerung an den 
Riibenkopfen Faulnis ein. Man findet an den Kopfen ein weiBes Pilzgeflecht, dazwischen 
unregelmaBig gestaltete, verschieden groBe, schwarzliche Korperchen, die Dauerorgane 
(Sklerotien) des Pilzes Sclerotinia Libertiana. Die befallenen Zellen erweichen und faulen. 
Aus den Sklerotien entstehen bei der Keimung Apothezien 
mit ovalen bis elliptischen Ascosporen. 

c) Der Wurzelkropl bildet Auswiichse am oberen Teil 
des Riibenkorpers, die die GroBe einer Kinderfaust erreichen. 
Verursacht werden diese Gebilde durch Bacterium tume
faciens SMITH et TOWNS. 

d) Die Riibenmiidigkeit wird nicht durch einen Pilz, 
sondern durch das Riibenalchen (Reterodera Schachtii 
SCHMIDT) hervorgerufen. Die Pflanzen bleiben zuriick und 
die auBeren Blatter verwelken. An der Riibe findet man, 
daB die kleinen Wurzeln iibermaBig stark entwickelt sind. 
An den einzelnen Wiirzelchen sieht man kleine helle Korper
chen, die wie kleine Sandkorner erscheinen. Es handelt sich 
hierbei urn die weiblichen Tiere, die mit dem Vorderteil in 
der Riibenwurzelstecken, wahrend der Rinterleib herausragt. 

Sclerotiniafaule tritt bei verschiedenen Speiseriiben- Abb. 31. Pyknidcn von Phoma 
sorten (Mohren, roten und weiBen Riiben, Kohlriiben) und betac. (~achFRANK.) 
anderen den Winter iiber in den Keller oder in Mietengelegten 
Wurzelgemiisen (Schwarzwurzel, Sellerie, Petersilie usw.) auf, wObei sich auf der Oberflache 
unregelmaBig gestaltete braune Pilzkrusten (Sklerotien) bilden. Die Riiben selbst werden 
morsch und zeigen zuweilen auch mit wei Ben Pilzfaden erfiillte Hohlungen. Verursacht wird 
die Krankheit durch Sclerotinia Libertiana FCKL. 

Die an Mohren und anderen Speiseriiben auftretende BakteriennaBfaule entspricht den 
gleichen Erscheinungen wie bei der Kartoffel (s. dort). 

3. Krankheiten der Kohlarten. 
Kohlhernie (Kropfkrankheit). An Kohlriiben, weiBen Riiben, Kohlrabi und anderen 

Gartenkohlarten, auch an anderen in Kultur befindlichen und wilden Cruciferen erzeugt 
der Schleimpilz Plasmodiophora brassicae WOR. die Kohlhernie, knollenformige Wurzel
anschwellungen (Abb. 32) von oft erheblicher GroBe (bis faustgroB). 

Ein diinner Schnitt aus einer solchen Anschwellung zeigt bei starker VergroBerung 
zahlreiche, durch ihre GroBe auffallende Zellen, die dicht von winzigen, stark lichtbrechenden 
Kiigelchen erfiillt sind (Abb. 33). Es handelt sich hierbei urn die Sporen des oben genannten 
Pilzes. Aus diesen Sporen entstehen beim fauligen Zerfall der Geschwiilste in feuchter Erde 
frei beweglicheMyxamoben, die in jungeKohlwurzeln eindringen, zunachst alsPlasmodien im 
Plasma der Wirtspflanze Ie ben und nach dem Heranwachsen sich wieder in Sporen aufteilen. 

lUehltsu. Die verschiedenen Kohlarten werden von ei.nem Mehltau (Erysiphe communis 
FR.) befallen, der die Blatter mit weiBlichen, staubigen Uberziigen bedeckt. An besonderen 
Zweigen der Pilzfaden werden kettenformig entstehende Sporen (Conidien) gebildet. Auf 
den befallenen Teilen sieht man auBerdem kleine dunkle Piinktchen, die Perithecien, die 
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die tJberwinterungsform des Pilzes darstellen. Sie enthalten mehrere Schlauche mit je 
4---6 einzelligen, farblosen Sporen. 

Adernsehwiirze (Schwarzfaule oder Braunfaule) des Kohlblattes ist eine Bakterien· 
krankheit, die durch Pseudomonas campestris (PAMMEL) ERW. F. SMu'Hverursacht wird. 

Abb.32. 

Die Blatter zeigen eine Schwarzung der Ner· 
vatur, vergilben dann und sterben vorzeitig abo 
Die schwarze Farbung der Nerven setzt sich 
auch in den Stengel und den Holzkorper der 
Wurzeln fort. 

Asteromablattfleeken. Braune Flecke an den 
Blattern der Kohlarten konnen durch ver
schiedene Pilze verursacht werden. Zu nennen ist 

Abb.33. 
Yon der Kohlhernic bcfal1ene Kohlrabipflanze. 

(Ans HAGER-TOBLER, 13. Anfl.) 
Sporen yon Plasmodiophora brassicae. Vergr. 400fach. 

(Nach WORONIN.) 

Asteroma brassicae CHEV. und Polydesmus exitiosus KUHN. (DurchEinwirkung saurer Dampfe 
aus Fabrikanlagen entstehen ebenfalls zuweilen braune Flecke verschiedener Ausdehnung.) 

4. Krankheiten der Tomatenfrucht. 
a) Der Erreger der Kraut· und Fruchtfaule der Tomate (Weichfaule) ist identisch 

mit'dem Pilz der Kraut- und Knollenfaule der Kartoffel (Phytophthora infestans DE By.). 
Schon die griinen Friichte zeigen haufig braune Flecke, die allmahlich zum Abfaulen der 
ganzen Frucht fiihren. Das gleiche Bild zeigt sich bei spaterem Befall, wenn die Frucht 
schon rot geworden ist. 

b) Eine andere Fruchtfaule der Tomate wird durch Fusarium acumiatum ELL. et Ev. 
verursacht. Es handelt sich hier urn eine Spitzenfaule, die meist am unteren Ende der 
hangenden Frucht beginnt. Auf de! zunachst braunen Stelle des Befalls erscheint bald ein 
weiBer Pilzbelag. Beim weiteren tJbergreifen auf das Fruchtfleisch schrumpft die Frucht 
immer mehr ein und wird schlieBlich zur Mumie, die auf ihrer Oberflache weiBe Haufchen 
von Pilzmycel mit den charakteristischen Sichelsporen tragt. 

c) Die Stiel- und Fruchtfaule (Schwarzfleckenkrankheit) wird durch Phoma destruc
tiva PLOWR. hervorgerufen. Die Erkrankung verbreitet sich hier yom Stiel aus allmahlich 
iiber die Friichte. Die entstehenden groBen schwarzen Flecke bedecken sich mit kleinen 
erhabenen Piinktchen, von denen aus die Faulnis in das Fleisch eingreift. 

d) Die Botrytisfaule, die in ihrem Anfangsstadium nicht an eine besondere Stelle 
der Frucht gebunden ist, ist daran kenntlich, daB auf der Oberflache der befallenen Stellen 
ein graubrauner Schimmelrasen entsteht und daB das Fruchtfleisch sehr bald erweicht. 

An geplatzten Friichten siedeln sich an den betreffenden Stellen noch verschiedene andere 
Schimmelarten an und zersWren von hier aus die Friichte. Solche Friichte zeigen meist bitteren 
Geschmack. Auch verschiedene Bakterienerkrankungen (Bakteriosen) der Tomatenfrucht sind 
beschrie ben worden 1. 

5. Krankheiten anderer Gemiisearten. 
a) Bohnen. 

a) Brennfleekenkrankheit der Bohnen. An Bohnenhiilsen findet man besonders im 
Spatsommer haufig braune oder schwarzliche, etwas eingesunkene Flecke von kreisrunder 
- -------

1 Vgl. E. WAGNER: Obst- u. Gemiiseind. 1936, 614. 
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oder unregelmaBig langlicher Form (Abb.34), 
die durch Gloeosporium Lindemuthianum SACCo 
et MANG. hervorgerufen werden. Auf den 
Flecken erscheinen die Sporenlager (Abb. 35) 
in Form von dichtstehenden, schmutzig weiBen 
Piinktchen. Die Samen aus solchen befallenell 
Hiilsen weisen haufig braune Flecke auf, die 
an Schnitten Pilzfaden im Gewebe der Samen
schale und der Kotyledonen erkennen lassen. 

(J) FeUlleckenkrsnkheit der Bohnen. Auf 
den Hiilsen von Buschbohnen treten dunkler 
griine, wie von Fett durchtrankt aussehende 

Abb. 34. Bohnen mit BrennfIccken. Abb. 35. Gioeosporium Lindemuthianum. Querschnitt 
(Nach FRANK.) durch ein Sporenlager. Vergr. etwa 250fach. 

Flecke auf, die spater entweder eintrocknen und grau 
werden oder erweichen und sich vertiefen, wobei sich die 
Epidermis loslOst. Der Erreger ist Bacillus Phaseoli WHETZ. 
Auch die Samen konnen befallen werden und sterben entweder 
friihzeitig ab oder bekommen miBfarbige Flecke. 

b) Fleckenkrankheit der Erbsen. 
An den Hiilsen treten graubraune, oft dunkel umrandete 

Flecke auf, in denen man die Fruchtkorper des Pilzes Ascochyta 
pisi LIB. als feine schwarze Punkte erkennt. Die Sporen der 
Ascochyta sind zum Unterschied von den einzelligen Gloeos
poriumsporen aus zwei Zellen zusammengesetzt und liegen nicht 
in offenen Lagern, sondern in schwarzbraunen Gehausen (Pyk
niden, vgl.Ab b.156 S. 203). Erkrankte Samen zeigen miBfar bene, 
etwas geschrumpfte Flecke. 

C) Zwiebeln. 
Beim Rotz der Kiichenzwiebeln bekommen die saftigen 

Zwiebelschalen und schlieBlich die ganzenZwiebeln ein glasiges 
Aussehen; sie lassen sich leicht zerdriicken und gehen schlieBlich 
unter Entwicklung eines iiblen Geruches in Faulnis (NaBfaule) 
iiber. Die Krankheit, die meist erst beimLagern in Erscheinung 
tritt, wird durch eine Form des Bacterium Coli MIG. hervor
gerufen 1• 

Das Verschimmeln der Zwiebeln in Lagerraumen wird 
durch Botrytis cinerea verursacht, die aschgra ue Rasen mit zahl
reichen traubig verzweigten Conidientragern (Abb. 36) bildet. 

d) Spinat. 
Der falsche Mehltau des Spinats, hervorgerufen durch 

Peronospora spinaciae LAUBERT, bildet auf den Blattern 

(Nach FRANK.) 

o 
o 

Abb.36. 
Botrytis cinerea. Conidientrager 
etwa 150fach und 2 isolierte 
Conidien etwa 450fach vergr. 

(Nach SORAUER.) 

ziemlich groBe bleiche, friih absterbende und faulende Flecke, an deren Unterseite 
Conidientrager des Pilzes als schmutzig hellvioletter Schimmelrasen erscheinen. 

die 

1 Vgl. auch WAGNER: Obst- u. Gemuseind. 1936, 614. 
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· StrafprozeBordnung von 1877 in ihrer heute geltenden Fassung. 
· Urteil. 
· Verordnung. 

Zeitschrift fiir Untersuchung der Lebensmittel, herausgegeben 
im Verlag von Julius Springer in Berlin, angefiihrt nach Jahr, 
J ahrgang und Seitenzahl. 
Beilage "Gesetze und Verordnungen sowie Gerichtsentscheidun
gen" zu der vorstehenden Zeitschrift, angefiihrt nach Jahr, 
Jahrgiingen der Beilage und Seitenzahl. 

I. AllgeIlleilles fiber den vorhandenen Rechtsstofl', 
A, Sonderrecllt des Reiches neben dem Lebensmittelgesetz, 

1. YerMltnismaBig weitgehend ist der Yerkehr mit Honig und Kunsthonig 
und Speiseeis durch reichsrechtliche YO.en auf Grund des § 5 LMG. geregelt. 
Die iibrigen im vorliegenden Bande behandelten Lebensmittelgruppen sind nur 
bruchstuckhaft Gegenstand reichsrechtlicher und somit allgemeinverbindlicher 
Sonderregelungen geworden. Das vorhandene Reichsrecht, soweit es lebens
mittelrechtlich von Bedeutung ist, ist nachstehend jeweils bei der in Frage 
kommenden Lebensmittelgruppe, zumeist im Wortlaut, mitgeteilt. Bei den 
auf Grund des § 5 LMG. erlassenen Reichsverordnungen sind die amtlichen 
Begriindungen als wertvollste Erkenntnisquelle fur die Absichten des Gesetz
gebers und fiir die Tragweite der YO.en mit abgedruckt. AuBerdem werden, 
soweit es erforderlich erschien, in Gestalt von Anmerkungen weitere Erlau
terungen gegeben. 

2. Wo im Laufe eines Werdegangs einer YO. mehrfach amtliche Begriin
dun g e n a bgefaBt und der Offentlichkeit zuganglich geworden sind, ist die
jenige dem Abdruck zugrunde gelegt, die dem endgiiltigen Wortlaut der 
geltenden YO. am nachsten steht. Dabei ist jeweils klargestellt, welcher 
QueUe die mitgeteilte amtliche Begriindung entnommen ist. 

3. GrundEatzlich sind die YO.en, die von Reichs wegen nach § 5 LMG. 
erlassen sind, nicht mit eigenen Strafvorschriften ausgestattet. Ais Er
ganzungen und Ausgestaltungen des allgemeinen LMG. entnehmen diese YO.en 
ohne weiteres ihren Strafschutz aus den Strafvorschriften des LMG. 

a) Diejenigen Yorschriften der YO.en, die als Yorschriften "zum Schutz 
der Gesundheit" iiberschrieben sind, haben ihre rechtliche Grundlage in 
der Ermachtigung des § 5 Nr. 1 des LMG.; hierbei ist zu beachten, daB die 
verkiirzte Neufassung des § 5 Nr.l in der Neubekanntmachung des LMG. 
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yom 17. Januar 1937 die Untergliederungen der bisherigen Nr. 1 des § 5 sach
lich mit umfaBt. Zuwiderhandlungen gegen derartige, vorbeugend zur Hint
anhaltung von Gesundheitsgefahrdungen erlassene Vorschriften sind nach 
§ II LMG. strafbar - ohne Riicksicht darauf, ob im Einzelfall eine Gesundheits
gefahrdung wirklich eingetreten ist oder nicht. 

Soweit solche vorbeugenden Sondervorschriften nicht bestehen, kommt fUr 
gesundheitsgefahrdende Lebensmittel als Verbotvorschrift § 3 und als Straf
vorschrift gleichfalls § II des LMG. in Frage. Zum gesetzlichen Tatbestand 
des § 3 gehOrt allerdings, daB der GenuB des betreffenden Lebensmittels im 
Einzelfall zur Beschii.digung der menschlichen Gesundheit tatsachlich geeignet 
war. 

b) Soweit die in den einzelnen VO.en enthaltenen "Beurteilungsgrund
satze" festlegen, unter welchen Umstanden ein Lebensmittel ohne weiteres 
als "verfalscht, nachgemacht, verdorben, irrefiihrend bezeichnet" zu 
gelten hat, stellen sie die in § 5 Nr. 4 der alten Fassung (= § 5 Nr. 5 der heutigen 
Fassung) des LMG. vorgesehene rechtssatzmaBige Erganzung der Verbote des 
§ 4 LMG. dar. VerstoBe hiergegen sind ohne weiteres nach § 12 LMG. strafbar. 
Zu beachten ist, daB rechtssatzmaBige Festlegungen im Sinne der beiden letzten 
Satze nur fUr die wichtigsten Falle ("inbesondere") getroffen sind und im 
iibrigen, gegebenenfalls mit den unter B. erorterten Hilfsmitteln, nach den all
gemeinen Vorschriften des LMG. zu beurteilen ist, was im Einzelfall erlaubt 
oder verboten ist. 

4. Als Lebensmittel-Sonderrecht allgemeinerer Art findet auf einen groBen 
Teil der im vorIiegenden Bande behandelten Lebensmittel, sofern sie in 
Packungen oder Behal tnissen an den Ver braucher a bgege ben werden, 
die Lebensmittelkennzeichnungs- YO. Anwendung. Ihre in Bd. III S. 16f. 
des Handbuchs abgedruckte und kurz erlauterte Fassung yom 8. Mai 1935 
(RGBI. I S. 590) ist seither noch geandert worden durch die VO.en yom 16. April 
und 20. Dezember 1937 (RGBl. I S. 456 bzw. S. 1391). Die ersterwahnte .A.nde
rung in § 2 Nr.3 betrifft die Milcherzeugnisse. Durch die YO. yom 20. De
zember 1937 ist der Begriff der N ormaldose unter Aufhebung des § 3 be
seitigt und statt ihrer in §2 Nr.4 der Begriff der "genormten DIN-Pak
kung" eingefUhrt worden. 

Nach § 1 der Lebensmittelkennzeichnungs-VO sind, sofern sie in Packungen 
oder Behaltnissen an den Verbraucher abgegeben werden, mit den in § 2 da
selbst vorgeschriebenen Kennzeichnungen zu versehen: 

Gem iiseda uerwaren, einschlieBlich Trockengemiise; 
Obstdauerwaren, einschlieBlich Trockenobst, Obstmus, Obstkraut, Obstkonfitiiren, 

Marmelade, Obstsaft, Obstgelee, Obstsirup, ObstsiiBmost, Obstdicksaft sowie Verdiin
nungen aus ObstsiiBmost oder Obstdicksaft, ferner TraubensiiBmost, Traubendicksaft sowie 
Verdiinnungen aus TraubensiiBmost oder Traubendicksaft; 

Honig, Kunsthonig, Riibenkraut (Riibensaft); 
diatetische Lebensmittel; 
Puddingpulver, Backpulver; 
Marzipan und Marzipanersatz; 
Kaffee-Ersatzstoffe und Kaffee-Zusatzstoffe; 
Teigwaren; 
Zwieback, Keks, Biskuits, Waffeln, Lebkuchen; 
Haferflocken, Hafergriitze, Hafermehl, Hafermark. 

In ihrem § 2 verlangt die Lebensmittelkennzeichnungs-VO. unter anderem 
"die Angabe des Inhalts nach handelsiiblicher Bezeichnung". 1m Hin
blick auf die in den Reichs-VO.en iiber einzelne Lebensmittel enthaltenen 
Begriffsbestimmungen und Bezeichnungen ist wissenswert, was die Leb.mitt.
kennz.VO. unter "handelsiiblicher Bezeichnung" verstanden wissen will. Die 
bei MERRES, Kurzkommentar zur Leb.mitt.kennz.VO. (Berlin: R. v. Deckers 
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Verlag, G. Schenk), S.58 abgedruckte amtliche Begriindung zu der YO. sagt 
zu § 2 Nr. 2: 

"Unter der handelsiiblichen Bezeichnung des Inhalts sind auch solche Bezeichnungen 
zu verstehen, die durch die inzwischen ergangenen Verordnungen iiber bestimmte Arten 
von Lebensmitteln vorgeschrieben worden sind. Es sei hier nur verwiesen auf die Vor
schrift in § 5 Nr. 18 der Verordnung iiber Kaffee yom 10. Mai 1930 (RGBI. I S. 169), wonach 
eine bestimmte Mischung nur dann in den Verkehr gebracht werden darl, wenn sie als 
Kaffee-Ersatzmischung gekennzeichnet ist. Bemerkt sei aber, daB, abgesehen von Fallen 
dieser Art, die durch Verordnungen festgelegten Bezeichnungen fiir begriffsbestimmte 
Lebensmittel nicht als vorgeschriebene Bezeichnungen der den Begriffsbestimmungen 
entsprechenden Lebensmittel anzusehen sind. Vielmehr wird, dort nur verlangt, daB die 
Lebensmittel, wenn sie so bezeichnet werden, den Begriffsbestimmungen entsprechen." 

B. Vereinbarnngen des Bnndes 
Deutscher Le bensmittel-Fa brikanten nnd -Handler. 

Normativanordnnngen des Reichsnahrstandes. 
Sonstige Richtlinien nnd Leitsatze. 

1. Soweit nicht das Reich durch Gesetze oder VO.en selbstandiges Sonder
recht geschaffen oder das allgemeine LMG. rechtssatzmaBig ausgestaltet und 
erlautert hat, ist aus den Vorschriften des allgemeinen LMG. abzuleiten, was 
im Einzelfall Rechtens ist. Wo eine Regelung durch Rechtssatz fehlt, ist die 
berechtigte Verbrauchererwartungdie Norm, von der aus zu beurteilen 
ist, ob im Einzelfall ein bestimmtes Lebensmittel verdorben, nachgemacht, 
verfalscht oder irrefiihrend bezeichnet im Sinne des § 4 LMG. ist. Vgl. HOLT
HOFER "Verbrauchererwartung als MaBstab im Lebensmittelrecht" in Lebens
mittel-Rundschau 1937, S.76. 

Bei Lebensmitteln, die im wesentlichen so genossen werden, wie sie aus 
der Natur gewonnen sind, ist die Beschaffenheit, die dem Lebensmittel von 
Natur innewohnt, das, was der Verbraucher von einer vollwertigen Ware er
wartet. Bei Lebensmittelerzeugnissen, die eine mehr oder weniger weitgehende 
Bearbeitung, Verarbeitung, Mischung ihrer Grundstoffe durchgemacht haben, 
richtet sich die Verbraucherwartung nach der Verkehrsauffassung, die sich 
unter Beriicksichtigung redlichen Handwerks-, Industrie- und Handelsbrauchs 
zu bilden pflegt. 

2. Nach der Rechtsprechung (vgl. HOLTHOFER-JUCKENACK S. 83) gelten die 
Vereinbarungen, die angesehene Vereinigungen von Herstellern und 
Handlern aus freien Stiicken im Rahmen des geltenden Rechts iiber die Be
schaffenheit von unter bestimmten Bezeichnungen dargebotenen Lebensmitteln 
getroffen haben, als das MindestmaB dessen, was der Verbraucher von einer 
ehrlichen Ware dieser Art erwartet. 

3. Folgerichtig muB dies in erh6htem MaBe gelten fiir die N ormati vanord
nungen, welche die innerhalb des Reichsnahrstandes gebildeten Zusam
menschliisse im Rahmen ihrer ihnen reichsrechtlich iibertragenen markt
ordnenden Aufgaben erlassen haben. Denn diese Normativanordnungen sind 
verbindlich fiir samtliche - ohne weiteres zu den Zusammenschliissen ge
h6renden - Erzeuger, Hersteller, sowie Handler und k6nnen ihnen gegeniiber 
von den Zusammenschliissen durch Ordnungsstrafen und notfalls durch In
anspruchnahme obrigkeitlichen Zwangs durchgesetzt werden. Vgl. hierzu den 
RunderlaB vom 19. Oktober 1938 (MiBLiV. S. 1730) "iiber die Mitwirkung der 
Polizei bei der Marktordnung". Soweit mithin solche Normativanordnungen 
bestehen, kann der Verbraucher im gewerblichen Verkehr fiiglich keine Ware 
erwarten, die diesen Normen widerspricht. Sie werden im Gegenteil weitgehend 
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die berechtigten Erwartungen des Verbrauchers bestimmen, obgleich er selbst 
ja auBerhalb der Bindung und des Herrschaftsbereichs der Zusammenschliisse 
steht. Damit aber wachsen die Normativanordnungen des Reichsnahrstandes 
mit rechtssatzahnlicher Bedeutung in den Anwendungsbereich des § 4 LMG. 
hinein. Mit der Wirkung, daB Zuwiderhandlungen gegen solche Normativ
bestimmungen zugleich einen der Verbotstatbestli.nde des § 4 LMG. ausmache1J 
und Bestrafung aus § 12 LMG. nach sich ziehen konnen. Eine und dieselbe 
Verfehlung wird also nicht selten sowohl mit Ordnungsstrafe durch den Zu
sammenschluB als auch mit Kriminalstrafe durch die ordentlichen Gerichte 
geahndet werden konnlm. Inwieweit beide MaBnahmen nebeneinander zu
lassig sind oder die eine hinter der andern zuriicktreten muB, ist bisher nicht 
durch ausdriickliche Reehtsvorschriften geregelt. Die entscheidenden Gesichts
punkte sind von RIETZSCH, "OrdnungEstrafrecht" in JW. 1938, S.773f. und 
S. 1073f. herausgestellt. SIEGERT, "Zum allgemeinen Teil des Wirtschafts
strafrechts" in JW. 1938 Nr. 40, S. 2516, vertritt in einigen Punkten abweichende 
Ansichten. Beide Arbeiten beriicksichtigen weitgehend das vorhandene Schrift
tum. Fingerzeige zur rechtlichen Beurteilung etwaiger Widerspriiche zwischen 
Anordnungen des Reichsnahrstandes und dem allgemein verbindlichen Reichs
recht finden sich in den Vorbemerkungen zur SiiBstoff-VO. (S. 919). 

So wichtig hiernach auch die Normativanordnungen der Zusammenschliisse 
des Reichsnahrstandes fiir die Anwendung des § 4 LMG. sind, so ist es weder 
moglich noch ratsam, sie in einem Werk der hier vorliegenden Art volIzahlig 
und vollstandig abzudrucken. Denn ihre Zahl ist sehr groB, und der fUr den 
Rechtsstoff in einem Werk der hier vorliegenden Art beanspruchbare Raum 
selbstverstandlich beschrankt. Auch befindet sich der Bestand der Normativ
anordnungen in stetem FluB, weil '3ie als marktordnende Regelungen den je
weiligen wechselnden Notwendigkeiten und Bediirfnissen durch mannigfache 
Anderungen angepaBt werden miissen. Deshalb werden die einschlagigen 
Normativanordnungen in der nachfolgenden Einzeldarstellung bei den einzelnen 
Lebensmittelgruppen je nach ihrer lebensmittelrechtlichen Tragweite beriick
sichtigt. Die wichtigeren Normativanordnungen werden entweder vollstandig 
oder auszugsweise oder ihrem Inhalt nach mitgeteilt, oder es wird auf ihre 
Erwahnung an anderen Stellen des vorliegenden Bandes oder ihre sonstigen 
Fundstellen verwiesen. 

4. Richtlinien, wie etwa die von PRAUSE, KOBERT und THEOPOLD fiir 
Speisesirupe ausgearbeiteten (s. GROSSFELD, oben S. 434), oder Leitsatze, wie 
sie HARTEL (s. GROSSFELD, oben S.457) fiir Zuckerwaren zusammengestellt 
hat, binden den Richter nicht, wie Rechtssatzfestlegungen in VO.en nach § 5 
LMG., sie haben auch nicht die rechtssatzahnliche Tragweite der Normativ
anordnungen des Reichsnahrstandes. Sie werden aber iiber das chemische 
Laboratorium hinaus auch im Gerichtssaal ein wertvolles Hilfsmittel fiir die 
Bildung der 'Oberzeugung des Richters darstellen, wenn und weil sie heraus
gearbeitet sind von fachkundigen Mannern, die aus einer Fiille von praktischen 
Erfahrungen an Einzelfallen schopfen, die auf Versorgung des Marktes mit 
ehrlicher Ware bedacht sind und unparteiisch die Moglichkeiten des Herstellers 
und Handlers und die Bediirfnisse des Verbrauchers beriicksichtigen. 

C. Beachtenswertes ans dem allgemeinen Recht. 
1. Weil die im vorliegenden Bande behandelten LebensmitteI zugleich als 

Waren in Handel und Verkehr auftreten, sind bei der Wahl der Bezeich
nungen und Angaben, unter denen sie vertrieben werden, auBer den beson
deren Vorschriften des Lebensmittelrechts auch Vorschriften des allgemeinen 



Getreide - Mehle. 861 

Rechts zu beachten. In del' Regel namlich lassen die sonderrechtlich ge
regelten Bezeichnungen (vgl. oben I A 4 am Schlu.l3) noch Raum fiir zusatz
liche Bezeichnungen, Angaben odeI' besondere Ausstattungen. Neben Phan
tasienamen kommen hierHinweise auf Beschaffenheit, Herstellungsart, Her
kunft, Vertriebsfirmen usw. in Betracht. ""Ober geographische Hinweise und 
ihre Verwasserung zu Gattungsbezeichnungen siehe in Anm. 1 zur Brotmarkt
ordnung auf S. 873. 

Bei del' Wahl von Bezeichnungen usw. sind insbesondere die Verbote zu 
berucksichtigen, die in dem Gesetz gegen den unlauteren Wettbewerb und im 
Warenzeichengesetz (Neufassung vom 5. Mai 1936 im RGBl. II S.134) ent
halten und durch eine reichhaltige Rechtsprechung entwickelt sind. Die Grund
gedanken diesel' Gesetze sind weitgehend wesensgleich denen des § 4 Nr. 3 LMG. 
Siehe hierzu HOLTHOFER-JUCKENACK, Erg. 1936, S.63 "zu S. 115 Anm. 17b". 

Auch wahre und klare Bezeichnungen sowie Ausstattungen, die an und 
fur sich zulassig waren, konnen im Einzelfall dadurch unzulii.'3sig werden, da.13 
sie fremde Patente' odeI' Warenzeichen verletzen odeI' sonst den vom Recht 
geschutzten gewerblichen Besitzstand eines andern beeintrachtigen (vgl. z. B. 
§§ 15, 24, 25, 30 des Warenzeichengesetzes). 

2. Schlie.l3lich mussen Bezeichnungen, Angaben und sonstige Werbema.l3-
nahmen sich im Rahmen dessen halten, was nach den Verlautbarungen 
des Werberats del' deutschen Wirtschaft von einemehrbaren undanstan
digen Gewerbetreibenden verlangt wird. Del' Werberat hat in erster Linie die 
Aufgabe, von hoher Warte positiv und gestaltend auf einen lauteren Wett
bewerb hinzuwirken, wahrend die vorerwahnten gewerblichen Schutzgesetze 
dem durch unlauteren Wettbewerb Beeintrachtigten die Mittel des Rechts zur 
Abwehr zur Verfugung stellen. Naheres hierzu bei HOLTHOFER-JuCKENACK, 
Erg. 1936, S. 53-55. 

3. Gesetze und Verordnungen, welche die Lebensmittelwirtschaft, Erzeugung, 
Herstellung odeI' Vertrieb del' im vorliegenden Band behandelten Lebensmittel
gruppen unter landwirtschaftlichen, volkswirtschaftlichen odeI' sozialpolitischen 
Gesichtspunkten betl'effen, fallen aus dem Rahmen del' vol'liegenden Arbeit, 
soweit sie nicht zugleich auch fur die Beurteilung del' Lebensmittel als Gegen
stand des menschlichen Genusses von Bedeutung sind. So sind z. B. erwahnens
wert die auch hygienische Vorschriften enthaltende YO. iiber Heimarbeit 
in del' Gemuse- und Obstkonservenindustrie vom 14. Juni 1936, RGBl. I S. 506, 
und das vollige Vel' bot del' Heimar beit in del' SuB-, Back- und Teigwaren
industrie durch die YO. vom 29. Juni 1927 (RGBI. I S. 137). ""Ober die Backel'ei
YO. s. unten S. 876. Die zahlreichen VO;en betr. die Vel'wendung hochgiftiger 
Stoffe zur Schadlingsbeltii.mpfung verringern die gesundheitlichen Gefahren, 
welche aus dem GenuB damit behandelten Obstes erwachsen konnen. 

II. Sonderrecbtsstoft" 
fiir die einzelnen Lebensnlittelgruppen. 

A. Getreide - Mehle. 
1. Das Reichsgesetz zur Ordnung del' Getreidewirtschaft vom 

27. Juni 1934 (RGBl. I S. 527) hat dem RErnMin. auBerordentlich weitgehende 
Ermachtigungen erteilt, darunter Rechtssetzungsbefugnisse. § 5 ermachtigt 
den RErnMin., "Vorschriften ubel' die Ausmahlung von Getreide und im Ein
vernehmen mit dem MdI. Vorschriften uber die Hel'stellung von Backwaren 
zu erlassen". Erforderlichenfalls darf er hierbei gewisse gesetzliche Vorschriften 
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abandern (§ 6) und von bestehenden Gesetzen abweichen (§ 8). Zuwiderhand
lungen gegen die von ihm erlassenen Vorschriften darf er mit hohen Strafen, 
in besonders schweren Fallen sogar mit Zuchthausstrafe, bedrohen (§ 7); ihre 
Durchsetzbarkeit kann er mit den Mitteln polizeilichen Zwangs sichern (§ 8). 

Auf Grund dieses Reichsgesetzes und anderer grundlegender Vorschriften 
des Reichsrechts hat der RErnMin. unterm 10. Juli 1935 (RGBl. I S. 1006) die 
spater mehrfach, zuletzt am 29. Juni und 7. Juli 1938 (RGBl. I S.711 und 
S. 837) geanderte Getreide- YO. ("VO. zur Ordnung der Getreidewirtschaft") 
erla~sen. Diese YO. regelt in ihrem ersten Abschnitt den ZusammenschluB 
der deutschen Getreidewirtschaft zu Getreidewirts chafts ver banden (§ 1), 
die ihrerseits zur "Hauptvereinigung der deutschen Getreide- und Futter
mittelwirtschaft" (§ 2) - HV. Getr.Wi. - zusammengeschlossen werden. Ihre 
Satzungen in der Fassung yom 27. Juli 1937 finden sich im RNVBl. 1937 Nr. 52. 

Mitglied der Getreidewirtschaftsverbande sind nach § 1 der Getreide-VO. 
ohne weiteres Betriebe, die Getreide oder Hiilsenfriichte erzeugen, die Erzeug
nisse aus Getreide oder Hiilsenfriichten herstellen oder lagern, die Brot oder 
andere Backwaren herstellen, die Teigwaren herstellen, sowie die Betriebe, 
welche die vorgenannten Lebensmittel verteilen. 

Die Roggen oder Weizen verarbeitenden Miihlen sind nach MaBgabe des 
§ 4 der Getreide-VO. zur "Wirtschaftlichen Vereinigung der Roggen
und Weizenmiihlen" zusammengeschlossen. Sie ist der HV. Getr.Wi. ange
schlossen; ihre derzeit giiltige Satzung yom 10. August 1936 ist im RNVBl. 
1936 Nr. 75 veroffentlicht. 

Die Reichsstelle fiir Getreide, Futtermittel und sonstige landwirtschaft
liche Erzeugnisse ist eine Reichseinrichtung und steht nach § 1 Abs.5 der 
Getreide-VO. auBerhalb der zum Reichsnahrstand gehorenden Zusammen
schliisse. Ihr ist die Aufgabe verblieben, das verfiigbare Getreide zur Sicherung 
des Marktes durchzuschleusen und fiir den Ausgleich zwischen den verschie
denen Marktgebieten zu sorgen. 

2. Auf Grund der Ermachtigungen, welche in den Abschnitten II bis IV der 
Getreide-VO. den Zusammenschliissen der Getreidewirtschaft erteilt sind, hat die 
HV. Getr.Wi. eine. umfangreiche Sammelanordnung erlassen, deren jetzt 
giiltige Fassung unterm 1. Juli 1938 imRNVBl.1938 Nr. 36 und 37 veroffentlicht 
ist. Wichtige Anderungen dieser Sammelanordnung sind enthalten in den An
ordnungen der HV. Getr.Wi. yom 16. September 1938 (RNVBl. S. 470), betreffend 
Beimischung zu Mahlerzeugnissen aus Roggen und Weizen (vgl. S. 864) und yom 
16. September 1938 (RNVBl. S. 470), betreffendRoggenmehltype 815 (vgl. S. 863). 

a) Die Sammelanordnung, die in der "Kartei" in Gruppe 1 D und 
Gruppe 2 B auf dem laufenden gehalten wird, behandelt folgende Stoffgebiete 
in folgender Gliederung: 

Abschnitt I: Getreide. Allgemeine Vorschriften. Kontingentierung und Ablieferung 
des Getreides. - Beschaffenheit des Getreides. - Verkauf und Verwendung des Getreides. -
Andienungspflicht. 

Sonderbestimmungen. Brotgetreide. - Futtergetreide. - Industriegetreide. -
Braugetreide. - Erzeugnisse aus der Verarbeitung von Gerste und Hafer. - Kaffee
Ersatz- und Kaffee-Zusatzstoffe. - Buchweizen. 

Abschnitt II: Mehl und sonstige Miihlenerzeugnisse. Mehlmarktordnung. (Ihre 
wichtigsten Vorschriften s. S.863.) - Kleiemarktordnung. 

Abschnitt III: Brot und Teigwaren. Brotmar ktordn ung. (Nachstehend abgedruckt 
S.870.) - Ordnung des Marktes fur Teigwaren. 

Abschnitt IV: FuUermiUel. Verteilerspannen fUr Futtermittel. - Verwendung von 
niedrigwertigen Futtermitteln. - Futterknochenschrot und Knochenfuttermehl. - Misch
futtermittel. 
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Abschnitt V: Hiilsenfriichte. Verkehr mit Futterhiilsenfriichten. 
AbschniU VI: Stroh und Heu. Verkehr mit Stroh. - Verkehr mit Heu. 
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AbschniU VII: Allgemeine Bestimmungen. Buchfiihrungsvorschriften. - Zulassung, 
SchlieBung, Erweiterung und Verlegung von Betrieben. - Rechtsbeihilie. 

Abschnitt VIII: Schlullbestimmungen. Sonderregelungen, Strafvorschriften, Inkrafttreten. 

b) Hervorzuheben ist die Anlage 1 zu der Sammel-VO., welche "Bestim
mungen iiber die Probenahme und Untersuchung von Kle berweizen" enthalt. 

c) Lebensmittelrechtlich wichtig sind aus den Sonderbestimmungen des 
1. Abschnittes die unter Nr. 35, 36, 38 des Unterabschnittes "Erzeugnisse aus 
der Verarbeitung von Gerste und Hafer" gegebenen Begriffsbestimmungen, 
Herstellungsvorschriften und Anordnungen iiber Kennzeichnung und Anpreisung 
von Hafernii.hrmitteln und Gerstennahrmitteln. 

d) Die Mehlmarktordnung (Abschnitt II der Sammelanordnung) be
stimmt unter Nr. 1 Abs. 1: 

"Aus Roggen und Weizen einschlieBlich in-. und auslandischem Hartweizen diirfen 
fiir Zwecke der menschlichen Ernahrung oder fiir technische Zwecke nur solche Mahl
erzeugnisse (Mehl, GrieB, Dunst, Backschrot) hergestellt und in den Verkehr gebracht 
werden, die den nachstehenden Herstellungsvorschriften entsprechen." 

Die Mahlerzeugnisse miissen bestimmten Typen entsprechen, die auf die 
Aschegehalte der Erzeugnisse abgestellt sind. COber die Beziehungen des 
Ausmahlungsgrades zum Aschegehalt s. unter II D § 2 Anm.6.) 

Nach Nr. 2 der Mehlmarktordnung stellen die dort "bei den einzelnen Typen 
angegebenen Aschezahlen den mineralischen, d. h. unverbrennbaren Anteil 
des Mahlerzeugnisses dar. Die fUr die einzelnen Typen vorgeschriebenen Asche
zahlen sind auf Trockensubstanz berechnet. Die Miihlen diirfen den zulassigen 
Mindestaschegehalt nicht unterschreiten, den zulassigen Hochstgehalt nicht 
iiberschreiten. " 

Je nach dem Kontingent der Miihlen zugelassene "Hochstaschegehalte" 
und "Mindestaschegehalte" fiir die einzelnen Typen weisen gewisse Schwan
kungen urn die "vorgeschriebene" Aschezahl auf. 

Die zugelassenen Mehltypen werden durch Zahlen bezeichnet, die sich ergeben, wenn 
man die vorgeschriebene Aschezahl, d. h. (nach dem Vorstehenden) den Aschehundertteil 
der betreffenden Mehltype, mit 1000 vervielialtigt. So wird z. B. die durch Anordnung 
der HV. Getr.Wi. yom 16. September 1938 (RNVBI. S.470) neu zugelassene Roggenmehl
type 815 deshalb als Type 815 bezeichnet, weil fiir sie ein Aschegehalt von 0,815 Hun
dertteilen im fertigen Mehl vorgeschrieben ist. Geduldet werden Abweichungen von 
diesem Aschegehalt, die je nach dem Kontingent der herstellenden Miihle derart abgestuft 
sind, daB der geringste zugelassene Aschegehalt auf 0,770Jlundertteile, der hochste auf 
0,870 Hundertteile im Fertigerzeugnis begrenzt wird. Eine Ubersicht der derzeit geltenden 
Mehltypen findet sich bei TXuFEL S.54 und 55 des vorliegenden Bandes. 

Die Begriffe und Unterscheidungsmerkmale von Weizendunst und 
WeizengrieB sind in Anlage 7 der Sammelanordnung vom 1. Juli 1938 
festgelegt. 

Aus der Mehlmarktordnung sind hervorzuheben: das unter ihrer Nr.5 
ausgesprochene Verbot der Vermischung von Roggenmehl mit Weizenmehl 
oder umgekehrt zum Zwecke des Verkaufs; die unter ihrer Nr. 7 daselbst ent
haltenen Vorschriften iiber Kennzeichnung und Anpreisung von Mahl
erzeugnissen (Mehl, GrieB, Dunst und Backschrot). 

Dabei ist unter anderem festgelegt, daB Roggen- bzw. Weizenbackschrot nur dann 
als Roggen vollkorns chrot bzw. Weizen vollkorns chrot bezeichnet werden darf, wenn 
es aus gereinigtem Getreide hergestellt ist, dem hochstens 3 % Eigenbestandteile bei der 
Reinigung und Verarbeitung entzogen sind; der Reinigungsabgang darf Keime nur im 
Rahmen des technisch unvermeidbaren Umfanges enthalten; das gesonderte Abziehen 
von Keimen ist bei der Herstellung von Vollkornschrot untersagt. 

Bei Mahlerzeugnissen, denen nur 10% anerkannter inlandischer Kleberweizen 
beigemischt ist, hat jeder Hinweis auf diese Beimischung zu unterbleiben; dagegen ist vor
geschrieben die Angabe der Beimischung von kleberreichem Auslandsweizen, ferner die 
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Beimischung von inlandischem Kleberweizen dann, wenn die Beimischung inlandischen 
Kleberweizens mehr als 20% betragt. 

Neben den vorgeschriebenen Mu13bezeichnungen ist der Gebrauch von Phantasie
namen nur unter einschrankenden Bedingungen gestattet. 

An sonstigen Kennzeichnungen sind nur solche gestattet, welche unterscheidungs
fahige Tatsachen iiber die Herstellungsart des Erzeugnisses hervorheben, wie z. B. "griffig", 
"glatt" usw. Verboten sind Angaben, welche lediglich Anpreisungen enthalten, ohne nach 
der Verkehrsauffassung die Herstellungsart der Ware zu kennzeichnen, wie z. B. "beste 
Qualitat", "prima". Verboten sind femer Hinweise auf die Backfahigkeit des Erzeugnisses 
oder die Qualitat des verwendeten Rohstoffes. 

Nr.8 der Mehlmarktordnung unterwirft zum Zweck der Dberwachung der 
Kontingentierungsvorschriften die von den Roggen- oder Weizenmuhlen im 
Rahmen ihrer Kontingente hergesteIlten Mahlerzeugnisse einem besonderen 
PI om bierungszwang. 

Die Anlage 11 der Sammelanordnung schreibt einen ReichsmehlschluB
schein fur Verkaufe von Muhlenerzeugnissen vor. 

Von besonderer praktischer Bedeutung ist der unter Nr. 6 der Mehlmarkt
ordnung behandelte Beimischungszwang, der unter Berucksichtigung der 
Anderungen, die er durch die Anordnung der HV. Getr.Wi. vom 16. September 
1938 (RNVBl. S.470) erfahren hat, jetzt ab 1. Oktober 1938 - vorbehaltlich 
einiger Dbergangsbestimmungen - folgendermaBen geregelt ist: 

Mahlerzeugnisse aus Weizen, au13er Grie13 , diirfen bereits aus den Miihlen nur in den 
Verkehr gelangen, wenn sie dort mit einer Beimischung von 4% Kartoffelstarkemehl 
(bisher war die Beimischung von 7 % Maisbackmehl den Miihlen zur Pflicht gemacht) 
versehen worden sind. Diese Bestimmung gilt entsprechend fiir Erzeugnisse aus Meng
getreide beziiglich des darin enthaltenen Weizenanteils. 

Die W eizengrie13 verarbeitenden Betriebe habendem vonihnen verarbeiteten Weizengrie13 
Karloffelstarkemehl in Hohe von 4 % der insgesamt verarbeiteten Weizengrie13menge beizu
mischen. (Bisher waren sie zum Bezug und zur Beimischung von 10% Maisgrie13 verpflichtet.) 

Alle Verarbeitungsbetriebe, die Mahlerzeugnisse aus Roggen zur Herstellung von Brot 
oder anderen Backwaren verwenden, sind jetzt verpflichtet, mindestens 2% aufge
schlossene Mehle (Kartoffelwalzmehl oder Quellmehl- gesauert und ungesauert - bei
zumischen. (Bisher mu13ten sie mindestens 3 % Kartoffelstarkemehl und mindestens 3 % 
aufgeschlossene Mehle beimischen.) 

Diese Beimischungspflicht gilt jedoch nicht fiir Roggenbackschrot (Type 1800). 
Uber die backtechnisch giinstigen Wirkungen einer Beimischung, die sich aus Kartoffel

starkemehl einerseits und Aufschlu13mitteln andererseits zusammensetzt, verhalt sich ein 
Aufsatz von KUHL: "Kartoffelstarkemehl-Kartoffelwalzmehl-Quellmehl" in "Mehl und 
Brot" 1937, Heft 45, S.2. 

Uber Quellmehl vgl. nachstehend unter 3. 
Der Bezug von Kartoffelwalzmehl und Karloffelstarkemehl fiir die vorgeschriebene 

Beimischung ist geregelt durch die unter II B 4 erwahnte Anordnung der HV. Kart.Wi. 
Das fur aIle geltende Reichsrecht des Brotgesetzes (s. S. 867) und der Teig

waren-YO. (s. S.878) ist mit den die Muhlen und Verarbeitungsbetriebe (als 
Angehorige des betreffenden Zusammenschlusses) verpflichtenden Beimischungs
anordnungen der HV. Getr.Wi. derart in Einklang gebracht worden, daB sich 
diese Anordnungen im Rahmen des allgemeinen Reichsrechts halten. 

3. Unter G. der ziemlich umfangreichen Sammelanordnung der HV. Kart.Wi. 
betr. Bestimmungen uber die Marktordnung in der Kartoffelwirtschaft vom 
10. Oktober 1938 (RNVBl. S.509) (s. unter II B 4) finden sich eingehende 
Vorschriften uber Backhilfsmittel. 

Die Verwendung von Reis, Mais und Getreide aller Art zu ihrer Herstellung fiir den 
Absatz im Inland ist grundsatzlich, unter dem Vorbehalt von Ausnahmegenehmigungen, 
verboten. Ausgenommen sind Backmalze, die aus Getreide hergestellt sind. Fiir die Ver
wendung von Sojabohnen gelten kontingentierende Beschrankungen. 

Als Quellmehleim Sinne der Anordnung derRY. Getr.Wi. yom 1. Juli 1938 Abschn. II, 
6, Abs.2 (s. vorstehend unter II A 2d) werden unter II der Backhilfsmittelanordnungen 
umschrieben "solche mehlarligen Trockenerzeugnisse, die einen Mindestgehalt von 70% 
Starke in der Trockensubstanz, und zwar in verkleisterter Form, aufweisen". Derartige 
Quellmehle unterliegen -einem festgelegten Kennzeichnungszwang. 
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Backhilfsmittel bediirfen grundsatzlich einer besonderen Zulassung zum Verkehr durch 
die HV. Kart.Wi. 

Unter G IV finden sich Vorschriften fiir die Herstellung und den Verkehr mit 
Backhilfsmitteln. 1m Sinne dieser Vorschriften sind Backhilfsmittel "Stoffe oder Stoff
gemische aus landwirtschaftlichen Erzeugnissen oder aus Erzeugnissen, die hieraus ge
wonnen sind und die sich durch besondere backtechnische Wirkung auszeichnen". 

Triebmittel (Backhefe und Backpulver - s. unter 4) werden ausdriicklich aus 
dem Geltungsbereich der fiir Backhilfsmittel gegebenen Herstellungs- und Verkehrsvor
schriften ausgeschieden. Als Backhilfsmittel, auf welche diese Vorschriften Anwendung 
finden, werden aufgezahlt: diastasehaltige Mittel und sonstige Enzymtrager, Quellmehle, 
Teigsauerungsmittel, Starkeabbauerzeugnisse (Monosen, Maltosen), backtechnische Milch
erzeugnisse. Zubereitungen aus den vorgenannten Backhilfsmitteln, auch unter Verwendung 
von anderen Stoffen. 

Die Anordnung bestimmt, welche Eigenschaften ein Backhilfsmittel aufweisen muB, 
regelt die Kennzeichnung von Backhilfsmitteln und gibt Vorschriften iiber Beanstandung, 
Probeentnahme und Untersuchung von Backhilfsmitteln. 

4. Dber Backpul ver, Puddingpulver und Cremepulver bestimmt F der 
Sammelanordnung yom 10. Oktober 1938 (RNVBl. S. 509-516) : 

,,(1) Bei der Herstellung von Puddingpulver und Cremepulver ist die Verwendung von 
nicht aufgeschlossener Starke (Kartoffelstarkemehl, Roggenmehl, Weizenmehl, Weizen
grieB, Weizendunst u. dgl.) untersagt. 

(2) Bei der Herstellung von Backpulver ist die Verwendung von Erzeugnissen aus 
Roggen und Weizen untersagt. 

(3) Bei der Verteilung von Backpulvern, Puddingpulvern und Cremepulvern ist die 
Bezeichnung der Verwendung von bestimmten Starkeerzeugnissen (z. B. "Reiner Mais
pulver") untersagt." 

Fiir Hefe sind die Vorschriften des § 116 des Branntweinmonopolgesetzes 
zu beachten (s. Bd. VII, S.748 des Handbuches). 

5. a) Inwieweit Farben, Olen, Bleichen und Polieren von Getreide 
der verschiedensten Art (mit EinschluB von Hirse, Graupen, Reis) lebensmittel
rechtlich als erlaubte Schonung oder als verbotene Verfalschung zu gelten hat, 
ist von Fall zu Fall nach den allgemeinen Grundsatzen (vgl. HOLTHOFER
JUCKENACK, S. 92f.) zu beurteilen. Unterlagen iiber das Vorkommen, die Wir
kung und den Nachweis solcher Behandlungsweisen finden sich im vorliegenden 
Bande bei TXUFEL, "Getreide, Hiilsenfriichte und Miihlenerzeugnisse" in Ab
schnitt I D unter m bis p. 

b) Ebenda unter III D 5 und 20 berichtet TXUFEL iiber die Verfalschung 
von Mehlen durch Zusatze, die fUr die Ernahrung wertlos sind oder gar die 
Gesundheit nachteilig beeinflussen konnen. Insbesondere wendet er sich (unter 
20) gegen die "Unsitte" der Bleichung von Mehl durch chemische Mittel. 

Es sind Bestrebungen im Gange, durch rechtsverbindliche Verbote in Zu
kunft einer solchen Behandlung von Getreideerzeugnissen entgegenzutreten. 
Zur Zeit fallt sie nach den allgemeinen Grundsatzen, die aus § 4 des LMG. 
abzuleiten sind, in den Bereich der Verfalschung, soweit die kiinstliche 
Aufhellung der Farbe eine niedrigere Ausmahlung, also eine im Verkehr hoher 
bewertete Ware vortauscht. Soweit die Bleichung Begleiterscheinung einer 
ta tsachlichen V er besserung des Mahlerzeugnisses sein k ann (vgl. T X UFEL a. a. 0.), 
wird bei der rechtlichen Beurteilung einer bestimmten Ware auch dieser Um
stand mitzuwiirdigen sein. Gerichtsentscheidungen iiber diese Frage sind in 
der Offentlichkeit ebensowenig bekannt geworden wie zu der Frage der seit 
jeher stillschweigend geduldeten Gelbfarbung von Butter. 

Ausfiihrungen zu der Gelbfarbung von Butter finden sich bei HOLTHOFER.JUCKENACK, 
Erg. 1936, S. 41, denen hinzuzufiigen ist, daB durch § 6 der Anordnung Nr. 28 der HV. Milch
Wi. vom 14. September 1938 (RNVBl. S.465), betr. die Belieferung der Verbraucher mit 
ausgeformter einwandfreier Butter, "das Beimengen von Salz und Farbstoffen (Butterfarb
Olen) durch GroB -und Kleinverteiler bei molkereimaBig hergestellter Butter verboten" ist. 

Handbuch der Lebensmitte\chemie, Bd. v. 55 
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In diesem Zusammenhang sei auch bemerkt, daB die Frage des Zusatzes von 
blauen Farbstoffen zu Zucker, soweit ersichtlich, die hochstrichterliche Recht
sprechung noch nicht beschaftigt hat. Vgl. hierzu GROSSFELD: Zucker und 
Zuckerwaren (unter 6d) im vorliegenden Band. 

c) Den Fremdstoff Sand in Hohe von 1,46% (statt zu duldender 0,2 ~) 
in Buch weizenmehl beurteilt das LG. Elberfeld im Jahre 1934 als Verfalschung 
(V gl. Z. Beil. 1938, 30, 60). 

6. Die Verordnung des Reichsernahrungsministers uber die Verwertung von 
Getreide zur Herstellung von Branntwein vom 26. Juni 1937 (RGBl. I 
S.699) lautet in ihrem § 1, der durch die Anderungs-VO. vom 20. Juli 1938 
(RGBl. I S.909) neu gefaBt ist: 

,,(1) Getreide (Roggen, Weizen, Gerste, Hafer, Buchweizen, Hirse, Mais, Dari, Gemenge) 
und Erzeugnisse hieraus diirfen zur Herstellung von Branntwein nicht gekauft, erworben, 
verkauft, verauBert oder sonst in den Verkehr gebracht oder verwendct werden. 

(2) Der Reichsminister fiir Ernahrung und Landwirtschaft oder die von ihm bestimmten 
Stellen k6nnen zum Zwecke der Herstellung von Trinkbranntwein Ausnahmen von der Vor
schrift des Abs. 1 zulassen. 

(3) Die Vorschrift des Abs. 1 findet keine Anwendung auf Getreide, das nach Ver
arbeitung zu Malz zur AufschlieBung von Maische aus im Abs. 1 nicht genannten Roh
stoffen dient." 

§§ 2 und 3 der YO. enthalten Ubergangsregelungen, § 4 droht Zuwiderhandelnden sehr 
empfindliche Strafen an, § 5 bestimmt das AuBerkrafttreten der bisherigen YO. vom 
27. November 1936 (RGB!. I S.954) iiber die Verwendung von Roggen und Weizen zur 
Herstellung von Branntwein. 

B. Kartoffeln 
und Erzeugnisse aus Kartoffeln. 

1. Aus dem allgemeinen Reichsrecht sind Vorschriften iiber Kartoffeln 
von unmittelbarer lebensmittelrechtlicher Bedeutung nicht anzufuhren. Da
gegen enthalten die Anordnungen der Zusammenschlusse der Kartoffelwirtschaft 
Vorschriften, deren Kenntnis fur den Lebensmittelchemiker von Bedeutung 
ist - nicht nur im Hinblick auf Kartoffelerzeugnisse als Brotstreckungsmittel. 

Durch die YO. des REm.Min. vom 18. April 1935 (RGBl. IS. 550) sind Kar
toffelwirtschaftsverbande gebildet, die zur Hauptvereinigung der deutschen 
Kartoffelwirtschaft (HV. Kart.Wi.) zusammengeschlossen sind. Der Reichs
bauernfiihrer hat ihnen durch Anordnung vom 9. Mai 1935 Satzungen gegeben. 
Nach § 1 der vorerwahnten YO. vom 18. April 1935 gehOren zu den Kartoffel
wirtschaftsverbanden auch die Betriebe, die Kartoffelflocken sowie Trocken
kartoffeln in jeder Form oder Kartoffelwalzmehl herstellen, desgleichen die 
Betriebe, die Starke oder Starkeveredelungserzeugnisse herstellen und die Reis 
be- oder verarbeiten und femer die Betriebe, die mit den genannten Erzeugnissen, 
mit Ausnahme von Speisereis, Handel treiben. 

Als Starke- und Starkeveredlungserzeugnisse i. S. der ZusammenschluB-VO. 
gelten auch Back- und Puddingpulver und Backhilfsmittel aus land
wirtschaftlichen Erzeugnissen oder aus Erzeugnissen, die aus landwirtschaftlichen 
Erzeugnissen gewonnen sind (vgl. oben II A 4 und 5). 

2. 1m Rahmen der ihr in § 4 der YO. zugewiesenen Aufgaben hat die 
HV. Kart.Wi. durch Anordnung Nr.8 vom 20. Juni 1935 weit ins einzelne 
gehende "Kartoffel- Geschafts bedingungen fur den Verkehr mit Kar
toffeln" erlassen, aus denen auf die im Abschnitt VII daselbst enthaltenen 
"Giitevorschriften fur Speisekartoffeln" und auf die in ihrem "Anhang" 
enthaltenen "Richtlinien fur die Begutachtung von Kartoffeln durch 
Sachverstandige" verwiesen sei. 
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3. Die Anordnung der HV. Kart.Wi. vom 18. September 1935 (RNVBI. 
S.583) betrifft "Geschaftsbedingungen" fiir Feuchtstarke und enthalt ein
schlagige Giite- und Verkehrsvorschriften. 

Gleichartige Regelungen nebst Richtlinien fiir die Beurteilung gibt die 
HV. Kart.Wi. in ihrer Anordnung Nr.33 vom 28. September 1935 (RNVBI. 
S.602) - je gesondert - fiir 1. Kartoffelstarkemehl und Trocken
kartoffelstarke, 2. Kartoffelsago (Deutscher Sago, Sago), 3. Starke
sirup und Starkezucker (unter Hervorhebung von Bonbonsirup, Capillar
sirup und 43er halbwei.Bem Sirup), 4. Dextrin (unter Hervorhebung von 
Superior-Dextrin, Prima-Dextrin und Abfalldextrin als Giitebezeichnungen). 

4. Die umfassende Anordnung der HV. Kart.Wi. vom 10. Oktober 1938, betr. 
Bestimmungen iiber die Marktordnung der Kartoffelwirtschaft 
(RNVBI. S. 509-518) hebt unter K lAbs. 2 aIle bisherigen Anordnungen der 
HV. Kart.Wi., mit Ausnahme der vorstehend unter 2 und 3 erwahnten, auf. 

Die Anordnung vom 10. Oktober 1938 behandelt in folgender Einteilung folgende 
Stoffgebiete: 

A. Kartoffeln. (Lebensmittelrechtlich Hervorzuhebendes enthalt dieser Abschnitt nicht.) 
B. Kartoffelflocken, Kartoffelwalzmehl und Trockenkartoffeln. (Unter lAbs. 1 wird 

die Abgabe und Verwendung von Kartoffelflocken fiir die Herstellung von Weingeist 
verboten.) . 

C. Verkehr mit Kartoffelwalzmehl fiir die Beimischung zu Mahlerzeugnissen aus Roggen. 
D. Starke und Starkeveredlungserzeugnisse. 
E. Verkehr mit Kartoffelstarkemehl fiir die Beimischung zu Mahlerzeugnissen aus 

Weizen. 
(Die Abschnitte C-E enthalten keinen Rechtsstoff, der lebensmittelrechtlich hervor

zuheben ware.) 
F. Back-, Pudding- und Cremepulver. (Der Wortlaut ist abgedruckt oben unter 

I1A4.) 
G. Backhilfsmittel. (Der Inhalt dieser Vorschriften, soweit er lebensmittelrechtlich 

von Bedeutung ist, ist oben unter II A 3 mitgeteilt.) 
H. Erweiterung und Verlegung von Betrieben. 
J. Schiedsgerichte. 
K. SchluBbestimmungen, unter denen sich auch die Androhung von Ordnungsstrafen 

befindet. 

c. Brot und Backwaren. 
1. Brotgesetz mit Erliiuterungen. 

a) Das Brotgesetz, urspriinglich unterm 17. Juli 1930 (RGBI. I S.299) von 
den damaligen Organen der ordentlichen Reichsgesetzgebung erlassen, hat seither 
zahlreiche Abanderungen erfahren. Aus ihnen sei das von der Reichsregierung 
unterm 3. Mai 1935 erlassene Reichsgesetz vom 3. Mai 1935 (RGBI. I S.566) 
hervorgehoben, weil es in dem neugefaBten § 8 den RErnMin. "ermachtigt, 
die Vorschriften des Brotgesetzes aufzuheben oder zu erganzen, soweit es die 
Bediirfnisse des Brotmarktes erfordern". So erklart es sich, daB die spateren 
Abanderungen des Brotgesetzes im Verordnungswege durch den RErnMin. 
erlassen sind. Ihre bisher letzte vom 1O.0ktober 1938 (RGBI. I S. 1394) hat 
den § 4a wieder gestrichen, der den Vertrieb von Brot erst am Tage nach seiner 
Herstellung zulieB. .. 

b) Unter Beriicksichtigung aller ergangenen Anderungen lautet 

Das Brotgesetz 
(in der zur Zeit [31. Oktober 1938] giiltigen Fassung). 

§ 1. Bei Brot l und anderen Backwaren 2 ist ein Zusatz von Kartoflelstiirke
mehl, Kano/leltrockenerzeugnissen, Trockenmagermilch und von Mahlerzeugnissen 
des Maises bis zu einer Gesamtmenge von 10 vom Hunden der verwendeten Mahl
erzeugnisse des Roggens oder Weizens 3 ohne Kenntlichmachung 3 erlaubt 3• Die 

55* 



868 H. HOLTHOFER: Deutsche Gesetzgebung. 

Verwendung von Backhilfsmitteln oder /rischer M agermilch wird durch diese 
Vorschrift nicht beriihrt 45• 

§ 2. (1) Brotl darf gewerbsrniifJig 6 nut' in bestimmten Gewichten hergestellt 
werden. 

(2) Das Gewicht des /rischen 7 Brote8, das aus 20 und mehr H undertteilen 
Mahlerzeugnissen des Roggens8 hergestellt ist, mufJ mindesten8 750 Gramm betragen 
und durch 250 teilbar 8ein. Da8 Gewicht de8 fri8chen Brote8 aller iibrigen Art 
mufJ minde8ten8 500 Gramm betragen und durch 250 teilbar 8ein. Da8 Gewicht 
i8t von dem Hersteller auf dem Brot fiir den Kaufer leicht erkennbar anzugeben9 • 

(3) Ohne die vorge8chriebene Angabe (Ab8.2 Satz 3) darf Brot ungeteilt lO 

gewerb8miifJig nicht angeboten, feilgehalten, verkauft oder 80nst in den Verkehr 
gebracht werden. 

(4) Die Vor8chriften in den Ab8atzen 1 bi8 3 gelten nicht fiir Brot bi8 zu 
250 Gramm ll . 

(5) Brot, insbe80ndere Vollkornbrot l3 (Pumpernickel und dgl.), inlO Packungen 
oder Behaltni88en darf, 80fern e8 in Scheiben ge8chnitten i8t, gewerb8miifJig nurl2 

in Mengen von 125, 250 und 500 Gramm und nur dann angeboten, feilgehalten, 
verkauft oder son8t in den Verkehr gebracht werden, wenn das Gewicht auf der 
Packung oder dem Behaltni8 fiir den Kaufer leicht erkennbar9 angegeben i8t. 

§ 3. (1) Die in den §§ 1 bi8 4 der Verordnung zur Ordnung der Getreide
wirt8chaft vom 14. Juli 1934 (Reich8ge8etzbl.l S.629, 783), 16.0ktober 1934 
(Reich8ge8etzbl. 1 S. 999) genannten ZU8ammen8chlii88e konnen mit Zustimmung 
des Reich8mini8ters fiir Ernahrung und Landwirtschaft nahere Be8timmungen 
iiber die nach § 2 Ab8.2 Satz 3 und Ab8.5 erforderliche Angabe tretfen 9 und 
Richtlinienl4 iiber die Beriick8ichtigung von Fehlergrenzen bei der Gewicht8-
nachpriifung erlassen. Soweit 80lche Be8timmungen und Richtlinien erla8sen 
werden, treten die Vor8chriften der Verordnung iiber die A ngabe de8 Brotgewichte8 
vom 16. Juli 1931 (Reich8ge8etzbl.l S.383) und die von den ober8ten Lande8-
behorden oder den von ihnen bestimmten BehOrden erlassenen Richtlinien iiber' 
die Beriick8ichtigung von Fehlergrenzen bei der Gewicht8nachprii/ung von Brot 
aufJer Kraft, 

(2) Die ZU8ammenschli{s8e konnen AU8nahmen von den Vor8chriften de8 
§ 2 Ab8. 5 zula8sen. 

§ 4. Die Vor8chriften de8 § 2 gelten auch fiir die Betriebe der Gen088en8chaften 
und ahnlicher Vereinigungen. 

Sie gelten nicht bei der Her8tellung und dem Vertrieb von Brot, 80weit e8 fiir 
den Verbrauch in Vollzugsanstalten der J ustizverwaltung be8timmt i8t l5• Der 
Reich8mini8ter fiir Ernahrung und Landwirt8chaft kann weitere A u8nahmen 
zula88en. 

§ 5. Mit Geld8trafe wird be8traft, wer vor8atzlich einer der Vor8chriften de8 § 2, 
einer der auf Grund des § 3 Ab8. 1 getroffenen Bestimmungen (oder der Vor8chrift 
de8 § 4a)18 zuwiderhandelt. 

18t die Zuwiderhandlung fahrlii88ig begangen, 80 tritt Geldstrafe bi8 zu 150 RM 
e~n. 

§ 6. E8 ist verboten, Roggen oder Weizen, der durch E08in oder in 80nstiger 
Wei8e al8 aus8chliefJlich zur V iehfiitterung be8timmt gekennzeichnet ist, oder M ahl
erzeugni88e solchen Roggen8 oder Weizen8 zu anderen Zwecken al8 zur V iehfiitte
rung zu verwenden oder in den Verkehr zu bringen. 

Wer vor8atzlich einem der Verbote de8 Ab8. 1 zuwiderhandelt, wird mit Ge/angni8 
und mit Geldstrafe oder mit einer die8er Strafen be8traft. 

Wer die Tat /ahrlii8sig begeht, wird mit Ge/angni8 bi8 zu drei M onaten und 
mit Geld8trafe oder mit· einer die8er Stra/en bestra/t. 
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Neben der Strafe konnen in den Fallen des Abs. 2 die Gegenstiinde eingezogen 
werden, au/ die sich die stra/bare Handlung bezieht, auch wenn sie dem Verurteilten 
nicht gehOren. 

§ 7. Die Vorschritten des Lebensmittelgesetus vom 5. Juli 1927 (Reichsgesetz
blatt I S.134) bleiben vorbehaltlich der Vorschri/t des § 1 unberuhrt16• 

§ 8. Der Reichsminister fur Enliihrung und Landwirtschaft wird ermiichtigt, 
die Vorschriften dieses Gesetzes au/zuheben oder zu ergiinzen, soweit es die Be
durfnisse des Brotmarktes erfordern. 

§ 917 • Der Reichsminister fur Erniihrung und Landwirtschaft wird ermiichtigt, 
das Brotgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 9. Juni 1931 (Reicks
gesetzbl. I S. 335) und der spiiteren Anderungen und Ergiinzungen im Reichs
gesetzblatt neu bekanntzumachen und dabei Unstimmigkeiten lB des Gesetztextes 
zu beseitigen sowie uberholte Vorschri/ten wegzulassen. 

Anmerkungen zum Brotgesetz. 
1 Das Brotgesetz enthalt nur bruchstiickhaft in einzelnen Beziehungen Rechtssatz

regelungen iiber den Verkehr mit Brot. Die §§ 2-4 beziehen sich nur auf Brot, wahrend 
§ 1 fiir aIle Erzeugnisse des Backgewerbes gilt. 

"Da eine gesetzliche Regelung des Begriffs Brot, namentlich in der Richtung einer 
Abgrenzung zu Kuchen, fehlt, ist die Entscheidung, "ob es sich im EinzeHalle um "Brot" 
i. S. des Brotgesetzes handelt, unter Beriicksichtigung der Verkehrsauffassung zu treffen 
(vgl. KG. 24. November 1930 - 3 S 565/30 - im Gewerbe-Archiv Bd. 28, S. (29)." Weniger 
auf die aullere Form der Backware, als auf ihre Bestandtelle ist dabei zu sehen. So: KG. 
6.0ktober 1936 - 1 Ss 234/36 - in Z. Bell. 1937, 29, 88. 

"Diabetikerbrot" solI (nach RNVBl. 1935, 255) aullerhalb der Regelungen des 
Brotgesetzes und der Brotmarktordnung bleiben. 

2 FUr TeigwarenhersteIlung ist der Beimischungszwang besonders geregelt (vgl. oben 
unter II A 2d). 

3 An und fiir sich wiirden Zusatze von Fremdstoffen der im § 1 genannten Art eine 
Brotverfalschung darstellen, abgesehen von der durch Handwerksiibung eingebiirgerten 
und lebensmittelrechtlich nicht zu beanstandenden Verwendung von Backhilfsmitteln bis 
zu 3%. tJber Backhilfsmittel siehe oben II A 3. Um nun die aus emahrung~wirtschaft
lichen Griinden zeitweise niitig gewordenen Beimischungen (vgl. oben II A 2d) ohne Ver
letzung des § 4 Nr.l, 2 LMG. rechtlich zu ermiiglichen, erlaubt § I des Brotgesetzes 
Beinlischungen in nach Art und Menge begrenztem Umfang, ohne selbst einen Zwang 
hierzu aufzustellen. Die Befreiung von der Keuntlichmachung, die sonst im Hinblick 
auf § 4 Nr_ 2 LMG. erfolgen miillte, bezweckt, dem Verbraucher das tagliche Brot, das 
ihm nach den Zeitverhaltnissen geboten werden kaun, nicht zu verleiden. Sie ist rechtlich 
tragbar, well beim Bestehen eines Beimischungszwangs durch fiir Handel und Gewerbe 
bindende Reichsniihrstandsanordnungen niemand im redlichen Verkehr Brot ohne ent
sprechende Beimischung erwarten kann. 

4 D. h. Backhilfsmittel bis zu dem in Anm. 3 Satz 1 als verkehrsiiblich erwahnten 
Hundertsatz oder die Verwendung frischer Magermllch nach Ermessen des Backers bleiben 
auller dem in Satz 1 des § 1 Gestatteten zulassig. 

I; ,,1m Hinblick auf die derzeitige Wirtschaftslage" hat weiterhin der RMdI. "auf 
Grund des § 20 Abs. 2 Nr. 3 des LMG. unterm 18. Mai 1937 (MiBl.iV. S. 794 - vgl. auch 
Z. Bell. 1938, 30, 15) bestimmt, 

.,dafJ bis auf weiteres die Biickereien das in den eigenen Betrieben anfallende Alt
brot zur Herstellung von Brot unter den folgenden Voraussetzungen wiederver-
wenden durfen.- . 

1. Die Verwendung von verschimmeltem, verschmutztem oder anderweitig ver
dorbenem Altbrot ist unzuliissig. 

2_ Der Zusatz von einwandfreiem Altbrot darf nicht mehr als 3 vom Hundert 
des zur Brotherstellung verwendeten Mehles betragen. 

3. Das zugesetzte Altbrot mUfJ so !ein in der Teigmasse verteilt werden (Ver
wendung von /eingemahlenem oder in Wasser eingeweichtem und zu einem vollig 
gleichmiifJigen Brei zerteiltem Altbrot) , dafJ es im /ertigen Brot mit blofJem A uge 
nicht zu erkennen ist." 
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An und fiir sich hat die Rechtsprechung den Zusatz von sachgemall vorbehandeltem 
Altbrot zum Brotteig in verschiedenen Urteilen aIs im Widerspruch zu der Erwartung der 
Verbraucherschaft stehende verschlechternde Verfalschung des Brotes beurteilt. So RG. 
22. Juni 1891 in JW. 1891, 452, OLG. CelIe 3. August 1927 - Aktenzeichen S 197/27 -.-:, 
OLG. Dresden 22. August 1933 in Reichsgesundh.Bl. 1934, 293. 

6 D. h. zum entgeltlichen Absatz im gewerblichen Verkehr, auch wenn Genossenschaften 
in Verkehr bringen. Vgl. HOLTHOFER uber den Begriff "gewerbsmallig" im RGesundh.BI. 
1935, 633. Die Herstellung zum Haushaltsbedarf, auch in Anstaltshaushalten, fallt nicht 
unter die Gewichtsvorschriften. 

Festes Brotgewicht bei gleitenden Preisen, wodurch eine Nachpriifung des Brotpreises 
erleichtert wird, ist der urspriingliche, wesentliche Zweck des Brotgesetzes. 

7 Auch die Richtlinien des Preull. Min. fur Landwirtschaft, Domanen und 
Forsten yom 3. August 1931 uber die Beriicksichtigung von Fehlergrenzen bei der Gewichts
nachpriifung von Brot sind unter II Nr. 4 daselbst auf frisches Brot (vom Herstellungs
tage) abgestellt und legeln in ihren Nr. 5 und 6 die Gewichtsnachpriifung durch die polizei
lichen Organe bei lrischem Brot. Dessenungeachtet kann durch geeignete Sachverstandige 
allch aus dem Mindergewicht ii.lteren Brotes das fehlende Gewicht bei del Herstellung 
klargestellt werden und daraufhin gegebenenfaHs Bestrafung erfolgen (OLG. Jena 4. Marz 
1938 in' JW. 1938, 1325). 

8 Also jedenfaHs die Brotsorten, die unter I A a und b der Brotmarktordnung als 
Roggenschrotbrot und Roggenbrot bezeichnet werden; ferner die dort unter c und d 
bezeichneten Roggenmischbrote und auch Weizenntischbrote, weil bzw. soweit sie nach 
den Festsetzungen der ortlichen Getreidewirtschaftsverbande 20 oder mehr Hundertteile 
Roggenmehl enthalten. 

9 Siehe hierzu die in Abschnitt II der "Brotmarktordnung" enthaltenen "Kenn
zeichnungsvorschriften" der HV. Getr.Wi. 

10 Grollere Teile oder Schnitten von im ungeteilten Zustand ordnungsmallig gekenn
zeichnetem Brot ohne Kennzeichnung der Teile abzugeben, bleibt also dem Ladenverkaufer 
unverwehrt. Abs.5 steht solchem Verkauf loser Schnitten nicht im Wege; denn seine 
besonderen Kennzeichnungsvorschriften gelten nur, wenn Brot in geschnittenem Zustand 
in "Packungen oder Behii.ltnissen" (d. i. sog. Originalpackungen) gewerbsma/lig vertrieben 
wird. In diesem Sinne spricht sich auch HV. Getr.Wi. mit einer ausfiihrlichen Begriindung 
aus, die in Mehl und Brot 1936, Heft 2, S. 6 abgedruckt ist. 

11 Also Z. B. nicht fiir Semmel, Schrippen, Knackebrot. ' 
12 Grund der Vorschrift: der gleiche, wie der in Anm.6 Satz 2 angegebene. 
13 Eine eindeutige Begriffs bestimm ung fur V oUkorn brot ist rechtssatzmii.Big 

nicht festgelegt, eriibrigt sich auch jedenfalls im vorliegenden Zusammenhang. Denn es 
ist ja aUes in Scheiben geschnittene Brot, jediglich unter beispieIsweiser Hervorhebung 
des Vollkornbrotes und einer besonders bekannten Unterart desselben, der Vorschrift des 
Aba. 5 unterworfen, wenn es in Packungen oder Behaltnissen vertrieben wird (vgl. Anm. 10). 

'O'ber VoUkornschrot befindensichin derSammelordnung derHV. Getr.Wi. vomI. Juli 
1938 (vgl. S.863) Bestimmungen. Mit dieser Mallgabe sei hingewiesen auf die Erorte
rungen uber S chrot ("das gereinigte und zerkleinerte Getreidekorn") und VoUkorn brot 
von Dr. KUHL und Dr. NEUMANN inder Zeitschrift Mehl und Brot 1937, Heft 11, S.1 
und Heft 12, S. 4. 

14, Die von den obersten Landesbehorden in den meisten deutschen Landern erlassenen 
Richtlinien (Beispiel in Anm. 7) sind bislang nicht durch solche der Zusammenschliisse 
ersetzt. Zur Gewichtsnachpriifung sind die PolizeibehOrden zustandig geblieben. 

15 Mit Rucksicht auf die Tagesportionen der Gefangenen. 
16 Also es gilt das LMG" soweit das Brotgesetz keine abweichenden Vorschriften 

enthitlt. 
17 § 9 hat durch die VO. uber die Aufhebung des § 4a des Brotgesetzes yom 10. Oktober 

1938 (RGBI. I S. 1394) seine heutige Fassung erhalten. 
18 Zu den zu beseitigenden Unstimmigkeiten wird auch die Beseitigung des - auf

gehobenen - § 4a aus der Strafvorschrift des § 5 gehoren. 

2. Die Brotmarktordnung mit Erliiuterungen. 
Die Brotmarktordnung, yom Reichsnahrstand erlassen, findet sich in der 

Anordnung Nr.3 der HV. Getr.Wi., betr. Ordnung des Brotmarktes (Brot
marktordnung), yom 9. Mai 1935 (RNVBl. S.255). Sie ist durch die Sammel
anordnung der HV. Getr.Wi. yom 1. Juli 1938 (vgl. S. 862) mit einer nach
stehend beriicksichtigten Anderung ihrer Vorschriften unter VII in Kraft be
lassen worden. 

Erlauternde Anmerkungen zur Brotmarktordnung finden'sich auf S.872f. 
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a) W ortlaut der Brotmarktordnung: 
Auf Grund .... wird Iolgendes angeordnet: 
Fiir die Ordnung des Marktes aller Brotsorten, die ganz oder iiberwiegelld aus Roggen

oder Weizenmehlerzeugnissen oder ganz oder iiberwiegend aus Mahlerzeugnissen beider 
Getreidearten hergestellt sind und den Gewichtsbestimmungen des Brotgesetzes unterliegen, 
gelten folgende V orschrilten: 

I. Festsetzung der Brotsorten 1. N ur die nachstehend bezeichneten Sorten von Brot 
diirfen gewerbsmaBig hergestellt, angeboten, feilgehalten, verkauft oder sonst in den 
Verkehr gebracht .werden. 

A. Ortsiibliches Brot. a) Roggen-Schrotbrot: Hierzu gehOren aile aus Roggen
schrot hergestellten Brotsorten; ein Zusatz bis zu 3% Weizen- oder Roggenmehl ist zulassig. 

b) Roggen b,Ot: Hierzu gehOren aIle aus Roggenmehl hergestellten Brotsorten; 
ein Zusatz bis zu 3% Weizenmehl ist zulassig. 

c) Roggenmischbrot: Hierzu gehoren aIle Brotsorten, die neben Mehl aus anderem 
Getreide (Weizen, Gerste) .. , % * Roggenmehl enthalten. 

d) Weizenmischbrot: Hierzu gehoren aUe Brotsorten, die neben Mehl aus anderem 
Getreide (Roggen, Gerste) ... % * Weizenmehl enthalten. 

e) WeiBbrot (Wasserware): Hierzu gehoren aUe aus Weizenmehl hergestellten Brot
sorten, die ohne Zusatz von Eieru, Fett, Zucker, Rosinen und ahnlichen Zutaten hergestellt 
sind. 

Ein Zusatz bis zu 3% Roggenmehl ist zulassig. 
B. Spezialbrot2. Hierzu gehoren a) aUe Brotsorten, die 1. in einem besonders gestal

teten Verfahren hergestellt werden; 
2. aus Rohst9ffen hergestellt werden, die einem besonderen VerarbeitungsprozeB unter

worfen waren; 
3. von dem Getreidewirtschaftsverband, in dessen Gebiet sie zum Verkauf gelangen, als 

Spezialbrote anerkannt sind; . 
b) WeiBbrot, soweit es nicht unter A e fallt 2 • 

II. Kennzeichnungsvors~~rilten 3. (I) Die in § 2 Abs.3 Satz 3 des Brotgesetzes in der 
Fassung des Gesetzes zur Anderung des Brotgesetzes vom 3. Mai 1935 (RGBl. I S.566) 
vorgeschriebene Gewichtsangabe ist bei dem ungeteilten Brot in Gramm oder Kilogramm 
auf der Oberseite der Kruste (Rinde) leicht erkennbar anzubringen. Die nach Zilfer I A 
dieser Marktordnung festgelegte Sortenbezeichnung muB auf dem ungeteilten Brot durch 
die Buchstaben S fiir Roggen-Schrotbrot, R fiir Roggenbrot, RM fiir Roggenmischbrot. 
WM fiir Weizenmischbrot, W fiir WeiBbrot auf der Oberseite leicht erkennbar angebracht 
werden. Das Gewicht und die Sortenbezeichnung ist durch Eindriicken eines Stem pels 
in die Oberflache des Teiges oder durch feste Anbringung einer Papiermarke oder auf 
einer Banderole anzugeben. Die Anbringung einer Papiermarke oder Banderole unter 
Verwendung eines Klebemittels unmittelbar auf dem Brot ist unzulassig. 

(2) 1st das Brot in einer UmhiiUung verpackt, so muB die Angabe des Gewichts und der 
Sorte deutlich erkennbar auf dieser Umhiillung angebracht sein. In diesem FaUe kann von 
einer Kennzeichnung nach Abs. I abgesehen werden. 

(3) Bei Brot, das in Scheiben geschnitten und vt'rpackt 1st, muB die Angabe des Gewichts 
und die Bezeichnung der Sorte leicht erkennbar auf der Packung angegeben sein. 

III. Preislestsetzung. (1) Die Verkaufspreise (Kleinhandelspreise) fiir die in Zilfer I A 
bezeichneten Brotsorten werden in Zukunft mit Zustimmung des Reichs- und PreuBischen 
Ministers fiir Ernahrung und Landwirtschaft, des Reichskommissars fiir Preisiiberwachung 
und des Vorsitzenden der Hauptvereinigung der Deutschen Getreidewirtschaft vom Ge
treidewirtschaftsverband festgesetzt. 

(2) Die gegenwartigen Preise fiir Brot diirfen ohne Zustimmung der in Abs. 1 genannten 
Stellen nicht erhOht werden. Das gilt auch, wenn ein einzelner Betrieb Brot bisher zu einem 
geringeren als bisher ortsiiblichen Preis verkauft hat. Das GWV. kann mit Zustimmung 
der in Abs. 1 genannten Stellen eine Herabsetzung des Brotpreises untersagen, wenn durch 
bereits erfolgte Preisunterbietung erhebliche wirtschaftliche Schadigungen fiir das iibrige 
Backgewerbe desselben Ortes oder Teile von ihm zu befiirchten sind. 

IV. Genehmigung zur Herstellung von Spezialbrot. (I) Die Herstellung der unter Ziff. I B a 
aufgefiihrten Spezialbrote bedarf der Genehmigung des Getreidewirtschaftsverbandes. 

(2) Betriebe, die bereits Spezialbrote herstellen, haben binnen 6 Wochen nach Inkraft
treten dieser Anordnung die Genehmigung zur Herstellung dieser Spezialbrote zu bean
tragen. Werden die Antrage nicht fristgemaB eingereicht, so darfdie HersteUung des Spezial
brotes nicht weiter fortgesetzt werden. 

*Der Hundertsatz wird in den von den Getreidewirtschaftsverbanden zu erlassenden 
Anordnungen festgesetzt. 
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V. PreisnachlaB. (1) Beim Verkauf von Brot ist die Gewahrung von Preisnachlassen und 
Sondervorteilen irgendwelcher Art, von den nachfolgendenAusnahmen abgesehen, untersagt. 

(2) Wiederverkaufem von ortsiiblichem Brot (Ziffer A I), die wochentlich mindestens 
30 Brote im Gesamtgewicht von mindestens 40 kg verkaufen, jedoch mit Ausnahme der 
Gast· und Beherbergungsstatten, konnen Preisnachlasse bis zu 12 % auf die ortsiiblichen 
Verkaufspreise gewahrt werden; waren bisher niedrigere Preisnachlasse iiblich, so darf eine 
ErhOhung nicht vorgenommen werden. Wiederverkaufem von Spezialbroten (Ziffer I B 
und Schnittbrote) konnen hOhere Preisnachlasse gewahrt werden. 

(3) KrankenMusem, Arbeitsdienstlagem und ahnlichen Anstalten oder Einrichtungen 
konnen, falls ein schriftlicher Abnahmevertrag von mindestens einmonatiger Dauer besteht, 
Preisnachlasse bis zu 12% auf die ortsiiblichen Preise gewahrt werden. 

(4) Streitigkeiten iiber das Bestehen der Voraussetzungen des Abs.3 entscheidet der 
Getreidewirtschaftsverband. 

VI. Sonderbestimmungen. Brot darf auBer dem Hause nur bei vorheriger Bestellung 
geIiefert werden. 

VII. (1) Der Umtausch von Mahlerzeugnissen aus Getreide gegen Brot ist nur mit 
Erzeugern, Deputatempfangern oder Empfangem eines Leibgedinges fiir ihren eigenen 
Bedarf gestattet. Dasselbe gilt entsprechend auch fUr die Lohnverarbeitung. 

Getreide darf von einem Backer nicht im Wege des Tausches oder einer Lohnverarbeitung 
erworben werden. Tn Vertretung oder im Auf trag eines Erzeugers oder Deputatempfangers 
kann jedoch von einem Backer die Beforderung des fiir den eigenen Wirtschaftsbedarf des 
Auftraggebers bestimmten Getreides zurMiihle zwecks Umtausches gegen Mahlerzeugnisse 
iibemommen werden. Fiir die t)'bemahme der Beforderung gelten die Bestimmungen in 
Abschnitt 1 Ziffer 18 Abs. 2 (der Anordnung der HV. Getr.Wi. vom 1. Juli 1938. D. Bearb.). 

(2) Sie Hohe der Umtauschsatze wird besonders festgesetzt werden. 
VIII. (1) Altes Brot und AusschuBbrot darf nur mit einem NachlaB von mindestens 

30% des ortsiiblichen Brotpreises verkauft werden. 
(2) Die Riicknahme von altem und fehlerhaftem Brot ist unstatthaft. Die gesetzlichen 

Vorschriften iiber Wandlung und Minderung werden von dieser Anordnung nicht beriihrt. 
IX. (1) Nachmehle diirfen fiir die Brotherstellung nicht verwendet werden. 
(2) Als Nachmehle gelten alle Mehlsorten, die auf Grund der Typisierung der Wirt· 

schaftlichen Vereinigung der Roggen. und Weizenmiihlen als "nicht fiir menschliche 
Emahrung bestimmt" bezeichnet sind. 

X. (1) Die Vorschriften dieser Anordnung gelten auch fiir die Betriebe der Genossen. 
schaften und sonstigen Verbande. 

(2) Die Bestimmung der Ziffer V Abs. 4- findet entsprechende Anwendung. 
XI. StrafvorschriHen 3• (1) Mitglieder, die gegen eine Bestimmung dieser Anordnung 

verstoBen, konnen vom Vorsitzenden des Getreidewirtschaftsverbandes nach Anhorung 
des Verwaltungsrats in eine Ordnungsstrafe bis zu 1000 HM. fiir jeden einzelnen Fall der 
Zuwiderhandlung genommen werden. 

(2) Gegen eine Straffestsetzung nach Abs. 1 ist die Anrufung des Schiedsgerichts binnen 
2 Wochen nach Zugehen des Strafbescheides zulassig'. Die .Anrufung hat aufschiebende 
Wirkung. 

XII. Schlullvorschriften. (1) Diese Anordnung tritt am 15. Juni 1935 in Kraft. 
(2) (EntMlt iiberholte t)'bergangsvorschriften.) 

b) Anmerkungen zur Brotmarktordnung. 
1 ~rotbezeichnungen. Wahrend die Butterverordnung vom 20. Februar 1934 (die 

spater Anderungen erfahren hat) - abgedruckt inBd. III, S. 546 des Handbuchs - in ihrem 
§ 8 jegliche Kennzeichnung von Butter, die nicht in der Butter·VO. vorgeschrieben oder 
zugelassen ist, verbietet, finden sich in der Brotmarktordnung solche Beschrankungen nicht. 
Neben den Kennzeichnungsvorschriften, die eine Kenntlichmachung des Gewichts und 
der Brotsorte (unter I und II) in bestimmter Art zur Pflicht machen, finden sich die Spiel. 
arten von Brot, deren Herstellung innerhalb der unter I der Brotmarktordnung zugelassenen 
Sorten moglich ist, unter einer uniibersehbaren Fiille von Brotbezeichnungen im Verkehr. 
Einen Eindruck dieser vielfaltigen Moglichkeiten vermittelt der Aufsatz von KAISER "Brot· 
markt von heute" in der Lebensmittel·Rundschau 1938, 81. Darunter sind Herkunfts., 
Gattungs. und Phantasiebezeichnungen vertreten. Ihre rechtliche Zulassigkeit wird negativ 
bestimmt durch die Verbote, die im Gesetz gegen den unIauteren Wettbewerb, im Waren. 
zeichengesetz, in § 4 Nr.3 LMG. enthalten und von einer reichhaltigen Rechtsprechung 
entwickelt sind, und positiv durch die eine wahre, klare und anstandige Haltung im Werbe· 
wesen fordemden MaBnahmen des Werberats der deutschen Wirtschaft. 

Bei geographischen Bestandteilen von Bezeichnungen ist zu beachten, daB solche 
in ihrer urspriinglichen und eigentlichen Bedeutung auf eine bestimmte ortliche Herkunft 
des Erzeugnisses hinweisen. 
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Wer entgegen diesem eigentlichen und urspriinglichen Sinn eine geographische 
Bezeichnung als Beschaffenheitsbezeichnung verwendet, wird im Streitfall in aller 
Regel iiberzeugend darzutun haben, dall in der Auffassung des Verkehrs sich ein dahin
gehender Bedeutungswa!,ldel durchgesetzt hat. Die neuz~itlichen Anschauungen in der Recht
sprechung (vgl.' HOLTHOFER-J!l'CKENACK S. nO) und In den Verlautbarungen des Werbe
:ats sind d~r Anerkennung ~Ines solchen ~ed~utungswande~s nicht giin~tig. Sie neigen 
1m Gegenteil dazu, geographlsche'Bestandteile In WarenbezelChnungen wIeder starker als 
Beriihmung der Herkunft aus dem betreffenden Orte, Land oder der betreffenden Gegend 
zu bewerten. Eine Hinzufiigung von Worten, wie "echt", "Original-" usw., zu einer 
geographischen Bezeichnung zwingt zu einer Beurteilung im letztgedachten Sinne. 

Die Bezeichnung "Bauernbrot" oder "Landbrot" ohne Zusatze, wie "echt", 
"Original" usw., gegeniiber einer nicht weltfremden Grollstadtbevolkerung, namentlich, 
wenn auf der Aufschrift eine "Brotfabrik" angegeben ist, lallt das LG. Breslau 4.,Marz 
1936 (in Z. Beil. 1938, 30, 61) als Beschaffenheitsangabe fiir ein Roggenbrot gelten, das 
"anders geartet als gewohnliches Backerbrot und jedenfalls ahnlich dem eigentlichen 
Land- oder Bauernbrot ist". 

Die Bezeichnung "echtes" oder "Original-Paderborner Landbrot" verpflichtet 
,nach dem Urteil des LG. Paderborn yom 3. Oktober 1935 (mitgeteilt in Mehl und Brot 
1936 Nr. 2 S. 12) sowohl zur Lieferung eines Brotes von der besonderen Beschaffenheit eines 
Landbrotes als auch eines im Paderborner Lande gebackenen Brotes. 

Die Bezeichnung eines Roggenmischbrotes als "Kasseler-Brot" wird, wo sie einge
biirgert ist, als nicht millverstandliche Beschaffenheitsangabe (mit KIRCHNER in der Lebens
mittelrundschau 1936, 70) geduldet werden konnen, insbesondere dann, wenn aus sonstigen 
Hinweisen hervorgeht, dall der Sitz der Herstellungsfirma,oder der Ort der Herstellung nicht 
Kassel ist. 

Friedrichsdorfer Zwieback wird von einer verbreiteten Meinung, auch yom "Ver
blind der Warenzeicheninteressenten e. V." (vgl. Mehl und Brot 1938, Heft 7, S.9), als 
zulassige Beschaffenheitsbezeichnung beansprucht, ohne dall eine Gerichtsentscheidung 
dariiber beigebracht wiirde. Nach den Begriffsbestimmungen der Fachgruppe Siillwaren
industrie aus dem Jahre 1936 (vgl. S.902) jedoch solI "Friedrichsdorfer Zwieback" 
als Herkunftsbezeichnung "einem aus Friedrichsdorf im Taunus oder seiner unmittel
baren Umgebung stammenden Erzeugnis" vorbehalten, bleiben. 

Wenn einer Backware tatsachlich durch ihre stoffliche Beschaffenheit oder sonst durch 
die Art ihrer Herstellung oder Behandlung diatetische Vorziige verschafft sein sollten, 
die sie vor der gewohnlichen Ware ihrer Art in nennenswertem und nachweiRbarem Malle 
auszeichnen. so ist es nirgends verboten, diese ihre Bewertung Init bestirnmenden Vorziige 
in Bezeichn'lIlgen, Angaben und Werbeschriften wahrheitsgemall zum Ausdruck zu bringen. 
Denn ein grundsatzliches Verbot - wie z. B. fiir Wein in Artikel 5 Abs. 2 der Ausfiihrungs-YO. 
zum Weingesetz - besteht in dieser Beziehung fiir Backware nicht. Doch gilt das allgemeine 
Irrefiihrungsverbot des § 4 Nr.3. Deshalb sind Bezeichnungen, Angaben, Aufmachungen 
unzulassig, die beirn Verbraucher den Eindruck erwecken. als habe eine Ware Eigenschaften 
odel' Wirkungen auf den gesunden oder gar kranken Menschen, die sie in Wirklichkeit 
iiberhaupt nicht oder in geringerem Malle hat, als der Verbraucher nach den Bezeichnungen 
usw. annehmen kann. Auf meine eingehenden Ausfiihrungen zu dieser Frage zu der 
Tafelwasser-VO. in Bd. VIII, 2 des Handbuchs sei verwiesen. 

So ist z. B. nach einer Verlautbarung des Werberats (mitgeteilt in Mehl und Brot 1938, 
Heft 3, S.IO) der Zusatz "Kraft" bei Bezeichnung von Vollkornbrot nur dann erlaubt, 
wenn das betreffenden Brot sich vor sonstigen Vollkornbrotsorten durch besondere, iiber 
das normale Mall hinausgehende gesundheitsfordernde Eigenschaften auszeichnet. 

Das Urteil des LG. III Berlin yom 18. November 1929 - III E 2 J 51728 (1. 29)/17 -
hat unter Billigung des Reichsgerichts (Beschlull yom 18. September 1930 - 2 D 398/30 -) 
den Gebrauch der Bezeichnung "Vitama-Brot" fiir ein mit Calciumchloridzusatz bereitetes 
Brot als irrefiihrend und in Tateinheit gegen § 4 Nr. 3 LMG. und § 4 des Unl.Wettb.Ges. 
verstoBend bestraft, weil dadurch dem Verbraucher ein besonderer, in Wirklichkeit nicht 
vorhandener Vitamingehalt vorgetauscht werde. 

2 Spezialbrot. Soweit Brot auf Grund einer oder mehrerer der unter II B a, 1 bis 3 
der Brotmarktordnung genannten Voraussetzungen als Spezialbrot in Frage kommen 
kann, bedarf seine Herstellung nach IV der Brotmarktordnung der Genehmigung des 
zustandigen Getr.Wi.-Verbandes. Wenn nicht die Genehmigung in Verbindung mit einer 
bestimmten Bezeichnung die Bezeichnungsfreiheit einschrankt, gelten auch fiir Spezial
brote die grundsatzlichen Ausfiihrungen iiber Brotbezeichnungen in Anm. 1. Keiner Ge
nehmigung bedarf die Herstellung einer Backware, die deshalb aus I A e der Brotmarkt
ordnung herausfii.llt, weil sie, 'auBer Weizenmehl als Grundstoff, Bestandteile enthalt, 
die im allgemeinen (vgl. unter I A e) nicht zur WeiBbrotherstellung, sondern mehr oder 
weniger zur Kuchenbereitung verwendet werden. Soweit ein Bolches Erzeugnis (man 
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denke etwa an die "Stuten" im WuppertaI) nach der ortlichen Verkehrsanschauung trotzdem 
zum Brot gerechnet wird, falit es unter die Spezialbrotgruppe I B b der Brotmarktordnung. 

3 Zuwiderhandiungen gegen die Vorschriften unter II der Brotmarktordnung 
tiber die Kennzeichnung des Gewichts sind auch kriminell strafbar aus § 5 des Brotgesetzes. 

3. Die YO. gegen die Verwendung von MineralOlen im I,ebensmittelverkehr 
vom 22. Januar 1938 

enthiiJt allgemeines Reichsrecht, das von dem RMdI. in Gemeinschaft mit dem 
RErnMin. auf Grund der Ermiichtigungen des LMG. verordnet und im RGBl. I 
1938, S.45 veroffentlicht ist. Auf einem Teilgebiet hat der RMdI. das grund
siitzliche Verbot dieser YO. bis auf weiteres durch eine Ausnahmegestattung 
gemiiB § 20 Abs.2 Nr. 3 LMG. mit seinem nachstehend unter b) mitgeteilten 
RunderlaB vom 13. September 1938 (MiBl.iV. Sp. 1571). durchbrochen . 

. a) Es lautet die 

Verordnung gegen die Verwendung von MineralOlen im Lebensmittelverkehr. 

(Vom 22. Januar 1938 RGBl. I S.45.) 

Aut Grund des § 5 Nr. 3, 5 und des § 20 des Lebensmittelgesetzes in der Fassung 
vom 17. Januar 1936 (ReicMgesetzbl. I S.17) wird verordnet: 

§ 1. Mit Mineralol oder mineralolhaltigen Stollen behandelte Lebensmittel 
sind als vertiilscht anzusehen und auch unter Kenntlichmachung vom Verkehr 
ausgeschlossen. 

§ 2. Mineralole und mineralOlhaltige Stotfe diirfen fiir die Verwendung bei 
der Herstellung von Lebensmitteln nicht hergestellt, angeboten, feilgehalten, verkauft 
oder sonst in den Verkehr gebracht werden. 

§ 3. Diese Verordnung tritt am 1. Februar 1938 in Kraft. 
Eigene Strafbestimmungen enthiiIt diese Vo. nicht. Zuwiderhandlungen gegen 

§ 1 sind ohne weiteres strafbar gemiill § 4 Nr. 1,2 (§ 5 Nr. 5), § 12 LMG. Zuwiderhandlungen 
gegen § 2, der seine Rechtsgrundlage in § 5 Nr.3 LMG. findet, sind gieichfalls aus § 12 
LMG. zu bestrafen. 

b) Der RunderlaB des RMdI. vom 13. September 1938 (MiBLiV. S.1571) 
bestimmt mit Rechtssatzwirkung, daB abweichend von den Vorschriften der 
unter a) abgedruckten YO. 
"bis aut weiteres reines ParaffinOl (Paraffinum liquidum), das den Anjorde
rungen des Deutschen Arzneibuches 6. Ausg. entspricht, als Trennmittel bei 
der Herstellung von Dauerbackwaren und Bonbons sowie bei der Behandlung von 
getrockneten Weinbeeren, insbesondere Rosinen, Sultaninen und Korinthen, ver
wendet werden darf, unter der Bedingung, dafJ nur unerhebliche Mengen in das 
fertige Erzeugnis gelangen." 

4. Trennmittel. 
Die Reichsstelle fiir Milcherzeugnisse, (jle und Fette als 'Oberwachungs

stelle hat ZUlli Zweck der Fettersparnis die Anordnung Nr. 7, betr. Verwendung 
von TrennOlen im Brot- und Backgewerbe, vom 17. Februar 1937 mit Wirkung 
ab 1. Juli 1937 erlassen und im Deutschen Reichsanzeiger Nr. 39 vom 17. Februar 
1937 veroffentlicht. Da die den Gegenstand der Anordnung bildenden Trenn
olemulsionen nicht Butter oder Schweineschmalz zu ersetzen bestimmt sind, 
ist eine Ausnahmevorschrift i. S. der Bekanntmachung uber fetthaltige Zu
bereitungen vom 26. Juni 1916 (RGBI. S.589) nicht fur erforderlich gehalten 
worden. Die Anordnung lautet: 

"Auf Grund der Verordnung iiber den Warenverkehr vom 4. September 1934 
(Reichsgesetzbl. I S.816) in Verbindung mit der Verordnung iiber die Errichtung 
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von Uberwachungsstellen vom 4. September 1934 (Deutscher Reichsanzeiger Nr. 209 
vom 7. September 1934) wird folgendes angeordnet: 

§ 1. Pflanzliche und tierische Ole und Fette aller Art durfen im Brot- und 
Backgewerbe als Trennmittel und zum Einfetten von Backblechen nur in Form 
einer Emulsion verwendet werden, deren 01- und Fettgehalt 35 Gewichtshundertteile 
nicht ubersteigt. 

§ 2. (1) Alle Betriebe, die gewerbsmiifJig im Haupt- oder Nebenbetrieb pflanz
liche oder tierische Ole und Fette zur Herstellung von Trenn-Emulsionen (§ 1) 
fur das Brot- oder Backgewerbe verwenden, bedurfen der ausdriicklichen Verarbei
tungsgenehmigung der Reichsstelle fur Milcherzeugnisse, Ole und Fette als Uber
wachungsstelle, Berlin SW 68, LindenstrafJe 28. 

(2) In dem Antrag auf Erteilung der Verarbeitungsgenehmigung ist die Zu
sammensetzung des Erzeugnisses genau arizugeben. 

(3) Die Genehmigung kann an A uflagen geknupft und von Bedingungen 
abhiingig gemacht werden. 

§ 3 (enthiilt Buch/uhrungs- und A uskunftsvorschriften). 
§ 4. Vorsiitzliche oder fahrliissige Zuwiderhandlunge,n gegen diese Anordnung, 

fObenso auch vorsiitzliche oder fahrliissige Zuwiderhandlungen gegen eine A uflage 
oder Bedingung der Verarbeitungsgenehmigung gemiifJ § 2 dieser Anordnung 
fallen unter die Strafvorschriften der §§ 10, 12-15 der Verordnung uber den 
Warenverkehr vom 4. September 1934. 

§ 5 (regelt das I nkrafttreten). " 
Ausfuhrungen uber die Bestandteile der Trenni:ile und ihre wirtschaftliche 

Bedeutung fur das Backgewerbe und die Allgemeinheit finden sich in der Lebens
mittel-Rundschau 1937, 44. Inwieweit sich in der Praxis bewahrt hat, was 
man sich von den Trennemulsionen versprach, mi:igen die Fachleute verfechten. 

5. Fettglasuren. 
An Stelle von Schokoladeiiberzugsmasse werden im Backer- und Konditor

gewerbe vielfach schokoladebraune Glasurmassen verwendet, die entweder aus 
Mischungen von Kakaopulver, Zucker und Fremdfetten, meist ErdnuBhartfett 
oder Cocosfett, bestehen oder aus Kakaopulver und gekochtem Zucker zu
sammengesetzt sind (Wasserglasur, Fondantmasse). Solche "zum -oberziehen 
von Backwaren oder Konditoreierzeugnissen dienende Zubereitungen, die nach 
ihren sinnlich wahrnehmbaren Eigenschaften, insbesondere Aussehen, Geruch, 
Geschmack, mit Schokoladeiiberzugsmasse verwechselbar sind, aber infolge 
der Mitverwendung von Fremdfetten den Begriffsbestimmungen des § 3 Abs. 11, 
12 der Kakao-VO. nicht entsprechen", sind nach Abs. 1 § 8 der Kakao-VO. 
vom 15. Juli 1933 (RGBI. I S.504) "als nachgemachte Schokoladeiiberzugs
massen anzusehen; sie sind dann VOIn Verkehr ausgeschlossen, wenn sie nicht 
je nach der Art der verwendeten Fremdfette als «ErdnuBfettglasur», «Cocos
fettglasur» usw. kenntlich gemacht sind". 

§ 8 Abs. 2 daselbst bestimmt weiter: 
"Backwaren und Konditoreierzeugnisse, die mit solchen Zubereitungen uber

zogen sind, sind als nachgemacht oder verfiilscht anzusehen und dann vom Ver
kehr ausgeschlossen, wenn sie nicht als «mit ErdnufJfettglasur hergestellt), «mit 
Kokosfettglasur hergestellt) usw. kenntlich gemacht sind." 

Hierzu bemerkt der RMdI. in seinem RunderlaB vom 18. Marz 1935 (MiBl.iV. 
S.409): 

"Bei dem gegenwartigen Mangel an ErdnufJ- und Kokos/ett werden neuerdings auch ge
harteter Waltran sowie Mischungen verschiedener Fette verwendet. Ich will keine Bedenken 
dagegen erheben, dafJ in solchen Fallen die Glasur als "K unstspeise/ettglasur" und die 
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damit hergestellten Erzeugnisse als "mit K unstspeisefettglasur hergestellt" kenntlich gemacht 
werden." Es folgen dann Einzelheiten, wie diese Kenntlichmachung im Kleinverkauf in der 
erforderlichen zweifelsfreien Weise erfolgen kann. 

Nach einem Bescheid des RMdI. vom 19. April 1938 auf eine Anfrage der Fachgruppe 
SiiBwarenindustrie (mitgeteilt im RGesundh.Bl. 1938, 419) "sind unter Backwaren i. S. 
des § 8 Abs. 1 und 2 der Kakao-VO. nicht nur Frischgeback (Torten und tortenahnliche 
Gebacke, Mohrenkopfe u. dgl.), sondern auch Dauerbackwaren (wie z. B. Erzeugnisse der 
Keks-, Zwieback-, Makronen-, Lebkuchen-, Waffel- usw. Herstellung) zu verstehen". 

Auch das OLG. Hamm hat im Urteil vom 9. Oktober 1937 (Z. Beil. 1938, 30, 110) 
mit ausfiihrlicher Begriindung entschieden, daB auch "Hartge back (Dauerbackware)" 
unter die Vorschriften des § 8 der Kakao-VO. falIt. 

Die praktische Bedeutung der Vorschriften des § 8 der Kakao-VO. fUr 
Dauerbackwaren ist zur Zeit dadurch herabgemindert, daB durch die Anordnung 
Nr.66 des Vorsitzenden der Wirtschaftlichen Vereinigung der SiiBwaren
wirtschaft vom 20. Juli 1938 (RNVBl. S.328) die Verarbeitung von Fett
glasurmasse jeder Art mit EinschluB von Kakaofettglasurmassen fiir Dauer
backwaren mit sofortiger Wirkung verboten worden ist. 

6. Backvormischungen. 
1m vorliegenden Zusammenhang sei auch hingewiesen auf den RdErl. des RMdI. vom 

26. Oktober 1935 (MiBl.iV. S. 1341) - inhaltlich mitgeteilt bei HOLTHOFER-JUCKENACK, 
Erg. 1936, S. 95 - iiber sog. Backvormischungen und ihr rechtliches Verhaltnis zu der 
Bekanntmachung iiber fetthaltige Zubereitungen vom 26. Juni 1916 (RGBl. S. 589). Die 
Fettsteuerfreiheit solcher Backvormischungen (aus Fetten, Zucker und nach Bedarf 
auch Backzutaten), soweit es sich urn Vorrate eines nur zur Verwendung im eigenen Betrieb 
gelangenden Zwischenerzeugnisses fiir langstens eine Woche hande1t, wird in Mehl und 
Brot 1937, Heft 23, S. 9 erortert. 

7. Die Kundmachung der Verwendung bestimmter Fettarten 
im Kleinhandel 

ist vorgeschrieben in der YO. des RErn. Min. und des RMdI. vom 13. April 
1933 (RGBl. I S.201) in Verbindung mit der YO. vom 1. Mai 1933 (RGBl. I 
S.259). Die seit dem 15. Mai 1933 in Kraft befindlichen §§ 1, 3 dieser YO. 
(ihr § 2 ist nicht in Kraft getreten) lauten: 

§ 1. (1) Werden in Gastwirtschaften, Schankwirlschatten oder Speisewirt
schaften oder im Kleinhandel von Bdckern, Konditoren oder Verkdufern von 
frischen Back- und Konditorwaren Lebensmittel feilgehalten oder verkauft, die 
unter Verwendung von Margarine, Kunstspeisefett, gehiirteten Speiseolen, Pflanzen
fetten (KokosnufJfett u. d.) oder gehdrtetem Tran hergestellt oder zubereitet werden, 
so ist durch besonderen A ushang darauf hinzuweisen, welche der genannten Ole 
oder Fette verwendet werden. Der Aushang ist in geniigender Zahl und so anzu
bringen, dafJ er fiir den Verbraucher deutlich sichtbar ist; auf ihm ist der Hinweis 
in deutscher Sprache und in leicht lesbarer schwarzer Schrift auf weifJem Grund 
anzubringen. Gleiche Hinweise sind in deutscher Sprache und an einer in die 
Augen fallenden Stelle in deutlich sichtbarer, leicht lesbarer Schrift auf den Speise
karten, Preisschildern oder Preisverzeichnissen zu machen. 

(2) Die Vorschriften des Abs.1 finden auf Dauerwaren keine Anwendung. 
§ 8. Wer einer Vorschrift der §§ 1, 2 vorsdtzlich oder fahrliissig zuwiderhandelt, 

wird mit Geldstrafe bis zu zehntausend Reichsmark bestraft. 

8. Backereiverordnung. 
Lebensmittelrechtlich von einiger Bedeutung is~ auch die in der PreuB. 

Gesetzsammlung S. no fiir das Gebiet des Landes PreuBen erlassene "Polizei
YO. iiber die Einrichtung und den Betrieb von Backereien und Konditoreien 
(Backereiverordnung)" vom 28. Oktober 1937. 
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Nach einem ErlaB des Reichs- und PreuBischen Arbeitsministers vom 28.0ktober 
1937 (Reichsarbeitsblatt III S. III 262 - auch abgedruckt im RGesundh.Bl. 1937, 821 -) 
soll sie fiir PreuBen die auf Grund der Ministerialpolizei-VO. vom 1O.0ktober 1906 bisher 
in den einzelnen Landesteilen erlassenen VO.en ersetzen und gleichlautend auch in den 
auBerpreuBischen Gebieten des Reichs in Kraft gesetzt werden. Der RunderlaB enthalt 
auch einen Hinweis auf die Neuerungen, welche die jetzige Biickerei-VO. bringt. Sie enthiilt 
nach einer Umschreibung der Betriebe, auf welche sie Anwendung finden will, Vorschriften 
tiber die Arbeits- und Lagerriiume, fordert Wasch- und Umkleidegelegenheit fiir die im Be
triebe Tatigen, gibt Betriebsvorschriften, in denen auf Reinlichkeit und gesundheitlich 
einwandfreie Beschaffenheit von Arbeitsraumen, Arbeitsgeriit, von Arbeitspersonal und 
Vorriiten hingewirkt wird, und schlieBt mit Durchftihrungsvorschriften (Aushang der 
Verordnung in den Betrieben, Ausnahmemoglichkeiten, Straf- und Erzwingungsvorschriften 
und "Obergangsvorschriften). 

9. Rechtsprechung, Leitsatze, Begriffsbestimmungen. 
Aus der Rechtsprechung uber Brot und Backwaren, soweit sie nicht 

im vorstehenden bereits mitberucksichtigt ist, sei hervorgehoben 

das im RGesundh.Bl. 1934, 418 mitgeteilte Urt. des LG. Bielefeld vom 8. Dezember 1932 
(vgl. auch OLG. Hamm 22. Miirz 1933 in Z. Beil. 1936, 28, 51). Dort wurden nicht kennt
lich gemachte Zusiitze von Benzoesiiure zu Pumpernickel als Verfiilschung beurteilt. 
Ein solcher Zusatz verhindere zwar die Schimmelpilzbildun,g aber nicht das Ranzigwerden 
des in diesem Vollkornbrot enthaltenen Fettes und nicht sein Austrocknen; das seien 
wertmindernde Eigenschaften, tiber deren Vorhandensein der Verbraucher durch Hintan
haltung der Schimmelpilzbildung getiiuscht werde. Es wird dabei auch auf RGSt. '63, 
60f. (Urt. vom 26. Februar 1929) verwiesen. Die wichtigsten Satze dieses (auch in Z. Beil. 
1936,28,64 abgedruckten) Urteils des RG. sind bei HOLTHoFER-JucKENAcK § 4 Anm.6a 
(S. 88) mitgeteilt. 

Einen Zusatz von Borsiiure in der Verbindung von Natriumperborat zum Mehl 
zur Verbesserung der Backfahigkeit beurteilt AG. Bonn (J 607/25) in einem in Z. Beil. 
1926, 18, 94 mitgeteilten Urtei! bei dauernd, wenn auch jeweils nur in geringen Mengen er
folgendem GenuB als gesundheitsschadlich. 

"Ober Milchbrotchen, sie unterscheidend von Miirbegebiick, verhiilt sich OLG. Naum
burg 27. Oktober 1926 in Z. Beil. 1928, 20, 72. Vgl. hierzu auch im vorliegenden Bande 
TXUFEL, Backwaren unter A 4 letzter Satz. 

Auseinandergehende altere Gerichtsurteile uber den Begriff des Butter
kuchens, die nebst einer Stellungnahme JUCKENACKS dazu in Z. Beil. 1928, 20, 
74--76 mitgeteilt sind, sind mehr oder weniger uberholt durch die "Leitsatze 
fiir die Beurteilung von Butter- und Milcbgeback und von Nahrzwieback", die 
der Verein Deutscher Nahrungsmittelchemiker in Koblenz im Jahre 1929 im 
AnschluB an die Fachberatungen des Bundes deutscher Nahrungsmittel
Fabrikanten und -Handler von 1926 (vgl. Nahrungsmittel-Rundschau 1926, 
Nr.24) aufgestellt hat. Sie finden sich in Z. 1929, 58, 185. Neuere Begriffs
bestimmungen fur Feinbackwaren dieser und anderer Art, welche von 
der Fachgruppe SuBwarenindustrie der Wirtschaftsgruppe Lebensmittelindustrie 
ausgehen, teilt TAUFEL unter B seiner im vorliegenden Bande enthaltenen 
Darlegungen uber "Backwaren" mit. 

tJber die rechtliche Bedeutung derartiger Begriffsbestimmungen vgl. oben 
S.859. 

D. Teigwaren. 
Die Teigwarenwirtscbaft ist innerhalb des Reichsnahrstandes in die Zu

sammenschliisse der Getreidewirtschaft eingegliedert (vgl. S.862). Ihre An
ordnungen bringen fiir Teigwaren - uber das im folgenden Erwahnte hinaus -
kein Sonderrecht von unmittelbarer lebensmittelrechtlicher Bedeutung. Dies 
gilt auch von dem Kapitel "Ordnung des Marktes fiir Teigwaren" in der oben 
II A 2 behandelten Sammelanordnung der HV. Getr.Wi. vom 1. Juli 1938. 
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Das fur Teigwaren geltende Sonderrecht des Reichs findet sich in der Teig
waren-VO. und den dazu ergangenen Runderlassen des RMdI. 

Vorbemerkung zu der Verordnung iiber Teigwaren vom 12. November 1934. Der im Jahre 
1932 nebst einer am tlichen Begriindung als Heft 14 der Entwiirfe zu VO.en iiber Lebens
mittel und Bedarfsgegenstande im Verlag von Juliu~. Springer, Berlin, erschienene "En t
wurf einer VO. ii ber Teigwaren" hat mehrfache Anderungen erlitten, bis er in Gestalt 
der vom Reichsminister des Innern gemeinschaftlich mit dem Reichsminister fiir Ernahrung 
und Landwirtschaft erlassenen VO. iiber Teigwaren vom 12. November 1934 (RGB!. IS. 1165) 
geltendes Recht wurde. Da mittlerweile die Mitwirkung des zustandigen Ausschusses des 
Reichstags (vg!. VO. des Reichsprasidenten vom 30. Marz 1933 - RGBl. I S. 147 -) und 
des Reichsrats (vgl. Ges. vom 14. Februar 1934 - RGB!. I S. 89 -) beim ErlaB von Ver
ordnungen gemaB § 5 LMG. fortgefallen war, steht eine amtliche Begriindung der Reichs
regierung, wie sie bis dahin den Vorlagen an den Reichsrat beigegeben war, zu der end
giiltigen Fassung der VO. iiber Teigwaren in Gestalt einer Reichsratsdrucksache nicht zur 
Verfiigung. Oberregierungsrat Dr. SCHRODER und Dr.-Ing. LAMPRECHT, beide im Reichs
gesundheitsamt beschaftigt, waren in der Lage, in einem Kurzkommentar zu der VO. iiber 
Teigwaren (Berlin: R. v. Deckers Verlag, G. Schenk) die Begriindung zu veroffentlichen, 
welche mit der bei der letzten Ressortberatung angenommenen Fassung des Entwurfs 
vom Reichsgesundheitsamt dem RMdI. vorgelegt worden ist. Aus ihr muB im folgenden 
verschiedentlich die amtliche Begriindung des veroffentlichten Entwurfs erganzt werden. 

Die zuder VO. ergangenen Runderlasse des RMdI. vom 21. Dezember 1935 iiber den 
Eigehalt von Eierteigwaren, vom 26. Mai 1937 iiber die Bezeichnung "Mehlteig
waren" fiir Teigwaren aus Weizenmehl der Type 812, vom 8. Marz 1938 iiber Gestattung 
eines Zusatzes von Maisbackmehl oder MaisgrieB bis zu 10% ohne Kenntlich
machung sind bei § 1 Anm. 3 und la und 1 b erwahnt. "Ober "MilcheiweiBteigwaren" 
verhalt sich der RdEr!' des RMdI. vom 7. Oktober 1937, abgedruckt bei § 2 Anm. 7. 

Verordnung liber Teigwaren 
(nebst amtl. Begr. und Anmerkungen). 

Vom 12. November 1934. 

Auf Grund des § 5 Nr. 41 des Lebensmittelgesetzes vom 5. Juli 1927 (Reichs
gesetzbl. I S.134) in der Fassung vom 31. Juli 1930 (Reichsgesetzbl. I S.421) 
wird nach Anhorung des nach § 6 des Lebensmittelgesetzes verstiirkten Reichs
gesundheitsrats verordnet: 

Amtl. Beyr. zu der VO.im (Janzen. 
Allgemeine Vorbemerkung. Die auf Grund des § 5 Nr.4 des Lebensmittelgesetzes 

ergehenden Verordnungen konnen naturgemaB dem Stande der Wissenschaft, Technik und 
Wirtschaft nur zur Zeit ihrer Verabschiedung entsprechen. Spaterhin in Aufnahme kom
mende Stoffe, Verfahren und Gebrauche sind deshalb nach den allgemeinen Bestimmungen 
der §§ 3, 4 des LMG. zu beurteilen. 

Anmerkungen zu den Einleitungsworten. 1 = § 5 Nr.5 des LMG. in der Fassung vom 
17. Januar 1936. Wegen der Strafbestimmungen s. oben I A 3. 

Begriffsbestimmungen. 
§ 1. (1) Teigwaren sind kochfertige Erzeugnisse, die aus WeizengriefJ oder 

Weizenmehl von nicht haherer Ausmahlung als 70 Hundertteile1, mit oder ohne 
Verwendung von Ei, durch Einteigen ohne Anwendung eines Giirungs- oder Back
verfahrens sowie durch Formen und Trocknen bei gewohnlicher Temperatur oder 
bei miifJiger Warme hergestellt werden. Den Teigen wird 6isweilen auch Speise
salz (Steinsalz, Siedesalz) zugesetzt. 

(2) Es werden unterschieden: 1. je nach der Verwendung von Ei a) Eier
Teigwaren: Erzeugnisse, zu deren Herstellung auf 1 Kilogramm WeizengriefJ 
oder Weizenmehl mindestens 3 3 Huhnereier - frisch oder konserviert 2 - im Ge
wicht von durchschnittlich nicht weniger als je 45 Gramm oder 3 Huhnereidotter 
im Gewicht von durchschnittlich nicht weniger als je 16 Gramm oder entsprechende 
Gewichtsmengen von Eidauerwaren verwendet worden sind; an Stelle von Huhner
eiern werden auch entsprechende M engen von Enten- oder Ganseeiern verwendet; 
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b) eifreie Teigwaren: Erzeugnisse, zu deren Herstellung Ei nicht verwendet 
warden ist; als eifreie Teigwaren gelten auch Teigwaren, zu deren Herstellung Ei 
in geringerer als der fiir Eier- Teigwaren vargeschriebenen Menge verwendet worden ist; 

2. nach der A rt des verwendeten W eizenrohsto tt sa) GriefJ -Teig
waren: Erzeugnisse, bei denen zur Herstellung des Teiges als Weizenrohstott 
a1/,8schliefJlich WeizengriefJlb (Weizendunstr verwendet warden ist; HartgriefJ
Teigwaren 4 : GriefJ-Teigwaren, bei denen zur Herstellung des Teiges als Weizen
rohstott ausschliefJlich H artweizengriefJ (GriefJ aus triticum durum) verwendet 
warden ist; 

b) M ehl- Teigwaren: Erzeugnisse, bei denen zur Herstellung des Teiges 
als Weizenrohstott Mehl oder Mischungen von Mehl und GriefJ1 verwendet warden 
sind; 

3. nach der aufJeren Form z. B. Nudeln (Bandnudeln, Schnittnudeln, 
Fadennudeln) , Spiitzle, Makkaroni (Rohrennudeln) , Spaghetti. 

Amtl. Begriindung zu § 1. 
Zu Abs.l. Unter dem Sammelnamen Teigwaren wird eine Anzahl Erzeugnisse zd,sammen

geta[Jt, die unter verschiOOenartigen Bezeichnungen, wie Nudeln (Bandnudeln, Schnittnudeln, 
Fadennudeln) , Spatzle, Makkaroni (Rohrennudeln) , Spaghetti, Vermicelli, Suppeneinlagen, 
Eiernudeln (Eier-Bandnudeln, Eier.Schnittnudeln, Eier-Fadennudeln, Eiergraupen, Eier
reis, Eierschleitchen, Eierkarbchen, Eieraustern) , HartgriefJnudeln, Eier-HartgriefJnudeln, 
in den Verkehr gebracht werden. Fur die Zugeh&rigkeit eines Lebensmittels zu der Gruppe der 
Teigwaren ist der Umstand entscheidend, da[J dieses Erzeugnis gemafJ der Begrittsbestimmung 
in § 1 aus WeizengriefJ oder Weizenmehl durch blofJes Einteigen, woran sich unmittelbar 
die Formgebung des Teiges und das Trocknen der Ware anschlie[Jen, gewonnen worden ist. 
Dadurch, da[J der Teig wooer einer Giirung noch einem Backvertahren unterworten, sondern 
nur bei miifJiger Temperatur getrocknet wird, die eine Verkleisterung der Stiirkekarner des 
Weizenmehls ausschliefJt, unterscheidet sich die Herstellung der Teigwaren grundsiitzlich von 
derjenigen der Backwaren. Die Begrenzung der Ausmahlung aut hOchstens 70 Hundertteile1 

tur die zur Teigwarenherstellung bestimmten WeizengriefJe und Weizenmehle ist in der den 
bisherigen Geptlogenheiten Rechnung tragenden Absicht ertolgt, die Verwendung eines praktisch 
kleietreien Weizenrohstotts sicherzustellen. Als kochfertig sind die Teigwaren in dem Sinne 
bezeichnet, dafJ eine besondere Vorbereitung vor dem Kochen, wie es z. B. bei den grilnen Gemilsen 
als ,,zuputzen" ertorderlich ist, nicht in Frage kommt. Dagegen soll mit dem Ausdruck "koch
fertig" nicht wie bei den "kochtertigen Suppen" gesagt sein, dafJ bei der kilchenmafJigen Zu
bereitung der Teigwaren ein Zusatz von Fettstoffen, Fleischbruhe und dergleichen Zutaten, 
die zur Herstellung einer wohlschmeckenden Speise erforderlich sind, entbehrlich ist. Das 
gelegentliche Vorkommen von Speisesalz in Teigwaren ist meist darauf zurilckzufuhren, da[J 
mittels Speisesalz haltbar gemachte Eidauerwaren zur Herstellung der Teigwaren verwendet 
worden sind. Auch gegen den unmittelbaren Zusatz von Speisesalz zu Teigwaren ist dann nichts 
einzuwenden, wenn die in § 4 Nr. 3 festgesetzte Grenze nicht Uberschritten wird. 

Zu Abs. 2. Fur die Einteilung der verschiOOenen im Handel befindlichen Teigwarenarten 
ist einerseits der Gehalt an Ei, andererseits die Art der verwendeten Weizenrohstotte und aufJer
dem die Form der Erzeugnisse ma[Jgebend. 

Nr.1. Ein Anspruch aut die Bezeichnung als Eier-Teigwaren ist grundsiitzlich nur dann 
vorhanden, wenn auf 1 Kilogramm GriefJ oder Mehl mindestens 3 Huhnereier (Volleier) im 
Gewicht von durchschnittlich nicht weniger als je 45 Gramm oder 3 Huhnereidotter 3 im Gewicht 
von durchschnittlich nicht weniger als je 16 Gramm verwendet worden sind. Die Gewichts
angabe fur Volleier bezieht sich aut den Eiinhalt. Die angegebene Eimenge ist als die geringste 
zuliissige Menge anzusehen, welche die Bezeichnung der Ware als Eier-Teigware.rechttertigt. 
Bei Verwendung von 5 Eiern darf auf einen hohen Eigehalt hingewiesen werden, wiihrend 
Waren mit geringerem Eigehalt mit sokhen Hinweisen nicht versehen werden durfen (vgl. § 5 
NT. 4). Ein Zwang zur Verwendung von Vollei bei der Herstellung von Eier-Teigwaren wird 
dUTCh die Verordnung nicht ausgeUbt. Ebenso ist es zuliissig, zur Herstellung von Eier-Teig
waren an Stelle von trischen Eiern Kuhlhauseier oder konservierte Eier 2 (Kalkeier) oder Ei
dauerwaren (Trockenei oder Trockeneigelb oder haltbar gemachtes tlilssiges Ei oder Eigelb) 
in entsprechender Menge zu verwenden. Ferner stekt es dem HersteUer von Eier-Teigwaren 
frei, an Stelle von Huhnereiern entsprechende Mengen von Enten- oder Giinseeiern, auck in 
Form von Kuhlhauseiern, konservierten Eiern oder Eidauerwaren, zu verwenden. 

Bei der Entscheidung der Frage, welcher Eigehalt in Teigwaren vorhanden ist, sind die 
von JUCKENACK ermittelten Werte tur den Lezithinphosphorsiiuregehalt des Eies und Weizen-
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mehla der Berechnung zugrunde zu legen (vgl. Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. Genupm. 1900, 
3, 13). Gleichzeitig sind auch andere Verfahren, insbesondere die Ermittelung des Ather
extraktes sowie dessen J odzahl und Refraktion fur die Beurteilung heranzuzieken. 

Ein ausdrUckliches Verbot, Teigwaren mit einem geringeren E.igehaU als dem fur EI:er
Teigwaren festgesetzten MindestgehaU herzustellen, besteht nicht. Erzeugnisse dieser Art durfen 
indessen, wie sich aus § 1 Abs. 2 Nr.1b und .§ /j Nr. 2 ergibt, nur unter den fur eijreie Teig
waren zugeZassenen Bezeichnungen in den Verkehr gebracht werden, ohne Hinweis auf einen 
EigehaU, da ein solcker Hinweis stets die Gefahr der Vortiiuschung einer Eier-Teigware (§ 1 
Abs.2 Nr.1a) in sich schZiepen wilrde. 

Den Eier-Teigwaren steht die Gruppe·der eifreien Teigwaren gegenUber. Zu dieser gehOren 
auch solche eihaltigen Erzeugnisse, die den fur Eier-Teigwaren festgesetzten Mindest-Eigehalt 
niche erreichen. Die zur Gruppe der "eifreien Teigwaren" gehiirigen Erzeugnisse bra'Uchen 
nicht ausdrUcklich ala "eifrei" bezeichnet zu werden. Es genUgt viel'lnehr die Bezeichnung als 
Teigwaren bzw. Nudeln, Makkaroni usw. 

Nr.2a. Zur Herstellung von Griep-Teigwaren darf nur Weizengrieplb, nicht aber gleich
zeitig Mehl als Weizenrohstoff verwendet werden. Als Weizengriep im Sinne der Verordnung 
gelten auch die von der Mullerei ala Dunst bezeichneten Mahlerzeugnisse feinerer Kiirnung, 
wie sie bei der Vermahlung von Weichweizen gewonnen werden'. Teigwaren, die gleichzeitig 
Hart- und Weichweizengriep enthalten, durfen auch dann niche ala Hartgriep-Teigwaren in 
den Verkehr gebrache werden, wenn zu ihrer Herstellung Hartweizengriep in Uberwiegender 
Menge vfTWendet worden ist. Dureh die Bezeichnung einer Ware als Hartgriep-Teigware wird 
dem Verbraucher Gewahr dafur gegeben, daP auper dem in dem Namen a'UBdrUcklich hervor
gehobenen Rohstol/ kein anderes Erzeugnis der Weizenvermahlung, alao weder Weichweizen
griep noch Weizenmehl, und zwar auch nicht teilweise, zur Herstellung der Ware verwendet 
worden ist. Erzeugnisse aus Weichweizengriep oder aus Weich- und Hartweizengriep durfen 
ala Griep-Teigwaren bezeichnet werden. 

Aus den Begriffsbestimmungen fur Eier-Teigwaren und fur Hartweizengriep-Teigwaren 
folgt ferner, daP z. B ala Hartweizen-Eiermakkaroni in den Verkehr gebrachte Erzeugnisse 
im Eigehalt den fur Eier-Teigwaren festgesetzten Mindestanforderungen entsprecken und 
aufJerdem als Weizenrohstol/ ausschliefJlich H artweizengriep enthalten mUssen. 

b) Erzeugnisse aus Mehl und Griep, deren Herstellung an sieh niche verboten ist, haben 
keinen Anspruch auf die Bezeichnung GriefJ-Teigwaren. 

Nr.3. Hier sind die wicheigsten Teigwarensorten, wie man sie nach ihrer ii:!,-perenForm im 
Handel zu unterscheiden pflegt, aufgeziihU, ohne daP damit eine erschOpfende Ubersiche gegeben 
werden soll. Es sei darauf hingewiesen, daP ala Eiergraupchen oder Eierreis in den Verkehr 
gebrachte Erzeugnisse den Anforderungen fur Eier-Teigwaren entsprechen mUssen. Die bisweilen 
vertretene Au/fassung, wonach mit dieser Bezeichnung nur auf die dem Ei vergleichbare aupet'e 
Form der Ware hingewiesen werden soll, ist irrig. . 

Anmerknngen zn § 1. 
1 a) Nach der Sammelanordnung der HV. Getr.Wi. (Mehlmarktordnung unter Zahl2) 

yom 1. Juli 1938 (s. oben II A 2d) diirfen zur Zeit aus Weizen, unbeschadet der Regelung 
fiir die Herstellung von WeichweizengrieB und Weizendunst und fiir Mahlerzeugnisse aus 
Hartweizen, nur Weizenmehl der Type 812 und Weizenbackschrot der Type 1700 her
gestellt werden. 

Dem tragt der RunderlaB des RMdI. yom 26. Mai 1937 (MiBl.iV. S.900) Rechnung. 
Er lautet: 

"Im Hinblick aut. die derzeitige Wirtschaftslage bestimme ick, dafj Teigwaren 
aus Weizenmekl Type 812fiir die Dauer der Ermaklung dieser Type in Abweickung 
von den Vorsckriften der VO. iiber Teigwaren vom 12. November 1934 als "Mekl
teigwaren" in den Verkekr gebrackt werden diirfen." 

b) Nach der Anordnung der HV. Getr.Wi. yom 26. August 1937 (RNVBI. Nr. 61) und 
der unter a erwahnten Mehlmarktordnung (unter Zahl 6) muBten die Miihlenbetriebe bis 
zum 30. September 1938 dem Weizenmehl 7% Maisbackmehl, die WeizengrieB verarbei
tenden Betriebe dem von ihnen verarbeiteten WeizengrieB 10% MaisgrieB beimischen. 

Um die Einhaltung dieser Reichsnahrstandsvorschriften ohne VerstoB gegen das 
Reichsrecht des § 1 Teigwaren-VO. zu ermoglichen, hat der RMdI. durch Runderla.B yom 
8. Marz 1938 (MiBl.iV. S. 447) "gemaB § 20 Abs.2 Nr.3 LMG. bestimmt, daB 
bis auf weiteres Teigwaren mit einem Zusatz von Maisbac1cmekl oder Maisgriefj 
bis zu insgesamt 10 vom Hunderi hergestellt und in den Verkehr gebracht werden 
diirfen. " 
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Seit dem 1. Oktober' 1938 ist die Pflicht zur Beimischung von Maisbackmehl und 
MaisgrieB durch die Pflicht zur Beimischung von 4% Kartoffelstarkemeh.~ ersetzt. 
Es ist zu erwarten, daB der RunderlaB des RMdI. vom 8. Marz 1938 mit dieser Anderung 
der Beimischungspflicht in Einklang gebracht wird. 

2 Nach § 3 Nr.3 der Eier-VO. vom 17. Marz 1932 (RGBl. I S.146) in der Fassung 
vom 17. Mai 1933 (RGBl. I S.273) und der YO. vom 8. Juni 1934 (RGBl. I S.479) sind 
"als konservierte Eier anzusehen Eier, die mit chemischen Mitteln (Kalk, Wasserglas 
usw.) oder auf andere Weise haltbar gemacht sind"soweit sie nicht nach Nr. 2 (des gleichen 
§ 3) als Kiihlhauseier anzusehen sind". Kiihlhauseier, konservierte Eier, Schmutz-, Knick
und Brucheier, Eier mit Blutflecken oder Blutringen, Eier mit fleckiger Schale (Schimmel), 
verdorbene Eier (insbesondere rotfaule oder schwarzfaule Eier), angebriitete Eier, ferner 
Eier anderer Gefliigelarten sowie Hiihnereier von weniger als 45 g Gewicht diirfen nach 
der Eier-VO. nicht als Eier gesetzlicher Handelsklassen vertrieben werden. Als solche 
unterscheidet die YO. in Giitegruppe 1 ("G 1 ") vollfrische Eier und in Giitegruppe 2 
("G 2") frische Eier. 

Angaben wie "aus taglich frisch aufgeschlagenen Eiern", "mit taglich aus der Schale 
aufgeschlagenen Eiern" sind, wei! die Verwendung frischer Eier i. S. der Eier-VO. vor
tauschend, unzulassig, wenn tatsachlich Kiihlhauseier oder konservierte Eier verwendet 
oder mitverwendet sind (§ 4 Nr. 3 LMG.). Vgl. hierzu § 5 Nr.3 der YO. und die Verlaut
barung in der Deutschen Lebensmittel-Rundschau 1938, 203. 

3 Durch RdErl. vom 21. Dezember 1935 (MiBl.iV. 1936, S. 16) hat der RMdI. bestimmt: 
"Mit Riicksicht auf die zur Zeit bestehenden wirtschaftlichen Schwierigkeiten 

will ich voriibergehend zulassen, daB bei der Herstellung von Eierteigwaren 
an Stelle der nach § 1 Abs. 2 Nr. 1 der YO. tiber Teigwaren vom 11. Dezember 
1934 auf 1 kg WeizengrieB oder Weizenmehl zu verwendenden 3 Htihnereier 
nur 21/2 Htihnereier oder Htihnereidotter - frisch oder konserviert - ver
wendet werden." 

4 Begriffsmerkmale fiir Weizendunst und HartweizengrieB befinden sich in der 
Anlage 7 zur Mehlmarktordnung der Sammelanordnung der HV. Getr.Wi. vom 1. Juli 
1938 (vgl. oben I B 2d). 

§ 2. Zu den Teigwaren gehOren auch tolgende Teigwaren besonderer Art 7 : 

1. Milch-Teigwaren: Erzeugnisse, zu deren Herstellung auf 1 Kilogramm 
Weizenrohstofj eine mindestens 20 (hamm M ilchtrockenmasse entsprechende Menge 
Milch oder Milchpulver1 verwendet worden ist; 

2. Gemuse- und Krauter- Teigwaren: Erzeugnisse, die Gemuse oder 
K uchenkrauter in solcher Menge enthalten, dafJ sie den Geschmack bestimmen; 

3. K leber- Teigwaren: Erzeugnisse, bei deren Herstellung Weizenkleber 3 

in einer Menge zugesetzt worden ist, dafJ der Gesamtgehalt des Erzeugnisses an 
Stickstoffsubstanz mindestens 25 Hundertteile betriigt; 

4. Lezithin- Teigwaren: eifreie Erzeugnisse, zu deren Herstellung auf 
1 Kilogramm Weizenrohstott mindestens 4,5 (hamm Lezithin, auch in einer 
Mischung mit Fett, verwendet worden sind; 

5. Vollkorn- Teigwaren: Erzeugnisse, bei denen zur Herstellung des Teiges 
als Weizenrohstotf ausschliefJlich Weizenvollkornmehl 5 verwendet worden ist; 

6. Graumehl- Teigwaren: Erzeugnisse, bei denen zur Herstellung des Teiges 
als Weizenrohstott ausschliefJlich Weizenmahlerzeugnisse von einem A usmahlungs
grad von 80 bis 85 Hundertteilen verwendet worden sind; 

7. Roggen- Teigwaren: Erzeugnisse, zu deren Herstellung als Mahlerzeug
nis ausschliefJlich Roggenmehl von einer 75 Hundertteile nicht ubersteigenden 6 

'Ausmahlung verwendet worden ist. 

ArntZ. Begrilndung zu § 2. 
Bei den hier ange/uhrten Teigwaren handelt es sich um ErzeugnislJe, denen bisher keine 

gro/Jere Bedeutung fur die Volkserniihrung zukommt, zumal sie erst seit neuerer Zeit in den Ver
kehr gebracht werden. 

Zu Nr.1. Fur die Herstellung von M ilch- Teigwaren sind grundsiitzlich nur Milch 
und Milchpulver im 8inne der §§ 1, 2 der Ersten Verordnung zur Ausfuhrung des Milchgesetzes 
vom 15. Mai 19311 (RGB!. I 8.150) zugelassen worden. Unzuliingliche, die Bezeichnung 

Handhueh lIer Lebensmitteichemie. Bd. y, 56 
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;lIilch-'1'eigwal'en nicht rechtfertigende Milchmengen sind dadurch ausgeschlo8sen wo'rden, 
(lafJ auf 1 K ilogramm Weizenrohstol/ eine mindestens 20 Gramm M ilchtrockenroosse ent
sprechende Milchmenge verlangt wird. Diese Bedingung kann im vorliegenden Falle auch 
durch Verwendung entsprechender Mengen Magermilch oder Magermilchpulver 1 und Sahne 
odeI' Sahnepulver1 bzw. Butte'll erfullt werden. 

Zu Nr.2. Bei Gemuse- und Kriiuter-Teigwaren ist davon abgesehen worden, einen 
zahlenmiifJig festgelegten Mindestgehalt an den nach del' Bezeichnung vorauszusetzenden beson
deren Bestandteilen vorzuschreiben, da minderwertige Erzeugnisse schon dadurch vom Verkehr 
ausgeschlossen werden, dafJ bei diesen Arten von Teigwaren der Gehalt an Gemusen oder Kuchen
kriiutern den Geschmack bestimmen, d. h. geschmacklich deutlich wahrzunehmen sein mufJ. 
Es ist handelsUblich, Gemuse-Teigwaren unter Angabe der verwendeten Gemuseart in den Ver
kehr zu bringen, d. h. als Spinatnudeln, Tomatennudeln, Mohrennudeln usw. zu bezeichnen. 
Soweit es in manchen Gegenden Ublich ist, Nudeln ohne derartige Zusiitze als "Gemusenudeln" 
zu bezeichnen, um zum Ausdruck zu bringen, dafJ sie bei del' Mahlzeit die Stelle des GemUses 
einnehmen sollen, wird diesel' artliche Gebrauch 2, durch den die Verbraucher in den betreffenden 
Gegenden nicht getiiuscht werden, nicht zu beaTbStanden sein. 

Zu Nr.3. Die Bezeichnung Kleber- Teigwaren 3 ist solchen Erzeugnissen vorbehalten, 
die einen wesentlich hOheren Gehalt an KlebereiweifJ aufweisen, als er den verwendeten Weizen
rOMtoffen eigentumlich ist. Dem ist unter Beriicksichtigung des wechselnden EiweifJgehults 
der Weizenrohstol/e in der Weise entsprochen worden, dafJ fur Kleber-Teigwaren 25 Hundert
teile als Mindestmenge an Gesamtstickstoffsubstanz verlangt werden, das ist etwa die doppelte 
Menge del' im Weizenmehl vorhandenen Stickstoffsubstanz. Die Menge der Stickstoffsubstanz 
ergibt sich aus der bei der KJELDAHL-Bestimmung ge/undenen Menge Stickstott dUl'ch Multi-
plikation mit 6,25. -

Zu Nr. 4. Bei den Lezithin-Teigwaren handelt es sich um ei/reie Teigwaren besonderer 
Art, zu deren Herstellung aufJer den sonst fur Teigwaren zugelassenen Rohstoffen Lezithin 
oder Gemische von Lezithin mit Fett verwendet werden, die aus lezithinhaltigen Rohstotten -
es kommen insbesondere solche pflanzlicher Natur, wie Sojabohnen, in Betracht - gewonnen 
worden sind. Die Bezeichnung Lezithin-Teigwaren kann nul' dann als zuliissig angesehen 
werden, wenn eine angemessene Menge, d. h. mindestens 0,45 Hundertteile reines Lezithin 
oder entsprechende Mengen der Mischung von Lezithin mit Fett zugesetzt worden sind. 

Zu Nr. 5 und 6. Wiihrend bei del' Herstellung von Teigwaren gemiifJ der allgemeinen Be
griffsbestimmung in § 1 Abs. 1 grundsiitzlich nur Weizenrohsto/fe von nicht hOherer Ausmah
'lung als 70 Hundertteile 4 verwendet werden dur/en, soll von diesel' Festsetzung fur die sogenannten 
V ollkorn- Teigwaren und Graumehl- Teigwaren (vgl. Nr. 6) abgewichen werden durfen. 
Zur H erstellung von V ollkorn- Teigwaren mufJ ausschliefJlich WeizenvoUkornmehl verwendet 
werden. Weizenmahlerzeugnisse anderer Zusammensetzung - sei es, dafJ diese im Vergleich zu 
Vollkornmehl mehr Kleie oder mehr Anteile des Mehlkerns enthalten, als es dem natiirlichen Ver
hiiltnis im Weizenbrn entspricht - durfen demnach auch nicht teilweise zur H erstellung von 
V ollkorn-Teigwuren herangezogen werden. Als Weizenvollkorn m e h 1 sind auch M ahlerzeugnisse 
des Weizens von mehr oder weniger griefJartiger Beschaffenheit anzusehen. N udeln, die aus V oU
kornmehl unter pusatz von Spinat hergestellt sind, mUssen als Spinat- VoUkornnudeln bezeichnet 
werden; der Name Spinat-Nudeln ist nur fur Erzeugnisse aus Weizenrohstoffen von einer Aus
mahlung von hochstens 70 Hundertteile zuliissig. 

Zu Nr. 7. Die Herstellung von Teigwaren aus Roggenmehl war bisher nicht Ublich, weil 
solche Erzeugnisse bei der kiichenmiifJigen Zubereitung eine unerwiinschte breiige Beschaffen
heit annahmen. Nachdem es neuerdings maglich ist, geniigend kochfiihige Teigwaren aus 
Roggenmehl herzustellen, liegt kein Grund vor, derartige Erzeugnisse vom Verkehr auszuschliefJen. 

Soweit Roggen-Teigwaren unter Zusutz vonEi hergestellt werden, sind dafur die Grundsiitze 
in § 1 Abs.2 Nr.la, b, § 5 Nr.2, 3, 4 mafJgebend. 

Mit den ange/uhrten Teigwaren besonderer Art soll keine erschOp/ende, die Herstellung 
weiterer derartiger Erzeugnisse ausschliefJende A ufziihlung gegeben sein 7. Wenn neue Erzeug
nisse dieser Art in Zukunft in den Verkehr gebracht werden, sind fur ihre Beurteilung, soweit 
dafur die vorliegenden Vorschriften nicht anwendbar oder ausreichend sind, die allgemeinen 
Bestimmungen der §§ 3, 4 des Lebensmittelgesetzes vom 5. Juli 1927 mafJgebend. 

Durch die Bezeichnung Teigwaren besonderer Art soll nicht etwa zum Ausdruck gebracht 
werden, dafJ diese Erzeugnisseeine besonders gute oder bessere Beschaffenheit als die ubrigen 
Teigwaren besitzen. 

Anmerkungen zu § 2. 
1 Die Begriffsbestimmungen fiir die hier genannten Milcherzeugnisse finden sich in 

§ 2 der Ersten Ausfiihrungs-VO. zum Milchgesetz vom 15. Mai 1931 (RGBl. I S. 150). 
2 Vgl. z. B. KG. in Berlin Urt. vom 29. April 1929 in Konserven-Industrie 1930, 314 

(Nr.20) . 
. 3 1Jber Beschaffenheits- und Untersuchungsbestimmungen fiir KI e berweizen s. oben 

unter II B 2 h. 
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-1 Vgl. aber § 1 Anm. l. 
5 Vber den Begriff Vollkornmehl finden sich Auseinandersetzungen von Dr. KUHl, 

und Dr. NAUMANN in der Zeitschrift Mehl und Brot 1937, Heft 11, S. 1 und Heft 12, S.4. 
6 Die Roggenmehltype 1150 hat einen vorgeschriebenen Aschegehalt von 1,150. Wenn 

auch keine zwangslaufige Wechselbeziehung zwischen Mehlausbeute und Aschegehalt eines 
Mehles festzustellen ist, so lehrt doch die Erfahrung, daB eine bestimmte Type bei den 
verBchiedenen Miihlen mit annahernd gleicher Mehlausbeute ausfallt. So ist bei Mehl der 
Type 1150 unter sonst gleichen Bedingungen im allgemeinen eine Mehlausbeute von un
,gefahr 80% beobachtet worden. 

Eine Ausnahmevorschrift, ahnlich derjenigen, die in Anm. 1 a bei § 1 fiir Weizenmehl 
mitgeteilt ist, hat der RMdI. fiir Roggenmehl im Hinblick auf § 2 Nr. 7 und § 4 Nr. 1 nicht 
erlassen. Sie kommt vorerat auch wohl nicht in Betracht, da jetzt auch eine Roggenmehl. 
type 815 ab 1. Oktober 1938 wieder zugelassen ist. 

7 a) Vber "MilcheiweiBteigwaren" verhiHt sich der - auch in Z. Beil. 1938, 
30, 15 abgedruckte - RdErl. des RMdI. vom 7. Oktober 1937 (MiBLiV. S. 1637). Er 
lautet: 

"Auf Grund des § 20 Abs. 2 Nr. 3 des Lebensmittelges. in der Fass. vom 17. Ja
noor 1936 (RGBl. I S.17) bestimme ich, dafJ bis auf weiteres MilcheiweifJteig
waren unter folgenden Bedingungen hergestellt und in den Verkehr gebracht werden 
durfen: 

1. Die bei der Herstellung des MilcheiweifJes verwendeten Ghemikalien (Salz
siiure, Essigsiiure, N atriumbikarbonat) mUssen den A nforderung'!,n des Deutschen 
Arzneibuchs, 6. Ausgabe, entsprechen. 

2. Das verwendete MilcheiweifJ mufJ mindestens 83 v. H~ EiweifJ (N X 6,37) 
in der T·rockenmasse, hOchstens 14 v. H. Wasser und hOchstens 10,5 v. H. Mineral
bestandteile (Asche) in der Trockenmasse und kein freies Alkali enthalten. Es 
mufJ mit der funffachen Menge Wasser kalt verruhrt nach etwa 5 M inuten eine 
klare, bindige, geruch- und geschmacklose Gallerte bilden. 

3. M ilcheiweifJteigwaren mUssen auf 1 kg Weizenrohstoff mindestens 40 g N iihr
kasein oder 80 g Trockenmagermilch enthalten. Sie dur/en nur unter der Be
zeichnung "M ilcheiweifJ-Teigware", "M ilcheiweifJ-N udeln", "MilcheiweifJ-M akka
roni" usw. in den Verkehr gebracht werden. 

4. 1m ubrigen sind die Vorschriften der YO. uber Teigwaren vom 12. November 
1934 (RGBl. I S.1181) mafJgebend. Dies gilt insbesondere fur das Verbot uber
treibender Angaben uber besondere diiitetische oder gesundheitliche Wirkungen." 

b) Die versuchsweise Herstellung von Teigwaren unter Verwendung von SiiB
lupinenmehl und ihren Vertrieb hat der RMdI. gemaB § 20 Abs. 2 Nr. 1 LMG. durch 
ErlaB vom 21. 9. 1938 einigen Teigwarenherstellern widerruflich gestattet unter Bedin
gungen, die aus der auszugsweisen Mitteilung dieses Erlasses im RGesundh.BI. 1938, 
818 ersichtlich sind. 

Grundsiitze fUr die Beurteilung. 
§ 8. Als verdorben sind insbesondere anzusehen und auch bei Kenntlich

machung vom Verkehr ausgeschlossen Teigwaren, die 
1. unter Verwendung von verdorbenen oder stark verunreinigten Rohstoffen 1 

hergestellt sind; 
2. einen die Zahl 8 uberschreitenden Siiuregrad aufweisen, soweit nicht bei 

Teigwaren besonderer Art ein hOherer Siiuregrad durch die verwendeten Rohstq//r: 
bed'ingt ist. 

Amtl. Begrilndung zu § 8. 
Zu Nr.1. Dus Verbot, Teigwaren aus verdorbenen ,oder 8tark ,verunreinigten Roh8tofien 

herzu8tellen, 80ll verhindern, dafJ z. B. Mehle, die infolge ungeeigneter Lagerung einen dump/en, 
mutfigen Geruch oder einen 8auren und, ranzigen Geschmack oder klumpige Beschatfenheit 
angenommen haben, auf Teigwaren verarbeitet werden. Ebensf) 80llen hierdurch Mehle aus nicht 
geniigend von A usreuterbestandteilen (U nkraut8amen) , auch ?penn die8e nicht gesundheit8-
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schiidlich sind, befreitem Weizen oder Mehle mit einem unzuliissig lwhen Sandgehalt ausge· 
schlossen werden. 

Bei vereinzeltem Vorkommen van Schimmelpilzen, Milben, Maden, Mehlmotten oder sansti· 
gen Lebewesen sind Teigwaren nooh nicht ala verdorben anzusehen. 

Zu Nr.2. Eine verdorbene Beschaffenheit van Teigwaren wird oftmala durch ErhOhung 
des Sduregrades angezeigt; daher war es erforderlich, einen oberen Grenzwert hierfur festzusetzen. 
Dem zugelassenen Wert 8 kommt indessen nicht etwa die Bedeutung zu, daft Teigwaren mit 
einem geringeren Sduregrad unter allen Umstdnden ala unverdorben anzusehen sind. Fur die 
Beurteilung dieser Fruge sind vielmehr gleichzeitig Geruch und Geschmack maftgebend, so daft 
auch bei einem Sduregrad unter 8 unter Umstdnden Anlaft zur Beanstandung wegen Verdorben· 
heit gegeben sein kann. Bei Teigwaren besonderer Art (§ 2) kann ein hOherer Sduregrad als 8 
durch die Art des verwendeten Rohstoffs - z. B. Vollkornmehl bei Vollkorn.Teigwaren -
oder durch die Art des Zusatzstoffs - z. B. Tomaten bei Tomatennudeln - bedingt sein, ohne 
daft diese Erzeugnisse verdorben zu sein brauchen. 

Unter Sduregrad wird die Anzahl Kubikzentimeter Normallauge verstanden, die not· 
wendig ist, um die in 100 Gramm der Ware vorhandene freie Sdure zu neutralisieren. Da 
erfahrungsgemdft bei der Ermittelung des Sduregrades van Teigwaren der gefundene Wert in 
erheblichem Mafte van dem Untersuchungsverfahren abhdngig ist, sei ausdrilcklich darauf 
hingewiesen, daft die nach dem Verfahren van Kreis.Arragon ermittelten Werte (vgl. 
Schweiz. Woohenschr. Chem. u. Pharm. 1900, 38, 64; 1901, 39, 304) bei der Beurteilung 
zugrunde zu legen sind. 

Durch die Bestimmungen des § 3 wird grundsiitzlich verboten, daft verdorbene Teigwaren 
ala Lebensmittel in den Verkehr gebracht werden. Das braucht nicht unter allen Umstdnden 
zur Folge zu haben, daft verdorbene Teigwaren vernichtet werden mUssen. Wieweit eine Ver· 
wendung als Futtermittel nooh angdngig erscheint, ist van Fall zu Fall auf Grund der Bestim
mungen des Futtermittelgesetzes vom 22. Dezember 1926 (RG Bl. I S. 525) zu beurteilen. 

Anmerkung zu § 3. 
1 Inwieweit iiberhaupt Verdorbenheit der Rohstoffe auch das Fertigerzeugnis zum 

verdorbenen Lebensmittel zu machen geeignet ist, dariiber enthiUt das auf Eier beziigliche 
Urteil des Reichsgerichts vom 30. Januar 1893 (RGSt. 23, 409 auf S. 413 unter 4) Aus
fiihrungen. 

§ 4. Als ver!iilscht sind insbesondere anzusehen und, aufJer im Falle der 
Nr.5, auch bei Kenntlichmachung vom Verkehr ausgeschlossen 1 

1. Teigwaren, die Mahlerzeugnisse des Weizens von hOherer Ausmahlung 
als 70 Hundertteile 2 oder Mahlerzeugnisse des Roggens von hOherer Ausmahlung 
als 75 Hundertteile enthalten 3, ausgenommen Vollkorn-Teigwaren (§ 2 Nr.5) 
und Graumehl-Teigwaren (§ 2 Nr. 6); 

2. Teigwaren, die unter Verwendung von Ei-Ersatzmitteln 4, insbesondere 
Gelatine, hergestellt worden sind, vorbehaltlich eines Zusatzes von Lezithin bei 
Lezithin-Teigwaren; 

3. Teigwaren, die mehr als 1 Hundertteil Natriumchlorid enthalten; 
4. Teigwaren, die mehr aZs 13 Hundertteile Wasser enthalten; 
5. ei/reie Teigwaren, die kunstlich ge/iirbt sind oder durch Zusatz von Lezithin 5 

eine gelbe Farbe erhalten haben, so/ern nicht diese Erzeugnisse auf den Verpackungen 
und Umhullungen deutlich als "ge/iirbt" kenntlich gemacht sind; 

6. Eier-Teigwaren, die kunstlich ge/iirbt sind; 
7. Eier-Teigwaren, die mit Lezithin versetzt sind. 

Amtl. Begrilndung zu § 4. 
Zu Nr.I. Zur Herstellung van Teigwaren ist es Ublich, Weizenmehl zu verwenden, das 

wesentliche Anteile van Kleie nicht enthdlt. Dies ist bei einer Ausmahlung bis zu 70 Hundert· 
teile der Fall. Durch die Verwendung hOher ausgemahlener Weizenmehle fur Teigwaren wird 
die Ware verschlechtert und dadurch - ausgenommen bei Vollkorn.Teigwaren und Graumehl· 
Teigwaren (§ 2 Nr.5, 6) - der Tatbestand der Verfdlachung gegeben. Das gilt auch fur 
Roggen.Teigwaren aus Roggenmehl van hOherer Ausmahlung ala 75 Hundertteile. Bei der 
Beurteilung des Ausmahlungsgrades der Mahlerzeugnisse sind deren Aschengehalte zugrunde 



Teigwaren. 885 

zu legen. Diese sind bei gleicher A usmahlung fur M ahlerzeugnisse aus Weichweizen und H art
weizen verschieden, und zwar sind fur die Ermittelung des Ausmahlungsgrades der Mahlerzeug
nisse die Aschengehalte mafJgebend, die von der Wirtschaftlichen Vereinigung der Roggen
und Weizenmuhlen fur die einzelnen zugelassenen Typen festgesetzt sind (vgl. die Bekannt
machungen vom 1. Mai 1934 - Reichsanzeiger Nr.104 - und vom 7. August 1934 -- Reichs
anzeiger Nr.183). Der AschengehaU der Teigwaren hiingt sowohl von den verwendeten Mahl
erzeugnissen alB auch von den sonstigen Rohstoffen (Eier, Milch, Gemiise usw.) ab, was bei 
der Beurteilung des Ausmahlungsgrades zu beriicksichtigen ist. So wird z. B. der Aschengehalt 
einer GriefJ- oder Mehl-Teigware durch Mitverwendung von HartweizengriefJ entsprechend 
erhOht. 

Zu Nr.3. DuTCh die Begrenzung des in Teigwaren zu duldenden Natriumchlorids auf 
hOchstens 1 Hundertteil wird ein iibermiifJig hoher Gehalt an Speisesalz verhindert. Dieser 
Hiichstwert triigt zugleich der Verwendung mit Speisesalz haltbar gemachter Eidauerwaren 
ausreichend Rechnung. 

Zu Nr.4. Fur die Begrenzung des Wassergehalts auf 13 Hundertteile ist, abgesehen von 
dem allgemeinen Gesichtspunkt der Verfiilschung, auch die Frage der ausreichenden H alt
barkeit, die von den Hausfrauen von den im Verkehr befindlichen Teigwaren erwartet Wil·a, 
mafJgebend gewesen. Dabei ist es gleichgultig, ob der zu hohe Wassergehalt durch nicht geniigen
des Trocknen der Ware bei der Herstellung oder durch nachtragliche Wasseraufnahme infolge 
ungeeigneter Lagerung verursacht worden ist. 

Zu Nr.5. Um eifreien Teigwaren ein gefalligeres Aussehen verleihen zu konnen, ist die 
Farbung unter der Voraussetzung zugelassen worden, dafJ eine Verwechslung mit Eier-Teig
waren durch ausreichende Kenntlichmachung ausgeschlossen wird. Dies wird dadurch erreicht, 
dafJ die Verpackungen und Umhullungen der Ware mit dem Aufdruck Hgefarbt" versehen sein 
miissen. 1m Kleinhandelsind besondere Packungen (Originalpackungen), die eine Verteuerung 
der Ware zur Folge haben, nicht erforderlich, es geniigt vielmehr, wenn auf den iiblichen Tiiten 
der Aufdruck Hgefarbt" so angebracht wird, dafJ er dem Kaufer deutlich sichtbar ist. 

In neuerer Zeit kommen lezithinhaltige Erzeugnisse mit verhiiltnismiifJig reichlichem Ge
halt an Lezithin, die aus Sojabohnen gewonnen sind, in den Verkehr, Soweit diese Zubereitungen 
aus dem verwendeten Rohstoff stammende gelbe Farbstoffe (Karotin) enthalten, weisen die 
damit hergestellten Teigwaren eine deutlich gelbe Farbe auf. Eifreien Teigwaren wird dadurch 
das Aussehen von Eier-Teigwaren verliehen. Um das Vortiiuschen von Eier-Teigwaren dUTCh 
diese Zubereitungen zu verhindern, ist ihre Verwendung davon abhiingig gemacht worden, dafJ 
die Verpackung und Umhullung der Ware die Aufschrift Hgefarbt" triigt. 

Anmerkungen zu § 4. 
1 Vgl. § 4 Nr. 2 letzter Halbsatz LMG. 
2 Soweit die Ausnahmebestimmungen des RMdI. reichen, die bei § 1 Anm. 1 mit-

geteilt sind, kommt Verfalschung nicht in Betracht. 
3 Vgl. § 2 Anm.6. 
4 Solche gehiiren auch nicht in "eifreie" Teigwaren (§ 1 Abs. 2, 1 b). 
6 Lecithinteigwaren sind eifreie Erzeugnisse (§ 2 Nr.4). In Eierteigwaren, die als 

solche vertrieben werden, bedeutet Lecithinzusatz eine Verfalschung (§ 4 Nr.7), die sie 
ohne weiteres verkehrsunfahig macht. Soweit Teigwaren ohne Bezeichnungen oder An
gaben vertreieben werden, die auf einenEigehalt hindeuten, muB ein gelbfarbender Lecithin
zusatz, wie jede kiinstliche Farbung, die an und fiir sich als VerfaIschung einer Teigware 
zu beurteilen ware, gemaB § 4 Nr.2 LMG. "ausreichend" kenntlich gemacht werden. Ais 
ausreichende Kenntlichmachung fordert § 4 Nr.5 der Verordnung gemaB § 5 Nr.5 
LMG. die Bezeichnung "gefarbt". 

§ 5. Eine irrefuhrende Bezeichnung, A ngabe oder A ufmachung liegt 
insbesondere l vor, 

1. wenn Teigwaren mit einer Bezeichnung, Angabe oder Aufmachung versehen 
werden, durch die ihnen die gute Beschaffenheit der im Haushalt hergestellten 
Teigwaren zugeschrieben wird 2, sofern sie nicht mindestens 5 Eier (Vollei) auf 
1 K ilogramm WeizengriefJ oder Weizenmehl enthalten; 

2. wenn Teigwaren, die nicht mindestens den fur Eier-Teigwaren (§ 1 Abs. 2 
N r. 1 a) vorgeschriebenen Eigehalt aufweisen, mit bildlichen Darstellungen von 
Eiern oder Vogeln 3 oder mit sonstigen Bezeichnungen, Aufmachungen oder An
gaben 3 versehen werden, die aUf einen Eigehalt hinweisen; 

3. wenn Eier-Teigwaren mit einer Bezeichnung, Angabe, bildlichen Darstellung 
oder sonstigen Aufmachung versehen werden, die aUf die Verwendung einer be-
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stimmten Eisorte 4 · (wie Frischei, Kuhlhausei, konserviertes Ei) oder eines he
stimmten Ei-Erzeugnisses (wie Gefrierei, Trockenei, Vollei usw.) hinweist, solern 
nicht ausschliefJlich die betrefjende Eisorte oder das betrelfende Ei-Erzeugnis ver
wendet worden ist; 

4. wenn Eier-Teigwaren, die unter Verwendung von weniger als 5 frischen 
Eiern, K uhlhauseiern oder konservierten Eiern oder einer entsprechenden Menge 
Eikonserven aut 1 K ilogramm M ehl oder GriefJ hergestellt sind, mit einer Bezeich
nung, Angabe oder Aufmachung versehen werden, die aut einen hohen Eigehalt 
hinweist 2; 

5. wenn Teigwaren entgegen den, Tatsachen besondere diiitetische oder gesund
heitliche Wirkungen 5 zugeschrieben werden; 

6. wenn Teigwaren in Umhullungen verpackt werden, die ganz oder teilweise 
aus gelben durchsichtigen oder durchscheinenden Stollen bestehen. 

Anmerkungen zu § 5. 
Ganz allgemein ist zuniichst zu bemerken, dafJ auch solche Erzeugnisse, die nicht ausdr·uck

lich als Teigwaren oder als eine der in §§ 1, 2 angefuhrten Teigwarenarten bezeichnet sind -
z. B. Eierreis, Eiergriiupchen oder Suppeneinlagen -, den allgemeinen Anforderungen tur 
Teigwaren und gegebenenfalls auch den besonderen der betreffenden Teigwarenart entsprechen 
mUssen. Werden Teigwaren mit Hinweisen auf die Verwendung einer bestimmten Boh
stoffsorte in den Verkehr gebracht, so mufJ diese ausschliefJlich verwendet worden sein. Zum 
Beispiel mussen Erzeugnisse, die als "Makkaroni aus Taganrog(l-GriefJ" bezeichnet werden, 
ausschliefJlich aus dieser GriefJsorte gewonnen sein. Makkaroni aus Mischungen von Taganrog(l
GriefJ und einer anderen Hartweizengriepsorte durfen nicht als "Taganrogg-Griep-Makkaroni" 
in den Verkehr gebracht werden, auch wenn der Gehalt an Taganrogg-Griep uberwiegt. 

. Nach entsprechenden Grundsiitzen ist zu verfahren bei der Bezeichnung von Eier-Teigwaren, 
zu deren Herstellung gleichzeitig frische Eier und Kuhlhauseier oder konservierte Eier ver
wendet worden sind. 

Eine irrefuhrende Bezeichnung liegt dagegen nicht vor, wenn fur die Erniihrung von Diabeti
kern bestimmte Erzeugnisse, die zwar der iiufJeren Form nach den Teigwaren gleichen, aber in 
der Zusammensetzung wegen ihrer Zweckbestimmung den Anforderungen des Entwurfs nicht 
entsprechen konnen, als Diabetiker-Teigwaren (Diabetiker-Nudeln usw.) bezeichnet werden. 

Zu Nr.2. Diese Bestimmung soll verhindern, daP die Verbraucher durch wOrtliche oder 
bildliche Hinweise in den Glauben versetzt werden, daP Eier-Teigwaren angeboten werden, 
wiihrend es sich um eifreie Erzeugnisse handelt. Es ist demnach nicht zuliissig, bei Teigwaren, 
die den Anforderungen fur Eier-Teigwaren (§ 1 Abs.2 Nr_ 1 a) nicht entsprechen, Uberhaupt 
auf einen Eigehalt hinzuweisen. Ebenso sollen auf den UmhUllungen von eifreien Teigwaren 
Abbildungen von Eiern oder Vogeln nicht angebracht werden durfen. Ferner ist es nicht zuliissig, 
fur eifreie Teigwaren Wortverbindungen zu gebrauchen, in denen die Namen von Huhnerrassen 
enthalten sind, z. B. Oochinchina-Makkaroni, Brahmaputra-Nudeln. Auch Anpreisungen 
von Eier-Teigwaren auf den Verpackungen und UmhUllungen von "eifreien Teigwaren" sind 
als irrefUhrend anzusehen. 

Zu Nr.3. Durch diese Bestimmung soll verhindert werden, dafJ Eier-Teigwaren unter 
uniutreffenden, insbesondere Uber die Art der verwendeten Eier oder Eidauerwaren tiiuschenden 
Bezeichnungen, Angaben oder Aufmachungen feilgehalten werden_ DemgemiifJ ist ein Hinweis 
auf frische Eier dann unzuliissig, wenn bei der Herstellung der Ware teilweise oder ausschliep
lichK uhlhauseier oder konservierte Eier oder Eidauerwaren verwendet worden sind. Ebenso 
sind Bezeichnungen, Angaben oder Aufmachungen, die auf den Gehalt einer Ware an frischen 
Eiern, Kuhlhauseiern oder konservierten Eiern schliepen lassen, dann. nicht statthaft, wenn 
zu ihrer Herstellung teilweise oder ausschliefJlich Eidauerwaren verwendet wurden, vorbehaltlich 
der Abbildung von nicht aufgeschlagenen Eiern bei der Verwendung von Volleidauerwaren. 
da der Kiiufer aus der Abbildung von Eiern auf die Verwendung von Vollei, nicht aber von Ei
gelb schliefJt. Da Hinweise wie "hergestellt aus tiiglich frisch aufgeschlagenen Eiern" den 
Glauben erwecken kOnnen, Jap frische Eier verwendet worden sind, ist eine derartige Angabe 
fur Erzeugnisse aus Kuhlhauseiern oder aus konservierten Eiern unzuliissig. Abbildungen 
von aufgeschlagenen E.iern weisen auf die Verwendung von frischen Eiern, Kuhlhauseiern 
oder konservierten Eiern hin und sind nur dann als zuliissig anzusehen, wenn ausschlieplich 
solche Eier, nicht aber Eidauerwaren verwendet worden sind. Ferner durfen Hinweise aut 
einen Gehalt an V ollei dann nicht angebracht werden, wenn teilweise oder ausschliePlich Eigelb 
zugesetzt worden ist_ 

Zu Nr_ 4. Die Vorschrift in Nr_ 4 beruht auf der grundsiitzlichen Anschauung, dafJ ein 
Zusatz von nur 3 Eiern oder Eidottern auf 1 Kilogramm Griep oder Mehl die Mindestmenge 
an Ei darstellt, welehe die Bezeichnung der Ware als "Eier-Teigware" berechtigt erscheinen 
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lafJt. Auf einen hohen Eigehalt dn.,rj ausdriicklich erst bei einem Gehfl1t von 5 Eiern oder 
einer entsprechenden Menge Eidauerwaren auf 1 Kilogramm Weizenrohstoff hingewiesen 
werden. 

Zu Nr. 5. DUTCh diese Bestimmung sollen Auswii.chse einer unbefugten Reklame, wie z. B. 
die Bezeichnungen "Gesundheitsnudeln", "Medizinalnudeln", "Kraftnudeln", "Herkules
makkaroni" und ahnliche Angaben oder bildliche Darstellungen fur Teigwaren, die in gesund
heitlicher Hinsicht keinerlei Vorziige vor den sonst im Verkehr befindlichen Teigwaren besitzen, 
vielmehr lediglich als eine Handelsware von durchschnittlicher Beschaffenheit gelten konnen, 
unterdriickt werden. Es ist demnach unzuliissig, Eiernudeln oder Graumehl-Teigwaren oder 
Vollkornnudeln als Kraftnudeln zu bezeichnen. Ferner ist es nicht statthaft, Klebernudeln mit 
dem Hinweis "nahrhaft wie Fleisch" oder mit ahnlichen ubertreibenden Ankundigungen in den 
Verkehr zu bringen. Dagegen ist gegen Bezeichnungen wie Diabetikernudeln, sofern diese 
Erzeugnisse den zu stellenden besonderen Anforderungen entsprechen, nichts einzuwenden. 

Zu Nr.6. Um zu verhindern, dafJ bei eifreien Teigwaren ein nicht vorhandener Eigehalt 
oder bei Eier-Teigwaren ein hOherer Eigehalt als der vorhandene mittelbar vorgetiiuscht wird, 
war ein Verbot erforderlich, Teigwaren in Umhullungen feilzuhalten, die ganz oder teilweise 
aus gelben durchsichtigen oder durchscheinenden Stotten bestehen, wie z. B. gelbe Cellophan
beutel, gelbe Fenster in Pappkartons oder gelbes Pergaminpapier. 

Anmerkungen zu § 5. 
1 Auch hier gibt die YO. nur Beispiele. 
2 In dem veroffentlichten Entwurf (vgl. S. 878) befand sich auBer dem, was die heutige 

Nr.2 des § 5 enthiUt, noch eine weitere Vorschrift, daB es schlechtweg als verbotene Irre
fiihrung gelten solle, "wenn im gewerblichen Verkehr Teigwaren mit einer Bezeichnung, 
Angabe oder Aufmachung versehen wiirden, die auf die Herstellung im Haushalt schlieBen 
lasse, z. B. Hausmachernudeln". 

Eine solche Vorschrift findet sich nicht mehr in der geltenden Verordnung. Die amtliche 
Begriindung zu dem geltenden Text des § 5 spricht sich iiber den Wegfall dieser urspriinglich 
vorgesehenenen Bestimmung ebenso wenig aus, wie zu § 5 Nr. 1 iiberhaupt. 

SOHRODER und LAMPREOHT (Kurzkommentar S. 28) treten der von manchen Seiten 
vertretenen Auffassung entgegen, wonach die Bezeichnung "Hausmachernudeln" nur auf 
die auBere Form der Ware (Bandform) hinweise. Sie verlangen auch von Erzeugnissen, 
die als "selbstgemachte" oder "Edel-Eier-Teigware" bezeichnet werden, die Beschaffenheit, 
die in § 5 Nr. 1 von Teigwaren gefordert wird, denen die gute Beschaffenheit der im Haus
halt hergestellten Teigwaren zugeschrieben wird. Vgl. hierzu § 5 Nr.4. 

3 Auch von mannlichen Vogeln oder von solchen Vogeln, deren Eier als Lebensmittel 
im allgemeinen nicht in Betracht kommen. Denn auch die Verwendung der Namen solcher 
Vogel als Wortbestandteile der Warenbezeichnung ist zur Irrefiihrung geeignet, z. B. 
Falkennudeln, Haushahn-Makkaroni. 

4 Vgl. § 1 Anm.2 letzter Absatz. 
5 Vgl. Anm. 1 zur Brotmarktordnung oben S.873. 

§ 6. lnkrafttreten. Diese Verordnung tritt, mit Ausnahme des § /j Nr.2, 
am 1. April 1935 in Kraft. § /j Nr. 2 tritt am 1. Oktober 1935 in Kraft. 

E. Honig und Kunsthonig. 
1. Innerhalb des Reichsnahrstandes gehoren die Betriebe, die Honig erzeugen, 

bearbeiten, lagern oder verteilen, zu den Zusammenschliissen der de u tschen 
Eierwirtschaft. Sie haben nach § 4 der YO. iiber den ZusammenschluB der 
deutschen Eierwirtschaft yom 22. November 1935 (RGBI. I S.1355) unter 
anderem auch die Aufgabe, "die Versorgung der Verbraucher mit Honig sicher
zustellen". Zu diesem Zweck konnen sie nach § 4 Abs. 2 Nr. 4 auch Giiteanforde
rungen fiir Honig vorschreiben. 

2. Die Betriebe, die K unsthonig herstellen oder vertreiben, gehoren zu 
der "W irts chaftlichen Vereinigung der SiiBwaren ind us trie". V gl. 
unten II F 2a und b. 

3. Gerichtsentscheidungen iiber altere Streitfragen, die heute infolge 
eindeutiger Rechtssatzregelungen in den VO.en iiber Honig und Kunsthonig 
yom 21. Marz 1930 (s. nachstehend unter 6 und 7) keine Streitfragen mehr sind, 
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werden in den nachfolgenden Erlauterungen zu den VO.en nur noch ausnahms
weise erwahnt. 

Eine Auswahl einschlagiger Gerichtsurteile bringt die im vorliegenden Band 
enthaltene Arbeit von BARTELS auf ihrer letzten Seite. 

4. AmtIiche Begriindungen waren den Entwiirfen der Verordnungen iiber Honig 
und Kunsthonig in der Reichsratsdrucksache Nr. 99 der Tagung 1929 beigefiigt. Gegen. 
~ ber den Entwiirfen weist die geltende Fassung der Verordnungen kleinere sachliche 
Anderungen auf, welche durch die urspriinglichen, spater nicht umredigierten Begriindungen 
nicht voll gedeckt werden. Auch istdie Aufteilung des Rechtsstoffs in Paragraphen in den 
Entwiirfen der Verordnungen eine andere als in der geltenden Fassung der Verordnungen. 
So bildeten die heutigen §§ 2--4 der Honig-VO. im Entwurf und der auf ihre abgestellten 
Begriindung einen einzigen § 2, der in drei Absatze eingeteilt war; das gleiche gilt von den 
heutigen §§ 3-5 der Kunsthonig-VO., deren Inhalt im Entwurf dieser YO. in einem ein
zigen § 3 zusammengefaBt war. Diese anderweitige Paragraphengliederung ist im Reichsrat 
angeregt worden. Zur Erhaltung der Obersicht werden im Folgenden die amtlichen Be
griindungen im Wortlaut der Reichsratsvorlage, aber unter den Paragraphen- und Absatz
bezeichnungen der geltenden Fassung der Verordnungen mitgeteilt. Wegen der Teile der 
Verordnungen, die nachtraglich eingefiigt sind, enthalten die Anmerkungen das Wissenswerte. 

5. AuBer der Honig-VO. und der Kunsthonig-VO. enthalten reichsrechtlichen 
Sonderrechtst'toff iiber den Verkehr mit Honig und Kunsthonig folgende 
VO.en: 

a) Die Lebensmittelkennzeichnungs- YO. vom 8. Mai 1935 (Vgl. oben S.858. 
b) Nach der YO. des Reichskommissars fiir Preisiiberwachung vom 8. Juni 1933 (RGBI. I 

S.363 - Z. Beil. 1933, 20, 45) "iiber den Kleinverkauf von Bienenhonig" in Be
haltnissen oder vorbereiteten Packungen ist auf diesen - ausgenommen bei weniger als 50 g 
Inhalt (§ 3) - in naher bestimmter Beschriftung (§ 2) der Inhalt in Kilogramm oder Gramm, 
der Verkaufspreis dieser Menge ohne Verpackung, ferner der hiernach zu errechnende Preis 
je Pfund der Ware sowie der Preis des Behaltnisses oder der Verpackung anzugeben (§ 1). 

Zur Durchfiihrung dieser VO., deren Wirkungsbereich iibrigens durch die nachstehend 
unter c) abgedruckte YO. vom 22.0ktober 1935 stark beschnitten worden ist, hat der 
RMdI. folgenden RunderlaB vom 16. Juni 1934 (MiBl.IV. S. 872 - Z. Beil. 1934, 26, 78) 
bekanntgegeben: 

,,(I) Gegen die Verordnung des Reichskommissars fiir Preisiiberwachung iiber den 
Kleinverkauf von Bienenhonig vom 8. Juni 1933 (RGBI. I S. 363) wird in sehr groBem 
Umfange verstoBen. Die vorgeschriebene Klebemarke wird zum Teil vom GroBhandel 
nicht mitgeliefert, zum Teil wird sie den Sendungen lose beigefiigt und dann von den Kauf
leuten nicht ausgefiillt. Die Kleinverkaufspreise fiir den Honig werden von den GroBfirmen 
meistenteils dem Belieben des Einzelhandels iiberlassen. Der kleine Kaufmann, der nur 1 bis 
3 Glaser Honig im Laden hat, muB also selbst den Einzelpreis, Pfundpreis, Glaspreis usw. 
berechnen. Dies geschieht entweder gar nicht oder unrichtig oder unvollstandig. Der Schutz 
des Publikums vor auBergewiihnlichen Gewichtspackungen, die einen griiBeren Inhalt vor
tauschen sollen, wird durch die vorgeschriebene Klebemarke, deren Inhalt ohnedies von 
der Hausfrau seltenbeachtet wird, nicht erreicht. 

(2) Ich weise die Pol.-Behiirden auf Grund des § 7 der YO. iiber die Befugnisse des Reichs
kommissars fiir Preisiiberwachung vom 8. Dezember 1931 (RGBI. I S. 747) an, die Durch
fiihrung der gemaB § 3 a.a. O. allgemein vorgeschriebenen MaBnahmen im Einzelfalle 
durch polizeiliche Verfiigung anzuordnen und erforderlichenfalls durch die den Pol. -Behiirden 
zustehenden Zwangsmittel durchzusetzen." 

c) Die YO. des RErnMin. vom 22.0ktober 1935 (RGBI. I S. 1253 - Z. Beil. 1935, 
27,80) "iiber den Handel mit Bienenhonig" bestimmt in ihren §§ 1 und 2 folgendes: 

§ 1. "Soweit Bienenhonig in Glasern oder anderen Kleinverkaufspackungen mit einem 
Inhalt von mehr als 50 g bis zu 1000 gin Verkehr gebracht wird, diirfen die Glaser oder 
Packungen nur einen Inhalt von 1 kg, 1/2 kg, 1/4 kg oder I/S kg haben. 

§ 2. Die YO. vom 8. Juni 1933 (RGBI. I S.363) findet keine Anwendung auf Glaser 
oder Packungen, welche den Vorschriften des § 1 entsprechen." 

§ 3 ermachtigt zur Bestrafung von Zuwiderhandlungen mit Ordnungsstrafen bis 
zu 1000 RM. Neben diesen Strafvorscbriften finden gemaB Abschnitt II der "Oberleitungs
YO. zum Gesetz zur Durchfiihrung des Vierjahresplans - Bestellung eines Reichskommissars 
fiir die Preisbildung" vom 26. November 1936 (RGBI. I S. 955) die §§ 4 und 6 des "Gesetzes 
zur Durchfiibrung des Vierjahresplans" vom 29. Oktober 1936 (RGBI. I S. 927) "erganzend 
Anwendung". 

Vgl. hierzu RdErl. d. RMdI. vom 19.0ktober 1938 (MiBl.iV. S.1730) iiber "Mit
wirkung der Polizei bei der Marktordnung". Ferner MEESKE in Deutsche Justiz 1937, 1579 
und RIETZSCH in JW. 1938, 1076 unter C. 
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d) Die vom Reichskommissar fiir Preisiiberwachung erlassene VO. vom 4. Januar 
1935 (RGBI. I S.9 - Z. Ben. 1935, 27, 20) "iiber den Handel mit Kunsthonig" ge
stattet demjenigen, der Kunsthonig in Packungen in Verkehr bringt. nur die Herstellung 
dieser Packungen mit einem Fiillgewicht von 500 g oder dem Mehrfachen davon. Zuwider
handlungen werden mit Ordnungsstrafe bis zu 1000 RM. bedroht. Das vorstehend unter c) 
Gesagte gilt auch hier. 

6. Die V crordnung ii ber Honig. (Nebst amtl. Begr. und Anmerkungen.) 
Vom 21. Marz 1930 (RGBl. I S. 101). Aut Grund des § 5 Nr. 41 des Lebens
mittelgesetzes vom 5. Juli 1927 (Reichsgesetzbl. I S. 134) wird nach Zustimmung 
des Reichsrats und nach AnhOrung des zustiindigen Ausschusses des Reichstags 
sowie des nach § 6 des Gesetzes verstiirkten Reichsgesundheitsrats verordnet 2: 

§ 1. Beg1'iffsbestimmungen. (1) Honig ist der siifJe Stott, den die Bienen 
erzeugen, indem sie N ektariensiifte oder auch andere, an lebenden Pflanzenteilen 
sich vor/indende siifJe Siilte aulnehmen, durch korpereigene Stoffe bereichern, m 
ihrem Karper veriindern, in Waben aufspeichern und dort reilen lassen. 

(2) Es wird unterschieden 3 : 1. nach der p/lanzlichen Herkunft 
a) Bliitenhonig: Honig von Bliiten (z. B. Akazien-, Esparsette-, Heide-, Klee-, 

Lindenhonig) ; 
b) H onigtauhonig : Honig von anderen Pflanzenteilen ( Blatt-, Tannen-, 

Fichtenhonig) ; 
2. nach der geographischen H erkunft 
a) deutscher Honig: Honig, der innerhalb des Deutschen Reichs gewonnen 

worden ist, es sei denn 4, dafJ die Bienen vorwiegend mit ausliindischem Honig 
gefiittert u'orden sind (z. B. ostpreufJischer Honig, Schwarzwaldhonig, Allgiiuhonig); 

b) ausliindischer Honig: Honig, der aufJerhalb des Deutschen Reichs gewonnen 
worden ist (z. B. ungarischer Honig, Havannahonig, Chilehonig, kalifornischer 
Honig); 

3. nach der Art der Gewinnung 
a) Scheibenhonig oder Wabenhonig: Honig, der sich noch in den von Bienen 

gebauten und verdeckelten, unbebriiten Waben (J ung/ernwaben) befindet; 
b) dunkler Scheibenhonig: Honig, der sich noch in den von Bienen gebauten, 

brutlreien, grofJtenteils verdeckelten, nur wenig bebriitet gewesenen, hOchstens ein 
J ahr alten Waben befindet; 

c) Schleuderhonig: mit der Schleuder aus den brutfreien Waben gewonnener 
Honig; 

d) Tropfhonig, Laufhonig, Senkhonig, Leckhonig: aus den brutfreien, zer
kleinerten Waben ohne weitere Einwirkung ausgeflossener Honig; 

e) PrefJhonig: aus den br11tfreien Waben durch Pressen aUf kaltem Wege 
gewonnener Honig; 

f) Seimhonig: aus den brutfreien, nicht eingestamplten oder eingestamplten 
Waben durch gelindes Erwiirmen und nachfolgendes Pressen gewonnener Honig; 

4. nach dem Verwendungszweck 
a) Speisehonig: vollwertiger, zum unmittelbaren GenufJ dUTCh Menschen be

stimmter und geeigneter Honig; 
b) Backhonig: nicht vollwertiger und deshalb nur als Zusatz zu Backwaren ver

wendbarer Honig. 
(3) Bliitenhonig bildet in frischem Zustand eine dicklliissige, durchscheinende 

Masse, die allmiihlich mehr oder weniger lest und kristallinisch wird. Seine Farbe 
wechselt zwischen weifJ, hell- bis dunkelgelb, griinlichgelb und braun, Geruch und 
Geschmack sind eigenartig, siifJ und aromatisch, je nach der Herkunft und Ge
winnung des Honigs. Die Bliitenhonige enthalten neben Fermenten und Pollen
karnern im allgemeinen bis 22 Hundertteile Wasser, 70 bis 80 Hundertteile eines 
Gemisches von Glukose (Traubenzucker) und Fruktose (Fruchtzucker) , bis zu 
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5 H undertteilen Saccharose (Ruben- oder Rohrzucker) , 3 H undertteile und rnehr 
zuckerfreien Trockenruckstand, darunter organische Siiuren, entsprechend 1 bis 
4 Siiuregraden, 0,3 Hundertteile und rnehr Stickstoffverbindungen, ferner dextrin
artige Stoffe; sie lie/ern 0,1 bis 0,35 Hundertteile Asche. 

(4) Honigtauhonige erstarren nur schwer; sie haben dunklere Farbe und 
gewurzha/ten oder harzigen Geruch und Geschrnack. A ufJer einern hoheren Gehalt 
an dextrinartigen Stoffen weisen sie auch einen hoheren Gehalt an Saccharose 
(Ruben- oder Rohrzucker) auf und liefern rnehr Asche (0,4 bis 1,0 Hundertteile) 
als die Blutenhonige; sie enthalten irn allgerneinen bis 22 H undertteile Wasser, 
60 bis 70 Hundertteile eines Gernisches von Glukose (Traubenzucker) und Fruk
tose (Fruchtzucker), 5.bis 10 Hundertteile Saccht;trose (Ruben- oder Rohrzucker). 

Amtl. Begriindung zu § 1. 
Allgemeine Vorbemerkung. Die auf Grund des § 5 Nr. 4 des Lehensmittel

gesetzes ergehenden Verordnungen konnen naturgemiifJ dem Stande der Wissenschaft, Technik 
und W irtschaft nur zur Zeit ihrer Verabschiedung vollkommen entsprechen. Spiiterhin 
in Aufnahme kommende Stotfe, Verfahren und Gebrauche sind deshalb nach den allgemeinen 
Bestimmungen in §§ 3, 4 des LehensmitteZgesetzes zu beurteilen. 

Zu § 1. Abs. 1. Unter "Honig" ist nur Honig von Bienen zu verstehen; Honig und Bienen
honig sind somit gleichbedeutend. Als Bienen kommen nur Apisarten, und zwar im wesent
lichen nur A pis mellifica (H onigbiene) in Betracht. H onigahnliche Erzeugnisse anderer I n
sekten, wie Wespen, Hummeln, Ameisen usw., sind kein Honig. AufJer dem Honig erzeugen 
die Bienen auch Wachs; durch die Begritfsbestimmung, die den Honig als sufJen Stoff be
zeichnet, wird der Honig vom Wachs unterschieden, das, abgesehen von Spuren, nicht als Be
standteil des H onigs anzusehen ist. 

Der Honig ist als Erzeugnis der Bienen bezeichnet. Die Safte, welche die Bienen aufneh
men, sind somit noch kein Honig, sondern werden erst von den Bienen zu Honig verarbeitet. 
Als Rohstotfe werden in erster Linie die Nektariensafte, d. h. die in den Bluten zahlreicher 
Pflanzenarten sich vorfindenden sufJen Safte (N ektar) genannt, aus denen die Bienen den 
"Blutenhonig" bereiten. AufJer Blutennektar kommen als Rohstotfe fur die Honigerzeugung 
durch die Biene vorzugsweise in Betracht: 

1. der Honigtau, der auf grunen Pflanzenteilen, insbesondere von GehOlzen, namentlich 
von Koniferen, zum Teil unter Mitwirkung von Blattliiusen, abgesondert wird; 

2. sufJe Salte lehender Friichte, die gelegentlich von den Bienen eingetragen werden. 
Safte von verarbeiteten Friichten oder von Pflanzenteilen, z. B. von ZuckerrUben in Zucker

fabriken, also Obst- oder Zuckersafte, geharen nicht zu den Rohstoffen fur die Bereitung von 
Honig durch die Bienen. 

Die von den Bienen aufgenommeRRn Safte werden durch korpereigene Stoffe bereichert 
und im Karper der Tiere verandert; es ist festgestelU, dafJ die Salte von Biene zu Biene weiter
gegeben und im Karper der Bienen mit EiweifJstotfen und Fermenten vermengt werden. Aber 
auch nach der ersten Aufspeicherung in den Waben ist der Salt noch kein lertiger reiler Honig; 
er wird vielmehr erst - unter Umstanden wiederholt - umgetragen, dabei mit karpereigenen 
Stoffen mehr und mehr bereichert und gleichmiifJig durchmischt, wodurch die fermentativen 
Vorgiinge, z. B. die Invertierung des Rohrzuckers, gefOrdert werden; Hand in Hand mit dieser 
Reifung geht auch die Eindickung, begunstigt durch das Umtragen und durch die starke Lufl
stromung. die im Stock durch den Fliigelschlag der Bienen erzeugt wird. 

Abs.2 Nr. 1. Die Aufziihlung der verschiedenen Honigarten, die nach der pflanzlichen 
Herkunft zu unterscheiden sind, ist nicht erschOpfend. Dier hier genannten Arten sind lediglich 
als Beispiele aufgefuhrt. Da die Art der in- und auslandischen Blutenhonige in starkem MafJe 
von der Blutentracht, die nach dem wechselnden Vorherrschen der BlUtenarten in den einzelnen 
Jahren recht verschieden sein kann, abhiingig ist, so werden manche BlUtenhonige zeitweisf 
uberhaupt nicht in den Verkehr gebracht werden konnen. Die Bezeichnung des Honigs nach 
der BlUtenart wird sich nach dem.,in der Tracht uberwiegenden Anteil richten, der den Oharakter 
des Honigs bestimmt. 1st das Uberwiegen einer Blutenart in der 'Pracht nicht festzustellen, 
so handelt es sich schlechthin um "Blutenhonig". Als BlUtenhonig schlechthin ist auch ein Ver
schnitt verschiedenartiger Blutenhonige zu bezeichnen. 

Der "Honigtauhonig" kann pflanzlichen oder tierischen Ursprungs sein; auch kommt ein 
Gemisch von Honigen beider Ursprungsarten in Frage. Da die Bezeichnung "Koniferenhonig" 
fur den Honig aus den sufJen Saften, die sich auf den griinen Pflanzenteilen der Koniferen 
linden, nicht handelsublich ist, wurde dafur die im Handel gebriiuchliche Bezeichnung "Tannen
oder Fichtenhonig" gewiihlt. 
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Nr.2. Auch die Aufziihlung nach der geographischen Herkunft ist nicht erschOpfend. 
AufJer den allgemeinen Bezeichnungen "deutscher Honig" und "ausliindischer Honig" sind 
auch Bezeichnungen nach einzelnen Liindern oderLandesteilen zuliissig. Ausliindischer Honig, 
der in Deutschland gereinigt worden ist, darf nicht als deutscher Honig bezeichnet ·werden. 

Nr.3. Auch die Aufziihlung nach der Art der Gewinnung gibt nur Beispiele. Fur Bezeich
nungen. die mit den aufgefuhrten gleichbedeutend sind, wie z. B. "geschleuderter Honig" oder 
"Zentrifugenhonig" statt "Schleuderhonig" gelten die Vorschriften entsprechend. 

Beim "Scheibenhonig" bildet das Wachs der Waben nur die Umhullung fur den Honig, 
aber keinen Bestandteil des Honig selbst. Die Waben miissen von Bienen gebaut sein; Honig 
in K unstwaben ist kein Scheibenhonig oder Wabenhonig. Waben, die auf kunstlichen, aus 
Bienenwachs hergestellten schmalen Ansatzen durch die Biene gebaut sind, gelten jedoch nicht 
als Kunstwaben. Dagegen sind Waben, die mit Hilfe von ganzen kunstlich hergestellten Mittel
wanden gebaut sind, als K unstwaben anzusehen. Die Waben miissen unbebrutete, verdeckelte, 
sogenannte Jungfernwaben sein, d. h. sie durfen noch niemals Bienenbrut enthalten haben. 
Doch wird ein Scheibenhonig, der im iibrigen allen A nforderungen entspricht, nicht deshalb 
~u beanstanden sein, weil vereinzelt nicht verdeckelte Zellen gefunden werden. Als Scheiben
honig gelten auch solche Honige, vor allem Heidehonige, die sich in nur wenig bebrutet gewesenen 
Waben befinden und wenige offene (unverdeckelte) Zellen aufweisen. Wenig bebrutet ist eine 
Wabe nur dann, wenn sie weniger als ein j ahr alt ist. Sokher Scheibenhonig erscheint beim 
Betrachten Uber einer hellen Unterlage in/olge des dunklen Aussehens der bebrutet gewesenen 
Zellen dunkler als Scheibenhonig aus Jungfernwaben; der in ihnen befindliche Honig kann 
aber trotzdem die gleiche helle Farbe besitzen wie der Honig in J ungfernwaben. Dunkler Scheiben
honig ist demnach weniger wertvoll als Scheibenhonig in Jungfernwaben. Er ist deshalb ars 
"dunkler Scheibenhonig" zu kennzllichnen, auch dann, wenn der Honig selbst eine hellere Farbe 
hat. Bei allen Honigsorten ist zu verlangen, da(J der Honig keine Bienenbrut oder Rilckstiinde 
davon entoolt. Die Reihenfolge in der Aufzahlung entspricht der im Verkehr herrschenden Auf
fussung von der Gute und dem GenufJwert der einzelnen Honigsorten. 

Da Schleuderhonig, Tropfhonigund Pre(Jhonig aus den Waben gewonnen werden, ist es 
nicht zuliissig, den aus Stampfhonig abgeschleuderten, abgesonderten oder abgeprefJten Honig 
als Schleuderhonig, Tropfhonig oder PrefJhonig zu bezeichnen. Pre(Jhonig und Seimhonig, 
die nachtriiglich gereinigt sind, durfen nicht als Schleuderhonig bezeichnet werden. 

DUTCh Einstampfen nicht brutfreier Waben gewonnener Honig (Stampfhonig) entspricht 
wegen seines erheblichen Gehaltes an Wachs, Bienenbrut und Rilckstanden vom Bienenbrut
gescOOft nicht der Begriffsbestimmung fur Honig; er darf nur als Futterhonig fur Bienen Ver
wendung finden (vgl. § 2 Abs.l Nr.3). Die Begriffsbestimmun.q fur Seimhonig gibt dem 
1mker jedoch die Moglichkeit, fur die Gewinnung von Honig auch die zerstampften Waben 
oder Teile derselben zu benutzen, sobald sie brutfrei sind. Ein j:n Deutschland durch Verfuttern 
von ausliindischem Honig, auch ausliindischem Bliitenhonig, an Bienen durch diese erzeugter 
Honig gilt weder als deutscher Honig noch als Blutenhonig; er darf lediglich als Honig bezeichnet 
werden. 

Nr.4. DUTCh die Bezeichnungen "SpeisehOnig" und "Backhonig" soil hinsichtlich des 
GenufJ- und Gebrauchswertes zwischen dem zum unmittelbaren GenufJ und dem nur zur kuchen
miifJigen Verwendung bestimmter Honig unterschieden werden. Die als Backhonig zugelassenen 
Erzeugnisse sind gegenuber dem Speisehonig geringwertige,r. 

Abs.3, 4. Die Angaben uber normale Beschaffenheit, Aussehen, Geruch, Geschmack und 
Zusamlnensetzung der Blutenhonige und der Honigtauhonige dienen zur Erganzung der Be
griffsbestimmung im Abs.1. 

Es ist bekannt, dafJ BlUtenhonige zuweilen einen hOheren Aschengehalt als 0,35 bis etwa 
0,5 Hundertteile aufweisen. 1m allgemeinen bewegen sich die Aschengehalte je4QCh zwischen· 
0,1 und 0,35 Hundertteilen, Ein BlUtenhonig von sonst einwandfreier Beschatfenheit, der 
etwas mehr Asche liefert, wird aus diesem Grunde nicht zu beanstanden sein. Die Worte "im 
allgemeinen" in Abs.3 beziehen sich auch auf die Angaben Uber die Aschelnengen. 

Unter Sauregrad wird die Anzahl Kubikzentimeter Normallauge verstanden, die notwendiy 
ist um die in 100 g des Lebensmittels vorhandene freie Saure zu neutralisieren. 

Anmerkungen zu den Einleitungsworten und zu § 1. 
1 § 5 Nr.4 des LMG. von 1927 entspricht dem § 5 Nr. 5 heutiger Fassung von 193(j. 
2 Wegen der Strafbestimmungen siehe S.857 unter I A 3. 
3 Die Verwendung der in den Btlgriffsbestimmungen des § 1 geregeiten Bezeichnungen 

ist kein MuB. Soweit sie aber verwendet werden, diirfen sie nicht fiir Erzeugnisse verwendet 
werden, weiche die fiir so bezeichnete Erzeugnisse nach den Begriffsbestimmungen erfor
derlichen Eigenschaften nicht besitzen. Vgl. § 4 Nr. 1-5 und oben I A 4 am SchiuB. 

Vorgeschrieben dagegen ist die Bezeichnung "Kunsthonig" fiir Zubereitungen 
der in § 3 Nr.2 und 3 bezeichneten Art. 
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"Ober Kennzeichnungen, die sonst im Verkehr mit Honig und Kunsthonig vorgeschrieben 
sind, unterrichtet die Zusammenstellung auf S. 888 unter 5. 

4 Der Satzteil von "es sei denn" bis "gefiittert worden sind" befand sich noch nicht 
in dem dem Reichsrat vorgelegten Entwurf. 

§ 2. Gncnilsiitze jii". die Beu".feilung. Als verdorben sind insbesondere 2 

anzusehen1 und, in den Fallen der Nr. 1, 2, 3, 4 auch bei Kenntlichmachung, vom 
Verkehr ausgeschl08sen: 

1. Honig 3, der, abgesehen von der in geringen Mengen stets vorhandenen natiir
lichen Saure, durch Essigsauregarung, Milchsauregarung oder aul ahnliche Weise 
sauer geworden ist, so da(J der Sauregrad die Grenze von 4 Grad erheblich iibersteigt; 

2. Honig 3, der Brut enthiilt, verschimmelt oder stark verunreinigt ist oder 
ekelerregend riecht oder schmeckt; 

3. aus verdorbenem Honig zubereiteter Honig, unbeschadet der Unterdriickung 
einer leichten Garung dunh Erhitzen; . 

4. durch Einstamplen der nicht brutlreien Waben gewonnene Erzeugnisse, 
auch ausgeschmolzen oder in Mischung mit Honig; 

5 . Honig, der in starke 4 Garung iibergegangen ist, unbeschadet seiner Verwendung 
als Backhonig, solem er als solcher gekennzeichnet ist; 

6. treibender Honig, der einen dem Honig nicht eigenen Geruch oder Geschmack 
angenommen hat, unbeschadet seiner Verwendung als Backhonig, solem er als 
solcher gekennzeichnet ist; 

7. Honig, der so stark erhitzt ist, da(J die diastatischen Fermente stark geschwiicht 
oder zerstiirt sind, oder der angebrannt (karamelisiert) ist, auch in Mischung mit 
Honig, unbeschadet seiner Verwendung als Backhonig, solem er als solcher ge
kennzeichnet ist. 

AmU. Begrindung zu § 2. 
Auch die Grundsatze jilr die Beurteilung bieten keine erscMpjenden Angaben, sondern nur 

Beispiele. 
Nr.l und 2. Nur der durch Esaigsiiuregiirung, Milchaiiuregiirung oder auj iihnliche Weise 

stark Bauer gewordene Honig i&t ala verdorben anzusehen; die in geringen Mengen stets VOl'· 
handene natilrliche Siiure des Honigs iat kein Kennzeichen von Verdorbenheit. Verunreini· 
gungen durch einzelne Bienenteilchen, z. B. Chitinhaare und iihnliche unvermeidbare Fremd· 
atoffe, giU nicht ala starke Verunreinigung. Ekelerregend ist z. B. starker Schimmelgeruch 
oder jauliger Geruch und Geschmack oder Petroleumgeruch und -geschmack, nicht aber ein 
Geruch oder Geachmack, der dem Honig etwa durch eine natilrliche, aber nach der Aujjaasung 
des Verbrauchers honigjremde Bliltentracht erteilt wird. 

Nr.3. Diese Vorschrijt soU verhindern, daP verdorbener Honig mit gutem Honig verschnitten 
oder durch Abseimen oder auj andere Weise zu scheinbar einwandfreiem Honig gemacht wird. 
Da zur Unterdrilckung einer leichten Giirung nur eine Erhitzung von kurzer Dauer vor
genommen zu werden braucht, werden die diastatischen Fermente, die jilr den Honig mit wert· 
bestimmend sind, dabei nicht weaentlich geschwiicht. Um eine starke Giirung zu beseitigen, 
bedarf es dagegen einer liinger dauernden Erhitzung auf IWhere Temperatur, wodurch meist 
eine AbtOtung der Fermente herbeigefilhrt wird. Durch Messung der Krait der diastatischen 
Fermente liipt sich nachweisen, ob es sich um einen Honig handelt, der nicht oder nur schwach 
oder stark gegoren hat. Zur Entscheidung darilber, ob eine starke oder eine leichte Giirung vor
gelegen hat, bietet auch die Hohe des Siiuregrades einen AnhaUapunkt. Eine durch kurzes 
Erhitzen beseitigte leichte Giirung des H onigs schliept seine Verwendung ala Honig zum unmittel
baren Genup nicht aus. Der Honig darf jedoch niche unter Bezeichnung in den Verkehr gelangen, 
die auf eine beaonders gute Beachajlenheit oder auf eine besonders sorgfiiUige Art der Gewinnung 
hindeuten. . 

Nr.4. Wegen des Stampjhonigs vgl. die Bemerkungen zu § 1 Abs.2 Nr.3. 
Nr.5. Der in starker Giirung belindliche Honig darf nur unter Kennzeichnung ala "Back. 

honig" in den Verkehr gebracht werden. Ein ala Backhonig bezeichneter Honig braucht Fer
mente nicht meAr zu enthaUen. 

Nr.6. Unter "Treiben" des Honigs versteht man nach den bisherigen Beobachtungen 
eine unter Blasen- und Schaumbildung VOl' sich gehende Erscheinung, die mit einer im Ver
haltnia zur Honigmenge und im Vergleich zur Giirung geringen Gaaentwicklung ohne nach
weiabare Veranderung der Honigbe8tandteile verbunden ist. Das Treiben ist niche als eine 
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alkolwli8che Giirung aufzufaB8en, da die nachgewiesene KohlenBiiuremenge nur· 8ehr gering i8t. 
Ein treibender Honig iBt nur dann alB verdorben anz'U8ehen, wenn er durch den Vorgang eine 
merkliche Veriinderung im aeruch oder Geschmack, d. h. eine dem Honig nicht eigene Veriinde
rung, er/ahren hat. Treibende'1 Honig, der geruchlick oder geschmacklick eine Veriinderung 
au/wei8t, darf nur unter Kennzeichnung alB Backhonig in den Verkehr gebracht werden. 

Nr. 7. Die im Honig vorhandenen diastati8chen Fermente werden er8t bei liingerer Er· 
hitzung des Honig8 au/ hOhere Temperaturen wesentlich geschwiicht oder zerBtiirt, wie 8ie bei 
der Gewinnung, Reinigung, Vermi8chung oder Verpackung des Honig8 nickt er/orderlich iBt. 
1Bt Honig, um z. B. eine starke Giirung zu unterdri.icken, 80 stark erhitu worden, daP er ange
brannt ist, alBo einen Karamelgeschmack angenommen hat, 80 dar/ er, auch im Ver8chnitt mit 
Honig, nur unter Kennzeichnung alB Backhonig in den Verkehr gebracht werden. 

Anmerkungen zu § 2. 
1 Und damit den Verboten des § 4 LMG. und den Strafdrohungen des § 12 LMG. 

unterfallend. 
2 Es handelt sich auch hier urn Beispiele, die nicht erschOpfend sind. 
a Die heutigen Nrn. 1 und 2 waren im Entw. in einer Nr. 1 zusammengefallt, in der 

die heutige Nr. 1 nur in den kurzen Worten "Honig, der stark sauer ist" in Erscheinung 
trat. Antrii.gen aus dem Reichsrat entsprechend ist die Umschreibung des "stark" sauer 
aus der amtl. Begr. des Entw. in den Text der VO. iibernommen worden unter Hinzu
fiigung des objektiven Sii.uregradmallstabes. 

4 Ein Antrag im Reichsrat hatte es als wiinschenswert bezeichnet, dall es den Nahrungs
mittelchemikern gelingen mage, eine genaue Formulierung des Begriffs "starke Gii.rung" 
zu finden. Letzten Endes hat man es jedoch hier bei dem Auslegungshilfsmittel bewenden 
laBBen, das von vorneherein die Begr. zu § 2 Nr.3 an die Hand gab. 

§ 8 1• Als nachgemacht oder verlalscht sind insbesondere 2 anzusehen uiuJ., 
in den Fallen der Nummern 1, 4, 5 auch bei Kenntlichmachung, vom Verkehr 
ausgeschlossen: 

1. durch Bienen aus Zucker oder zuckerhaltigen Zubereitungen gewonnene 
Erzeugnisse, auch in Mischung mit Honig; 

2. honigahnliche Zubereitungen, deren Zuckergekalt nicht oder nur zum Teil 
dem Honig entstammt, solern sie nicht als Kunsthonig gekennzeichnet sind und 
Oxymethyllurlurol4 entkalten a; 

3. Honig, dem Siiuren, Allcalien, Farbstolfe, Aromastolfe oder sonstige Iremde 
Stoffe unmittelbar oder mittelbar zugesetzt sind, solern er nicht als K unsthonig 
gekennzeichnet ist und Oxymethylfurlurol" entkiilt4; 

4. Honig, dem unmittelbar oder mittelbar Wasser zugesetzt ist; 
5. Honig, der mehr als 22 Hundertteile Wasser entkiilt, ausgenommen unver

schnittener Heidehonig, der nicht mehr als 25 Hundertteile Wasser entkiilt. 

Amtl. Begriindung zu § 8. 
N r. 1. Diese Vorschri/t betTi/it den 80genannten ,,zucker/utterung8honig", der weder un

ver8chnitten nooh in Mischung mit Honig, auch nicht unter Kennzeichnung al8 Kunsthonig, 
in den Verkehr gelangen darf. U nter Zucker/uUerungshonig ist das Erzeugni8 zu verstehen, 
das die Bienen aU8 Zucker, der ihnen viel/ach als W internahrung zugefUhrt wird, oder aus 
zuckerhaUigen Zubereitungen erzeugen und in den WOOen OOlagern. Unter zuckerhaUigen 
Zubereitungen Bind z. B. Zuckersii/te, Bonbons, FruchtBii/te, Marmeladen zu ver8tehen. 

Nr.2. Hier kommen insbesondere diejenigen Ver/iilBchungen in BetTacht, die auf eine 
Veriinderung oder einen Ersatz des naturlichen ZuckergehaltB des Honig8 abzielen, z. B. die 
VerfiilBchung durch 1nvertzucker, RUben- oder Rohrzucker, Stiirkesirup. Diese Erzeugni8se 
dur/en also nicht alB Honig, Spei8ehonig od. dgl., auch niche mit Phantasienamen, 80ndern 
nur alB "K un&thonig" bezeichnet werden. 

Nr.3. Hierunter fallen insbesondere die ge/iirbten und aromatiBierten Honige; auch 8ie 
dur/en nicht alB Honig, Spei8ehonig o. dgl., 80ndern ~iglich alB "Kunsthonig" bezeichnet 
werden. Jeder Zusatz zu Honig, ob unmittelbar oder: mittelbar au/ dem Wege der Futterung 
der Bienen, /Uhrt eine Ver/alBchung herbei und eriJibt ein K unstprodukt. Dabei iBt besonder8 
zu erwiihnen, daP durch die Einbeziehung der Alkalie1t eine Ver/alschung des H onigs durch 
die an Alkalien reiche M elas8e ausgeschlos8en werden 80ll. 

Enthalten die hier und unLer Nr.2 au/ge/Uhrten Kunsterzeugni88e von ihrer Her8tellung 
her kein Oxymethyl/ur/urol oder 80 geringe Mengen die8es Sto//e8, daP der A'U8/all der FrEHE-
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schen Reaktion nicht mit Sicherheit auf K unsthonig schliefJen liifJt, so mufJ ihm Oxymethyl
furfurol als solches oder in Form von Kunsthonig, der die Reaktion gibt, und zwar in solcher 
Menge zugesetzt werden, dafJ das fertige Erzeugnis sicher als "Kunsthonig" nachgewiesen 
werden kann. 

Konsel'vierungsmittel sind deshalb nicht erwiihnt, weil sie bei Honig nicht verwendet zu 
werden pflegen. Hieraus darf nicht gefolgert werden,dafJ die Verwendung von Konservierungs
mitteln gestattet sei. 

Nr.4. Ein Wasserzusatz zu Honig kann auch mittelbar durch Handlungen erfolgen, durch 
die der Honig Wasser aufnimmt, indem er z. B. in nicht vollig getrockneten GefiifJen behandelt 
oder in besonders feuchten Riiumen gelagert wird. 

Nr. 5. Als Honig im Sinne der Begriffsbestimmungen gilt im allgemeinen nicht ein Er
zeugnis mit einem Gehalt von mehr als 22 Hundertteilen Wasser. Da Heidehonig jedoch, der 
als solcher leicht erkennbar ist, im allgemeinen einen hOheren Wassergehalt aufweist, so ist 
fur ihn ein Gehalt bis zu 25 Hundertteilen zugelassen. Es gibt aber auch Honige, die wer 22 
und Heidehonige, die uber 25 Hundertteile Wasser enthalten, ohne dafJ,ihnen Wasser unmittel
bar oder mittelbar zugesetzt ist. Solche Honig,e sind als unreifer Honig anzusehen undvom, 
Verkehr ausgeschlossen. 

AnmerkllDgen zu § 3. 
1 Der § 3der va., der im Wortlaut dem § 2 Abs. 2 des Entw. entspricht, wird durch 

die vorstehende Begr. des Entw. voll gedeckt. 
2 Auch § 3 gibt nur Beispiele, die den wichtigsten aus der Praxis bekannten Fallen 

entnommen sind. 
a 1m Runderla13 vom ,9. Oktober 1934 (MiBl.iV. S. 1252c) weist der RMdI. in Ge

meinschaft mit den sonst beteiligten Ministern darauf hin, daB Mischungen von Honig 
und Kunsthonig in den letzten Jahren in steigendem MaBe dazu benutzt worden seien. 
urn den Abnehmern Honig vorzutauschen. Es heiBt dort weiter: "Die Herstellung einer 
Mischung von Honig und Kunsthonig ist nach § 3 Nr. 2, 3 der va. tiber Honig vom 21. Marz 
1930 (RGBI. 1 S. 101) und § 1 Abs. 2 der va. tiber Kunsthonig vom 21. Marz 1930 (RGBI. 1 
S. 102) nicht verboten Derartige Mischungen mtissen jedoch als Kunsthonig kenntlich 
gemacht werden; auBerdem muB im Falle einer Angabe tiber den Zusatz von Honig der 
Anteil an Honig in unmittelbarem Zusammenhang mit der vorgeschriebenen Bezeichnung 
"Kunsthonig" mengenmaBig richtig angegeben werden (§ 5 Nr. 2,4 der va. tiber Kunst
honig)." 

4 Vgl. wegen der Bedeutung des Vorhandenseins von Oxymethylfurfurol die amtl. Begr: 
zu § 1 der Kunsthonig-VO. 

§ 4. Eine irrefiihrende Bezeichnung, A ngabe oder A ufmachung liegt, 
soweit nicht die Verordnung iiber Konsthonig vom 21. Miirz 1930 (Reichsgesetzbl. I 
8.102) anders bestimmt, insbesondere vor: 

1. wenn ein Erzeugni'8, das den Begriffsbestimmungen fiir Honig (§ 1) nicht 
entspricht2, als Honig oder als eine bestimmte Honigsorte oder mit einer das Wort 
Honig enthaltenden Wortbildung oder mit einem gleichsinnigen A usdruck bezeichnet 
wird; 

2. wenn Honig nach der pflanzlichen oder geographischen Herkunft oder nach 
der Art der Gewinnung oder nach dem Verwendungszweck entgegen den Begrijjs
bestimmungen im § 1 Abs. 2 Nr.1 bis 4 bezeichnet wird; 

3. wenn ein vorwiegend durch Fiitterung von ausliindischem Honig gewonnener 
Honig als deutscher Honig bezeichnet wird 3 ; 

4. wenn ein Honig, der nicht vorwiegend aus Nektariensiiften stammt, als 
Bliitenhonig bezeichnet wird; 

5. wenn ein Honig nach einer Bliitenart bezeichnet wird, aus deren Nektarien-' 
sa/ten er nicht vorwiegend stammt; 

6. wenn im Verkehr mit ausliindischem Honig, auch gemischt mit deutschem 
Honig,der Eindruck erweckt wird, daf3 es sich um deutschen Honig handelt 4; 

7., wenn im Verkehr mit Honigentgegen den Tatsachen auf eine besonders 
gute Beschaffenheit oder eine besonders sorgfiiltige Gewinnung hingewiesen wird; 

8. wenn einem bestimmten Honig eine beso:ndere diiitetische oder gesundheit
liche W irkung beigelegt wird. 
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ilmtl. Hegriilldullg zu § 4. 
Nr.l. Zu den hier in Betracht kommenden Erzeugnissen, die den Begriffsbestimmungen 

fur Honig nicht entsprechen, gehOren insbesondere K unsthonig, M ischungen 1 von K unsthonig 
mit Honig, Zuckerfiitterungshonig und Stampfhonig. Ebenso durfen naturlich auch andere 
k1instliche Erzeugnisse, wie z. B. in V ollmilch gelOster Zucker, nicht mit einer das Wort "Honig" 
enthaltenden Wortbildung, etwa als M ilchhonig, bezeichnet werden. Dagegen sind furZuberei
tungen, die unter Verwendung von Honig hergestellt sind .. Bezeichnungen, die das Wort Honig 
enthallen, z. B. Honigkuchen, Honigkaramellen. nicht unzuliissig. Der zur Bereitung der
artiger Erzeugnisse verwendete Honig mufJ jedoch den Begriffsbestimmungen fur Backhonir( 
entsprechen. 

Nr.2. Die Vorschrift uber die Verwendung von geographischen Herkunftsbezeichnungen 
schliefJt nicht aus, dafJ z. B. Honig aus Cuba, der im allgemeinen von Havanna aus zur Ver
schiffung gelangt, als Havannahonig, Honig nus Nevada auch als kaliforni.ycher Honig be
zeichnet wird. 

Nr. 4, 5. Wegen der Bezeichnung der Bliitenhonige vgl. die Bemerkungen zu § 1 Abs. 2 Nr.l. 
Nr.6. Es ist beobachtet worden, da{J ausliindischer Honig von deutschen Versandgeschiiften 

in den Verkehr gebracht wird, die sich etwa als "Imkerei Und Honigversand" bezeichnen, auch 
einen Lehrer, FOrster ode'!' Pfarrer, welche Berufsstiinde sich in Deutschland mit Vorliebe der 
Bienenzucht widmen, als Firmeninhaber angeben. Auch kommt ausliindischer Honig ofters in 
einer Aufmachung in den Handel, die mit Hilfe von Abbildungen deutscher Landschaften 
oder landschaftlicher Eigentumlichkeiten, z. B. eines Bienenstandes in der Heide, den Kaufer 
uber die Herkunft des Honigs tauscht. Dadurch wird der Eindruck erweckt, dafJ es sich um 
einen deutschen Honig handelt. Diesen den berechtigten I nteressen der deutschen Verbraucher 
und der deutschen Bienenwirtschaft abtraglichen MifJstanden soll vorgebeugt werden. Dabei 
ist zu beachten, dafJ der Tatbestand einer irrefuhrenden Bezeichnung, Angabe oder Aufmachung 
erfullt sein kann, ohne dafJ eine Tauschungsabsicht besteht. 

Nr. 7. Hier ist besonders an Bezeichnungen wie Edelhonig, Edelbliitenhonig, Feinster 
Tafelhonig, Bester Zentrifugenhonig, Alpenbliitenhonig usw. zu denken. 

Nr.8. Diese Vorschrift bezweckt, die Verwendung von Bezeichnungen, wie Gesundheits
honig, Medizinalhonig, Krafthonig, Nahrhonig, wie a'lfCh entsprechende bildliche Darstellungen 
oder anpreisende Beschreibungen und Angaben zu unterbinden. Derartigen, vielfach ublichen 
Geschiiftsgebrauchen fehlt die Berechtigung, da erfahrungsgemiifJ die einzelnen Honigsorten 
in ihrem Nahrwert und ihrer gesundheitlichen Wirkung keine Unterschiede aufweisen, die. 
eine solche Heraushebung rechtfertigen wiirden. Die allgemeine Angabe dagegen, dafJ Honig 
nahrhaft und bekommlich sei, soll nicht beanstandet werden. Die arzneilichen, unter Verwend'.tng 
von Honig hergestellten Zubereitungen, wie Fenchelhonig, Lebertranhonig, Spitzwegerichhonig, 
Mel depuratum des Deutschen Arzneibuchs, werden ·durch das Verbot nicht getroffen. 

Anmerkungen zu § 4. 
1 Vgl. Anm. 3 zu § 3. 
2 Nr. 1 bezieht sich nur auf Erzeugnisse, die durch ihre Bezeichnung den Eindruck 

erwecken, Honig oder eine bestimmte Honigsorte zu sein, nicht auch auf. Erzeugnisse der 
weiterverarbeitenden Industrie, die durch dasWort Honig enthaltende Wortbildungen 
(Honigkaramellen, Honigkuchen) nicht als Honig erscheinen wollen, sondern nur darauf 
hinweisen, daB zu ihrer Herstellung Honig verwlmdet ist. Das geht aus der Begr. zu Nr. 1 
deutlich hervor, die insoweit nur beilaufig und a)lgemein den Grundsatz der Bezeichnungs
wahrheit einschiirft. 

3 Nr.3 findet sich noch nicht im Entw. Daher fehlt insoweit eine amtl. Begr. 
4 Ein Beispiel aus der Rechtsprechung (Urt. des RG. yom 28. April 1927) ist bei HOLT

HOFER-JuCKENACK, Erg. 1936, S. 114, mitgeteilt. Auch nach dem Inkrafttreten .der 
Honig-VO. hat sich der RMdI. geniitigt gesehen, durch ein Rundschreiben yom 25. August 
1934 (MiBLiV. S. 1115, abgedruckt auch im RGesundh.BI. 1934, 793) die mit der Ober
wachung des Lebensmittelverkehrs betrauten Behiirden und Untersuchungsanstalten mit 
folgender Weisung versehen zu lassen: 

(1) Nach Mitteilung des deutschen Imkerbundes hiiufen sich in letzter Zeit die Falle, 
in denen Auslandshonig so auf den Markt gebracht wird, daB der Eindruck entsteht, es 
handele sich um deutschen Honig. Zum Schutze der deutschen Bienenzucht ist es erfor
derlich, der Honigkontrolle erhiihte BeachtuQg zu schenken, wobei die Herkunftspriifung 
insbesondere auf die Pollenuntersuchung zu stiitzen ist. 

(2) Nahrungsmitteluntersuchungsanstalten, die tiber die notwendigen besonderen 
Erfahrungen in der Untersuchung von Honig auf seine Herkunft nicht verftigen, wird 
anheimgegeben werden miissen, in Zweifelfallen die Hilfe einer geeigneten groBeren 
Untersuchungsanstalt oder eines bienenkundlichen Instituts in Anspruch zu nehmen. Die 
Kostenfrage ist dabei llnmittelbar zwischen den betr. Anstalten zu regeln." 
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§ 5. Ink1'ajtt1'eten. Diese Verordnung tritt am 1.0ktober 1930 zn Kraft. 
7. Die Verordnung liber Kunsthonig. Yom 21.Miirz 1930 (RGBI. I 

S.102). (Nebst amti. Begr. und Anmerkungen.) Auf Grund des § 5 Nr.1a, bI , 

Nr.42 des Lebensmittelgesetzes vom 5. Juli 1927 (Reichsgesetzbl. I S.134) wird 
nach Zustimmung 3 des Reichsrats und nach AnhOrung3 des zustiindigen Aus
schusses des Reichstags sowie des nach § 6 des Gesetzes verstiirkten Reichsgesund
heitsrats verordnet,' 

§ 1. Begrijjsbestimmung. (1) Kunsthonig' sind aus mehr oder weniger 
stark invertierter Saccharose (Ruben- oaer Rohrzucker) mit oder ohne Verwendung 
von Stiirkezucker oder Stiirkesirup hergestellte aromatisierte, meist kunstlich ge
fiirbte, in Aussehen, Geruch und Geschmack dem Honig iihnliche Erzeugnisse, 
die von ihrer Herstellung her organische Nichtzuckerstoffe, Mineralstoffe und 
Saccharose (RUben- oder Rohrzucker) sowie stets Oxymethylfurfurol enthalten. 
K unsthonig, der unter Verwendung von Stiirkezucker oder Stiirkesirup hergestellt 
ist, enthiilt auch die hieraus stammenden Dextrine. 

(2) Kunsthonig sind auch die im § 3 Nr.2, 3 der Verordnung uber Honig 
vom 21. Miirz 1930 (Reichsgesetzbl. I S.101) bezeichneten Erzeugnisse'. 

(3) Kunsthonig bildet ie nach der Art seiner Herstellung eine feste oder dick
tliissige Masse, deren Farbe zwischen weifJ, hell- bis dunkelgelb und braungelb 
wechselt, Fliissiger K unsthonig wird bei liingerem Stehen hiiutig ganz oder teil
weise kristallinisch. 

Amtl. Begriindung ZU1' Einleitung und zu § 1. 
Allgemci'IW Vorbemerkung. Die auf Grund des .§ 5 Nr.4 des Lebensmittelgesetzes 

ergehen den Verardnungen kannen naturgemafJ dem Stande der W issen8chaft, Technik und 
W irtschaft nur zur Zeit ihrer Verabschiedung vollkommen entsprechen. Spiiterhin in A ufnahme 
kommende Stolle, Verfahren und Gebrauche sind deshalb nach den allgemeinen Bestimmungen 
in .§§ 3, 4 des Lebensmittelgesetzes zu beurteilen. 

Zu § 1. Abs.1. Gegen die Bezeichnung "Kunsthonig" sind vielfach Einwendungen 
erhoben warden mit der Begriindung, dafJ kunstliche Erzeugnisse, die als Ersatz fur Honig 
dienen, keinen Anspruch auf die Bezeichnung mit einer das Wort Honig enthaltenden Wort
verbindung haben. In der Verwendung des Wortes "Kunsthonig" kann jedoch kein auf Tau
schung gerichteter M ifJbrauch erblickt werden, weil in der Bezeichnung deutlich zum A usdruck 
kommt, dafJ es sich um kunstliche Erzeugnisse handelt. A uch ist das Wort K unsthonig im Laufe 
der Zeit zu einem handelsUblichen Begriff gewarden und hat so allgemeine Verbreitung gefunden, 
dafJ die Verbraucher nicht im unklaren darUber sein kannen, dafJ es sich nicht um einen Honig 
handelt. So haben sich auch die Vertreter der Imkerei und des Honighandels gelegentlich der 
Beratungen des Reichsgesundheitsrats mit der Bezeichnung Kunsthonig fur Erzeugnisse, die 
den in dieser Verardnung enthaltenen Bestimmungen entsprechen, abgefunden. 

Kunsthonig mufJ als Hauptbestandteilinvertzucker enthalten. Je nach der Art seiner Her
stellung sind daneben jedoch immer mehr oder weniger grofJe M engen RUben- oder Rohrzucker 
varhanden. Rohrzucker und RUbenzucker sind einander vollkommen gleich; es wird hierunter 
sowohl der aus dem Zuckerrohr als auch der aus der ZuckerrUbe gewonnene Zucker verstanden. 
Fur Deutschland kommt so gut wie ausschliefJlich der RUben- oder Rohrzucker in Betracht, 
der aus der ZuckerrUbe gewonnen wird. EnthiiU der K unsthonig von seiner H erstellung her 
kein Oxymethylfurfurol oder so geringe Mengen dieses Stoffes, dafJ der Ausfall der FrEHEschen 
Reaktion nicht mit Sicherheit auf K unsthonig schliefJen liifJt, so mufJ ihm Oxymethylfurfurol 
als solches oder in Farm von K unsthonig, der die Reaktion gibt, und zwar in solcher Menge 
zugesetzt werden, dafJ das fertige Erzeugnis sicher als K unsthonig nachgewiesen werden kann. 
Fur den K unsthonig ist aufJerdem ein begrenzter Zusatz von Stiirkezucker oder Stiirkesirup 
gestattet. Solcher K unsthonig enthiilt die hieraus stammenden Deztrine nur ihrer Art nach, 
nicht aber in dem gleichen M engenverhiiltnis wie im Stiirkezucker oder Stiirkesirup. 

Abs.2. GemafJ § 2 Abs. 2 Nr. 2,3 der Verardnung Uber Honig gelten auch die honigahn
lichen, d. h. in A ussehen, Geruch und Geschmack dem Honig ahnlichen Zubereitungen, deren 
Zuckergehalt nicht oder nur zum Teil dem Honig entstammt, also auch Verschnitte von Honig 
und Kunsthonig sowie Honig mit kUnstlichen Zusiitzen als Kunsthonig, unterliegen somit auch 
den Grundsatzen fur die Beurteilung von Kunsthonig im .§ 3 der varliegenden Verardnung. 

Abs. 3. Die Konsistenz des K unsthonigs ist von seinem GehaU an RUben- oder Rohrzucker 
sowie an Stiirkesirup abhiingig; je hOher der Gehalt hieran ist, um so weniger fest ist die Masse. 
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Anmerkungen zur Einleitung und zu § 1. 
1 Vgl. auch wegen der Strafbestimmungen, oben S.857. 
2 Vgl. auch wegen der Strafbestimmungen, oben S.858. 
3 Die Mitwirkung dieser Korperschaften war damals erforderlich. 
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4 Kunsthonig mull als "Kunsthonig" bezeichnet werden (§ 5 Nr. 2, 3 derKunsthonig
YO. und § 3 Nr. 2, 3 der H9nig-VO.). Wegen der Zulassigkeit zusatzlicher sonstiger Be
zeichnungen siehe oben leI und die Anm. 1 zur Brotmarktordnung (S.872). 

§ 2. Verbote ZUfn Schutze der Gesundheitl. (1) Es ist verboten, bei der Her
stellung2 von Kunsthonig andere Sauren als Salzsaure, Schwetelsaure, Plwsphor
saure, Kohlensaure, Ameisensaure, Milchsaure, Weinsaure und Zitronensaure zu 
verwenden; diese Sauren miissen chemisch rein sein. 

(2) Es ist verboten, dem Abs. 1 zuwider hergestellten K unsthonig in den Ver
kehr zu bringen 2. 

Afntl. Begriindung zu § 2. 
Fur die Herstellung de.s Kun.sthonigs sollen nur chemisch reine Sauren zugelassen werden, 

um zu verhUten, daft gesundheitsschiidliche Stolte in den Kunsthoniggelangen, wie z. B. Arsen 
bei Verwendung arsenhaltiger Sauren. Die Beschaltung der chemisch reinen Sauren bietet, 
wie Sachverstiindige bestatigt haben, keine Schwierigkeiten und verursacht keine Verteuerung 
des Erzeugnisse.s. Einer Vorschrift uber die Gesundheitsun.schiidlichkeit der zum Farben de.s 
K unsthonigs etwa verwendeten Farbstoffe bedarf es de.shalb nicht, weil die Verwendung ge.sund
heitsschiidlicher Farben bei der Herstellung von Lebensmitteln bereits durch das Ge.setz, be
treffend die Verwendung gesundheitsschadlicher Farben bei der Herstellung von Nahrungs
mitteln, Genuftmitteln und Gebrauchsgegenstanden, vom 5. Juli 1887 (Reichsgesetzbl. S. 277) 
verboten ist. 

Anmerkungen zu § 2. 
1 Zuwiderhandlungen sind strafbar nach § 11 LMG., auch wenn eine tatsachliche 

Gefiihrdung der menschlichen Gesundheit nicht in Frage kommt. 
2 "Herstellung" mit der - spater verwirklichten - Absicht "in den Verkehr zu 

bringen" kann fUr die strafrechtliche Betrachtung zu einer strafbaren Handlung ver
schmelzen. Vgl. hierzu Bd. VII des Handbuchs S. 535 (Anm. 1 zu § 6 der Wermutwein-VO.) 
und aus der neuesten Rechtsprechung RG. 14. Februar 1938 - 5 D 756/37 - in JW. 
1938, 1323. 

§ 3. Grundsiitze fiir die Beurteilung. Als verdorben sind insbesondere l 
anzusehen und, auch bei Kenntlichmachung, vom Verkehr ausgeschlossen: 

1. Kunsthomg, der, abgesehen von der in geringen Mengen stets vorhandenen 
Saure, durch Essigsauregarung, Milchsauregarung oder aut ahnliche Weise sauer 
geworden ist, so dafJ der Sauregrad die Grenze von 4 Grad erheblich iibersteigt 2; 

2. K unsthonig, der verschimmelt oder stark verunreinigt ist oder ekelerregend 
riecht oder schmeckt 2 ; 

3. aus verdorbenem Honig oder verdorbenem K unsthonig zubereiteter K unst
honig, unbeschadet der Unterdriickung einer leichten Garung durch Erhitzen; 

4. Kunsthonig, der in starke Garung 3 iibergegangen ist. 

Afntl. Begriindung zu § 8. 
Die Grundsatze fur die Beurteilung de.s Kun.sthonigs bieten keine erschOpfende Aufziihlung, 

sondern nur Beispiele. 
Nr.1 und 2. Saurer Kun.sthonig ist nur dann verdorben, wenn er, etwa infolge von Essig

sauregarung, Milchsauregarung usw., stark sauer geworden ist; die im Kun.sthonig nach 
§ 4 Nr.3 zugelassene geringe Sauremenge ist dagegen kein Anzeichen von Verdorbenheit. 
Durch die Worte "stark verunreinigt" soli zum Ausdruck gebracht werden, daft geringe 
Mengen von Verunreinigungen nicht geniigen, um den Honig als verdorben vom Verkehr aus
zuschlieften. Unler "ekelerregend" ist z. B. starker Schimmelgeruch oder fauliger Geruch' oder 
Ge.schmack zu verstehen. Der Geruch oder Ge.schmack eine.s Kun.sthonigs, der ein Gemisch von 
Honig und Kunsthonig darstellt, ist nicht schon de.shalb ohne weiteres ekelerregend, weil der 
Honig aus einer dem Verbraucher fremden BlUtentracht gewonnen und das Gemisch de.shalb 
von honigfremder Art ist. 

Nr.3. Die.se Vorschrift soli in.sbe.sondere verhindern, daft verdorbener Kun.sthonig oder 
verdorbener Honig mit gutem Kunsthonig verschnitten wird, wodurch sich d~e Verdorbenheit 

Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. V. 57 
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nicht beseitigen liifJt. Hat nur eine leichte Giirung stattgefunden, zu deren Unterdriickung 
eine Erhitzung von kurzer Dauer geniigt, so ist der K unsthonig deshalb noch niche als verdorben 
anzusehen; denn seine Qualitiit wird dadurch niche wesentlich beeintriicheigt. 

Nr.4. Kunsthonig, der in starke Giirung iibergegangen ist, gilt alB verdorben, weil dadurch 
seine Zusammensetzung weitgehend verandert wird.· 

Anmerkungen zu § 3. 
1 § 3 enthiUt nur die wichtigsten Beispiele. 
2 Nr.l und 2 bildeten im Entw. eine einzige Nr.1. Sie ist auf einen im Reichsrat 

gestellten Antrag hin aus den in Anm. 3 zu § 2 der Honig-Va. angefiihrten Griinden auch 
in der Kunsthonig-VO. wegen der Erweiterung der Fassung der heutigen Nr.l in zwei 
Nummern aufgeteilt worden. 

3 Auf die amtl. Begr~ zu § 2 Nr. 3 der Honig-Va. in Verbindung mit Anm. 4 zu § 2 jener 
va. sei zur Erliiuterung des Begriffs "starke" Giirung verwiesen. 

§ 4. Als ver/iilscht sind insbesondere anzusehen und, auch bei Kenntlich
machung, vom Verkehr ausgeschlossen: 

1. Kunsthonig, der mehr alB 22 Hundertteile Wasser enthiilt; 
2. Kunsthonig, der mehr alB 30 Hundertteile Saccharose (Ruben- oder Rohr-

zucker) enthiilt; 
3. Kunsthonig, dessen Siiuregrad die Zahl 4 ubersteigt; 
4. Kunsthonig, der mehr als 0,4 Hundertteile Asche lie/ert; 
5. Kunsthonig, bei dessen Herstellung auf 100 Teile des fertigen Erzeugnisses 

mehr alB 20 Teile Stiirkezucker oder Stiirkesirup oder mehr als 20 Teile von diesen 
beiden Erzeugnissen zusammen verwendet worden sind. 

Amtl. Begrilndung zu § 4. 
Zu Nr.1 bis 5. Die Aufstellung von Grenzzahlen fur den Wa8sergehaU, den GeOOU an 

Riiben- oder Rohrzucker, den Sauregrad, die Aschemenge, ferner den GeOOU an Stiirkezucker 
oder Stiirkesirup ist erforderlich, aber auch hinreichend fur die Beurteilung der chemischen 
Zusammensetzung des K unsthonigs. 

Gleich wie beim Honig sollen Erzeugnisse mit einem hOheren Wa8serlleOOlt alB 22 Hundert· 
teile vom Verkehr ausgeschlossen werden. Mit Riicksicht darauf, dafJ die Ahnlichkeit des Kunst
honigs mit dem Honig im wesentlichen durch seinen Gehalt an I nvertzucker bedingt ist, kann hOch
stens ein Gehalt von 30 H undertteilen RUben- oder Rohrzucker im K unsthonig zugestanden werden. 

DuTCh die Begrenzung der Aschemenge, die der Kunsthonig liefern darl, soll die Verwendung 
von Riiben- oder Rohrzucker sowie von Starkezucker oder Stiirkesirup, die' einem bestimmten 
Reinheitsgrad nicht entsprechen, ausgeschlossen werden. Andererseits soll durch die Begrenzung 
der Aschemenge und des Sauregrades auch die Verwendung zu grofJer Sauremengen bei der 
Inversion des RUben- oder Rohrzuckers verhindert werden. Bei Anwendung zu grofJer Saure
mengen wilrde die Neutralisation der Saure entsprechend grofJere M engen Alkalien erfordern, 
wodurch sich die Aschemenge erhOhen wilrde, oder es wilrde andernfallB der Sauregrad die 
vorgeschriebene Grenze iiberschreiten. Unter Sauregrad wird die Anzahl Kubikzentimeter 
Normallauge verstanden, die notwendig ist, um die in 100 g des Lebensmittels vorOOndene 
freie Saure zu neutralisieren. 

Der an sich unbedenkliche Zusatz von Stiirkesirup oder von beiden zusammen bis zu 
20 Hundertteilen soll im Interesse der deutschen Starkeindustrie zugelassen werden. 

Konservierungsmittel sind desOOlb nicht erwiihnt, weil sie bei der Herstellung von Kunst
honig niche verwendet zu werden pflegen. Hieraus darf nicht gefolgert werden, dafJ die Ver· 
wendung von Konservierungsmitteln gestattet sei. 

§ 5. Eine irre/uhrende Bezeichnung, A ngabe oder A ufmachung1 

liegt insbesondere1 VO'T: 

1. wenn ein Erzeugnis, das der Begriffsbestimmung fur Kunsthonig (§ 1) 
nicht entspricht, als Kunsthonig oder mit einem gleichsinnigen Ausdruck be
zeichnet wird; 

2. wenn ein K unsthonig nicht dUTch die ungetrennte, aus Buchstaben ?,'on 
gleicher Grope bestehende Aufschrift "Kunsthonig" gekennzeichnet ist; 

3. wenn die Bezeichnung eines Kunsthonigs das Wort "Honig" in anderer 
Verbindung als "Kunsthonig" enthiilt oder in anderer Weise auf die Art der Ge
winnung von Honig oder auf die pflanzliche Herkunft von Honig hindeutet; 
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4. wenn ein Kunsthonig unter Zusatz von Honig hergestellt und mit einer An
gabe Uber den Gehalt an Honig versehen ist, so/ern nicht der Anteil an Honig in 
unmittelbarem Zusammenhang mit der in Nr.2 vorgeschriebenen Bezeichnung 
"K unsthonig" zahlenmiifJig richtig angegeben ist 2 ; 

5. wenn im Verkehr mit Kunsthonig entgegen den. Tatsachen auf eine besonders 
gute Beschaflenheit oder eine besonders sorg/altige Art der Herstellung hingewiesen 
wird; 

6. wenn einem Kunsthonig eine besondere diatetische oder gesundheitlicn,e 
Wirkung beigelegt wird; 

7. wenn im Verkehr mit Kunsthonig durch Umhullungen, Bezettelungen oder 
Anpreisungen in Wort Oller Bild auf Bienen, bieneniihnliche Insekten, Bienen
zucht oder Honiggewinnung hingewiesen wird. 

§ 6. Ink1'ajtt1'eten. Diese Verordnung tritt am 1.0ktober 1930 in Kraft. 

Amtl. Begriindung zu §§ 5 und 6. 

Zu § 5. Nr.1. Hier ist z. B. an Erzeugnisse geda,cht, die ein honigahnliches Aroma nicht 
au/weisen. 

Nr.2 bis 4. Die Schreibweise des Wortes "Kunsthonig" in zwei durch Bindestrich ver· 
bundenen Warten (Kunst.Honig) soll verboten sein, weil o/ters zu beobachten war, daft die 
beiden Worte weit getrennt an verschiedenen Stellen der Au/schrift angebracht werden, auch 
daft das Wort "Kunst" in erheblich kleineren Buchstaben gedruckt wird als das Wart "Honig". 
Es ist deshalb zu /ardern, daft Buchstaben von gleicher Grofte in einer Reihe verwendet werden. 

Auch Bezeichnungen wie "kunstlicher Honig", "Schleuderkunsthonig", "Kunstschleuder
honig", "BlUtenkunsthonig", "Heidekunsthonig" sind als irre/uhrend anzusehen. 

Nr.5. Durch diese Varschri/t sollen Bezeichnungen wie "Edelkunsthonig" sowie Angaben, 
die besagen, daft es sich um eine nach der H erstellung oder Beschaffenheit besonders yule. Ware 
handelt, fur solche Erzeugnisse ausgeschlossen werden, die lediglich den an K unsthonig zu 
stellenden Anfarderungen geniigen. 

Nr.6. Diese Varschrift bezweckt, Bezeichnungen wie "Gesundheitskunsthonig", "Kraft. 
kunsthonig", Nahrkunsthonig" USW. wie auch entsprechende bildliche Darstellungen oder an
preisende Beschreibungen und Angaben zu unterbinden. Derartigen vielfach Ublichen Ge· 
schii/tsgebrauchen fehU die Berechtigung, da erfahrungsgemaft dem K unsthonig eine besondere 
gesundheitliche oder diiitetische Wirkung nicht zukommt. Die allgemeine Angabe dagegen, 
daft Kunsthonig nahrhaft und bekammlich sei, soll nicht beanstandet werden. 

Nr.7. Eine sokhe Varschrift hat sich als dringend notwendig erwiesen, weil die Verbraucher 
besonders dUTCh bildliche Darstellungen aus dem Gebiete der Bienenwirtschaft auf Packungen 
von K unsthonig vielfach getiiuscht warden sind. 

Zu, § 6. Die zugehOrigen Strafvarschriften linden sich in §§ 12, 13 des Lebensmittel
gesetzes 3• 

Anmerkungen zu § 5. 
1 Vgl. die Anm. 1 zu § 3. 
2 Mischungen von Honig und Kunsthonig sind an sich nicht verboten. Vgl. Anm.3 

zu § 3 der Honig.VO. 
3 Sie entsprechen den §§ 11, 12 der heutigen Fassung des LMG. Siehe oben I A 3. 

]1~. Zucker und Zuckerwaren. 
1. Zucker. 

a) Das Reichsrecht enthiiJt in dem Zuckersteuergesetz, dessen ab 1. De~ 
zember 1938 geltende Neufassung vom 26. September 1938 im RGBl. I S. 1251 
bekanntgemacht ist, Begriffsbestimmungen fiir Zucker. Hierbei ist allerdings 
zu beachten, daB diese Begriffsbestimmungen abgestellt sind auf die Be
steuerungszwecke des Gesetzes. Immerhin konnen sie gelegentlich auch lebens
mittelrechtlich von Interesse werden. 

§ 1 des Zuckersteuergesetzes lautet: 
57* 
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§ 1. Steuergegensfa,nd. (1) Zucker (Riibenzucker, Stiirkezucker und Zucker 
von der chemischen Zusammensetzung dieser Zuckerarten) unterliegt einer Abgabe 
(Zuckersteuer). Die Zuckersteuer ist Verbrauchsteuer im Sinne der Reichsabgaben
ordnung. 

(2) Als Rubenzucker gilt. der aus Ruben gewonnene teste und tliissige Zucker, 
einschliefJlich der Rubensiijte, der Fullmassen und der Zuckerabliiuje, und zwar 
ohne Riicksicht darauj, ob bei der Herstellung andere zuckerhaltige Stofle oder Zucker 
mitverwendet worden sind. 

(3) Als Stiirkezucker gilt der aus Stiirke gewonnene Sirup und teste Zucker, 
und zwar ohne Riicksicht darauj, ob bei der HersteUung andere zuckerhaltige Stolle 
oder Zucker mitverwendet worden sind. Dem Stiirkezucker wird im Sinne dieses 
Gesetzes der aus zellulosehaltigen Stollen gewonnene Zucker gleichgestellt. 

(4) Wain diesem Gesetz von Zucker ohne niihere Bezeichnung die Rede ist, 
sind darunter siimtliche nach Abs. 1 bis 3 der Zuckersteuer unterliegende Erzeugnisse 
zu verstehen. 

Aus der Fassung des vorstehenden Abs.3 "als Starkezucker gilt der aus Starke 
gewonnene Sirup und feste Zucker" hat das RG. 3. Dezember 1936 (Z. Beil. 1936, 
28, 21) die Folgerung gezogen, daB der Gesetzgeber den Starkesirup technisch als eine 
Unterart des Starkezuckers, und zwar aIs Starkezucker in fliissigem Zustand, beurteile. 
Neben anderen Erwagungen, die auf die stoffliche Beschaffenheit abgestellt sind, war dies 
mit entscheidend dafiir, daB das RG. in dem erwahnten Urt. die Verwendung auch von 
Starkesirup im Rahmen des § 10 Abs. 2 des Biersteuergesetzes und des § 3 Abs. 6 des Wein
gesetzes fiir zuiassig erachtet, obgleich dort ausdriicklich nur von Starkezucker die Rede ist. 

Unter dem 7.0ktober 1938 hat der Reichsminister der Finanzen neue 
Durchfiihrungsbestimmungen (DB.) zum Zuckserteuergesetz erlassen. 
Die VO., in welcher diese DB. enthalten sind, ist im RMinBl. 1938, 671-766, 
veroffentlicht und wird demnachst in Form eines Heftchens in Carl Heymanns 
Verlag in Berlin erscheinen. 

Der § 7 der DB. macht die Steuerfreiheit und die Hohe der Besteuerung von Riiben
zuckerablaufen, Riibensaften und anderen RiibenzuckerIosungen sowie von Starkezucker
abliiufen von dem Hundertsatz ihres Reinheitsgrades abhiingig. Zur Ermittlung des 
hiernach entscheidenden Reinheitsgrades ist den DB. beigegeben (S.682 des RMinBI.) 
eine "Anleitung zur Untersuchung von Riibenzuckerabliiufen, Riibensiiften, 
anderen Riibenzuckerlosungen und Mischungen dieser Erzeugnisse, ein
schlieBlich der ganz oder teilweise invertierten, und von Starkezucker". 

Die Anleitung ist folgendermaBen gegliedert: 
A. Anleitung fiir die Zolliimter und die Zolitechnischen Priifungsstellen. 

I. Allgemeine V orschrift. 
II. Besondere V orschrift. 

a) Priifung auf Invertzuckergehalt. 
b) Ermittlung des Reinheitsgrades. 

1. Gehalt an Trockenstoff (Prozente BRIX). 
2. Gehalt an Zucker. 
3. Berechnung des Reinheitsgrades.· 

B. Richtlinien fiir die Chemiker. 
Die Zuckersteuerbefreiungsordnung (ZuckStBefrO.), als Anlage A zu § 19 der 

DB. den DB. beigegeben, liiBt steuerfrei Zucker zur Herstellung von Pergamentpapier 
und Riibenzucker zur Herstellung von Seifen und von technischer Milchsaure unter der 
Voraussetzung seiner Vergallung. Eine Unteranlage 1 zu der ZuckStBefrO. ent~iilt eine 
"Anweisung fiir die Priifung der zur Vergiillung von Zucker bestlmm ten 
Stoffe". Riibenrohzucker zur Tierfiitterung, ausgenommen der Bienen, soli steuerfrei 
bleiben, wenn er einen Ausbeutegrad von nicht mehr als 82 aufweist. Eine Unteranlage 2 
zur ZuckStBefrO. gibt eine "Anweisung zur Feststellung des Ausbeutegrades 
von Riibenrohzucker". 

Die Bestimmungen iiber die Steuervergiitung bei der Ausfuhr von Erzeugnissen, zu 
deren Herstellung versteuerter Zucker verwendet worden ist, sind in der Anlage B zu den 
DB., der Zuckersteuervergiitungsordnung (ZuckStVO.), enthalten. Sie gibt ein 
Verzeichnis der Waren, fiir welche eine Steuervergiitung gewiihrt wird, wenn die Waren 
mindestens 15% ihres Eigengewichtes an Riibenzucker oder mindestens 10% ihres Ei.gen
gewichtes an Stiirkezucker enthalten. Die hierfiir maBgebenden Untersuchungsvorschriften 
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finden sich in der dem § 15 der ZuckStVO. beigegebenen "Anweisung zur chemischen 
Untersuchung von Zuckerwaren und zuckerhaltigen Waren auf ihren Gehalt 
an Riibenzucker und Starkezucker". 

b) Innerhalb des Reichsnahrstandes ist durch VO. vom 10. November 1934, 
erganzt durch die VO. iiber die Bildung von Schiedsgerichten vom 26. Februar 
1935 (RGBl. I S. 1173 bzw. 293) die Dilutsche Zuckerwirtschaft unter der 
Hauptvereinigung der deutschen Zuckerwirtschaft zu Zuckerwirtschafts
ver band en zusammengeschlossen worden. 

Die Grenzen ihres Geschaftsbereichs gegeniiber demjenigen der Wirtschaft
lichen Vereinigung der deutschen Siil3warenwirtschaft werden aus dem § 1 der 
vorerwahnten VO. deutlich. Er lautet: 

,,(1) Zur Regelung der Erzeugung, der Verwertung, des Absatzes sowie der Preise und 
Preisspannen von Zuckerriiben (Riiben), Zucker und sonstigen Erzeugnissen aus Zucker
riiben werden die Zuckerriibenanbauer (Riibenanbauer), die Zuckerfabriken und die Ver
teiler von Zucker und sonstigen Erzeugnissen aus Zuckerriiben zu Zuckerwirtschaftsver
banden (Wirtschaftsverbanden) zusammengeschlossen. 

(2) Als Zucker im Sinne dieser Verordnung gilt der aus Riiben oder aus Melasse herge
steIlte Zucker, und zwar: Rohzuckerersterzeugnis, Rohztickernacherzeugnis, Verbrauchs
zucker sowie fliissige Zucker, Ablaufe - ausgenommen Melasse - und Sirupe mit Rein
heitsgehalt von iiber 70°. Als sonstige Erzeugnisse aus Riiben im Sinne dieser Verordnung 
gelten aile aus Riiben hergesteIlten Erzeugnisse mit Ausnahme des von Zuckerriibensaft
fabriken hergesteIlten Zuckerriibenkrautes (Zuckerriibensaft). 

(3) Zuckerfabriken im Sinne dieser Verordnung sind die Riiben verarbeitenden Zucker
fabriken, die Zuckerraffinerien und die Melasseentzuckerungsanstalten." 

Anordnungen der HV. ZuckerWi. von unmittelbar lebensmittelrechtlicher 
Bedeutung sind nicht anzufiihren. Dagegen enthalt die Anordnung der HV. 
Kart.Wi. vom 28. September 1935 (RNVBl. S. 602) Beurteilungsrichtlinien fiir 
Starkesirup, Starkezucker, Dextrin. Vgl. oben S.867. Die Anordnung der 
HV. GartenWi. iiber Riibenkraut (Riibensaft) vom 8. September 1938 ist 
untenS. 962 abgedruckt. 

2. Zuckerwaren. 
a) Die Betriebe, die gewerbsmal3ig SiiBwaren herstellen oder gewerbsmaBig 

mit Siil3waren oder Rohkakao handeln, sind durch die VO. des RErnMin. vom 
7. und 19. Juni 1935 (RGBl. I S.742 und 755) zur "Wirtschaftlichen Ver
einigung der deutschen Siil3warenwirtschaft" zusammengeschlossen. 

Nach § 1 Abs.2 dieser VO. "gelten als Siil3waren i. S. der VO. Kakao
erzeugnisse, Zuckerwaren und Dauerbackwaren". 

Kakaoerzeugnisse sind in Bd. VI des Handbuchs gesondert behandelt. 
Fiir Kunsthonig hat das Reich die S. 896 abgedruckte VO. erlassen. Gleich
falls von Reichs wegen ist der Verkehr mit Speiseeis durch die S. 904 ab
gedruckte VO. geregelt. 

Eine Abgrenzung des Begriffes "Zuckerwaren" versucht in Anlehnung an 
das deutsche Nahrungsmittelbuch GROSSFELD auf S. 456 seiner im vorliegenden 
Bande enthaltenen Arbeit "Zucker und Zuckerwaren". Jene Arbeit enthalt auch 
fiir eine grol3e Anzahl hierher gehoriger Waren Begriffsbestimmungen und 
Beschaffenheitserfordernisse, denen. Vereinbarungen, Richtlinien oder Leitsatze 
der S. 859 unter I B 2 und 4 rechtlich gewiirdigten Art zugrunde liegen. 

b) Von den Anordnungen der Wirtschaftlichen Vereinigung der 
Siil3warenwirtschaft sind lebensmittelrechtlich von Bedeutung: Die An
ordnung Nr.45 vom 17. Juli 1937 (RNVBl. S.327), deren Ziffer 1 durch die 
Anordnung vom 30. Juli 1938 (RNVBl. S.328) bis auf weiteres auBer Kraft 
gesetzt ist. Die Anordnung betrifft Schokolade- und Fettverarbeitung bei 
Dauerbackwaren. Dadurch wird die Herstellung schokoladegedeckter Leb
kuchen u. dgl. eingeschrankt und unter anderem der hochstzulassige Fettgehalt 
fettreicher Dauerbackwaren (Miirbkeks, Weichkeks usw.) auf 25 kg bei 100 kg 
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Mehi begrenzt. Ferner kommt in Betracht die Anordnung Nr. 53 vom 13. Sep
tember 1937 (RNVBl. S.433), weiche fiir Hart- und Weichkaramellen 
unterschiedlich festlegt, wieviel Hundertteile Starkesirup auf 100 Gewichts
einheiten Verbrauchszucker verarbeitet werden diirfen. 

Dabei werden dem Starkezucker Dryose, Traubenzucker und sonstige Starke
zucker aller Art gieichgestelit. 

1Jber Fettglasuren ist oben unter II 0 5 das Erforderliche gesagt. Ein 
RunderiaB des RMdI. vom 25. Juli 1938 (MiBl.iV. S.1278) gestattet gemaB 
§ 20 Abs. 2 Nr. 3 LMG., also mit Rechtssatzwirkung, bis auf weiteres gewisse 
Abweichungen von der reichsrechtlichen Kakao- YO. vom 15. Juli 1938 
(Bd. V S.549 des Handbuchs). 

Wegen des alteren Rechtsstoffs iiber Kakaoerzeugnisse sowie wegen der 
Kontingentierungsvorschriften, die fiir Zuckerwaren und Dauerbackwaren in 
Betracht kommen, mag im vorliegenden Zusammenhang ein Hinweis auf die 
erschopfende Zusammenstellung im "Goldenen Buch des SiiBwaren
gewerbes" geniigen (Theobroma-Verlag in Berlin). 1m Jahrgang 1936 dieses 
Buches sind auch (S. 124£.) abgedruckt die "Festsetzungen fUr Zucker
waren und sonstige SiiBwaren" aus dem "Deutschen Nahrungsmittel
buch" in der Gestaltung, die sie nach den endgiiltigen Beschliissen der Fach
beratungen des Bundes Deutscher Nahrungsmittel-Fabrikanten und -Handler 
vom 2. November 1926 und 17. bis 19. November 1929 erhalten haben. 

Auf die Normung von einer Anzahl von Erzeugnissen der }<'einbackerei 
(darunter Nahrzwieback, Friedrichsdorfer Zwieback, Milchcrem
fiillungen fUr Waffeln, Waffeln, Keks, Lebkuchen, Honigkuchen, 
:Makronen) durch die Fachgruppe SiiBwarenindustrie der Wirtschaftsgruppe 
Lebensmittelindustrie im Jahre 1936 geht TXUFEL unter B seiner im vor
liegenden Band enthaltenen Arbeit iiber "Backwaren" ein. Vgl. oben unter 
II 09. 

c) Gerichtsentscheidungen von grundsatzlicher Bedeutung sind nur sparlich be
kannt geworden. 

Die Zeitungsankiindigung "Marclapan-Pralinen", die aus Persipan (vgl. GROSSFELD 
S. 459) und einem mit Haselniissen versehenen Schokoladeiiberzug hergestellt werden 
sollten, ohne daB es iibrigens tatsachlich zu ihrer Fertigstellung und zum Verkauf gekommen 
war, hat RG. (8. Mai 1928 - in Z. Beil. 1928, 20, 135) als fahrlassiges Ange bot eines 
Lebensmittels unter irrefiihrender Bezeichnung beurteilt, weil diese Ankiindigung, fiir 
den Ankiindigenden erkennbar, zur Verwechslung mit Marzipan fiihren konnte. Vgl. 
auch OLG. Hamburg 31. Oktober 1929 in Z. Beil. 1932, 24, n. 

Der Verkauf von Suppenmakronen, hergestellt nicht lediglich aus Mandeln, Zucker 
und EiweiB, sondern aus einem Gemisch von Pfirsich- und Aprikosenkernen, Zucker und 
Starkemehl ohne Mandeln, ist yom KG. 19. April 1928 in Z. Beil. 1929, 21, 24 als Verkauf 
eines nachgemachten, verfalschten und zugleich irrefiihrend bezeichneten Lebensmittels 
angesehen worden. 
. Neuerdings hat RG. 5. Februar 1937 (Z. Beil. 1937, 29, 125) dem § 4 Nr. 2 als Sonder
gesetz vor dem § 4 Nr. 3 LMG. den Vorrang zugebilligt, wenn mit Beziehung auf dieselbe 
Eigenschaft eines verfalsch ten Lebensmittels der Verkaufer sowohl eine ausreichende 
Kenntlichmachung i. S. des § 4 Nr. 2 unterlassen, als auch eine irrefiihrende Bezeichnung 
i. S. des § 4 Nr. 3 gebraucht hat. . 

Persipan und verfalschtes Persipan bildet den Gegenstand von KG. 31. Januar 
1928 in Z. Beil. 1928, 20, 140. 

Ein Aufsatz von FINCKE in Z. 1926, 52, 423 behandelt "Marzipan, Marzipanersatzstoffe 
und Mandeln". 

Rumbohnen, namentlich wenn sie unter Angaben "mit Jamaica-Rum" oder "mit 
echtem Jamaica-Rum" vertrieben werden, miissen ausgesprochen nach Rum schmecken 
und unter ausreichender Verwendung des Rums, dessen sie sich beriihmen, hergestellt sein. 
0,4--0,8 Volumenhundertteile reichen hierzu jedenfalls nicht aus. (So KG. 20. September 
1932 und 31. Marz 1933 in Z. Beil. 1936, 28, 89 und 90.) Das gleiche gilt sinngemiiB fiir 
Weinbrandpralinen. 
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Bei der lebensmittelrechtlichen Beurteilung von Zucker, Rohstoffen desselben 
und Zuckerwaren muB nach alledem in weitem Umfang auf das allf emeine 
Lebensmittelrecht (LMG. und Leb.mitt.kennz.VO.) zuriickgegriffen werden, 
wobei die oben I B 1, 2, 4 er6rterten Hilfsmittel fiir die Anwendung des LMG. 
auf den Einzelfall beachtlich sind. 

G. Speiseeis. 
1. a) Die Speiseeis- VO. ist allgemeinesReichsrecht, welches gemiiJ3 §5LMG. 

fiir dieses Sondergebiet das allgemeine Recht des LMG. ausgestaltet und rechts
satzmaBig klarstellt. 

Soweit fiir den Verkehr mit Speiseeis Rechtsstoff in Frage kommt, der reichs
rechtlich nicht oder nicht erschOpfend geregelt ist, bleibt das bestehende Recht 
der zum Reich geh6renden Lander in Kraft und kann neues Recht der Lander 
entstehen. Vgl. hierzu HOLTROFER-JUCKENACK S.116 und HOLTHOFER
JUCKENACK, Erg. 1936, S. 116. 

Eine groBe Anzahl ortlich begrenzter Polizeiverordnungsvorschriften, welche die Be
schaffenheit von Speiseeis regelten, ist somit durch die Speiseeis-VO. gegenstandslos ge
worden. In Kraft geblieben sind jedech z. B. landesrechtliche Vorschriften, die sich auf 
Reinlichkeit von Personen und Sachen beziehen, die mit Speiseeis in Beriihrung kommen. 
Soweit Speiseeis in Konditoreien hergestellt und vertrieben wird, kommt z. B. fiir PreuBen 
die Backerei- YO. in Frage, die inhaltlich gleich auch in den anderen Landern des Reichs 
Landesrecht ist oder werden wird (vgl. S.876). 

Eine Pol.VO. in der Fassung vom 14. Juni 1938 fiir das Saarland (Amtsblatt 1938 
S.75/87 - mitgeteilt auch in Z. Beil. 1938, 30, 103 -) liiBt den Verkauf von Speiseeis 
an Jugendliche unter 14 Jahren zum GenuB auf der Stelle nur zu, wenn sie sich in Be
gleitung Erwachsener befinden. 

Aus der iilteren Rechtsprechung sei hingewiesen auf das in der Zeitschrift "Polizei" 
1928, S. 106 mitgeteilte Urt. des KG. 20. Oktober 1926. Dort wird eine Pol.VO. als rechts
gilltig beurteilt, die den Verkauf von Speiseeis und kalten Getriinken an Jugendliche unter 
14 Jahren und an als solche kenntliche Schiller auf offentlichen StraBen und Platzen ver
bietet und die weiterhin den Verkiiufern vorschreibt, daB sie in bestimmter Entfernung 
von Schulgrundstiicken und Spielpliitzen zu gewissen Zeiten ihr Gewerbe iiberhaupt nicht 
ausiiben diirfen. 

Noch weiter geht OLG. J ena 23. September 1927 (Hochstrichterl. Rechtspr. 1928 
Nr.501). Dort wird eine Pol.VO. fiir rechtsgiiltig erklart, durch die der Verkauf von Speise
eis auf StraBen und Platzen iiberhaupt verboten wird. 

b) Reichsrechtlich ist auf Grund des § 25 des Gaststattengesetzes vom 
28. April 1930j3. Juli 1934 (RGBI. I S. 146 bzw. 567) durch die VO. des Reichs
wirtschaftsministers vom 16. Juli 1934 (RGBI. I S. 709) der Betrieb von Speise
eiswirtschaften bzw. Eisdielen von einer behordlichen Erlaubnis abhangig ge
macht worden. 

Hierzu ist die PreuB. Durchfiihrungs-VO. vom 24. Mai 1935 (Ges.-S. S. 180) ergangen. 
Fiir die Regelung der Polizeistunde fiir Speiseeiswirtschaften gelten in PreuBen die 

YO. vom 8. Januar 1934 (Ges.-S. S.47) und die YO. vom 13. Juli 1934 (Ges.-S. S.337). 
Anweisungen iiber die Handhabung der Polizeistundenregelung durch die ermachtigten 

Stellen, ErHi.uterungen iiber den Begriff der Speiseeiswirtschaften, Richtlinien fiir die 
Behandlung der Bediirfnisfrage bei Erteilung der Erlaubnis zum Betrieb von Speiseeis
wirtschaften und iiber die dabei an die Raume zu stellenden Anforderungen finden sich 
in dem RunderiaB des RMdI. fiir PreuBen vom 21. Januar 1935 (MiBLiV. S.120). 

Ein RunderiaB der gleichen Stelle vom 14. Juli 1935 (MiBLiV. S.882) stellt klar, daB 
die Verabfolgung von Speiseeis mit Sahne die Anwendung der allgemeinen Polizeistunde 
iiir Speiseeiswirtschaften nicht ausschlieBe. 

Ein weiterer RunderiaB vom 20. Oktober 1936 (RMiBl.iV. S. 1394 - abgedruckt auch 
in Z. Beil. 1937,29,8) behandelt in begiinstigender Richtung die Abgabe von Milchgetranken 
mit Kohiensiiurezusatz in Speiseeiswirtschaften in Ansehung der Bejahung des Bediirfnisses 
und der Polizeistundenregelung. In einem RunderiaB vom gleichen Tage (veroffentlicht 
am gleichen Ort) wird die Abgabe von Speiseeis iiber die StraBe auch auBerhalb der allge
meinen LadenschluBzeiten - in teilweiser Abanderung des vorerwahnten Runderlasses 
vom 21. Januar 1935 - bis zum Beginn der Polizeistunde fiir bedenkenfrei erklart. 
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2. Die Speiseeisverordnung. a) Vorbemerkungen. I. Der Entw. einer 
Speiseeis-VO. nebst am tl. Begr. ist im Jahre 1931 als Heft 13 der in Julius Springers 
Verlag erschienenen Entw. zu VO.en iiber Lebensmittel und Bedarfsgegenstande ver
g.ffentlicht worden. Mit Riicksicht auf die an dem urspriinglichen Entw. vorgenommenen 
Anderungen ist als "amtl. Begr." nachstehend zugrunde gelegt die in der Reichsrats
drucksache Nr. 85 der Tagung 1932 enthaltene und im RGesundh.Bl. 1933 S.581 abge
druckte amtl. Begr. Wo sie die endgiiltige Fassung der VO. nicht deckt, enthalten die 
Anmerkungen das Erforderliche. Hingewiesen sei auch auf den in R. V. Deckers Verlag, 
G. Schenk in Berlin W 9 erschienenen Kurzkommentar von MERRES, der die Unstim
migkeiten zwischen dem geltenden Text der VO. und der in der Reichsratsdrucksache 
enthaltenen Begr. erlautert. 

II. Weiterhin hat MERRES in "Bemerkungen zur Speiseeis-VO. in der Deutschen 
Nahrungsmittel-Rundschau" 1934, S.68, zu einigen Zweifelsfragen Stellung genommen, 
die von vornherein bei der Anwendung der Speiseeis-VO. in der Praxis auftauchten. So 
zu der Frage, wieviel Gramm Trockenei oder Trockeneigelb fiir Cremeis iIll Hinblick 
auf § 1 Abs.2 Nr. 1 und § 6 Nr. 14 der YO. zur Verwendung gelangen miissen. 

Ferner zum Begriff der Essenzen, zur Berechnung der 20% Obstfruchtfleisch in § 1 
Abs.2 Nr.2. Als Benennung der minderen Speiseeissorten (Milchspeiseeis, Einfacheiscrem 
oder Kunstspeiseeis), wenn sie unter Mitverwendung von Kakao hergestellt sind, halt 
MERRES fiir zulassig die Angabe "mit Kakaogeschmack", aber fiir verboten aus dem 
Sinne des § 7 Nr.6 heraus etwa "Schokoladen-Milchspeiseeis". 

SchIieBlich erortert er die rechtlichen Voraussetzungen und Bedingungen, unter denen 
ein Speiseeispulver als "Ha.lberzeugnis fiir samtliche Speiseeissorten" vertrieben 
werden konnte, im Hinblick auf § 2 Abs. 1, § 2 Abs. 2 Nr. 2 und § 3 Abs. 2 Nr.4 der VO. 

b) Wortlaut der Speiseeis-VO. nebst amtl. Begriindung und An
merkungen. Verordnung der Reichsmininister des Innern sowie 
fur Ernahrung und Landwirtschaft uber Speiseeis. Vom 15. Juli 
1933 (RGBl. I S.510). Auf Grund des § 5 Nr. la, bI , NT.3a, b2, Nr.4 3 

des Lebensmittelgesetzes 1 vom 5. Juli 1927 (Reichsgesetzbl. I S. 134) in der 
Passung venn 31. Juli 1930 (Reichsgesetzbl. I S. 421) und der Verordnung des 
Reichsprasidenten zur Vereinfachung des Eriasses von A usfiihrungsvorsckriften 
vom 30. Man 1933 (Reichsgesetzbl. I S. 147) wird nach Zustimmung des Reicks
rats und nach AnhOrung des nach § 6 des Lebensmittelgesetzes verstiirkten Reichs
gesundheitsrats verordnet: 

Andl. Begrilndung. 
Aligenwine Vorbemerkung. Die auf Grund des § 5 Nr. 4 3 des Lebensmittelgesetzes 

ergehenden Verordnungen kOnnen naturgemiif3 dem Slande der Wissenschaft, Technik 'und 
Wirtschaft nur zur Zeit ihrer Vera1Jschiedung entsprechen. Spiiterhin in Aufnahme kommende 
Stoffe, Verfahren und Gebriiuche sind daher nach den allgemeinen Bestimmungen in §§ 3, 
4 des Lebensmittelgesetzes zu beurteilen 4. 

Anmerkungen zu den Einleitungsworten der VO. 
I Vgl., auch wegen der Strafbestimmungen, oben I A 3. 
2 = § 5 Nr. 4 der heutigen Fassung des LMG. Zuwiderhandlungen gegen die rechtlich 

hierauf gestiitzten Vorschriften des § 3 der VO. sind strafbar nach § 12 LMG. heutiger 
Fassung. 

3 = § 5 Nr.5 der heutigen Fassung des LMG. Zuwiderhandlungen sind strafbar 
nach § 12 LMG. heutiger Fassung. 

4. Vgl. oben I A 3. 

§ 1. Begriffsbestimmungen. (1) Speiseeis (Ge/rorenes)5 sind durch 
Gefrieren in einen starren Zustand gebrachte Zubereitungen, die, mit oder ohne 
Verwendung von Ei 6 (frische Eier, Kiihlhauseier, Gejrierei, Eidotter oder Eiklar 
(EiweifJ) aus frischen Eiern oder aus K iihlhauseiern, Trockenei, Trockeneigelb), 

aus technisch reinem weifJem Verbrauchszuckerl (Saccharose) und aus Milch 
oder Magermilch - auch in Form der eingedickten Erzeugnisse oder in Form von 
M ilch- oder M agermilchpulver - oder Sahne (Rahm) oder Butter oder 

aus technisch reinem weifJem Verbrauchszucker (Saccharose) und aus /rischem 
Obstfruchtfleisch oder aus Obsterzeugnissen hergestellt sind. 
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Als Obsterzeugnisse werden verwendet: Obstmark und Obstsaft (Fruchtsaft) -
auch in FCYT'm der eingedickten Erzeugnisse-, zuweilen auch Obstkonfitiiren, Marme
laden; Obstgelees und Obstsirupe. Ferner werden Kaffee, Kakao, Schokolade, 
Vanille 7, Niisse, Mandeln, Aprikosenkerne, Pistazien und dergleichen - soweit 
tecknisch erforderlich auch in FCYT'm von A usziigen - sowie natiirliche Frucht
essenzen 9 als natiirliche Geschmack- und Geruchstoffe, auperdem Wasser (Trink
Wasser 2), sodann Starkemehl, Tragant, Obstpektin oder Gelatine, Weinsaure 
oder Zitronensau1 e in geringer Menge verwendet. 

Zuweilen werden auch kiinstliche Geschmack- und Geruchstoffe, wie Vanillin, 
sowie kiinstliche Farbstolfe 3 verwendet. 

(2) Als Speiseeissorten werden unterschieden: 
1. Kremeis (Eierkremeis): Speiseei6, das aus technisch reinem weifJem 

Verbrauchszucker (Saccharose) , Milch - auch in FCYT'm von eingedic1cter Milch -, 
frischen Eiern 6, Kiihlhauseiern, Gefrierei oder Eidotter aus frischen Eiern oder 
aus Kiihlhauseiern, Trockenei 8, Trockeneigelb 8, natiirlichen Geschmack- und 
Geruchstoffen (Abs.1 7), zuweilen auch unter Verwendung einer geringen Menge 
Starkemehl, Tragant oder Obstpektin, hergestellt ist; bei Kremeis werden minde
stens 270 Gramm Vollei oder 100 Gramm Eidotter auf 1 Liter Milch verwendet; 
bei Verwendung von eingedickter Milch wird eine dem Eindickungsgrad ent
sprechende Menge Wasser zugesetzt; zuweilen werden zur Erzielung eines be
sonderen Geschmacks frisches Obstfruchtfleisch oder Obsterzeugnisse (Abs. 17) 
zugesetzt; 

2. Fruchteis: Speiseeis, das aus technisch reinem weifJem Verbrauchszucker 
(Saccharose) , Wasser und frischem Obstfruchtfleisch oder Obsterzeugnissen (Abs. 1) 
sowie natiirlichen Geschmack- und Geruchstoffen (Abs. 1 7), zuweilen auch unter 
Verwendung von Ei (Abs. 1) sowie von Milch oder Magermilch - auch in FCYT'm 
der eingedickten Erzeugnisse oder in FCYT'm von Milch- oder Magermilchpulver -, 
einer geringen Menge Starkemehl, Tragant oder Obstpektin, Weinsaure oder Zitronen
saure oder Schalenaroma, hergestellt ist; zur Herstellung werden mindestens 
20 Hundertteile lO /nsches Obstfruchtjleisch oder Obstmark oder Obstsa/t oder eine 
hinsichtlich des Obstanteils entsprechende Menge der iibrigen im Abs. 1 zugelassenen 
Obsterzeugnisse, bei Zitroneneis mindestens 10 Hundertteile Zitronenmark oder 
Zitronensaft verwendet; 

3. Rahmeis (Sahneeis): Speiseeis, das aus tecknisch reinem weifJem Ver
brauchszucker (Saccharose) und Schlagsahne sowie natiirlichen Geschmack- und 
Geruchstolfen (Abs.1 7), zuweilen auch unter Verwendung von Ei (Abs.1) sowie 
einer geringen Menge Starke1nehl, Tragant oder Obstpektin, hergestellt ist; Rahmeis 
enthiilt mindestens 60 Hundertteile Schlagsahne; zuweilen werden zur Erzielung 
eines besonderen Geschmacks /1isches ObstjruchtJleisch oder Obsterzeugnisse (Abs. 1) 
zugesetzt; Fiirst-Piickler-Eis ist ein Rahmeis besonderer Art; 

4. Milchspeiseeis 5 : Speiseeis, das aus technisch reinem weipem Verbrauchs
zucker (Saccharose) und Milch, eingedickter Milch oder M ilchpulver sowie natiir
lichen Geschmack- und Geruchstolfen (Abs. (7) ,Vanillin oder dem ihm ent
sprechenden Athyliither, zuweilen auch unter Verwendung von Ei (Abs. 1) sowie 
einer geringen Menge Starkemehl, Tragant, Obstpektin oder Gelatine, hergestellt 
ist; bei Verwendung von eingedickter Milch oder M ilchpulver wird eine dem Ein
dickungsgrad entsprechende Menge Wasser zugesetzt; M ilchspeiseeis enthiilt minde
stens 70 Hundertteile Milch; zuweilen werden zur Erzielung eines besonderen 
Geschmacks f'l'isches Obst/rucht/leisch oder Obsterzeugnisse (Abs. 1) zugesetzt; 

5. Eiskrem: Speiseeis, das auf besondere Art durch Pasteurisieren, Homo
genisieren, Stehenlassen bei niedriger Temperatur und Ge/rieren aus technisch 
reinem weifJem Verbrauchszucker (Saccharose) und Milch oder M agermilch -
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auch in Form der eingedickten Erzeugnisse oder in Form von Milch- oder Mager
milchpulver - oder Sahne (Rahm) oder Butter sowie frischem Obstfruchtfleisch 
oder Obsterzeugnissen (Abs.1) oder natiirlichen Geschmack- oder Geruchstoften 
(Abs.1), gegebenen/alls Wasser, zuweilen auch unter Verwendung einer geringen 
Menge Stiirkemehl, Tragant, Obstpektin oder Gelatine, hergestellt und zuweilen 
mit Schokolade-Uberzugsmasse (Kuvertiire) oder auch einer anderen Glasur 4 

iiberzoge1t ist; Fruchteiskrem enthalt mindestens 8, sonstiger Eiskrem mindestens 
10 Hunderiteile Milch/ett; 

6. Ein/acheiskrem 5 : Speiseeis, hergestellt wie Eiskrem (Nr. 5), jedoch mit 
einem geringeren Gehalt an Milckfett; Einfacheiskrem emhalt mindestens 3 Hunderi
teile M ilchfett; dem Ein/acheiskrem wird auch Vanillin oder der ihm entsprechende 
.ifthyliither zugesetzt; 

7. Kunstspeiseeis 5 : Speiseeis, das nicht den Gehalt an Ei, /rischem Obst
jruchtfleisch oder Obsterzeugnissen, Schlagsahne oder Milch wie die unter Nr.1 
bis 6 au/getiihrten Sarten au/weist; bei Kunstspeiseeis werden zuweilen auch kiinst
liche Geschmack- und Geruchstolfe und kiinstliche Farbstofle 3 verwendet. 

A7ntl. Begriindung zu § 1. 
Als Speiseeis sind bisher vielfach unter mannigfachen Bezeichnungen Erzeugnisse der 

verschiedenartigsten Zusammensetzung in den Verkehr gelangt, ohne dafJ der Kaufer durch 
die Art der Bezeichnung einen sicheren AufschlufJ Uher die wirkliche Zusammensetzung und 
den tatsiichlichen Nahr- und GenufJwert des Gebotenen bekam. Um diesem Zustande der Rechts
unsicherheit abzuhelfen, ist der Verkehr mit Speiseeis bereits in einzelnen Liindern des Deutschen 
Reichs dUTCh Polizeiverordnungen geregelt worden. Dier hierin enthaltenen Vorschriften Uher 
die Anforderungen, die an-die Zusammensetzung der verschiedenen Speiseeissorten zu stellen 
sind, weichen indessen zum Teil wesentlich voneinander abo Es erscheint daher auch aus diesem 
Grunde erwiinscht, baldigst eine fur das ganze Deutsche Reich einheitliche Regelung des Ver
kehrs mit Speiseeis, soweit sie auf Grund der im § 5 des Lebensmittelgesetzes gegebenen Er
miichtigung mOglich ist, zu trel/en. 

Abs.l. Unter den Allgemeinbegriff "Speiseeis" fallen aile aus den hier genannten Stoffen 
durch Gefrieren hergestellten starren Zubereitungen, und zwar unabhangig davon, ob sie aus
driicklich als Eis bezeichnet werden, wie Kremeis, Fruchteis, Rahmeis, oder eine Bezeichnung 
besonderer Prii,gung haben wie der nach amerikanischem Vorbild hergestellte Eiskrem, der im 
iibrigen durchaus den Oharakter eines Speiseeises hat. Auch erscheint es nicht gerechtfertigt, 
diejenigen Erzeugnisse, die sich von Kremeis, Fruchteis und Rahmeis lediglich dadurch unter-
8cheiden, dafJ sie teils einen geringeren Anteil an Ei, Frucht oder Sahne aufweisen, teils unter 
Verwendung von kiinstlichen Geschmack- und Geruchstol/en hergestellt oder kiinstlich gefarbt 
worden sind, wie die billigeren Sorten M ilchspeiseeis, Einfacheiskrem, K unstspeiseeis, alB 
besondere - nicht unter den Begril/ "Speiseeis" schlechthin fallende - Gruppe aufzufiihren. 
An Stelle des Wortes "Speiseeis" wird in einzelnen Gegenden die Bezeichnung "Gefrorenes·' 
benutzt. Beide Worte sind inhaltlich und nach dem allgemeinen Sprachgebrauch als gleich
bedeutend anzusehen. Sie kiinnen nicht zur Unterscheidung der einzelnen Speiseeissorten in 
bezug auf ihre Giite dienen, also nicht etwa dergestalt, dafJ die Bezeichnung "Speiseeis" nur 
jur die teuren und die Bezeichnung "Gefrorenes" nur fur die billigen Speiseeissorten gebraucht 
wird oder umgekehrt. 

Von einer Festlegung des Begriffs "Halbgefrorenes" ist abgesehen worden, da diese Be
zeichnung sowohl fur Rahmeis als auch fur kiichenmafJige Zubereitungen, die aus Speiseeis 
unter Zusatz von Schlagsahne hergestelU werden, Anwendung findet. Auch Konditorwaren, 
die aus Speiseeis unter Zusatz von Pumpernickel, Krokant und anderen Gebiicken hergestellt 
und unter Phantasienamen, wie "Giitterspeise" und dergleichen, in den Verkehr gebracht werden, 
sind kiichenmafJige Zubereitungen. Ihre Herstellung solI durch die Begriffsbestimmung fur 
Speiseeis nicht unterbunden werden. Zu beriicksichtigen ist allerdings, dafJ zu ihrer Bereitung 
in der Regel hochwertige Speiseeissorten (Kremeis, Fruchteis, Rahmeis) verwendet werden 
und der Verbraucher dies auch voraussetzt. Es erscheint gleichwohl nicht erforderlich, fiir diese 
kiichenmafJigen Zubereitungen besondere Begril/sbestimmungen aufzustellen; denn durch die 
Bestimmung im § 7 Nr.4 ist ein Schutz vor Tauschung gewahrleistet. Eisgetranke, wie Eis
kajjee, Eisschokolade und dergleichen, sind keine starren Zubereitungen. Auf sie solI sick 
daher die Verordnung nicht beziehen. 

Uber die Art des Gefrierens sind keine Vorschriften getrol/en. Es ist mithin gleichgiiUig, 
ob das Gefrieren durch eine aufJerliche Kiihlung mit einer Kaltemischung aus Eis und Kochsalz 
oder mit fester Koklensaure, dem sogenannten Trockeneis, erfolgt, oder ob hierzu die Speiseeis-
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masse unmittelbar mit gepulverter fester Kohlensaure gemischt oder ob flUssige Kohlensaure 
aus einer Druckflasche unter pWtzlicher Druekentspannung eingeleitet wird. 

Die Aufwhi'Ung der zur Verwendung zugelassenen Obsterzeugnisse ist erschOpfend. 1m 
allgemeinen werden frisches Obstfruchtfleisch oder Obstmark oder Obstsaft verwendet. Obst· 
erzeugnisse, wie ObstkonfitUren, Marmeladen, Obstgelee.~ und Obstsirupe, die ausnahmsweise 
an ihrer Stelle Verwendung linden. auszuschliefJen, erscheint jedoch nicht gerechtfertigt. Aus 
der erschOplenden Aulzahlung ergibt sich, dafJ andere Obsterzeugnisse als die aufgefuhrten, 
insbesondere Trockenobst, nicht zugelassen sein sollen. SufJmost ist ala ein durch Pasteuri
sieren oder aul andere Weise haltbar gemachter unvergorener Obstsaft anzusehen. Dieses Obst· 
erzeugnis ist daher, solem es keinen WaBserzusatz erhalten hat, im Rahmen der vorliegenden 
Vordnung dem Obstsaft im Sinne der Verordnung iiber Obsterzeugnisse vom 15.7.1933 (Reichs. 
gesetzbl. I S. 495) gleichzustellen. Obst ist, wiewohl es viellach auch wegen seines Geschmacks 
und Geruehs verwendet wird, nicht unter den naturlichen Geschmack- und Geruchstollen, sondern 
gesondert aufgefuhrt, da es auch, und zwar vor allem bei Fruchteis, als wertbestimmender Anteil 
in Erscheinung tritt. 

1m allgemeinen kommen Huhnereier zur Verwendung, Enteneier dagegen nur gelegentlich. 
Eine solche gelegentliche Verwendung auszuschliefJen, besteht kein Bedurlnis6• Durch den 
Eizusatz soil der Nahr- und GenufJwert des Speiseeises erhOht werden. Dies lafJt es erforderlich 
erscheinen, aueh an die verwendeten Eier bestimmte Anforderungen zu stellen. Nur frische 
Eier 'lU verwenden, stOfJt indessen auf wirtschaftliche Schwierigkeiten. Gegen die Verarbeitung 
von Kuhlhauseiern, Ge/rierei und Trockenei bestehen keine Bedenken, hingegen ist dies der 
Fall be'liiglich durch Kalk- oder Wasserglaslosung konservierter Eier, deren Zusatz daher aus
geschlossen wird. Die Zulassung von Eidotter allein in allen Fallen und von Eiklar allein in 
bestimmten Fallen ergibt sich aus der Erwagung, dafJ Eidotter der wertbestimmende Teil des 
Eies ist, der Zusatz von Eiklar aber in den Fallen, in denen ein Eizusatz iiberhaupt nicht vor
geschrieben ist, eine Verbesserung bedeutet. 

Die Au/whlung der naturlichen Geschmack- und Geruehstolle ist nicht erschOpfend; es 
sind nur die wichtigsten au/ge/uhrt, z. B. kommt auch Waldmeister in Betracht. Es ist oft 
technisch erforderlich, diese Stolle aueh in Form von Ausziigen zu verarbeiten, so z. B. bei 
Kaffee oder bei Waldmeister. Als Ausziige gelten sowohl wasserige als aueh alkoholische Aus
'liige. Ala naturliche Fruehtessenzen sind alkoholische Ausziige und Destillate aus frischen 
oder abgeprefJten Obstfriichten anzusehen. Die Herstellung billiger Speiseeissorten bringt die 
Verwendung kunstlicher Geschmack- und Geruehsto//e mit sich. Zu den kunstlichen Geschmack
und Geruehstoffen sind vor allem die kunstlichen Fruchtessenzen zu rechnen, ferner synthetisch 
oder aueh auf andere Weise gewonnene Ersatzstolle jur .. naturliche Geschmack-.. und Geruch
stolle, wie z. B. Vanillin oder der ihm entsprechende Athylather (d. h. der Athylather des 
Protocatechualdehyds) an Stelle von Vanille, kunstliches BittermandeWI an Stelle von Mandeln, 
Oumarin an Stelle von Waldmeister. 

Es ist haufig nicht maglich, ohne Verwendung von Bindemitteln eine allzu grobkristalline 
Beschaffen,heit des Speiseeises zu verhindern und die gewiinschte Konsistenz zu erzielen. Aus 
diesem Grunde sind Starkemehl, Tragant, Obstpektin und Gelatine als Bindemittel, jedoch 
u'(Lter gewissen Einschrankungen, zugelassen (vgl. § 1 Abs. 2 Nr.1 bis 7 und § 6 Nr. 8 bisll). 
Uber die Art des zu verwendenden Starkemehls sind keine besonderen Angaben gemacht. Es 
ist daher freigestellt, Maisstiirke, Weizenstiirke oder aueh eine andere Stiirkeart zu verwenden. 

Abs.2. Die Aufzahlung der Speiseeissorten ist erschOpfend. Vielfach werden verschiedene 
Speiseeissorten zusammen angerichtet, z. B. ubereinandergeschichtet, und gelangen unter Phan
tasienamen, wie "Gemischte Eisbombe" und dergleichen, in den Verkehr. Solche Speiseeis
zusammenstellungen sind keine neuen Speiseeissorten, fur die besondere Begriffsbestimmungen 
erforderlich waren. Es bedarf aber keiner weiteren Begrundung, dafJ die 'lur Zusammenstellung 
verwendeten Speiseeissorten den Bestimmungen dieser Verordnung unterworden sind. 

Nr.1. Die Aufzahlung der Speiseeissorten beginnt mit dem Kremeis (Eierkremeis), ala 
dessen Hauptvertreter Vanilleeis7 und Schokoladeneis anzusehen sind. Es ist verkehrsiiblich 
und wird auch vom Verbraucher vorausgeset'lt, dafJ au/ 1 I Milch mindestens 6 Eier oder 
6 Eidotter zur Verwendung gelangen; mit Rucksicht auf die verschiedene GrofJe der Eier ist 
der Mindesteigehalt jedoch nicht nach der StUckzahl, sondern unter Berucksichtigung des durch
schnittlichen Gewichts von Ei und Eidotter nach dem Gewicht festgesetzt worden. Die Mengen
angaben von 270 g Vollei und 100 g Eidotter entsprechen etwa 6 Eiern oder 6 Eidottern mittleren 
Gewichts. 

Nr.2. Bei Fruehteis ist das in diesem enthaltene Obst als bestimmend fur den Geschmack 
und den Wert anzusehen; es ist daher ein M indestgehalt von 20 H undertteilen Obstfruchtfleisch 
oder Obstmark oder Obstsaft vorgeschrieben. Lediglich bei Zitroneneis betragt der M indest· 
gehalt mit Riicksicht auf den grofJen Sauregehalt der Zitronen nur 10 Hundertteile. Hieraus 
ergibt sich, dafJ bei einem Fruehteis aus anderen Zitrus/riichten, alao z. B. Apfelsineneis, der 
normale M indestobstgehalt von 20 H undertteilen ge/ordert wird. Zur Verwendung kommt 
meist fein vermahlenes - sogenanntes passiertes - Obstmark, haufig auch frisches Obstfrucht
fleisch oder Obstsa/t. 1m Falle der Verwendullg von Obstkonfitiiren, Marmeladen, Obstgelees 
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und Obstsirupen ist zu fordern, daP der vorgeschriebene Mindestgehalt an Obat innegehaUen 
wird. So wird man z. B. von einem ObstBirup mit etwa 65 HunderUeilenZueker etwa die drei
fache Menge nehmen mU8sen wie von dem entsprechenden Obstsaft, also 60 Hundertteile Obst
sirup. Wiewohl Obst und seine Erzeugnisse geschmackgebend fur das Fruchteis sind, werden 
dennoch vielfach Ausziige aus den Obstschalen mitverwendet, um den Geschmack abzurunden, 
insbesondere bei Ananaseis. 1m Hinblick auf den vorgeschriebenen Mindestobstgehalt ist dies 
unbedenklich. Zur ErhOhung des N iihrwertes und zur Verbesserung des Ge.schmacks werden 
an Stelle von Wasser auch Milch oder Magermilch zugesetzt. In diesem Falle neben Milch 
auch Magermilch zuzulassen, ist unbedenklich, da Fruchteis an und fur sich ohne Milch her
gestellt werden kann und mit dem Zusatz von M agermilch eine N iihrwerterhOhung verbunden 
ist. Du.rch einen Zusatz von Eiklar soll eine gropere Geschmeidigkeit erzielt werden. 

Nr.3. Neben dem Mindestgehalt an Schlagsahne 1wch eine Mindestfettgrenze festzusetzen, 
ist entbehrlich, da Schlagsahne nach § 2 Nr.10 der Ersten Verordnung zur Ausfuhrung des 
Milchgesetzes vom 15. Mai 1931 (Reichsgesetzbl. I S.150) mindestens 28 Hundertteile Milch
fett enthalten mup. Es wird daher bei der Verarbeitung von 60 Hundertteilen Schlagsahne im 
fertigen Rahmeis mit einem Milchfettgehalt von mindestens 17 Hundertteilen zu rechnen sein. 
Unter "Schlagsahne" ist nicht eingedickte Sahne zu verstehen. 

Die Bezeichnung ,,Furst Piickler-Eis" ist zwar eine Phantasiebezeichnung. Da sie jedach 
bisher nur fur Rahmeis, und zwar fur eine Zusammenstellung mehrerer Schichten Rahmeis, 
die durch geeignete Zusiitze, wie Obstmark, Eidotter oder Schokolade, verschieden gefiirbt 
worden sind, gebriiuehlich gewesen ist und der Verbraucher daher unter der genannten Bezeich
nung nur ein Rah?neis erwartet, so ist die Bezeichnung ,,Furst Puckler-Eis" ausdriicklich 
hierauf beschriinkt worden. Damit soll jedoch nicht ausgeschlossen sein, etwa einen in ent
sprechender Weise zusammengestellten Eiskrem ala "Eiskrem nach Furst Puckler-Art" zu 
bezeichnen. 

Nr.4. Milchspeiseeis enthiiU als Hauptbestandteil Milch. Als Milch schlechthin darf aul 
Grund der Eraten Verordnung zur Ausfiihrung des Milchgesetzes vom 15. Mai 1931 (Reichs
gesetzbl.l S.150) nur Kuhmilch bezeichnet werden, der nichtB hinzugefiigt und nichtB entzogen 
iat. Die Bezeichnung "Milchspeiseeis" schliept daher die Verwendung von Magermilch oder 
kondensierter Magermilch aus, selbst bei Innehaltung des vorgeschriebenen MindeatgehaUs von 
70 Hundertteilen Milch. Ein Zusatz von Wasser ist nur insoweit zuliissig, als er dazu diem, 
bei der Verarbeitung von kondensierter Milch oder von M ilchpulver diese auf das urspriingliche 
Volumen aufzufullen. 

Nr.5. Da Eiskrem, der in den letzten Jahren mehr und ?nehr in den Verkehr gelangt ist, 
nach einem besondere Verfahren hergestellt wird und sich aueh in seiner Beschattenheit von dem 
durch gewOhnliches Gefrieren hergestelUen Speiseeis unterscheidet, so war seine Aufnah?ne 
alB besondere Speiseeissorte notwendig. Als Eiskrem wird daher nur ein Speiseeis zu bezeichnen 
sein, das genau auf die angegebene Art hergestelU ist, also vor dem Gefrieren sowohl pasteuri
siert alB auch homogenisiert und auch bei niedriger Temperatur stehengelassen ist. Durch 
diese. letztgenannte Mapnahme, das sogenannte "Reifen", wird eine betriichtliche Volumen
zunah?ne erreicht, die dazu dienen soll, dem darauf durch Gefrieren hergestellten Eiskrem die 
gewiinschte Konsistenz zu geben. Da diese Heratellungsweise, die in DeutBchland erst in den 
letzten Jahren Eingang gefunden hat, in Amerika bereits seit liingerer Zeit iiblich ist, so wird 
das so zubereitete Speiseeis vielfach als "Eiskrem nach a?nerikanischer Art" bezeichnet. Fur 
Eiskrem iat ein Minde.stgehalt an Milchfett vorgeschrieben, der bei Fruehteiskrem 8 Hundert
teile, bei allem iibrigen Eiskrem 10 Hundertteile betriigt. Es ist daher unbedenklich, auch die 
Verwendung von M agermilch zuzulassen; in diesem Falle mup dUTCh eine entsprechend gropere 
Menge Rahm oder Butter ein Ausgleich geschatten werden. 

Nr.6. Aueh Einfacheiskrem mufJ nach den fur Eiskrem angegebenen Herstellungsverfahren 
z'Ubereitet werden, jedoch ist fur Einfacheiskrem, da er eine billigere Speiseeissorte daratellt 
ala Eiskrem, ein geringerer Mindestgehalt an Milchfett vorgeschrieben als bei diesem. Sonat 
sind die gleichen Ausgangsstotte zu verwend.~n, abgesehen von dem hier zugelassenen Zusatz 
vOn Vanillin und dem ihm entsprechenden Athyliither. 

Nr. 7. Diese Sorte soll die Moglichkeit geben, ein billiges Konsumeis herzustellen. Die 
Bezeichnung Kunstspeiseeis iat im Einvernehmen mit der Industrie getrolfen worden, rIa fiir 
diese Sorte kiinatliche Geschmack- und Geruchstolfe und kiinstliche Farbstolfe zugelassen sind 
und ein M indestgehaU fiir die wertbeatimmenden und geschmackgebenden Stolfe nicht vorge
schrieben ist. Um eine allzu grofJe Zahl von Speiseeissorten, die nur eine Verwirrung der Ver
braucher und eine Erschwerung der Kontrolle zur Folge }"aben wiirde, zu vermeiden, sind dem 
Begrilf K unstspeiseeis aueh die Erzeugnisse unterstellt, die ohne kiinstliche Zusiitze hergeatelU 
sind, aber den fiir die in N r. 1 bis 6 genannten Speiseeissorten festgelegten M inde.stanforderungen 
nicht geniigen. Damit ist natiirlich gefordert, daP ein Kre?neis, das nur einen zu geringen Ei
gehalt hat, alB Kunstspeiseeis zu bezeichnen iat, sofern es den an Milchspeiseeis gestellten An
forderungen geniigt. 
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Anmerkungen zu § 1. 
1 Obwohl weder in der YO. selbst noch in der Begr. etwas iiber die Verwendung von 

Siillstoff fiir Dia betikereis gesagt ist, wird man das mit MERRES (S. 31) trotz des § 6 
Nr.3 zulassen miissen aus den in der Vorbemerkung zur Siillstoff-VO. (S. 919) erorterten 
Griinden. Soweit Milchzucker aus der Verwendung von Speiseeispulver im Rahmen 
·des § 2 Abs. 2 Nr. 2 herriihrt, mull er folgerichtig auch im Fertigerzeugnis geduldet 
werden. 

2 "Trinkwasser" -vgl. auch § 4 Nr. 2 der YO. - ist kein gesetzlich fest umschriebener 
Begriff. Gemeint ist Wasser, das weder durch seine stofflichen Bestandteile noch durch 
Geruch, Aussehen oder Geschmack oder durch die Widerwillen oder gar Ekel erregende 
Vorstellung von dem Ort oder der Art seiner Gewinnung (s. RG. 20. September 1933 in 
JW. 1933 S.2594) als verdorben oder gar gesundheitsgefahrlich nach § 4 Nr. 2, § 3 LMG. 
anzusehen ist. 

3 Die Verwendung kiinstlicher Farbstoffe ist hiernach zwar nicht grundsatzlich 
verboten, aber durch die Vorschrift des § 6 Nr.7 praktisch stark eingeschrankt. Die in 
§ 6 Nr. 7zugelassenen Ausnahmen werden in der amtl. Begr. zu dieser Bestimmung aus
fiihrlich gerechtfertigt. Auch auf § 7 Nr. 8 der vorliegenden YO. und § 7 Nr. 4 sowie § 21 
Nr.7 der YO. iiber Obsterzeugnisse (S.926) sei in diesem Zusammenhang verwiesen. 
Dall die Farbemittel gesundheitlich einwandfrei sein miissen und keinesfalls gegen das 
Farbengesetz yom 5. Juli 1887 (RGBI. S. 277) verstollen diirfen, versteht sich von selbst. 
1m iibrigen mull die an sich zulassige Farbung die bei HOLTHOFER-JUCKENACK § 4 Anm. 7 II 
{S.94) aufgezeigten Grenzen einhalten, darf also weder einen wirklich nicht vorhandenen 
Gehalt an wertvollen Bestandteilen vortauschen noch eine Verdorbenheit oder sonstige 
Minderwertigkeit verdecken; wohl aber darf sie SchOnheitsfehler ausgleichen. 

4 In der Reichsratsvorlage fehlten die Worte "oder auch einer anderen Glasur". Die 
Begr. spricht sich iiber die Glasuren nicht aus. Zu beachten sind dabei, weil Eiscreme als 
Konditoreierzeugnis zu gelten hat, § 3 Nr. 11 und 12 sowie § 8 (Fettglasuren) der gleichzeitig 
mit der Eis-VO. erlassenen YO. iiber Kakao und Kakaoerzeugnisse (RGBI. 1933, I S.504). 
Uber Inhalt und Tragweite des § 8 Kakao-VO. siehe oben unter II C 5 (Fettglasuren). 

5 Kunstspeiseeis, Milchspeiseeis und Einfacheiscreme diirfen nach § 6 Nr.23 
nicht schlechtweg als "Speiseeis" vertrieben werden. Diese Bezeichnung ohne Zusatz 
ist den Speiseeissorten vorbehalten, welche den Begriffsbestimmungen fiir Cremeeis, Frucht
eis, Rahmeis oder Eiscreme in § lAbs. 2 Nr. I, 2, 3 und 5 voll entsprechen. Vgl. hierzu 
auch die Vorschrift in § 7 Nr.3 und 4 betr. Phantasienamen fiir Speiseeis. Ein Cremeeis, 
das nur einen zu geringen Eigehalt hat, darf sich z. B. wenn es den Begriffsbestimmungen 
fiir Milchspeiseeis geniigt, "Milchspeiseeis" nennen; bleibt es auch hinter den Anforderungen 
des § I-Abs. 2 Nr. 4 Eis-VO. zuriick (etwa infolge kiinstlicher Farbung - s. die vorstehende 
Anm. 3), so bleibt lim nur die Bezeichnung "Kunstspeiseeis" iibrig (s. Begr. zu § I Nr. 7). 

6 Schon im RGesundh.Bl. 1934, Nr.28, S.601 findet sich eine Warnung vor der Ver
wendung von Enteneiern bei der Herstellung oder Zubereitung von Speiseeis unter Hinweis 
auf die dadurch moglichen Schadigungen der menschlichen Gesundheit (§ 3 Nr. la LMG.). 
Unter dem 24. Juli 1936 (RGBI. I S.630) ist eine Reichsverordnung auf Grund des § 5 
Nrn.4, 6 LMG. ergangen. Diese YO. schreibt vor, dall Enteneier nur mit einer im Wortlaut 
festgelegten Kennzeichnung und einer gleichfalls im Wortlaut vorgeschriebenen Warnung 
vor ilirer Verwendung in rohem oder nur weichgekochtem Zustand vertrieben werden 
diirfen. 

Ein RdErl. des RMdI. yom 3. Oktober 1938 (MiBLiV. S.1684 b) fordert unter Hinweis auf 
in letzter Zeit gehaufte FaIle von Erkrankungen durch Genull unzureichend gekochter Enten
eier die genaue Befolgung der vorerwahnten Vorschriften. Nicht ausdriicklich ist in diesen 
Vorschriften erwahnt aus Enteneiern gewonnenes "Enteneigelb", das als solches auf den 
Markt kommt. Es liegt aber nahe, aus dem Sinn und Zweck dieser Vorschriften liresinn
gemii.lle Anwendbarkeit auch auf Enteneigelb zu folgern. SoUte Enteneigelb, das unter 
Nichtbeachtung der in Rede stehenden Vorsichtsmallnahmen vertrieben worden ist, im 
EinzelfaU Gesundheitsgefahrdungen nach sich ziehen, so wird jedenfaUs bei der Anwendung 
des § 3 LMG. das Unterlassen von Vorsichtsmallnahmen zur Begriindung eines strafrecht
lichen Verschuldens (Fahrlassigkeit oder bedingter Vorsatz!) herangezogen werden kOnnen. 

7 Siehe § 6 Anm.3 iiber die Zulassigkeit von Vanillin und Xthylvanillin statt 
Vanille unter bestimmten Bedingungen fiir die Zeit wirtschaftlicher Schwierigkeiten. 

8 Siehe hierzu MERRES in den oben S.904 erwahnten "Bemerkungen". 
9 Ober den Begriff "natiirliche Fruchtessenzen" vgl. j~tzt auch - neben MEBBES 

(in den unter Anm. 8 erwahnten "Bemerkungen") - die Normativbestimmungen fiir Essenz
limonaden unten S. 952). 

10 Ober die Berechnung der 20% siehe MERRES in den vorstehend in Anm. 8 erwahnten 
Bemerkungen. 
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§ 2. (1) Speiseeis wird auch unter Verwendung von Halberzeugnissen 1 her. 
gestellt. 

(2) H alberzeugnisse fur S peiseeis sind Zubereitungen, die nicht zum 
unmittelbaren Genup bestimmt und geeignet, sondern zur Weiterverarbeitung auf 
Speiseeis beatimmt sind. Es werden unterschieden: 

1. Speiseeiskonserven: durch Erhitzen in lu/tdicht verschlossenen Behiilt· 
niBsen 2 haltbar gemachte ziih/liissige Zubereitungen aus technisch reinem weipem 
Verbrauchazucker (Saccharose) und /rischem Obst/rucht/leisch oder Obsterzeugnissen 
(§ 1 Abs.l) oder naturlichen Geachmack- und Geruchato/fen (§ 1 Abs.l), zuweilen 
auch unter Verwendung von Vanillin oder dem ihm entsprechenden Athyliither,' 
mit oder ohne Verwendung von Ei (§ 1 Abs.l), einer geringen Menge Starke
mehl, Tragant OOer Obstpektin, Weinsiiure oder Zitronensiiure; 

2. Speiseeispulver3: Mischungen aus technisch reinem weipem Verbrauchs
zucker (Saccharose) und Stiirkemehl, Tragant, Obstpektin oder Gelatine, mit oder 
ohne Verwendung von naturlichen OOer kunstlichen Geachmack- oder Geruchsto/fen, 
Weinsiiure, Zitronensaure und Farbsto/fen. Zuweilen wird an Stelle von Ver
brauchszucker auch Milchzucker oder Magermilchpulver verwendet, auch. wird 
zuweilen dem Speiseeispulver Ei (§ 1 Abs. 1) zugesetzt. 

Amtl. Begrindung zu § 2. 
Abs. 1. Zur Vereinfachung der Speiseeisbereitung finden neuerdings vielfach in Sonder

betrieben hergestelUe Erzeugnisse Verwendung, in denen die zur Speiseeisbereitung erforder
lichen Grund- und Zusatzstol/e bereits mehr oder minder im richtigen Misch'ungsverhaltnis 
enthalten sind. Diese Halberzeugnisse brauchen nur noch mit Wasser oder mit Milch verdunnt 
sowie gegebenenfalls mit den noch fehlenden Stol/en gemischt zu werden und kOnnen sodann 
gefroren werden. 

Abs. 2. Es gibt zwei Arten von Halberzeugnissen, niimlich einerseits durch Erhitzen in 
luftdicht verschlossenen Behiiltnissen haltbar gemachte Halberzeugnisse, die daher alB Speise
eiskonserven bezeichnet werden, andererseits pulverfarmige Mischungen, die alB Speiseeispulver 
bezeichnet werden. Da der urspriingliche Geschmackscharakter der verwendeten RohBtol/e bei 
der Herstellung der Speiseeiskonserven im wesentlichen erhalten bleibt, ist es unbedenklich, 
Speiseeiskonserven fur die Herstellung aller Speiseeissorten zu verwenden. Speiseeispulver 
wird mit Riicksicht darauf, daP es die wesentlichen Bestandteile, die zur Herstellung eines hoch
wertigen Speiseeises erforderlich Bind, nicht enthiilt, im allgemeinen nur zur Herstellung von 
Milchspeiseeis und Kunstspeiseeis verwendet. Es bedarf keiner besonderen Vorschrift, dafJ 
bei der Weiterverarbeitung der Halberzeugnisse zu Speiseeis die an die verschiedenen Speiseeis
sarten gestellten Anforderungen zu beachten sind. Es wird daher z. B. eine vanillinhaltige 
Speiseeiskonserve nur zur Herstellung von Milchspeiseeis oder Kunstspeiseeis, ein kiinstliche 
Farbstol/e enthaltendes Speiseeispulver nur zur Herstellung von Kunstspeiseeis benutzt werden 
durfen. 

Nr.I. Speiseeiskonserven werden im allgemein,en nur durch Erhitzen in luftdicht ver
schlossenen Behiiltnissen haltbar gemacht. Da jedach in vielen Fallen eine Temperatur von 
65 Grad mit Rucksicht auf die sonst zu befurchtende Geschmacksbeeintriichtigung oder den 
Gehalt an Ei nicht iiberschritten werden darf, kann auf die gleichzeitige Verwendung von Kon
servierungsmitteln nicht immer verzichtet werden. Inwieweit Konservierungsmittel zugelassen 
werden sollen, wird in der Verordnung iiber Konservierungsmittel geregelt. Die Verwendung 
von Gelatine ist fur Speiseeiskonserven nicht zugelassen, da Bie fiir ihre Herstellung ungeeignet 
ist. Als luftdicht verschlossene Behiiltnisse dienen, wie schon der Name Speiseeiskonserven 
sage, die im allgemeinen aus verzinntem Eisenblech hergestellten sogenannten Konservendosen. 
Blechdosen mit Falzdeckel, die sogenannten Patenteindruckdeckeldosen, bei denen der Deckel 
ohne Beschiidigung von Dose oder Deckel abgenommen werden kann, sind nicht alB luftdicht 
verschlossene Behiilter anzusehen. 

Nr.2. Neben 'Speiseeispulver, da8 den gesamten zur SiifJung des Speiseeises erforderlichen 
Verbrauchszucker enthiilt, wird auch sogenanntes konzentriertes Speiseei8pulver hergestellt, 
das zur Ersparnis an Frachtkosten nur geringe Mengen Zucker enthiilt, so daP die Hauptmenge 
des Zuckers erst bei der Weilerverarbeitung zugesetzt werden mufJ. Da ein GehaU an Verbrauchs
zucker bei einem konzentrierten Speiseeispulver, das zur Ausfuhr bestimmt ist, vielfach aUG 
steuerlichen GrUnden unerwiinscht ist, wird zuweilen auch Milchzucker oder Magermilchpulver 
an Stelle von Verbrauchszucker verwendet. Ein Ersatz des Zuckers hinsichtlich seiner SufJ
kraft wird hierdurch nichterreicht und ist auch nicht beabsichtigt. Auf die Verwendung von 



Speiseeis. 911 

Verbrauch.szucker oder Milchzucker oder Magermilchpulver bei konzentriertem Speiseeispulver 
vollig zu verzichten, wird weder er/orderlich rwch zweckmii{3ig sein, da sonst ein zu schnelles 
Entweichen der Ar0rrta8to/fe zu be/urchten ist und daB Speiseeispulver auch dem Weiterver
arbeiter in bequem wiigbarer Menge gOOoten werden mu{3, um zu vermeiden, da{3 bei ungenauem 
Abwiegen des Speiseeispulvers daB Speiseeis eine unzuTiissige Zusammensetzung, wie etwa 
einen zu hohen Gehalt an Bindemitteln, au/weist. Abgesehen von dem hiernach erlaubten Mager
milchpulver ist eine Verwendung von M ilchpulver nicht zugelassen, dl1 dieser Zusatz ein schnelles 
Verderben des Speiseeispulvers zur Folge haben kann. 

Anmerkungen zu § 2. 
1 Auch Halberzeugnisse sind Lebensmittel i. S. des § 1 LMG. und den allgemeinen 

Vorschriften des LMG. und der dieses ergiinzenden Gesetze (z. B. das Farbengesetzes yom 
5. Juli 1887) und des Blei-Zinkgesetzes (vom 25. Juni 1887) hinsichtlich der verwendeten 
AufbewahrungsgefiiBe und Packmaterialien unterworfen. Ausdriickliche Sondervorschriften 
enthiilt § 4 der vorliegenden YO. Uber "Halberzeugnisse fiir siimtliche Speiseeissorten" 
vgl. MERRES, "Bemerkungen" (vgl. oben S. 904). 

2 Sie diirfen nach § 3 A bs. 1 nur in luftdicht verschlossenen Behiiltnissen zur Abgabe 
an den Verbraucher in den Verkehr gebracht werden (s. Begr. zu § 3). 

3 Uber den Begriff des Wortpaares "Behiiltnisse oder Packungen" s. § 3 Anm. 3. 

§ 8. Bestimmungen -abel' Packung del' Halbel'zeugnisse 1 • (1) Zur Ab
gabe an den Verbraucher 2 durfen Speiseeiskonserven nur in luftdicht verschlossenen 
Behiiltnissen, Speiseeispulver nur in Behiiltnissen oder Packungen 3 in den Ver
kehr gebracht 4 werden. 

(2) Auf den Packungen oder Behiiltnissen mussen in deutscher Sprache und 
an einer in die Augen fallenden Stelle in deutlich sichtbarer, leicht lesbarer Schrift 
angegeben sein,' 

1. der Name oder die Firma und der Ort der gewerblichen Hauptniederlassung 
dessen, der die Halberzeugnisse hergestellt hat; 

2. der Inhalt nach seiner Art als Speiseeiskonserve oder Speiseeispulver und 
nach deutschem Gewicht; 

3. die Speiseeissorte, zu deren Herstellung das betreffende Halberzeugnis be
stimmt ist; 

4. die zur Erzielung der angegebenen Speiseeissorte erforderlichen Zutaten 
nach deutschem M af3 oder Gewicht. 

Amtl. Beg1'iindung zu § 8. 
Die Vorschriften Uber die Packung und Kenntlichmachung entsprechen den Wunschen 

des Gewerbes und liegen auch im Interesse der Verbraucher. Diese Vorschriften geben eine 
erhOhte Gewiihr fur die einwandfreie Beschaftenheit der Waren und erleichtern zugleich die 
Bereitung von Speiseeis von vorschriftsmii{3iger Zusammensetzung. Als Verbraucher gelten 
au{3er denjenigen, die Speiseeis oder Halberzeugnisse zum persOnlichen Genu{3 oder zur Ver
wendung im eigenen Haushalt beziehen, auch Gastwirte, Schankwirte, Konditoren und andere 
Gewerbetreibende, soweit sie diese LOOensmittel zur Verwendung innerhalb ihrer BetriOOsstiitte 
beZiehen. Da.s Entsprechende gilt fur Krankenhiiuser, Heilanstalten, Erziehungsanstalten, 
W ohlfahrtsanstalten und iihnliche Einrichtungen. Die Verwendung von luftdichten Behiilt
nissen fur Speiseeiskonserven ergibt sich zwangsliiu/ig aus der Begriftsbestimmung im § 2 
Abs.2 Nr.1. Speiseeiskonserven sind zwar zur Herstellung siimtlicher Speiseeissf(rlen zu
gelassen, jedoch wird eine unter Zusatz von Vanillin oder dem ihm entsprechenden Athyliither 
hergestellte Speiseeiskonserve nur zur Herstellung von Milchspeiseis, Ein/acheiskrem und 
K unstspeiseeis Verwendung linden durfen. Ebenso dar/ ein unter Zusatz von kii,nstlichen 
Farbstoften oder .. kunstlichen Geschmack- und Geruchstoffen (au{3er Vanillin odeT dem ihm 
entsprechenden Athyliither) he1'gestelltes Speiseeispulver nur zur Herstellung von K unstspeise
eis dienen. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit der Vorschri/t im Abs.2 Nr.3. Die Be
stimmung, die zur Erzielung des gew1Inschten Speiseeises erforderlichen Zutaten nach deutschem 
Map oder Gewicht anzugOOen, ist zwingend; jedoch soll nicht ausgeschlossen sein, daneben 
rwch weitere Angaben zu machen, z. B. darUber, in welchem Verhiiltnis diese Zutaten zu dem 
Rauminhalt der Konservendose stehen und dergleichen. 
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Anmerkungen Zll § 3. 
1 Siehe Anm. 2 zu den Einleitungsworten der YO. wegen der Strafbestimmungen. 
2 Der in der Begr. zu § 3 naher umschriebene Begriff des :Ve,;brauchers entspricht 

dem Verbraucherbegriff, wie er nach der Begr. zum Entw. einer Anderung der YO. fiber 
die auflere Kennzeichnung von Lebensmitteln (Deutsche Nahrungsmittelrundschau vom 
6. Juni 1932, S. 81£.) in der neueren Lebensmittelgesetzgebung mehr und mehr herrschend 
geworden ist. § 2 des Milchgesetzes enthalt diese Begriffsabgrenzung des Verbrauchers 
sogar im Gesetzestext. 

3 Nach der Begr. zu dem in der vorigen ADm. erwahnten VO.-Entw. solI das Wortpaar 
"Packungen und Behaltnisse" nichts anderes besagen ala der alte Begriff "Original
packungen" - im Gegensatz zu Umhiillungen (Papierbeuteln, Tiiten), die im Kleinhandel 
beirn Auswiegen auf Vorrat oder zum Transport von Lasten vom Verbraucher Verwendung 
zu fin!ien pflegen. 

4 Uber "in Verkehr bringen" siehe HOLTHOFER-JUOKENAOK § 3 Anm.9. 

§ 4. Verbote zum Schutze der Gesundheit. (1) Es ist insbesondere verboten 1 : 

1. die in § § 1, 2 genannten Erzeugnisse so herzustellen, dafJ sie Arsen, Blei 
oder Zink oder mehr als technisch nicht vermeidbare Mengen Antimon, Kadmium 
oder Kupfer enthalten; 

2. zur Herstellung der in §§ 1, 2 genannten Erzeugnisse anderes Wasser als 
Trinkwasser 2 zu verwenden; 

3. zur Herstellung der in §§ 1, 2 genannten Erzeugnisse Milch, Sahne oder 
Magermilch, die nicht pasteurisiert, sterilisiert oder abgekocht ist, zu verwenden; 

4. Speiseeis so herzustellen, dafJ das zum Gefrieren der Speiseeismasse benutzte 
Eis mit dieser in unmittelbare Beruhrung kommt; 

5. zur Herstellung von Speiseeis flussige oder feste Kohlensaure, die nicht frei 
von gesundheitsschadlichen Stotten ist, zu verwenden; 

6. Speiseeis durch Vermischen von Speiseeismasse mit Kohlens&ure so her
zustellen, dafJ in dem fertigen Speiseeis noch unvergaste Kohlensaure enthalten ist. 

(2) Es ist verboten, derartig hergestellte Erzeugnisse anzubieten, zum Verkaufe 
vorratig zu halten, feilzuhalten, zu verkaufen oder sonst in den Verkehr zu bringen 3• 

Amtl. Begrilndung zu § 4. 
Die Verbote des § 4 dienen dem Schutze der Gesundheit. Damit ist indessen nicht gesagt, 

ilafJ Erzeugnisse, deren Beschallenheit diesen Vorschrilten zuwiderliiult, unter allen Um
Btiinden gesundheitsschiidlich sind. Andererseits ist die Aulziihlung nicht erschOplend, es sind 
nur die wichtigsten FaUe aulgelUhrt. Erganzend gelten stets die Bestimmungen im § 3 Nr.I a, b 
des LebensmiUelgesetzes. . 

Abs. I Nr.I. Arsen- und bleihaltige MiUel werden zur Schiidlingsbekiimplung in Obst
garten verwendet. Es besteht daher die Miiglichkeit, dafJ die Frii£hte so behandelter Obstbaume 
geringe M engen Arsen oder Blei enthalten, die mit diesen in das Speiseeis, namentlich das 
Fruchtspeiseeis, gelangen kiinnen. Diese Metalle durlen unter keinen Um&tanden in den Er
zeugnissen vorhanden seine Weiter soll durch das Verbot die Verwendung von verzinlcten Kesseln 
zur Speiseeisbereitung ausgeschlossen werden, da in diesem Falle nicht unerhebliche M engen 
Zink gelOst werden 1cOnnen, insbesondere bei der Herstellung von Fruchteis. Da aber Zink in 
geringen Mengen in last allen gebrauchlichen Lebensmitteln pllanzlichen und tierischen Ur
BprungS vorkommt, so ist mit der Moglichkeit zu rechnen, dafJ Spuren Zink aUB den verwendeten 
ROMtoilen in das Speiseeis gelangen. Auch Antimon soU in Speiseeis und seinen Halberzeug
nissen nicht enthalten seine Indessen lassen sich Spuren von Antimon, die bei der Verwendung 
von emaillierten GelafJen aUB der Emaille in die Erzeugnisse gelangen, nicht immer vermeiden. 
Kadmium findet vielfach bei der Verzinnung von M etallgefafJen als Zwischenschicht Verwen
dung und kann durch Sauren in mehr oder minder erheblicher Menge in LOsung gebracht werden. 
Geringe M engen Kupfer konnen in den zur Verarbeitung gelangenden Obsterzeugnissen, die 
hiiulig in kupfernen Kes8eln eingekocht sind, enthalten 8ein und mit diesen in das Spei8eei8 
gelangen. 

Nr. 2 biB 4. Durch diese Bestimmungen 80ll der M(jglichkeit einer tlbertragung von Krank
heiten durch SpeiseeiB vorgebeugt werden. Besondere Bedenken bestehen gegen den Gebrauch 
von roher Milch oder von Wasser, das nicht den Anlorderungen entspricht, die an Trinkwasser 
gestellt werden mUsBen; es darl also nur Wasser verwendet werden, das entweder den ollentlichen 
Trinkwasserver8orgung8anlagen ( stiidti8chen Wasserwerken usw.) oder 80khen Brunnen 
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ent&tammt, die unzweilelhalt ala geeignet zur Trinkwaasere:ntnahme gelten. Ebenso ist vor
gesc1wieben, daP die verwendete Milch erhitzt werden mup, damit etwa in dieser e:nthaltene 
pathogene Keime abgetiitet werden. Das zur auperen KUhlung benutzte Eis ist viellach Natureis, 
das im Winter durch Abeisen von FliiBsen oller Seen gewonnen wird; es darl daher nicht in die 
Speiseeismasse hineingelangen. 

Nr. 5, 6. Die Verwendung der leaten und fliiBsigen Kohlensaure (vgl. die BegrUndung 
zu § 1 Abs.l) macht besondere Sicherheitsvorschriften notwendig. 

Anmerkungen zu § 4. 
1 Strafbestimmungen siehe unter Anm. 1 zu den Eingangsworten der vorliegenden YO. 
2 tJber Trinkwasser siehe Anm.2 zu § 1 der YO. 
3 tJber die Begriffe "an bieten", zum "Verkauf vorratig halt en", "feilha.lten", 

"verkaufen", "in den Verkehr bringen" siehe HOLTHOFER-JUCKENACK § 3 Anm.9 
und 10, S. 70--76. 

§ 5. Grundsiitze jii1' die Beu1'teUung. Als verdorben1 sind insbesondere 2 

anzuseken Und auck bei Kenntlickmackung vom Verkekr ausgesckWssen.-
1. Speiseeis und Halberzeugnisse, die verunreinigt sind oder fremdartig oder 

ekelerregend riecken oder sckmecken; 
2. Speiseeis und Halberzeugnisse, zu deren Herstellung verdorbene Rokstoffe 

oder Zusatzstoffe verwendet worden sind; 
3. Speiseeis, zu dessen Herstellung Speiseeis verwendet worden ist, das infolge 

unsackgemiifJer A ufbewakrung gesckmolzen ist; 
4. Speiseeiskonserven, die sick in bombierten oder undickten Behiiltnissen 

befinden. 
Gemeinsame amtl. Begriindung zu §§ 5 bis 7. 

Auch die Grundsatze fur die Beurteilung bieten keine erschOplende Aufzahlung, sondem 
nur Beispiele. Soweit lur einzelne Lebensmittel, die bei der Herstellung von Speiseeis und seinen 
Halberzeugnissen Verwendung linden, wie z. B. Milch, Schlagsahne, Kakao, Schokolade
Oberzug81TUJ,8se, Obstsaft, Obstmark 'USW., besondere Bestimmungen durch Sondergesetze oller 
durch Verordnungen aul Grund des Lebensmittelgesetzes getrolfen sind oder noch getrol/en 
werden, sind diese zur Beurteilung mit heranzuziehen. Es miiBsen also z. B. Milch der Begril/s
bestimmung in § 1, Schlagsahne derjenigen in § 2 Nr.l0 der Ersten Verordnung zur Aus
/Uhrung des Milchgesetzes vom 15. Mai 1931 (Reichsgesetzbl. I S.150) entsprechen. Die Ver
wendung von Konservierungsmitteln wird durch die Verordnung Uber Konservierungsmittel 
lur Lebensmittel geregelt. 

Amtl. Begriindung zu § 5. 
Nr.3. Aulgetautes Speiseeis unterliegt leicht einer bakteriellen Zersetzung. Die Wieder

verwendung von geschmolzenem Speiseeis mup daher im allgemeinen verboten werden. Es 
soll jedoch zulassig sein, ein Speiseeis, das am Herstellungstage niche verbraucht und in einem 
geeigneten KUhlgelap aulbewahrt worden ist, wiederzuverwenden, wobei ein vorUbergehendes 
Aujtauen des Speiseeises viellach niche zu umgehen ist, da, anderenfalls beim Nachlrieren 
die Bildung von Klumpen und groperen Eiskristallen nicht verhindert werden kann. Diese 
Ausnahme soll aber niche lur ein Speiseeis gelten, das inlolge unsachgemaper Aulbewahrung 
geschmolzen ist. 

Anmerkungen zu § 5. 
1 V erdor ben i. S. des § 4 Nr. 2 LMG. (s. Anm. 3 zu den Einleitungsworten) ist ein 

Lebensmittel dann, wenn es schon bei der Entstehung oder Herstellung oder spaterhin durch 
natiirliche oder willkiirliche Einfliisse nachteilige Veranderungen erleidet, die seine Bra.uch
barkeit als Lebensmittel wesentlich beeintrachtigen oder aUBSchlieIlen (ERG. 49, 351). 
Reichhaltige Kasuistik bei HOLTHOFER-JUCKENACK § 4 Anm. 8 (S. 96f.). 

2 § 5 der YO. enthalt nur die wichtigsten im Verkehr auftretenden Faile verdorbenen 
Speiseeises. ' 

Siehe im iibrigen oben I A 3b auf S.858. 

§ 6. Als nackgemacht1 oder verfiilsckt1 sind insbesondere 2 anzusehen 
und, aufJer im Falle der Nr.23, auch bei Kenntlichmachung vom Verkekr aus
geschwssen .-

Hnndbuch der Lebensmitteicliemie, Bd. V. 58 
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1. Speiseeis und Halberzeugnisse, zu deren Herstellung nicht der Milch ent
stammende Fette verwendet w(Yf'den sind, unbeschadet des in den verwendeten natiir
lichen Geschrruu;k- und Geruchstoften (§ 1 Abs.l) enthaltenen Fettes; 

2. Speiseeis und Halberzeugnisse, zu deren Herstellung Starkesirup verwendet 
w(Yf'den ist; 

3. Speiseeis und Halberzeugnisse, zu deren Herstellung andere Zuckerarten OIls 
technisch reiner weifJer Verbrauchszucker (Saccharose) verwendet w(Yf'den sind, 
unbeschadet der Verwendung von Milchzucker bei der Herstellung von Speiseeis
pulver; 

4. Speiseeis und Halberzeugnisse, zu deren Herstellung Ei in anderer F(Yf'm 
verwendet W(Yf'den ist, OIls im § 1 Abs.l angegeben ist; 

5. Kremeis, Fruchteis, Rahmeis und Eiskrem sowie Halberzeugnisse hierfiir, 
zu deren H erstellung kiinstliche Geschmack- und Geruchstofte verwendet w(Yf'den sind 3 ; 

6. Milchspeiseeis und Einfacheiskremsowie Halberzeugnisse hierfiir, zu deren 
Herstellung kiinstliche Geschmack- und Geruchstofte verwendet w(Yf'den sind, unbe
schadet der Verwendung von Vanillin oder dem ihm entsprechenden Athyliither3 

bei Beriicksichtigung der Bestimmung im § 7 Nr. 5; 
7. Speiseeis und Halberzeugnisse, die, unbeschadet einer Auftarbung des t:er

wendeten Obstmarks und der verwendeten Pistazien oder der Verwendung von 
Karamel OIls Geschrruu;kstoft, kiinstlich gefarbt sind, ausgenommen Kunstspeiseeis 
nnd Speiseeispulver fiir K unstspeiseeis ; 

8. Kremeis, Fruchteis und Rahmeis, zu deren Herstellung Gelatine verwendet 
worden ist 5; 

9. Speiseeis, bei dem der Zusatz von Starkemehl 1 Hundertteil, von Tragant 
0,6 Hundertteile, von Obstpektin 0,3 Hundertteile (berechnet OIls Kalziumpektat) 
iibersteigt; 

10. Milchspeiseeis, Eiskrem, Einfacheiskrem und Kunstspeiseeis, bei denen 
der Zusatz von Gelatine 0,6 Hundertteile iibersteigt; 

11. Speiseeis, zu dessen Herstellung mehr ala eines der in Nr. 8 bis 10 zuge
lassenen Bindemittel verwendet w(Yf'den ist 5 ; 

12. Speiseeis und Halberzeugnisse, bei deren Herstellung Neutralisationsmittel,. 
insbesondere kohlensaures oder doppeltkohlensaures Natrium, verwendet w(Yf'den sind; 

13. Kremeis, Rahmeis und Milchspeiseeis, denen bei der Herstellung Wasser 
zugesetzt w(Yf'den ist, iedoch unbeschadet des Zusatzes von Wasser bei Kremeis, 
das unter Verwendung von eingedickter Milch, und bei Milchspeiseeis, das unter 
Verwendung von eingedickter Milch oder Milchpulver zubereitet wird, in einer dem 
Eindickungsgrad entsprechenden Menge; 

14. Kremeis, zu dessen Herstellung weniger OIls 270 Gramm Vollei oder 100 
Gramm Eidotter auf 1 Liter Milch verwendet w(Yf'den sind; 

15. Kremeis, zu dessen Herstellung Magermilch, eingedickte Magermilch, 
Milchpulver oder Magermilchpulver verwendet w(Yf'den ist; 

16. Fruchteis, zu dessen Herstellung, unbeschadet der Bestimmung in Nr. 17, 
weniger OIls 20 Hundertteile von dem der Bezeichnung der Fruchteissorle ent
sprechenden frischen Obstfruchtfleisch oder eine geringere Menge Obsterzeugnisse 
verwendet w(Yf'den sind, OIls im § 1 Abs.2 Nr.2 festgesetzt ist; 

17. Zitroneneis, zu dessen Herstellung weniger als 10 Hundertteile Zitronen
mark oder Zitronensaft verwendet w(Yf'den sind; 

18. Rahmeis, zu dessen Herstellung Milch oder andere Milcherzeugnisse als 
Schlagsahne verwendet w(Yf'den sind; 

19. Rahmeis, zu dessen Herstellung weniger OIls 60 Hundertteile Schlagsahne 
verwendet w(Yf'den sind; 

20. Milchspeiseeis, zu dessen Herstellung Magermilch, eingedickte Magermilch. 
oder M agermilchpulver verU'endet w(Yf'den· ist; 
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21. Milchspeiseeis, zu dessen Herstellung weniger als 70 Hundertteile Mile,. 
verwendet worden sind; 

22. Fruchteiskrem, der weniger als 8, sonstiger Eiskrem, der wenig~r als 10, 
Einfacheiskrem, der weniger als 3 Hundertteile Milchfett enthalt; 

23. Speiseeis, das den Begriffsbestimmungen fur Kremeis, Fruchteis, Rahm
eis oder Eiskrem nicht entspricht, sofern es nicht je nach der Art seiner Herstellung 
und Zusammensetzung als Milchspeiseeis, Einfacheiskrem oder Kunstspe·iseeis 
kenntlich gemacht ist 4. 

24. Speiseeiskonserven, die Gelatine enthalten. 

Amtl. Begriindung zu § 6. 

Nr.l. Die verwendeten nalurlichen Geschmack- und Gernchatol/e, wie z. B. Kakao oder 
Mandeln, enthalten gewi88e Mengen Fett, die jedoch nicht als ZU8atz von Fete anz'U8ehen 8ind. 

Nr.2, 3. Die Verwendung von ungebleichtem Rohzucker oder von Maiszucker oder auch 
von Stiirke8irup 80ll nicht zulii88ig 8ein. Beziiglich der Verwendung von Milchzucker bei Spei8eC 

ei8pulver vergleiche die Begrilndung zu § 2 Ab8. 2 Nr. 2 . 
. Nr.4. Hiernach i8t z. B. die Verwendung von Kalkei, Was8erglasei, von Ei, das durch 

Bor8aure oder andere Konservierungsmittel haltbar gemacht worden ist, UnzUliis8ig. . 
Nr.5, 6. Kunstliche Geschmack- und Geruchstol/e 8ind nur bei Kunst8pei8eei8 und Spei8e

eispulver fur Kunst8pei8eei8 zugeZa88en. Lediglich Vanillin und der ihm entsprechende .i{thyZ
ather durfen auch bei Milch8pei8eei8 und Einfachei8krem verwendet werden; falls hierbei au} 
Vanille hingewiesen wird, darf die8 nur durch die Angabe "mit Vanil~esckmack" gesehehen 
(vgl.§7 Nr.5). . , 

Nr.7. Da Ob8tmark bei der Verarbeitung und beim Gefrieren leicht una""sehnZich wird 
und der nalurliche Farb8toff hierbei bisweilen 80gar zer8tOri wird, mup ein Auffarben des ver
wendeten Obstmark8 gestattet werden; das8elbe gilt 8inngemiip fur Pi8tazien. Da auch bei Obst. 
konfituren und MarmeZaden vielfach eine Aul/arbung des Ob8tes erfolgt, 80 mup auch ei'M 
infoZge der Verwendung von gefarbter MarmeZade bewirkte Fiirbung des Spei8eei8 als z'Uliissig 
gelten. Auch ein Zusatz von Karamel, der zuweilen zur Erzielung eines besonderen.Ge8chmac~ 
erfolgt, 80ll nicht beanstandet werden. Der Zusatz von Karamel wird aber 80 grop 8ein mU88en, 
daP er im fertigen Spei8eei8 deutZich zum A u8druck kommt. Die Zulassung einer Uher dieses 
Map hinausgehenden Farbung liipt sich aber nicht rechtfertigen; sie wilrde das Erzeugnis ebensQ 
wie eine andere Farbung zu einem Kunstspei8eei8 machen. Bei Kunst8pei8eei8 'Und Speil!eeis
pulver fur Kunstspeiseei8 i8t eine Farb'Ung ohne jede Einschrankung gestattet, al80 a'Uch eine 
80lche mit einem eigelben Farbstoff. Eine Angabe der Fiirbung i8t bei Kunstspei8eei8 niche 
erforderlich, weil die Bezeichnung K unst8peiseei8 als eine auch die kiinstZiche Farb'Ung wie 
auch die kunstliche Aromati8ierung deckende Kenntlichmachung anzusehen ist. . , 

Nr.8 bi8 11. Al8 Bindemittel durfen Stiirkemehl, Tragant und Obstpektin bei 8amtZichen 
SoTten Spei8eeis benutzt werden, wiihrend der Zusatz von Gelatine auf M ilchspeiseeis, Eis
krem, Einfachei8krem und K unst8peiseei8 zu beschranken ist. Die getrol/ene Regel'Ung ent-
8pricht dem bisherigen Brauch. Eine mengenmiipige Begrenz'Ung der Z'Usatze i~ notwendig,
sie soll verhindern, daP ein Speiseeis 8einen pZasti8chen ZU8tand noch nach dem ~chmelzen 
behiilt. 

Nr.12. Die Verwendung von Neutralisationsmitteln 80ll nicht gestattet 8ein, weil sie dazu 
dienen kiinnte, die Verarbeitung von 8auer gewordener Sahne oder Milch Z'U ermoglichen oder 
einem Sauern dieser Stoffe entgegenzuwirken. . 

Nr.13. Da fur Ra,hmeis die Verwendung von Schlagsahne, fur Kremeis und Milchspei8eeis 
diejenige von Milch vorgeschrieben i8t, so ist ein Zusatz von Was8er bei diesen Speiseei8sorten 
als Falschung anz'U8ehen. Indes8en soll es zulii8sig 8ein, bei der Verwendung von eingedickteT 
Milch, die fur Kremeis und Milchspeiseeis erZaubt ist, und von Milchpulver, das fur Milch-
8peiseeis erZaubt ist, eine dem Eindickung8grad dieser M ilcherzeugnis8e entsprechende Menge 
Was8er zuzusetzen. . 

Nr.14 bis 22. Diese Vor8chriften ergeben 8ich aus den Begril/sbestimmungen fur die veT
schiedenen SpeiseeissoTten. Soweit die Angaben Uher den Gehalt an einzelnen Stotten in HUndeTt
teilen eTfoZgen, sind hierunter Gewicht8hundertteile zu ver8tehen. 

Anmerkungen zu § 6. 
1 1m Sinne des § 4 LMG. und der d.a.zugehOrigen Strafvorschriften des§ 12 LMG. 

(vgl. Anm.3 zu den Eingangsworten der VO.). 
2 Auch § 6 gibt nur Beispiele, die nicht erschOpfend sind. 
MERRES S. 35 weist d.a.rauf hin, daB Zweifel aufgetaucht seien, ob dort, wo die YO. 

die Verwendung von Wasser gesta.ttet, namlich bei Fruchteis, es auch zulii.ssig sei,:ani!Jta'tt 
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Wasser Magermilch oder eingedickte Magermilch zu verwenden. Er bejaht mit Recht diese 
Frage, weil dadurch eine Verbesserung der Erzeugnisse herbeigefiihrt werde, und beruft 
sich dabei auch auf § 1 Abs.2 Nr.2, wo es heiBt: daB Fruchteis "zuweilen auch unter 
Verwendung von Milch oder Magermilch - auch in Form der eingedickten Erzeugnisse 
oder in Form von Milch- oder Magermilchpulvern -" hergestellt werde. 

3 Die Verwendung der kiinstlichen Geschmacksstoffe Vanillin und Athylvanillin 
statt natiirlicher Vanille bei der Herstellung von Speiseeis hatte der RMdI. in seinem 
Rundschreiben vom 26. Juli 1934 und seinem RunderlaB vom 20. November 1934 (MiBl.iV. 
S. 1467) fiir voriibergehend tragbar erklarl - trotz § 6 Nr. 5 der Speiseeis-VO. VOID 13. Juli 
1933 (RGBI. I S.602) -, da auf die Einfuhr von Vanille aus wirtschaftlichen Griinden 
weitgehend verzichtet werden miisse. 

Dariiber hinaus hat er aus dem gleichen Grunde unterm 20. Mai 1935 (MiBl.iV. S. 708) 
eine einheitliche Regelung dieser Frage fiir den gesamten Lebensmittelverkehr als notig 
bezeichnet und die mit der Vberwachung des Lebensmittelverkehrs betrauten BehOrden 
und Anstalten anweisen lassen, die Verwendung der genannten kiinstlichen Aromastoffe 
an Stelle von Vanille nicht zu beanstanden. J e ll!\ch der Art des verwendeten Aromastoffs 
miisse jedoch das Lebensmittel als "mit Vanillin" oder "mit Athylvanillin hergestellt" oder 
ohne unterschiedliche Bezeichnung der beiden kiinstlichen Aromastoffe durch die Angabe 
"mit Vanille-Geschmack" oder "mit Vanille-Aroma" kenntlich gemacht werden. Bezeich· 
nungen wie "Vanille-Speiseeis", "VaniIle-Puddingpulver" usw. seien nur fiir Lebensmittel 
zulassig, die Vanille enthalten. 

4 Vgl. § 1 Anm.5. 
5 Ein RunderlaB des RMdI. vom 7. November 1934 (MiBl.iV. 1934, 1346e) verhalt 

sich iiber Gelatine in Speiseeis. Er lautet: 

,,(1) Die Verwendung von Gelatine als Bindemittel zur Herstellung von 
Kremeis, Fruchteis und Rahmeis ist nach § 6 Nr. 8 der YO. iiber Speiseeis 
vom 15. Juli 1933 (RGBl. I S. 51O) verboten. Erlaubt sind auBer Starkemehl 
hingegen Tragant und Obstpektin (vgl. § 1 Abs.2 der VO.). Bei den heiden 
letzteren Bindemitteln handelt es sich im wesentlichen urn auslandische Er
zeugnisse. Da bei der Herstellung von Lebensmitteln nach Moglichkeit auf 
deutsche Roh- und Zusatzstoffe zuriickgegriffen werden muB, erscheint es wiin
schenswert, auch die Verwendung von Gelatine fiir die Zubereitung von Krem
eis, Fruchteis und Rahmeis zuzulassen. 

(2) Vorbehaltlich einer spateren gesetzlichen Regelung ersuche ich zunachst, 
die mit der trberwachung des Lebensmittelverkehrs betrauten Behtirden und 
Untersuchungsanstalten alsbald mit der Weisung zu versehen, daB von einer 
Beanstandung von Kremeis, Fruchteis und Rahmeis, die unter Verwendung 
von Gelatine hergestellt sind, abzusehen ist, sofern der Zusatz von Gelatine 
0,6 Hundertteile nicht iibersteigt und im iibrigen die Vorschriften des § 6 Nr. II 
der YO. iiber Speiseeis erfiillt sind." 

Als Verdickungsmittel oder als Geliermittel in Obsterzeugnissen sind nach § 29a 
der YO. iiber Obsterzeugnisse seit dem 1. September 1938 nur noch Obstgeliersafte und 
Obstpektin zugelassen. 

§ 7. Eine irre/uhrende Bezeichnung, A ngabe oder A u/machung l 

liegt insbesondere! vor, wenn 
1. ein Erzeugnis als eine bestimmte Speiseeis- oder Halberzeugnissorte oder 

mit einem gleichsinnigen A usdruck bezeichnet wird, ohne den Begrilfsbestimmungen 
in § § 1, 2 zu entsprechen; 

2. ein Halberzeugnis als Halberzeugnis /ur eine bestimmte Speiseeissorte be
zeichnet wird, aber zur Herstellung der betrelfenden Speiseeissorte nach der ange
gegebenen Gebrauchsanweisung (§ 3 Abs. 2 Nr. 3, 4) ungeeignet ist; 

3. Speiseeis, das nicht den Begrilfsbestimmungen /ur Kremeis, Fruchteis oder 
Rahmeis (§ 1 Abs. 2 Nr.l bis 3) entspricht, mit einem Phantasienamen bezeichnet 
ivird, so/ern es nicht zugleich die Bezeichnung der Speiseeissorte (§ 1 Abs. 2 Nr. 4 
bis 7) triigt, aus der es besteht; 
. 4. speiseeishaltige Zubereitungen, zu deren Herstellung andere Speiseeissorten 

.als Kremeis, Fruchteis oder Rahmeis (§ 1 Abs. 2 N r. 1 bis 3) verwendet worden 
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sind, mit einem Phantasienamen bezeichnet werden, so/ern sie nicht zugleich in 
de:r Bezeichnung eine Angabe uber die verwendete Speiseeissorte enthalten; 

5. Milchspeiseeis, Einfacheiskrem oder Kunstspeiseeis sowie Halberzeugnisse 
hier/ur, zu deren H erstellung Vanillin oder der ihm entsprechende .iithyliither ver
wendet worden ist, in ihrer Bezeichnung ein Hinweis auf Vanille enthalten, unbe
schadet der Angabe "mit Vanillegeschmack" 2; 

6. Milchspeiseeis, Einfacheiskrem oder Kunstspeiseeis sow'ie Halberzeugnisse 
hierfur zu deren H erstellung Obst oder naturliche Fruchtessenzen verwendet worden 
sind, mit den Namen dieser Friichte 3 bezeichnet werden,. unbeschadet der Angabe 
"mit Frucht-, Himbeer- usw. Geschmack"; 

7. Kunstspeiseeis, zu dessen Herstellung kunstliche Geschmack- oder Geruch
stoffe verwendet worden sind, in der Bezeichnung einen Hinweis auf Obstfriichte 
oder dergleichen enthiilt, unbeschadet der Angabe "mit Frucht-, Himbeer- usw. 
Aroma" und unbeschadet der Bestimmung in Nr. 5; 

8. Speiseeispulver, zu deren Herstellung kunstliche Geschmack- oder Geruch
stoffe oder kunstliche Farbstoffe verwendet worden sind, nicht als "Speiseeispulver 
fur Kunstspeiseeis" kenntlichgemacht sind, unbeschadet der Bestimmung in Nr. 5; 

9. durch Umhullungen, Bezettelungen oder Anpreisungen in Wort oder Bildr 
auf eine den Tatsachen nicht entsprechende Beschaffenheit der Erzeugnisse hin
gewiesen wird; 

10. Speiseeis oder seinen Halberzeugnissen im Einzelfall entgegen den Tat
sachen eine besondere diiitetische oder gesundheitliche W irkung zugeschrieben wird. 

Arntl. Begrilndung zu § 7. 
Nr.l, 2. Mit dem Namen einer bestimmten Speiseeissarte darf nur ein Speiseeis be

zeichnet werden, das der betreffenden Begriffsbestimmung entspricht. Ebenso darf ein Halh
erzeugnis nur dann als Halberzeugnis fur eine bestimmte Speiseeissarte bezeichnet werden, 
wenn das unter Beri1cksichtigung der Zubereitungsvorschrift daraus hergestellte Speiseeis den 
an seine Zusammensetzung gestellten Anforderungen entspricht. 

Nr.3. Es ist vielfach iiblich, Speiseeis unter Phantasienamen, wie Eisbombe, Eisbecher 
u. dgl., in den Verkehr zu bringen. Dies soll an sich unbenommen sein, darf jedoch keine Irre
fuhrung der Verbraucher zur Folge haben. Es ist daher in allen Fallen, wo es sich nicht um 
Kremeis, Fruehteis oder Rahmeis oder um eine Zusammenstellung dieser Sarten handelt, eine' 
Angabe der vorliegenden Speiseeissorte vorgeschrieben; es werden daher Bezeichnungen wie 
"Eiskrem.Bombe", "Milchspeiseeis-Becher" oder "Eisbecher, Milchspeiseeis" u. dgl. zu. 
wahlen sein. , 

Nr.4. Hier ist an ki1chenmiifJige Zubereitungen von Speiseeis zu denken, wie etwa "Eis, 
becher mit ganzen Fri1chten" oder die vielfach, besonders in Westfalen, unter Zusatz von Pumper: 
nickel hergestellte sogenannte "Gotterspeise". Aueh Zusiitze von Krokant u. dgl. werden durch 
diese Bestimmung getroffen. Hinsichtlich der Verwendung von Phantasienamen gilt sinn-
gemiifJ das zu Nr.3 Ausgefuhrte. .. 

Nr.5. Vanillin und der ihm entsprechende Athyliither sind zwar zu den kunstlichen Ge
schmack- und Geruehstoffen zu rechnen, ihr Zusatz ist jedoch aueh fur Milchspeiseeis und 
Einfacheiskrem sowie ihre Halberzeugnisse zugelassen. Eine Kenntlichmachung ist nicht 
erforderlich; es darf indessen kein anderer Hinweis auf Vanille erfolgen als durch die Worte 
"mit Vanillegeschmack". 

Nr.6. Bei Kremeis, Fruehteis, Rahmeis und Eiskrem soll die Angabe der Verwendung 
von Obst durch Bezeichnungen, wie "Himbeereis", "Himbeer-Kremeis" u. dgl., zuliissig sein. 
Bei den weniger wertvollen Speiseeissorten, niimlich Milchspeiseeis, Einfacheiskrem und 
Kunstspeiseeis, ist jedoch auch bei Zusatz von Obst nur die Angabe "mit Frueht-, Himbeer
usw. Geschmack" zuliissig. Diese Vorschrift erscheint erforderlich, um der Gefahr eines un
lauteren Wettbewerbs vorzubeugen; so wiirde z. B. die Angabe "Frucht-Milchspeiseeis" be; 
dem Verbraueher den Eindruck erwecken konnen, dafJ ihm ein besonders wertvolles Fruchteis 
angeboten wiirde, wahrend der tatsiichliche Zusatz von Frucht zu Milchspeiseeis im allgemeinen 
nur gering sein wird. 

Nr.7. Ein Hinweis auf die Verwendung kunstlicher Geschmack- und Geruchstoffe ist bei 
Kunstspeiseeis nicht vorgeschrieben. Soll jedoch ein solcher Hinweis erfolgen, so darf er nUT 
durch die Angabe "mit Frucht-, Himbeer- usw. Aroma" geschehen. Die Angabe "mit Frueht-, 
Himbeer- usw. Geschmack" ist bei Kunstspeiseeis wie auch bei Milchspeiseeis und Einfach-
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eiBkrern nur zvJii8sig, wenn bei der HerateUung dieaer Sarten Obst oder Mturliche Fruckteaaen.zen. 
tJenoen.det WO'I'den. Bind (vgl. BegrUndung zu Nr.6). Bez1i,glich, der Verwendung von. Vanillin 
vgl. die BegrUndung zu Nr. O. 

Nr. 9. Durch, dieae Bestimmung BOU z. B. die Abbildung von. Fr1i,ch,ten bei ein.em SpeiBe
siB, daB nitr unter Venoen.dung von. Mturlich,en Fruc1IJ,eaBen.zen hergesteUt WO'I'den ist, aus
geach,WBBen werden.. 

Nr.10. Allgemeine Angaben, dafJ SpeiBeeiB inlolge Verwendung von. Zucker, Milch" 
Srihne, Eiem o. dgl. Niihrwerte entkiiU, Bollen nich,t beanstandet werden.. Dagegen Boll verkindert 
werden, dafJ einem bestimmten. ErzeugniB, daB Bich, von. den ErzeugniBBen gleicker Art niche 
'!tnterBcheidet, beacmdere Vorz1i,ge diiitetiBch,er oder geBundkeitlich,er Art beigelegt werden.. Ins
beaondere sollen Bezeicknungen oder Angaben, wie "MedizinaleiB", "Gesun.dheitBeiB", "EiB 
ist Merlizin" oder "daB EiB iler Firma N ist Medizin" oder "EiB iBt angezeigt bei HalBerkran
lcungen.", ausgeach,WBBen. werden. 

§ B. lnkm/ttf'eten. Diese Verordnung tritt am 1. Oktober 1938 in Kraft. 

Amtl. Begrindung zu § B. 
Die zugekiYrigen. Stralbeatimmungen linden. Bich, in §§ 11, 12 des Lebensmittelgeaetzea4• 

Anmerkungen zu §§ 7 und 8. 
1 Siehe - auch wegen der Strafbestimmungen - Anm.3 zu den Einleitungs

worten der VO. 
l! Siehe § 6 Anm. 3. 
3 tl'ber die zilliissige Bezeichnung bei Mitverwendung von "Kakao" vgl. MERRES in 

scinen "Bemerkungen" (S.904 unter II G 2a). 
4. Die Anfiihrung der Paragraphen ist mit der helltigen Fassung des LMG. vom 17. Ja

nuar 1936 in Einklang gebracht. 

H. Sii13stoff. 
Das SiiBstoffgesetz vom 14. Juli 1926 (RGB!. I S.409 mit Berichtigung 

S. 421) macht die Herstellung und die Einfuhr von SiiBstoff von einer Erlaubnis 
der Reichsregierung abhangig und unterwirft der SiiBstoffsteuer den -oDergang 
von SiiBstoff in den freien Verkehr, abgesehen von SiiBstoff, der in kleinen Mengen 
zu wissenschaftlichen oder zu Probezwecken abgegeben wird. Benzoesaure
sulfinid unterliegt einem geringeren Steuersatz als Dulcin. § 12 des SiiBstoff
gesetzes, welcher.> im iibrigen keine Begriffsbestimmung fiir SiiBstoff enthalt, 
iiberlii.Bt der Reichsregierung den ErlaB der zu seiner Durchfiihrung erforderlichen 
Bestimmungen mit folgenden ausdriicklichen Ermachtigungen: 

"Dabei kann insbesondere verbindlich bestimmt werden, was im Sinne dieses 
Gesetzes als Siipstoll anzusehen ist. Ferner kiYnnen der Absatz, der Betrieb und 
die Verwendung von Siipstolf Beschriinkungen unterworfen und gegen Zuwider
handlungen Gefiingnisstrafe bis zu einem Jahre und Geldstrafe oder eine dieser 
Btrafen oder Haft angedroht werden." 

Die Durchfiihrungs bes timm ungen des Reichsfinanzministers vom 
14. Juli 1926 (RMinBl. S.825), abgeandert unterm 3. August 1933 (ebenda 
S.401) lauten (im Auszug): 

Auf Grund des § 12 des Siipstolfgesetzes vom 14. Juli 1926 (RGBl. I S.409) 
wird mit ZuBtimmung des Reichsrats folgendes verordnet: 

Zu § 1 des Gesetzes. 

§ 1. Begri//sbestimmung. (1) Siipstoll im Sinne des Gesetzes sind aIle auf 
kiinstlichem Weye gewonnenen Stolle, die als Siipmittel dienen kiYnnen und eine 
hOhere Siipkraft als Saccharose (reiner Riiben- oder Rohrzucker), aber nicht ent
sprechenden Niihrwert besitzen. 
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(2) Als SiifJstoff gelten auch siifJstoffhaltige Zubereitungen, die nicht zum 
unmittelbaren GenufJ bestimmt sind, sondern nur als Mittel zur SiifJung von Lebens
mitteln dienen. 

(3) Der Reichsminister der Finanzen kann bestimmen, ob und inwieweit die 
V OTschriften des Gesetzes aUf Stoffe, die in einfacher Weise in SiifJstoff umgewandelt 
werden kimnen, A nwendung finden. 

§ 2. Erlaubnis zur Herstellung. (Hier nicht mit abgedruckt.) 
§ 3. Erlaubnis zur Einfuhr. (Hier nicht mit abgedruckt.) 

Zu § 2 des Gesetzes. 
§ 4. Abgabe von Silfistoff zu wissenschaftlichen oder zu Probezwecken. 

Nach niiherer Anordnung des Landesfinanzamts darf SiifJstoff, ohne dafJ eine Steuer
schuld entsteht, zu wissenschaftlichen Zwecken oder als Probe bis zu einer J ahres
hOchstmenge von insgesamt 15 Kilogramm reiner SiifJstoff fiir jeden Betrieb in 
den freien Verkehr gebracht werden. 

Zu § 8 des Gesetzes. 
§ 21. Untersuchungen auf den Gehalt an reinem, Silfistoff. Die verschie

denen Formen des SiifJstoffs sind von Zeit zu Zeit durch die Technische Priifungs- und 
Lehranstalt auf ihren Gehalt an reinem SiifJstoff zu untersuchen. Zu diesem Zwecke 
hat der Betriebsinhaber den Beamten des Steueraufsichtsdienstes auf ihr Verlangen 
und nach ihter niiheren Bestimmung Proben unentgeltlich gegen Empfangsbe
scheinigung zu iibergeben. 

Verordnung iiber den Verkehr mit SiiBstoff. 
a) Vorbemerkungen. 

Unmittelbar lebensmittelrechtliche Bedeutung hat die gleichfall!! auf Grund des § 12 
des SiiBstoffgesetzes yom RMdI. in Gemeinschaft mit dem RErnMin. erlassene VO. iiber 
den Verkehr mit SiiBstoff. Sie enthiilt in § 8 eigene Strafbestimmungen, die 
hiirter sind als diejenigen der §§ 4, 12 LMG. und nicht nur (wie §§ 4, 12 LMG.) den in 
Verkehr Bringenden (d. h. den Abgebenden), sondern auch (§ 2 der VO.) den zu gewerb
lichen Zwecken Beziehenden treffen, gleichviel ob er die tatsiichliche Verfiigung erlangt 
zur gewerblichen Verwendung oder zur WeiterveriiuBerung. 

Die strafrechtliche Behandlung einer Tat, die zugleich die §§ 4, 8 der SiiBstoff-VO. 
und die §§ 3-5, 11, 12 LMG. verletzt, behandelt STENGLEIN, Anm. 4 zu § 8 des SiiBstoff
gesetzes (S.960). 

Bemerkenswert sind auch seine Ausfiihrungen ebenda zu § 5 der SiiBstoff-VO. iiber den 
Begriff "diiitetische Niihrmittel" i. S. des § 5. 

Ein miBlicher Zwiespalt besteht, solange § 5 Nr. 1-3 der allgemein geltendes Reichs
recht darstellenden SiiBstoff-VO. gelten, wiihrend einschliigige Normativanordnungen der 
HV. GartenWi. die Verwendung von SiiBstoff bei der Herstellung der in § 5 Nr. 1-3 der 
SiiBstoff·VO. genannten Lebensmittel untersagen. Hinweise auf die rechtlichen Gesichts
punkte zur Liisung solchen Zwiespalts zwischen dem iibergeordneten Reichsrecht und 
Rechtssetzungen innerstaatlicher Kiirperschaften enthiilt mein Aufsatz "Ausbau des Lebens
mittelrechts" in Deutsche Nahrungsmittel-Rundschau 1935, 170 auf S. 172 unter C. 

Von eingehenderen Rechtsausfiihrungen zu dieser Frage kann hier abgesehen werden; 
denn es besteht Grund zu der Annahme, daB binnen kurzem im Wege der Reichsgesetz
gebung in § 5 der SiiBstoff-VO. die Nr.3 (Mostrich) ganz und aus Nr.l jedenfalls die 
Limonaden gestrichen werden. - Auf iihnlichem Wege sind die BeilI!~schungsvorschriften, 
die der Reichsniihrstand fiir das Backgewerbe erlassen hatte, durch Anderung des § 1 des 
Brotgesetzes reichsrechtlich bedenkenfrei gemacht worden. Vgl. Anm.3 zum Brotgesetz 
(oben S.869). 

Die Verwendung von SiiBstoff fiir Lebensmittel, die zum Verbrauch durch 
Zuckerkranke bestimmt und ausdriicklich als solche bezeichnet sind, wird 
in § 5 Nr. 8 der SiiBstoff-VO. fUr die gesundheitlichen Zwecke jenes Personen
bereichs durch fUr aIle geltendes Reichsrecht zugelassen ohne Beschrankung 
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auf den bestimmten Sachbereich einzeIner Lebensmittelgruppen. Deshalb 
gilt § 5 Nr. 8 der VO. auch dort, wo VO.en des Reichs iiber einzelne Lebensmittel 
insoweit keine ausdriickliche Gestattung enthalten. Vgl. z. B. Anm.1 zu § 1 
der Speiseeis-VO. (oben II G 2) und Anm. 8 zu Abschnitt I der VO. iiber Obst
erzeugnisse (unten S. 932). § 5 Nr. 8 der VO. gilt auch gegeniiber Normativ
anordnungen des Reichsnahrstandes, welche fiir die Herstellung bestimmter 
Lebensmittelgruppen die Verwendung von SiiBstoff verbieten. Denn sie wollen 
(vgl. VII der Rahmenanordnung zu den Normativbestimmungen vom 8. Sep
tember 1938 unten II J 2 c I) und diirfen ja als Rechtsetzung einer inner
staatlichen Korperschaft nicht verbieten, was das Lebensmittelrecht des Reichs 
unter bestimmten Voraussetzungen fiir aIle Lebensmittelgruppen ausdriicklich 
erlaubt. 

b) Wortlaut der Verordnung iiber den Verkehr mit SiiBstoff. 
Vom 4. August 1926 (RGBl. I S. 467) in der Fassung der VO. vom 6. Juli 1928 

(RGBl. I S.196) und 30. September 1928 (RGBl. I S.377.) 

§ 1. SufJstoff im Sinne dieser Verordnung sind aUe Erzeugnisse, die auf Grund 
des § 12 Satz 2 des SufJstoffgesetzes von der Reichsregierung als SufJstoff bezeichnet 
werden (vergleiche § 1 der Durchfuhrungsbestimmungen zum SufJstoffgesetze vom 
24. Juli 1926, Reichsministerialbl. S. 825). 

§ 2. Benzoesauresulfinid darf fur den Verbrauch im Inland nur in den fur 
den Inlandsabsatz bestimmten, von der Reichsregierung genehmigten Fabrik
packungen abgegeben oder zur gewerblichen Verwendung oder WeiterveraufJerung 
bezogen werden; diese Packungen mUssen eine fur den Kaufer Leicht erkennbare 
Aufschrift tragen, die in deutscher Sprache enthiilt: 

a) die Angabe des Inhalts nach deutschem Gewichte, bei Tabletten nach der 
Stuckzahl, 

b) eine Angabe darUber, welchen Mengen Zucker der Inhalt der Packung 
entspricht, 

c) die A ngabe "Von der Reichsregierung genehmigte I nlandspackung" . 
§ 3. Dulcin darf im Einzelhandel nur von Apotheken abgegeben werden, und 

zwar in Mengen uber ein Gramm nur auf iirztliche Anweisung. 
Die Abgabe darl nur in Fabrikpackungen erfolgen; diese mUssen eine fUr den 

Kaufer leicht erkennbare Aufschrift tragen, die in deutscher Sprache enthiilt: 
a) die Angabe des Inhalts nach deutschem Gewichte, 
b) eine Angabe daruber, welchen Mengen Zucker der Inhalt der Packung 

entspricht, 
c) den Hinweis: "Zur strengen Beachtung! Dieser SufJstoff darl nur zur 

SufJung von Lebensmitteln in den hierzu erlorderlichen Mengen verwendet werden. 
Fur sich, in grofJeren Mengen genossen, kann er schiidlich wirken." 

Den gleichen Hinweis mufJ ein innerhalb der Packung liegender Zettel tragen. 
§ 4. Soweit nicht nach § 5 Ausnahmen zugelassen sind, ist es verboten 
a) Lebensmitteln (N ahrungsmitteln, GenufJmitteln, Stiirkungsmitteln, diate

tischen Nahrmitteln) und Arzneimitteln bei ihrer gewerblichen Herstellung SufJ
stoff zuzusetzen; 

b) sufJstoffhaltige Lebensmittel und A rzneimittel anzubieten, zum Verkaufe 
vorratig zu halten, leilzuhalten, zu verkaulen oder sonst in den Verkehr zu bringen. 

§ 5. Benzoesauresullinid und Dulcin durfen verwend~t werden zur gewerb
lichen Herstellung von 

1. Limonaden und K unstlimonaden mit und ohne Kohlensaure, alkoholfreien 
Kalt- und HeifJgetranken sowie Grundstoffen hierzu, 

2. Essig, 



Obst und Obsterzeugnisse. 921 

3. Mostrich (Senf) , 
4. obergiirigem Einfachbier mit emem Stammwiirzegehalt von nicht mehr als 

4 vom Hundert, 
5. Epoblaten, 
6. Kautabak und Kaugummi, 
7. Rantgenkontrastmitteln, 
8. Lebensmitteln, die zum Verbrauche durch Zuckerkranke bestimmt sind und 

ausdriicklich also solche bezeichnet werden, 
9. Stiirkungsmitteln, diiitetischen Niihrmitteln und Arzneimitteln, soweit dies 

bei I nkrafttreten dieser Verordnung zugelassen war oder von der Reichsregierung 
in Zukunft zugelassen wird. 

§ 6. Bei der gewerbsmiipigen Herstellung der in § 5 bezeichneten Erzeugnisse 
mit Ausnahme der Arzneimittel darf nur so viel Dulcin verwendet werden, daP 
1 Liter oder 1 Kilogramm des gebrauchsfertigen Erzeugnisses nicht mehr als 
0,3 Gramm Dulcin enthiilt. 

§ 7. Die unter Verwendung von Siipstoff hergestellten Lebensmittel und Arznei
mittel miissen, wenn sie in Packungen oder Umhiillungen an den Verbraucher 
abgegeben werden, die fiir den Verbraucher deutlich erkennbare, nicht verwisch
ba·re Aufschrift "Mit kiinstlichem Siipstoff zubereitet" tragen. 

Bei Stiirkungsmitteln, diiitetischen Niihrmitteln und Arzneimitteln miissen die 
Art und die Menge des Siipstoffes, bei gleichzeitiger Verwendung von Zucker auch 
aessen Menge, sowohl auf den Packungen und Umhiillungen als auch in den An
kiindigungen angegeben werden. 

Arzneiliche Zubereitungen, die mehr als 0,3 Gramm Dulcin in 1 Liter oder 
1 Kilogramm enthalten, diirfen nur auf iirztliche Anweisung abgegeben werden. 

§ 8. Wer den vorstehenden Bestimmungen zuwiderhandelt, wird mit Gefiingnis 
bis zu einem Jahre und mit Geldstrafe oder mit einer dieser Strafen oder mit Haft 
bestraft. 

J. Obst nnd Obsterzengnisse. 
1. Frisches sowie durch Trocknen haltbar gemachtes Obst und Gemiise. 

a) Yom Reich sind keine Verordnungen zur naheren Ausgestaltung der 
allgemeinen Vorschriften der §§ 3 und 4 LMG. erlassen worden. Die Rechts
grundsatze des LMG., die fUr die Anwendung dieser Vorschriften auf Natur
erzeugnisse durch Rechtsprechung und Rechtswissenschaft entwickelt sind, 
ergeben sich aus den Ausfiihrungen unter I B der vorliegenden Arbeit. 

b) I. Bereits durch die YO. des RErnMin. vom 22. Juni 1934 (RGBl. I, S. 518) 
wurde der Reichsnahrstand ermachtigt, zur Regelung des Absatzes von unbe
oder verarbeiteten Gartenbauerzeugnissen, unter anderen solchen des Obst- und 
Gemiisebaues, Sortierungs-, Kennzeichnungs-, Verpackungs- und Preisvor
schriften zu erlassen und fUr Zuwiderhandlungen Ordnungsstrafe bis zu 10000 RM 
anzudrohen. 

Eine gleichartige Ermachtigung des Reichsnahrstandes zur Regelung des 
Absatzes der Hiilsenfriichte Erbsen, Bohnen und Linsen ohne Riicksicht auf 
ihren Verwendungszweck gibt die YO. des RErnMin. vom 10. August 1934 
(RGBI. I S. 786). 

Mit den erweiterten Aufgaben ihres § 4 hat die YO. iiber den Zusammen
schlu13 der Deutschen Gartenbauwirtschaft vom 21. Oktober 1936 
(RGBI. I S. 9Il) zu Gartenbauwirtschaftsverbanden unter der Hauptvereinigung 
fiir Gartenbauwirtschaft (= HV. Garten Wi.) zusammengeschlossen unter anderem 
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die Betriebe, die Gartenbauerzeugnisse anbauen und in den Verkehr bringen, darunter auch 
die Sammler von wildwachsenden Beerenfriichten und Pilzen. Ferner die Betriebe, die Obst, 
einschlielllich der Siidiriichte, wildwachsende Beerenfriichte, Gemiise aller Art oder Pilze, 
gleichviel ob frisch oder vorbehandelt, gewerbsmallig zu haltbaren Lebensmitteln verarbeiten; 
zu der Verarbeitergruppe gehiiren ferner die Betriebe, die gewerbsmallig Zuckerriiben zu 
Riibenkraut (Riibensaft) verarbeiten, Limonaden, Brauselimonaden, Kunst· 
brauselimonaden herstellen oder abfiillen, Essige aus alkoholischen Lebensmittelstoffen, 
Malzausziigen oder anderen aus Feld- oder Gartenfriichten gewonnenen Fliissigkeiten her
stellen, Speisesenf oder verwandte Erzeugnisse, auch Halbfabrikate, aus Senfsaat, Senfmehl 
oder ahnlichen Stoffen herstellen. Schlielllich die Betriebe, welche die vorgenannten Er
zeugnisse verteilen oder ihren Kauf vermitteln. 

Die Zusammenschliisse sind befugt, ihren Anordnungen durch Verhangung von Ord
nungsstrafen und Inanspruchnahme obrigkeitlichen Zwangs Nachdruck zu verleihen (§ 4 
Abs. 1 Nr. 8 und § 7 der VO.). In schweren Fallen kiinnen sie sogar ihren Mitgliedern die 
Weiterfiihrung des Betriebs dauernd oder auf Zeit untersagen. 

II. Zu unterscheiden von diesen Zusammenschliissen ist die den Weisungen 
des RErnMin. zu folgen verpflichtete Reichsstelle fiir Garten- und Wein
bauerzeugnisse. 

Ihre Ausgestaltung und ihr Wirkungskreis ergeben sich aus dem Gesetz yom 30. Sep
tember 1936 (RGB!. I S.854) und den Durchfiihrungs-VO.en yom 30. September 1936 
(RGB!. I S. 857) und yom 23. Januar, 4. Marz, 12. August, 22. Oktober 1937 (RGB!. I 
S. 27, 277, 900, 1138). Von den Beschrankungen des Gesetzes, das an sich auch die Inlands
erzeugnisse ergreift, sind Inlandserzeugnisse bis auf weiteres ausgeschlossen mit Riicksicht 
auf die fiir sie durchgefiihrte Marktordnung. Die Einfuhr von Auslandserzeugnissen soll 
durch die Reichsstelle durchgeschleust und nach Menge und Preis vor den Schwankungen 
des Weltmarktes gesichert und dem Inlandsbedarf angepallt werden. DaB diese Aufgabe 
einer Reichsstelle und nicht - wie im Bereich des inneren Marktes - einer Reichsnahr
standsorganisation iibertragen ist, hat seinen Grund darin, dall in ihrem Aufgabenkreis 
die Handelspolitik und mehr oder weniger auch die grolle Politik beriicksichtigt werden 
mull. 

III. 1m Rahmen ihrer vorerwahnten Ermachtigungen haben die berufenen 
Stellen des Reichsnahrstandes, zum Teil schon vor Bildung der Zusammen
schliisse der Gartenbauwirtschaft und vor dem Ersterscheinen des RNVBl.'s 
(vgl. RNVBl. 1935, 59) Reichseinheitsvorschriften fiir die Sortierung und 
Verpackung einer groBen Anzahl von Obst- und Gemiiseart en erlassen. Ihr 
im Jahre 1937 geltender Bestand ist zusammengefaBt in dem im Verlag von 
Appelhans u. Co. in Braunschweig erschienenen 35 Seiten starken Heftchen 
"Reichseinheitsvorschriften fiir die Sortierung und Verpackung 
von Obst und Gemiise". 

"Die dort geregelten Giite- und GriiBesortierungen miissen durch Klebezettel oder 
Anhanger deutlich gekennzeichnet sein. Zu verwenden sind fiir Giiteklasse I A weille, 
fiir Giiteklasse A rote, fiir Giiteklasse B gelbe, fiir Giiteklasse C blaue Klebezettel oder 
Anhanger, auf denen durch Ziffern die Giiteklassen vermerkt werden. 

Diesen Bestimmungen nicht entsprechendes Obst und Gemiise darf fUr den Frischver
zehr nicht in den Verkehr gebracht werden." 

Urn ein Bild von dem Inhalt der Reichseinheitsvorschriften zu geben, folgt 
nachstehend ein Teil der Vorschriften iiber 

"Renekloden *. 
1. Griin, hartreif. a) Giiteklasse A (rot): Griin, hart, gleichmallig trocken, frei 

von Krankheiten, Flecken und Faulnis. Griillter Durchmesser nicht unter 22 mm. An
lieferung: Flachsteige II (12,5 kg), Spankorb II (5 kg), Spankorb III (10 kg). Fiir Indu
strielieferung nach Vereinbarung. 

b) Giiteklasse B (gelb): Wie Giiteklasse A, jedoch auch kleinere Friichte, bis zu 
10 %, reifere Friichte und kleine Fehler zulassig fiir den Absatz am Frischmarkt, ohne Faulnis 
und Schmutz. Anlieferung wie bei Giiteklasse A. 

2. Reif. Hierunter ist nur eine Giiteklasse A (rot) vorgesehen. Die Regelungen erfolgen 
nach ahnlichen Gesichtspunkten wie diejenigen unter 1." 

* Diese Schreibweise ist dort verwendet. 
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Auch marktordnende Reichsnahrstandsvorschriften der in Rede stehenden 
Art konnen unter lebensmittelrechtlichen Gesichtspunkten von Bedeutung 
werden, sofern sie die Erwartung des Abnehmers bestimmen (vg!. oben I B 1), 
dem etwa Obst oder Gemiise unter Namen oder Kennzeichnungen angeboten 
werden, die fUr Ware bestimmter Beschaffenheit in der vorbezeichneten Weise 
festgelegt sind. Die Lieferung einer Ware von geringerem Wert (etwa ange
faulter oder nicht baumreif gepfliickter Apfel als Tafelobst) kann je nach der 
Art oder dem Anteil minderwertiger Bestandteile unter dem Gesichtspunkt der 
Verfalschung, der Verdorbenheit oder der irrefiihrenden Bezeichnung 
den Verboten der Nr. 2 oder der Nr. 3 des § 4 LMG. unterfallen und nach § 12 
LMG. strafbar sein. 

Was bei den einzelnen Obst- und Gemiisearten zu einer vollwertigen, zu dem 
vorausgesetzten Gebrauch tauglichen Ware gehort und welche Umstande oder 
Eigenschaften sie zu einem gesundheitgefahrdenden oder verdorbenen Lebens
mittel i. S. der §§ 3, 4 LMG. zu machen geeignet sind, wird bei den einzelnen 
von BEYTHIEN und WINDHAUSEN im vorliegenden Band behandelten Lebens
mittelgruppen mit erortert. In jenem Zusammenhang sind auch Belege aus der 
vorhandenen Rechtsprechung zu finden. . 

Hingewiesen sei hier noch auf ein Urt. des OLG. Breslau vom II. August 1937 (Z. Beil. 
1938, 30, 64), in dem Backobst mit starkem Milbenbefall als gesundheitsschiidlich 
beurteilt wird. Trotzdem der Erwerber die M6glichkeit hatte, das Backobst vor dem 
Gebrauch zu was chen, wird dort der Verkaufer strafrechtlich verantwortlich gemacht, 
weil er immer damit rechnen miisse, daB es von den Kaufern auch in rohem Zustand ge
nossen werde. 

2. Obsterzeugnisse. 
a) Vorbemerkung. 

I. Nur ein Teilgebiet der aus Obst herstellbaren Lebensmittel ist bislang 
Gegenstand einer allgemein verbindlichen Rechtsregelung des Reichs 
geworden. 

Die nachstehend nebst ihrer amt!. Begr. und mit erlauternden Anmerkungen 
abgedruckte (S. 924) VO. iiber Obsterzeugnisse, die auf § 5 LMG. rechtlich 
gestiitzt ist, gibt Rechtssatzregelungen nur fiir Obstkonfitiiren und Mar
meladen, fiir Pflaumenmus und Gemischtes Mus, fiir Obstsafte und 
Obstsirupe mit der Einschrankung des § 17, fiir Obstgelee und Obstkraut 
und enthalt auch Vorschriften iiber einige Halberzeugnisse, wie Obstmark, 
Obstpiilpe (§ 3 Abs. 1,2), Pflaumenmark (§ 9 Abs.4), ferner iiber Obstpektin 
und Obstgeliersafte (§ 3 Abs.3, 4) und ein Verbot der Herstellung und des 
Vertriebs sonstiger Verdickungs- und Geliermittel (§ 29a). 

Die Vorschriften der VO. sind auf den gewerblichen Verkehr zuge
schnitten. Jedenfalls sind die in der VO. aufgestellten "Grundsatze fiir 
die Beurteilung" fiir den Privathaushalt nicht bindend. (Vgl. indessen 
den neuen § 29a der VO. nebst Anm.1O dazu.) Das ist aus dem Wortlaut, 
Sinn und Zweck des § 4 LMG. zu folgern, zu des sen rechtlicher Ausgestaltung 
die auf § 5 Nr. 5 gestiitzte VO. bestimmt ist. Die Tragweite der zum Schutz 
der Gesundheit erlassenen Verbote, zum mindesten die Verbote des § 3 LMG., 
reichen demgegeniiber auch in den Verkehr innerhalb der Privathaushalte hin
ein. Vgl. hierzu meine allgemeinen Ausfiihrungen in dem Aufsatz "Wer bringt 
in den Verkehd" in Lebensmittel-Rundschau 1937, 177-180; der Inhalt 
dieses Aufsatzes ist auch in Z. Beil. 1938, 30, 95 mitgeteilt. 

Die Regelungen in der VO. iiber Obsterzeugnisse gehen zwar nach einzelnen 
Richtungen hin weit in die Einzelheiten. Sie lassen gleichwohl noch mannigfach 
Raum fiir die Anwendung des allgemeinen LMG. So enthalt sich die VO. bewuBt 
einer klaren Regelung der Frage, inwieweit die Verwendung chemisch wirkender 
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Mittel bei der Gewinnung, Herstellung und Aufbewahrung der in derVO. 
behandelten Obsterzeugnisse und ihrer Vorerzeugnisse zulassig ist. Auf die seit 
Jahren erwartete VO. iiber Konservierungsmittel, in der diese Frage auch 
fiir Obsterzeugnisse im Rahmen einer allgemeinen Regelung fiir aIle Lebensmittel 
entschieden werden soIl, wird in der amtl. Begr. der VO. an zahlreichen Stellen 
hingewiesen. Vg1. z. B. Begr. zu § 3, Abs.l, 2; zu § 7 Nr. 5; zu § 15 Abs.l; 
zu § 21 Nrn.3 und 6; zu § 22 Nr.4; zu § 28 Nr. 1. 

Nach dem Reichsrecht des Weingesetzes ist fernerhin zu beurteilen 
Traubensiil3most (Traubensaft zum sofortigen Genul3). Vgl. hierzu S.458 
Anm.5 des Bandes VII des vorliegenden Handbuches. 

II. Fiir weitere wichtigere Erzeugnisse aus Obst und Gemiise, welche die 
Lebensmittelindustrie auf den Markt bringt, hat die Hauptvereinigung der
Deutschen Gattenbauwirtschaft (HV. GartenWi.) Normativbestimmun
gen erlassen, deren lebensmittelrechtliche Tragweite sich aus den Darlegungen 
unter I B 3 ergibt. Die wichtigsten dieser Normativbestimmungen (vgl. oben 
I B 3 Abs. 2) sind nachstehend unter c) mitgeteilt. 

b) Die Verordoung fiber Obsterzeugnisse. 

I. Die VO. fiber Obsterzeugnisse ist in vier Abschnitte eingeteilt, deren jeder zusammen
fassend die aus den Abschnittsfiberschriften ersichtliche Gruppe von Obsterzeugnissen 
behandelt. Dieser gesetzlichen Gruppierung folgend, werden nachstehend nicht zu jedem 
Paragraphen gesondert, sondem hinter dem Gesetzestext jedes Abschnittes der Teil der 
amtl. Begr., der sich auf diesen Abschnitt bezieht, und in gleicher Zusammenfassung die 
zu diesem Abschnitt erforderlichen erlautemden Anmerkungen gebracht. 

Die Hefte 8-11 der in Julius Springers Verlag erschienenen "Entwiirfe zu Verordnungen 
,fiber Lebensmittel und Bedarfsgegenstande" gaben der Offentlichkeit Kenntnis von den 
auf Grund der Verhandlungen im damals noch bestehenden Reichsgesundheitsrat festge
legten Entwfirfen nebst ihrer Begriindung. Die urspriinglich in Aussicht genommenen 
4 Einzelverordnungen wurden schlieIllich in der in 4 AbschnAtte gegliederten VO. fiber 
Obsterzeugnisse zusammengefaIlt, deren Wortlaut auch sonst Anderungen gegenfiber dem 
urspriinglichen Entw. aufweist. • 

Die "Amtliche Begriindung", die der RMdI. am 5. Juli 1932 mit dem endgiiltigen 
Entw. der VO. vorgelegt hat, findet sich in der Drucksache Nr.85 aus der Tagung 1932' 
des Reichsrats. Diese Begriindung wird nachstehend als "amtliche Begriindung" mitgeteilt; 
sie ist auch im RGesundh.Bl. 1933, 583 abgedruckt. Der im RGBl. I S. 495 veroffentlichte 
geltende Wortlaut der VO. weicht nur geringfiigig von dem in d~r Drucksache Nr. 85 dem 
Reichsrat vorgelegten Entw. abo Wo die amtl. :Begr. infolge dieser Anderungen den geltenden 
Wortlaut nicht deckt, wird in den Anmerkungen die erforderliche Erlauterung gegeben. 

Ein Kurzkommentar zu der VO. von Dr. FORSTER, Mitglied des Reichsgesundheits
amtes, ist 1933 in R. von Deckers Verlag, G. Schenk in Berlin W 9 erschienen und kann 
natiirlich nur den damaligen Stand des Rechtsstoffs und der einschlagigen Verwaltungs
anweisungen wiedergeben. § 29 a ist in die VO. erst durch die 2. VO. fiber Obsterzeugnisse 
vom 17. August 1938 (RGBl. I S. 1048)' eingeffigt. 

II. Wortlaut, amtliche Begriindung und Erlauterung der Verordllung 
der Reichsminister des Inllern sowie fiir Erllahrung ulld Land
wirtschaft iiber Obsterzeugnisse. Yom 15. Juli 1933 (RGBI. I S.495). 

Auf Grund des § 5 Nr.la, b2, Nr. 43 des Lebensmittelgesetzes vom 5. Juli 1927 
(Reichsgesetzbl. I S.134 2) in der Fassung vom 31. Juli 1930 (Reichsgesetzbl. I 
S.4213) una der Verordnung des Reichsprasidenten zur Vereinfachung des Er
lasses von Ausfiihrungsvorschriften vom 30. Marz 1933 (Reichsgesetzbl. I S. 1471) 
wird nach Zustimmung des Reichsrats una nach Anharung des nach § 6 des Lebens
mittelgesetzes verstiirkten Reichsgesunaheitsrats verordnet1 : 

§ 1. Als Obsterzeugnisse im Sinne dieser Verordnung4 gelten Obstkon/itii'ren, 
Marmeladen, P/laumenmus, Obstsalte, Obstsirupe, Obstgelee una Obstkraut. 
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A bschnitt I: Obstkon fituren und M armeladen. 
§ 2. Begriffsbestim:mungen. (1) Obstkonfituren (Jams) sind aus einer 

Obsta,rt 6 hergestellte dickbreiig-stuckige, streichfahige Zubereitungen, die in der 
Regel im fertigen Erzeugnis Obststucke erkennen lassen. Sie werden durch Ein
kochen von unzerteiltem oder in Stucke geschnittenem frischem oder frisch erhal
tenem, entkerntem oder entsteintem Obstfruchtfleisch oder von Obstpiilpe einer 
Obstmt und technisch reinem weifJem Verbrauchszucker (Saccharose) hergestellt. 
Zur Einwage werden auf mindestens 45 Teile Obstfruchtfleisch hOchstens 55 Teile 
Verbrauchszucker, bei Obstkonfituren aus Zitrusfruchten auf mindestens 30 Teile 
Obstfruchtfleisch hOchstens 70 Teile Verbrauchszucker verwendet. Obstkonfituren 
werden auch unter Verwendung von ungeschiiltem Obst, einer get ingen Menge 
Obstpektin 5 oder Obstgeliersaft9, Stiirkesirup8, Weinsaure oder Milchsaure 9 her
gestellt. Sie werden mit dem Namen der verwendeten Obstart bezeichnetlO• 

(2) M armeladen sind dickb-reiige, streichfahige Zubereitungen, die durch 
Einkochen von frischem oder frisch erhaltenem 5, entkerntem odet· entsteintem 7 

Obstfruchtfleisch oder von Obstpulpe oder Obstmark und technisch reinem weifJem 
Verbrauchszucker (Saccharose) hergestellt sind. Zur Einwaage werden bei Ein
fruchtmarmeladen auf mindestens 45, bei Mehrfruchtmarmeladen (Abs. 3 Nr.2) 
und Gemischten Marmeladen (Abs.3 Nr. 3) auf mindestens 25 Teile Obstfrucht
fleisch hochstens 55 Teile Verbrauchszucker verwendet. M armeladen werden auch 
unter Verwendung von ungeschiiltem Obst, einer geringen Menge Obstpektin 9 oder 
Obstgeliersaft9, Starkesirup8, Weinsaure oder Milchsaure 9, Aprikosenmarmelade 
auch unter Verwendung von getrockneten A prikosenll hergestellt. 

(3) Als M armeladensorten werden unterschieden: 
1. Einfruchtmarmeladen: Marmeladen, die aus einer Obstart hergestellt 

sind,. sie werden mit dem N amen dieSel Obstart bezeichnet12 ,. 

2. M ehrfruchtmarmeladen: Marmeladen, die aus 2 bis hochstens 4 ver
schiedenen Obstarten 5 hergestellt sind. Unter Verwendung von Apfeln oder Birnen 
oder von beiden Fruchten zusammen hergestellte M ehrfruchtmarmeladen enthalten 
vom Obstanteil der Einwaage hOchstens 50 Hundertteile an Apteln oder Birnen 
oder an beiden Fruchten zusammen. Mehrfruchtmarmeladen werden mit den Namen 
der verwendeten Obstarten bezeichnet13 ,. 

3. Gemischte M armeladen: Marmeladen, die aus verschiedenen - der 
Zahl nach nicht beschrankten - Obstarten 5 hergestellt sind. U nter Verwendung 
von Apfeln oder Birnen oder von beiden Fruchten zusammen hergestellte Gemischte 
Marmeladen enthalten vom Obstanteil der Einwaage hOchstens 50 Hundertteile 
an Apfeln oder Birnen oder an beiden Fruchten zusammen14• 

§ 8. (1) Obstpulpe ist ein nicht zum unmittelbaren GenufJ geeignetes, aus 
frischem Obst hergestelltes Halberzeugnis, das neben Obstbestandteilen in breiig
stuckiger Form auch unzerteilte Fruchte und grofJe Fruchtstucke enthiilt. 

(2) Obstmark ist ein nicht zum unmittelbaren GenufJ geeignetes Halberzeugnis 
aus mehr oder weniger fein zerteiltem frischem Obst. 

(3) 0 b s t p e k tin 28 sind aus Obstriickstiinden hergestellte fliissige oder pulver
farmige Zubereitungen, meist mit einem geringen Zusatz von Weinsuure oder Milch
suure 23• Fliissiges Obstpektin ist in 3 Zentimeter hoher Schicht durchscheinend 
und enthalt mindestens 2,5 Hundertteile Pektinstoft (berechnet als Kalziumpektat); 
der Pektingehalt betragt mindestens 25 Hundertteile der Trockenmasse. Pulver
farmiges 25 Obstpektin entspricht in 10prozentiger wusseriger Losung diesen Be
dingungen. Obstpektin wird mit dem N amen der verwendeten Obstart bezeichnet. 

(4) Obstgeliersiifte 28 sind Zubereitungen, die aus frischen Fruchten einer 
pektinreichen Obstart durch Behandeln mit Wasser hergestellt werden. Obstgelier
i?afte enthalten hOchstens 2 Hundertteile Pektinstoff (berechnet a.ls Kalziumpektat) 
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und hOchstens 15 Hundertteile Trockenmasse. Obstgeliersajte werden mit dem 
Namen der verwendeten Obstart bezeichnet, z. B. als Apfelgeliersaft, Stachelbeer
geliersaft. 

§ 4. VeTbote zum Schutze deT Gesundheit. Es ist insbesondere verboten: 
1. die in §§ 2, 3 bezeichneten Erzeugnisse so herzustellen, dafJ sie Arsen, Blei 

oder Zink oder mehr als technisch nicht vermeidbare Mengen Antimon oder Kupfer 
enthalten; 

2. solche Erzeugnisse anzubieten, zum Verkaufe vorratig zu halten, feilzuhalten, 
zu verkaufen oder sonst in den Verkehr zu bringen. 

§ 5. Grundsiitze fiiT die BeuTteilung. Als verdorben sind insbesondere 
anzusehen und auch bei Kenntlichmachung vom Verkehr ausgeschlossen: 

1. Obstkonfitiiren tlnd M armeladen, die verschimmelt oder stark verunreinigt 
sind oder fremdartig oder ekelerregend riechen oder schmecken; 

2. aus verdorbenen Friichten oder verdorbener Obstpiilpe oder verdorbenem 
Obstmark oder anderen verdorbenen Rohstoffen zubereitete Obstkonfitiiren und 
Marmeladen, unbeschadet der Unterdriickung einer leichten Garung der verwendeten 
Friichte durch Erhitzen; 

3. Obstkonfitiiren und Marmeladen, die in starke alkoholische oder saure Garung 
iibergegangen sind; 

4. Obstkonfitiiren und M armeladen, die angebrannt sind. 
§ 6. Als nachgemacht sind insbesondereI5 anzusehen und auch bei Kenntlich

machung vom Verkehr ausgeschlossen Erzeugnisse, die als Obstkonfitiiren oder 
M armeladen in den Verkehr gebracht werden oder die nach A ussehen, Konsistenz, 
Geruch und Geschmack einem dieser Erzeugnisse ahnlich sind, sofern sie ganz 
aus Obstriickstiinden oder ganz oder teilweise aus anderen Pflanzenteilen hergestellt 
sind, ausgenommen Hagebuttenmark und Hagebuttenmarmelade. 

§ 7. Als verfalscht sind insbesondereI5 anzusehen und, aufJer in den Fallen 
der Nr.4, 9, 12, 14, auch bei Kenntlichmachung vom Verkehr ausgeschlossen: 

1. Obstkonfitiiren und M armeladen, bei deren H erstellung Obstriickstande 
mitverwendet worden sind; 

2. Obstkonfitiiren und Marmeladen, bei deren Herstellung andere Aromastoffe 
verwendet worden sind als diejenigen, die beim Einkochen des Erzeugnisses ent
wichen, mit Hilfe von Kondensationsvorrichtungen wiedergewonnen und demselben 
Erzeugnis zugesetzt worden sind; 

3. Obstkonfitiiren und Einfruchtmarmeladen, die mehr als 35, Mehrfrucht
marmeladen und Gemischte Marmeladen, die mehr als 42 Hundertteile Wasser 
enthaltenI7 ; 

4. Obstkonfitiiren und Marmeladen, bei deren Herstellung kiinstliche Farb
stoffe verwendet worden sind, sofern sie nicht als "gefarbt" kenntlich gemacht sind l8 ,19; 

5. Obstkonfitiiren und Marmeladen, bei deren Herstellung Mineralstoffe ver
wendet worden sind; 

6. Obstkonfitiiren una Marmeladen, bei deren Herstellung Agar-Agar, Gelatine 
oder andere nicht im Obst enthaltene Gelierstoffe 20 verwenaet worden sind; 

7. Obstkonfitiiren und Einfruchtmarmeladen, bei deren Herstellung Obstpektin 
oder Obstgeliersaft ode,. beide Erzeugnisse zusammen in einer Menge verwendet 
worden sind, die mehr als 0,3 Hundertteilen Pektinstoff (berechnet als Kalzium
pektat una bezogen auf das Fertigerzeugnis) entspricht; Mehrfruchtmarmeladen 
una Gemischte Marmeladen, bei deren Herstellung Obstpektin oder Obstgeliersaft 
oder beide Erzeugnisse zusammen in einer Menge verwendet worden sind, die mehr 
als 0,5 Hundertteilen Pektinstoff (berechnet als Kalziumpektat und bezogen auf 
das Fertigerzeugnis) entspricht; 

8. Obstkonfitiiren und Marmeladen, die mehr als 0,5 Hundertteile zugesetzte 
Weinsaure oder M ilchsaure enthalten; 
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9. Obstkonlituren und Einlruchtmarmeladen 22, bei deren Herstellung mehr 
als 5 Hundertteile Stiirkesirup 21 verwendet worden sind, solern nicht das Erzeugnis 
dUTCh die Worte "mit Stiirkesirup" kenntlich gemacht ist 22; vorbehaltlich der Be
stimmung in Nr.l0; 

10. Obstkonlituren und Marmeladen, bei deren Herstellung mehr als12 Hundert
teile Stiirkesirup verwendet worden sind; 

11. Obstkonlituren, die unter Verwendung von getrocknetem Obst hergestellt 
worden sind; 

12. Marmeladen, die unter Verwendung von getrocknetem Obst hergestellt 
worden sind, ausgenommen Aprikosenmarmelade, solern sie als "Aprikosenmarme
lade aus getrockneten Aprikosen" kenntlich gemacht ist; 

13. Mehrlruchtmarmeladen und Gemischte Marmeladen, bei deren Herstellung 
von Obstanteil der Einwaage mehr als 50 Hundertteile an Apleln oder Birnen oder 
an beiden Friichten zusammen verwendet worden sind; 

14. aus mehreren Obstarten hergestellte Marmeladen, die der Begritfsbestimmung 
fur Mehrfruchtmarmeladen nicht entsprechen, sofern sie nicht als "Gemischte 
Marmelade" kenntlich gemacht sind; 

15. Obstpulpe und Obstmark, denen fremde Stoffe 24. zugesetzt worden sind; 
16. Obstpektin, dessen Gehalt an Pektinstoff (berechnet als Kalziumpektat) 

weniger als 25 H undertteile der Trockenmasse betriigt; 
17. Ilussiges Obstpektin und 10prozentige wiisserige Losungen von pulver

farmigem Obstpektin, die weniger als 2,5 Hundertteile Pektinstofl (berechnet als 
Kalziumpektat) enthalten; 

18. fliissiges Obstpektin und 10prozentige wiisserige Losungen von pulver
larmigem Obstpektin, die zellige Elemente in makroskopisch wahrnehmbarer Menge 
enthalten oder in 3 Zentimeter hoher Schicht nicht durchscheinend sind; 

19. Obstpektin, dem aufJer Weinsiiure oder Milchsiiure 23 andere fremde Stolfe 25, 

insbesondere Mineralstoffe, zugesetzt worden sind; 
20. Obstgeliersiifte, die mehr als 2 Hundertteile Pektinstolf (berechnet als 

Kalziumpektat) oder mehr als 15 Hundertteile Trockenmasse enthalten; 
21. Obstgeliersiilte, die zellige Elemente in makroskopisch wahrnehmbarer 

Menge enthalten; 
22. Obstgeliersiijte, denen Iremde Stoffe zugesetzt worden sind. 
§ 8. Eine irreluhrende Bezeichnung, A ngabe oder A ulmachung liegt 

insbesondere16 vor: 
1. wenn Erzeugnisse a·ls Obstkonlituren oder M armeladen oder als bestimmte 

Obstkonlituren- oder Marmeladensorten oder mit einer das Wort Obstkonliture oder 
Marmelade enthaltenden Wortbildung oder mit einem gleichsinnigen Ausdruck 
bezeichnet werden, ohne den Begrilfsbestimmungen (§ 2) zu entsprechen; 

2. wenn Obstkonlituren oder Marmeladen mit Phantasienamen bezeichnet 
werden, sofern sie nicht zugieich die Bezeichnung der entsprechenden Obstkonfi
turen- oder M armeladesorte tragen; 

3. wenn eine Obstkonliture oder Marmelade mit dem Namen einer bestimmten 
Obstart bezeichnet wird, aber nicht ausschliefJlich diese eine Obstart verwendet wor
den ist; 

4. wenn bei einer M ehrfruchtmarmelade nicht siimtliche verwendeten Obstarten 
angegeben sind; 

5. wenn Gemischte Marmeladen in ihrer Bezeichnung oder in sonstigen Angaben 
einen Hinweis aUf bestimmte Obstarten enthalten; 

6. wenn im Verkehr mit Obstkonfituren und Marmeladen entgegen den Tat
sachen auf eine besonders gute Beschaffenheit oder auj eine besondere sorgjiiltige 
Art der Herstellung hingewiesen wird; 
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7. wenn im Verkehr mit Obstkonfituren una MarmekJiJ,en durck Umkullungen, 
Bezettelungen oder Anpresungen in Wort oder Bild auf eine den Tatsacken nickt 
entspreckenae Besckaffenkeit, insbesondere im Verkehr mit Gemisckten Marme
kJiJ,en auf Obstarten oder im Verkekr mit M armekJiJ,en aus Trockenaprikosen auf 
friscke Fruckte kingewiesen wird; 

8. wenn einer Obstkonfiture oder einer MarmekJiJ,e entgegen den Tatsacken 
eine besondere diiitetiscke Wirkung27 zugesckrieben wird. 

Amtl. Begrilndung. 
(Reick8ratadruclc8ache Nr.85 - Tagung 1932 - S.l1.) 

Allgemeine Vorbeme,·kung. Die auf Grund dea § 5 N r.4 dea Lebensmittelgeaetzea erge
henden Verordnungen kOnnen naturgemiifJ dem Stande der W i88enschaft, Technik und W irtachaft 
nur zur Zeit ihrer Verab8chied1Lng ent8prechen. Spiiterhin in Aufnahme kommende Stoffe, 
Verfahren und Gebrauche 8ind deahalb nach den allgemeinen Beatimmungen in § § 3, 4 dea 
Lebensmittelgeaetzea zu beurteilen. 

Zu § 1. Durch die Beachrankung auf die kier genannten Erzeugnis8e wird die Her8tellung 
anderer Ob8terzeugni8se, wie Obstkompotte, Obstdick8afte, Obstkonserven U8W., niche beriiArt. 
Dieae Erzeugnisse bleiben einer Regelung aufJerhalb dea Rahmens dea vorliegenden Entwurfs 
vorbehalten. 

Zu Abschnitt I: Obstkonfituren und Marmeladen. 
Zit § 2. Ab8.1, 2. Fur die Zubereitung von Obstkonfituren und Marmeladen werden Stein

oost, Kernob8t und Beerenobst verwendet. Das Obst mufJ ausgeaucht, gut gereinigt und voll
wertig sein. AlB vollwertig gilt 80lchea Ob8t, dem weder durch A U8preasen noch auf anderem 
Wege Saft entzogen worden i8t. Steinobst und Kernob8t werden von den Steinen oder dem 
Kerngehiiuse befreit und in der Regel in ungeachiiltem Zustand verarbeitet. ZitTUBfrUchte werden 
im allgemeinen geachiilt; bei ihrer Verarbeitung werden Teile der Schale, zuweilen ;edoch auch 
die ganze Schale mitverwendet. Die Ob8tkonfituren 8ind wegen ihrer Eigenschaft alB Einfrucht
erzeugnis8e alB beaonder8 hochwertige Waren anzusehen. 1m Fertigerzeugni8 BOllen im Gegen
satz zu Marmeladen in der Regel Obststiicke erkennbar 8ein. Durch die Worte "in der Regel" 
wird zum Ausdruck gebracht, dafJ dieae Forderung nicht immer teckni8ch durchfiihrbar ist, 
da einige FrUchte, wie z. B. Himbeeren, 8Mr Leicht zerkochen. Dem "fri8chen Obstfruchtfleucl/," 
gleichgeatellt ist iJucl/, fri8cl/,erhaltenea Obst. Unter "fri8cherhaltenem Obst" ist da8 haltbar ge
machte Halberzeugni8, also Ob8tpiilpe und Obstmark, zu verstehen. Die Verwendung von Trocken
oost ist bei dem hochwertigsten Erzeugnis, den Obstkonfituren, vollig aU8geachl08sen. Bei Marme
laden 80ll lediglick die Verwendung getrockneter A prik08en geatattet 8ein, weil die keimiscke 
Ernte nicht aUBTeicht, um den grofJen Bedarf an Aprik08en zu decken, 80 dafJ die Industrie 
auf die Einfuhr getrockneter Aprik08en angewieaen i8t. Getrocknete Aprik08en durfen jedock 
nur zur Herstellung von Aprik08enmarmelade, die ent8preckend kenntlich zu macken ist, ver
wendet werden (vgl. Begriindung zu § 7 Nr.12). 

Das Wort "Obstfrucktflei8ch" soll Friichte, wie z. B. Holunderbeeren, aus8CkliefJen, da dieae 
niche unter den Begriff "Ob8t" fallen. Die Verwendung von mindestens 45 Hundertteilen 
Obstfruchtflei8ch soll eine Gewahr fur einen aUBTeichend hoken Frucktanteil im Fertigerzeugni8 
bieten. Bei Obstkonfituren aus Zitru8friichten wird der Zuckerzusatz mit Riiclc8icht auf den 
Gehalt der Friichte an Bitterstoffen kOher bemea8en, aber auf kOchstens 70 Hundertteile begrenzt. 

Bei der Berechnung der Einwage darf bei Steinob8t nur das Gewicht der entBteinten, bei . 
Kernobst nur das Gewiche der entkernten Friichte beriiclc8icl/,tigt werden. 

Eine lediglich aus Obstfruchtflei8ch und Zucker hergestellte Obstkonfiture oder Marmelade 
i8t als die Normalware anzusehen. Der Zusatz von Stiirkeairup zu Obstkonfituren und Marme
laden ist mit Riiclc8icht darauf zugeZassen worden, dafJ die Samigkeit der Erzeugnis8e dUTCh 
einen BOlchen Zusatz gefOrdert und das Auskriseallisieren des Zucker8 verwgert wird. Hierzu 
geniigen schon geringe M engen Starkeairup. J edoch darf der Starkeairupzu8atz nicht auf 
Kosten der verwendeten Friichte erfolgen, 80ndern ea mufJ dafur eine entsprechende Zucker
menge in Abzug gebracht werden. Gegen die Verwendung von reinem Starkezucker an Stelle 
von Stiirkeairup ist an 8ich nicht8 einzuwenden, jedoch mufJ eine dem WassergehaU dea Sirups 
entsprechend geringere Menge Stiirkezucker genommen werden. 

Die Verwendung geringer M engen von Obstpektin oder Obstgeliersaft, von Weinsiiure oder 
Milchsaure ist allgemein zugelas8en. Eine mengenmiifJige Begrenzung er/olgt durch § 7 Nr. 7, 8. 
Die Verwendung von Obstpektin oder Ob8tgeliersa/t hat sich vor allem bei 80lchen Obst/riichten, 
die wenig Pektinstoffe enthalten, alB zweckmiifJig eMeaen, die Verwendung von Weinsaure 
oder Milchsaure beaonders bei Erzeugni8sen aus saurearmen Friichten; die Beachrankung auf 
Weinsaure und Milchsaure ent8pricht der Ab8icht, keine Sauren zuzuZas8en, die bereit8 in den 
Friichten enthalten sind. Die Verwendung von Zitronen8aure i8t daher ausgesch1088en. 
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Bezeichnurl{]en, wie "rein", "echt" usw., sind nur bei Erzeugnissen zuliissig, die die Normal
ware darstellen, demnach lediglich aus frischer Frucht und Zucker hergestellt sind, also weder 
Stiirkesirup noch Obstpektin oder Obstgeliersaft noch Weinsiiure oder Milchsiiure noch Konser
vierungsmittel oder Farbstolle enthalten. 

Abs.3, Nr.1. Einfruchtmarmeladen unterscheiden sich von Obstkonfituren allein dadurch, 
da{J fur ihre H erstellung mehr oder weniger fein zerteilte, sogenannte passierte Friichte verwendet 
werden 7. 

, Nr.2, 3. Mehrfruchtmarmeladen werden im allgemeinen nach der Zahl der verwendeten 
Obstarten ala Zweifrucht-, Dreifrucht- oder Vierfruchtmarmeladen bezeichnet. Bei Mehrfrucht
marmeladen miissen die verwendeten Obstarten arl{]egeben werden, bei Gemischten M armeladen 
soli jedoch eine A ngabe von bestimmten Obstarten nicht zuliissig sein. Zur H erstellurl{] Gemischter 
Marmeladen werden .jm allgemeinen weniger wertvolle, jedoch an sich einwandfreie Friichte 
verwendet. Unter "Apfeln" oder "Birnen", die bei Mehrfruchtmarmeladen und Gemischten 
M armeladen zur Verwendurl{] gelangen, ist das entkernte Fruchtfleisch dieser Obstarten zu ver stehen. 

Zu § .'1. Abs. 1, 2. Obstpiilpe und Obstmark stellen nicht zum unmittelbaren Genu{J ge
eignete .Halberzeugnisse dar. Die Industrie ist, abgesehen davon, da{J die Beschalfung der 
notwendigen Zuckermerl{]en eine gro{Je wirtschaftliche BekuJturl{] darstellen wiirde, zur Zeit 
der Obsternte nicht in der Lage, alle anfallenden Friichte sofort zu verarbeiten. Sie ist daher 
darauf arl{]ewiesen, das Obst auch in der Zeit nach der Ernte auf die Fertigerzeugnisse zu ver
arbeiten. Um die gro{Jen Merl{]en vor dem Verderben zu schiitzen, bedarf es einer Haltbarmachung. 
Inwieweit zu diesem Zwecke Kon8ervierungsmittel zuzulassen sind, soll demniichst in einer 
Verordnung iiber Konservierurl{]smittel geregelt werden. 

Abs.3, 4. Fliissiges Obstpektin wird im allgemeinen aus Apfelpre{Jriickstiinden hergestellt, 
pulverfiirmiges Obstpektin meist aus dem "Balg", d. h. der inneren Fruehtwand reifer Zitronen, 
zuweilen auch aus Apfelpre{Jriickstiinden. Um eine iibermii{Jige Streckurl{] bei Verwendung 
fliissiger Pektine zu vermeiden, ist ein Mindestgehalt an Pektinstolf von 2,5 Hundertteilen 
(berechnet ala Kalziumpektat) vorgesehen, wobei der Pektirl{]ehalt mindestens 25 Hundert
teile der Trockenmasse betragen mu{J (vgl. auch Begriindung zu § 7 Nr.I6 bis 22). BeziilJlich 
des Verfahrens zur Bestimmurl{] des Pektins vgl. die Begriindurl{] § 7 Nr_ 7. Die fur die Rein
heitspriifurl{] von pulverfiirmigem Obstpektin notwendige IOprozentige wiisserige LOsurl{] lii{Jt 
sich durch inniges Verreiben des Pektins mit der doppelten Merl{]e Zucker, AuflOsen in Wasser 
auf dem kochenden Wasserbade, daraullolgendes Abkuhlen und A,,!:jjullen zur Marke herstellen. 
Auch die Verwendurl{] von Obstgeliersiiften, die AusziiIJe aus Apfeln oder anderem pektin
reichen Obst darstellen, soll zugelassen sein. Auch an Obstgeliersiijte werden dUTCh die Be
stimmurl{]en in § 7 Nr. 20 bis 22 besondere Anforderurl{]en gestellt. 

Zu § 4. Die Verbote des § 4 dienen dem Schutze der Gesundheit. Damit ist indessen 
nicht gesagt, da{J Erzeugnisse, deren Beschallenheit diesen Vorschriften zuwiderliiuft, unter 
allen Urnstiinden gesundheitsschiidlick sind. Andererseits ist die Aujziihlurl{] nickt ersckop/end, 
es sind nur die wichtigsten Fiille aujgefuhrt. Ergiinzend gelten stets die Bestimmungen im § 3 
Nr. la, b des Lebensmittelgesetzes. 

Arsen und Blei dur/en unteT kein~n Urnstiinden in den Erzeugnissen enthalten sein. Arsen
und bleihaltige Mittel werden bisweilen ZUT Url{]eziejerbekiimp/url{] in Obstgiirten verwendet. 
Es besteht daher die M6glichkeit, da{J die Friichte so behandelter Obstbiiume gerirl{]e Mengen 
Arsen oder Blei enthalten. Weiter soll durch das Verbot die Verwendurl{] verzinkter Kessel 
bei der Herstellurl{] von Obstkonfituren und Marmeladen ausgesch!ossen werden. Das schlie{Jt 
nicht aus, da{J in Obstkonfituren und Marmeladen Spuren von Zink enthalten sein k6nnen, 
da Zink in gerirl{]en Merl{]en in fast allen gebriiuchlichen Lebensmitteln pflanzlicken und tieri
scken Ursprurl{]s ala naturlicher Bestandteil vorkommt. Antimon soli in Obstkonfitiiren und 
Marmeladen im allgemeinen nicht enthalten sein. Indessen sollen Spuren von Antimon, die 
bei der Verwendurl{] von emaillierten Gefii{Jen aus der Emaille in die Erzeugnisse gelarl{]en, 
nicht beanstandet werden. Unter "technisch nicht vermeidbaren Mengen Kupfer" sind die 
gerirl{]en Merl{]en Kupfer zu verstehen, die auf dem Herstellungswege, d. h. durch Verkochen 
in kupfernen Kesseln, in die Obstkonfituren und Marmeladen gelarl{]en kOnnen. 1m allgemeinen 
wird man mit M erl{]en unter 20 M illigramm im K ilogramm zu rechnen haben. M ehr ala 20 M illi
gramm im K ilogramm wiirden daher zu beanstanden sein. 

Zu § 5. Nr.I. Unter "verschimmelt" ist ein starker Schimmelbefall zu verstehen; ver
einzelt sich vorfindende Schimmelkolonien an der Oberf1Jiche sind dagegen kein Anzeichen 
von Verdorbenheit. Durch die Worte "stark verunreinigt" kommt zum A usdruck, da{J geringe 
Merl{]en von Verunreinigurl{]en, z. B. einzelne Kelchbliittchen von Erdbeeren oder Stielchen 
von Johannisbeeren, nicht ala Anzeichen von Verdorbenheit arl{]esehen werden sollen. 

Nr.2,3. Verdorbenes Obstmark oder verdorbene Obstpiilpe oder verdorbene Obsttriickte 
durfen nicht zur Herstellung von Obstkonfituren und Marmeladen verwendet werden. Jedoch 
sind Erzeugnisse dieser Art, die in leichte Garung ubergegangen sind, nicht als verdorben 
anzusehen und kOnnen nack Beseitigurl{] der Giirurl{] dUTCk kurus Erhitzen unbedenklich ver
wendel werden. Dagegen sind in starke Giirurl{] iibergegarl{]ene Obstpiilpe oder Obstmark nicht 
mehr verwendungsfahig. Ebenso macht eine starke Giirurl{] Obstkonfituren und Marmeladen 

Hnllrlhurh rlrT J.ebcll.mitto\chcmic. B,\. Y. fi9 
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zurn GenufJ untauglich. SQlche Erzeugnisse sind daher vorn Verkehr auszuschliefJen. Unler 
"saurer Giirung" ist sowohl die Essigsaure- als auch die Milchsauregarung zu verstehen. 

Zu § 6. Hier soUen vornehmlich die Erzeugnisse getrotlen werden, die ganz aus Obstrild"
standen oder ganz oder teilweise aus art/remden P/lanzenteilen, wie Mohrriiben, Rhabarber, 
Kurbis usw., hergestellt sind. 

"Obstriickstande", die sogenannten Trester, sind die Riickstande, die beim vollstandigen 
A uspressen oder A uslaU{Jen oder bei der Destillation von Obst/riichten und Obst/ruchtbestand
teilen verbleiben; es sind iedoch auch nur teilweise abgeprepte oder teilweise ausgelaU{Jte Obst
/riichte als Obstriickstiinde anzusehen und demnach zur Herstellung von Obstkon/ituren und 
M armeladen verboten. 

Der Begri// "ahnlich" wird durch Hinzu/iigen der Worte "nach Aussehen, Konsistenz, 
Geruch und Geschmack" erganzt, wobei ahnlich gleichbedeutend mit verwechselbar sein soll. 
Hagebuttenmark und Hagebuttenmarmelade sind, obgleich Hagebutten gleich/alls keine Obst
/riichte sind, deshalb ausgenommen, weil sie in einigen Gegenden Siiddeutschlands, wie in 
Wurttemberg, eine besondere Rolle spielen. 

Zu § 7. Nr.l. Als ver/alscht sind demnach Obstkon/ituren und Marmeladen anzusehen, 
wenn sie unter teilweiser Verwendung von Obstriickstiinden hergestelU sind. 

Nr.2. Ein Teil der wertvollen naturlichen Aromasto//e geht beim Eindamp/en der Er
zeU{Jnisse verloren. Soweit diese Stotle durch geeignete Apparaturen wiedergewonnen werden, 
dur/en sie demselben ErzeU{Jnis zU{Jesetzt werden. Es soli aber nicht zU{Jelassen sein, daP z. B. 
ein derartig gewonnenes Himbeeraroma einer beliebigen Himbeerkon/itiire zU{Jesetzt wird; der 
Zusatz soli vielmehr nur au/ das ErzeU{Jnis, dem das Aroma entstammt, beschrankt bleiben. 
Andere Aromasto//e dur/en nicht verwende!. werden; die Mitverarbeitung von Teilen der Schale, 
die einen gropen Gehalt an atherischen Olen au/weist, bei Obstkan/ituren aus Zitrus/riichten 
ist nicht als Zusatz von Aromasto//en anzusehen. 

N r. 3. Ein H ochstgehaU 'an Wasser ist mit Riicksicht darau/ /estgesetzt worden, daP eine 
geniigende Einkochung des Erzeugnisses er/olgt. Dabei ist aber zu beachten, daP der Wasser
gehalt um so hOher sein wird, ie groper der Fruchtanteil der Einwaage gewesen ist. 

Nr.4. In/olge des Kochprozesses oder der Konservierung werden einige Kon/ituren- und 
Marmeladensorten leicht unansehnlich. Um der Industrie die Moglichkeit zu geben, eine auch 
beziiglich der Farbe ansprechende Ware lie/ern zu konnen, ist Farbung mit kunstlichen Farb
stollen unter Kenntlichmachung erlaubt. 

Nr.5. Nur der unmittelbare Zusatz von Mineralsto//en ist verboten; die geringen Mengen 
Mineralsto//e, die durch die Verwendung von Obstpiilpe und Obstmark, die mit Konservierungs
mitteln (vgl. die Begrundung zu § 3 Abs.I, 2) versetzt worden sind, in die ErzeU{Jnisse gelangen, 
werden durch diese Bestimmung nicht getrotlen. 

Nr. 7. Die Gelierkra/t der Friichte ist ie nach Jahrgang und Sorte verschieden. Es ist 
daher gestattet, den Obstkonjituren und Marmeladen Pektinstoj/e zuzusetzen, wobei es unwesent
lich ist, in welcher Form dieser Zusatz geschieht, vorausgesetzt, daP das verwendete Obstpektin 
oder der verwendete Obstgeliersa/t den Vorschri/ten in § 3 Abs.3, 4 und § 7 Nr.16 bis 22 
entspricht. Zur Bestimmung des Pektingehalts ist die von MEHLITZ (Zeitschr. techno BioI. 
1925, 11, Heft 3) und GRIEBEL (Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. Genupm.1925, 49, 355) 
nachgepriifte Methode. von CARRE und HAYNES geeignet. 

Nr. 8. Um eine Uberschreitung der Hochstgrenze an Weinsaure oder Milchsaure zu ver
meiden, ist die bei der Verwendung t'on Obstpektin mit diesem in die Obstkan/iture oder Marme
lade gelangende Menge Weinsaure oder M ilchsaure zu beriicksichtigen. 

Nr.9, 10. Starkesirup dar/ hiernach 22 in Mengen bis 5 Hundertteile ohne Kenntlich
machung, in Mengen bis 12 Hundertteile nur unter Kenntlichmachung verwendet werden. 
Ein Zusatz von mehr als 12 Hundertteilen ist verboten (vgl. hierzu auch die Begrundung zu § 2 
Abs.l, 2). 

Nr.12. Zur Herstellung von Aprikosenmarmeladen konnen ausschlieplich getrocknete 
Aprikosen verwendet werden; solche Marmeladen mUssen aber als "Aprikosenmarmeiade aus 
getrockneten A prikosen" kenntlich gemacht werden. A uch bei teilweiser Verwendung Vorl, 
/rischen Aprikosen mUssen die Marmeladen ~n gleicher Weise kenntlich gemacht werden; iedoch 
soli es in diesem Faile unbenommen bleiben, der Kenntlichmachung hinzuzu/iigen "unter Zusatz 
von /rischen Aprikosen". Der Zusatz von getrockneten Aprikosen ist weder bei Mehr/rucht
marmeladen noch bei Gemischten Marmeladen zuliissig. 

Nr. 16 bis 22. Vgl. die Begrilndung zu § 3 Abs. 3,4. Die an Obstpektin und Obstgeliersa/t 
hinsichtlich der Reinheit gestellten An/orderungen sollen die Menge der mit ihnen in das Er
zeU{Jnis gelangenden Stolte au/ ein Mindestmap beschranken. Zu diesem Zweck soli auch die 
Anwesenheit zelliger Elemente in makroskopisch wahrnehmbarer Menge ausgeschlossen sein. 
Hiernach wird z. B. ein Bodensatz von Stiirkekornern u. dgl. als unzuliissig anzusehen sein. 

Zu § 8. Nr.l. Die Bezeichnung "Obstkan/iture" und "Marmelade" .. ist nur den Erzeug
nissen vorbehalten, die den Begriffsbestimmungen (§ 2) entsprechen. Ahnliche Erzeugnisse 
aus Mohrrilben, Rhabarber, Kurbis usw. dur/en nicht als Obatkon/iture oder schlechthin Kon
jitUre oder als Marmelade bezeichnet oder mit einem gleichsinnigen Ausdruck oder mit einer 
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Bezeichnung versehen werden, die mit dem Wart Obstkonfiture oder Marmelade verwechselbar 
ist (vgl. auch Begriindung zu § 6). 

Es soli jedoch nicht verboten sein, einer Obstkonfiture oder Marmelade Stolle zuzusetzen, 
durch die keine Verschlechterung des Erzeugnisses herbeigefuhrt wird, wie z. B. der Zusatz 
von Vollmilch, varausgesetzt, dafJ der Verbraucher durch die Art der Bezeichnung ausreichend 
uber die Beschallenheit des Erzeugnisses unterrichtet wird. 

Nr.2. Durch die Varschrift soli verhindert werden, dafJ Obstkonfituren und Marmeladen 
lediglich mit einem Phantasienamen versehen werden, der den Kaufer in Unkenntnis dariiber 
/(ifJt, was fur Erzeugnisse er bekommt. A us der Verpflichtung zur Benutzung der Warte Obst
konfiture oder Marmelade folgt, dafJ die Erzeugnisse den Begriffsbestimmungen fur Obstkonfi
turen und M armeladen entsprechen mussen. 

Nr.6. Durch diese Varschrift sollen Angaben, die besagen, dafJ es sich um eine nach Her
stellung oder Beschaffenheit besonders gute Ware handelt, fur solche Erzeugnisse ausgeschlossen 
werden, die lediglich den an Obstkonfituren und Marmeladen zu stellenden Anfarderungen 
geniigen. 

Nr. 7. Abbildungen von frischen Friichten26 sind nur bei Obstkonfituren und bei aU88chliefJ-
lich aus frischem Obst hergestellten Marmeladen erlaubt. . 

Nr.8. Hierdurch werden Bezeichnungen, wie "Gesundheitskonfiture", "Kraftmarmelade" 
UBW., wie auch entsprechende bildliche Darstellungen oder anpreisende Beschreibungen und 
~ngaben verboten. Derartigen vielfach iiblichen Geschiiftsgebrauchen fehlt die Berechtigung, 
da erfahrungsgemiifJ die einzelnen Obstkonfituren· und Marmeladensarten in ihrem Nahrwert 
und ihrer gesundheitlichen Wirkung keine Unterschiede aufweisen, die eine solche Hervar
hebung rechtfertigen. Die allgemeinen A ngaben dagegen, dafJ die Obstkonfituren und M armeladen 
nahrhaft und bekammlich sind, sollen nicht beanstandet werden. 

Anmerkungen zu Abschnitt I (Einleitung und §§ 1 bis 8). 
1 Die VO. ist erlassen yom RMdI. gemeinsam mit dem RErnMin. 
2 Die Nr. 1 des § 5 in der heutigen Fassung des LMG. yom 17. Januar 1936 deckt auch 

die friiheren Untergliederungen des § 5 Nr. 1. Zuwiderhandlungen gegen die "zum Schutz 
der Gesundheit" in §§ 4, 10, 18,25 der VO. enthaltenen Vorschriften sind mithin strafbar 
nach § 11 des LMG., ohne Riicksicht darauf, ob im Einzelfall tatsachlich eine Gesundheits· 
gefahrdung, wie sie in § 3 LMG. vorausgesetzt wird, eingetrfJten ist. 

3 Die Nr. 4 des § 5 in der Fassung des LMG. von 1927-1930 ist in der jetzt geltenden 
Fassung zur Nr. 5 des § 5 geworden. Die gemaI3 § 5 Nr. 4 bzw. § 5 Nr. 5 festgelegten "Grund· 
satze fiir die Beurteilung" stellen eine rechtssatzmaBige Auslegung der in § 4 LMG. ver
wendeten Begriffe "nachgemacht, verfalscht, verdorben, irrefiihrend bezeichnet" dar. Es 
gelten also, ohne daB dies besonders hervorgehoben zu werden brauchte, im Bereich der 
VO. iiber Obsterzeugnisse mit den Verboten des § 4 LMG. auch die dazu gehOrigen Straf
vorschriften des § 12 LMG. 

4 Andere Obsterzeugnisse, wie Trockenobst, SiiBmoste, Limonaden (vgl. § 17 der VO.). 
werden von den Regelungen der VO. nicht betroffen. Wohl aber die in § 3 genannten Halb· 
erzeugnisse und Zubereitungen, die bei der Herstellung von Obsterzeugnissen als Grund· 
oder Hilfsstoffe von Bedeutung sind. 

5 Was unter frisch erhaltenem Obstfruchtfleisch zu veratehen ist, wird in Abs. 1 
der amtl. Begr. zu § 2 Abs. 1, 2 der VO. eriirtert. 

6 Eine formulierte Begriffsbestimmung fiir Obst enthalt die VO. nicht. Die 
amtl. Begr. zu §§ 2, 6, § 8 Abs. 1, § 15 Abs.2, § 20 erlautert ausschnittweise, auf Sinn 
und Zweck der einzelnen Vorschriften abgestellt, das Begriffsgebiet. 

Auch § 2 der Brennereiordnung, abgedruckt Bd. VII S.744 des Handbuchs, enthalt 
nur auf die Zwecke des Branntweinmonopolgesetzes zugeschnittene Begriffsbestimmungen 
fiir Obst und Beeren. 

7 Marmeladen sollen grundsatzlich - im Gegensatz zu Konfitiiren (Begr. zu § 2 Abs. 1,2, 
Satz 6) - noch erkennbare Obststiicke nicht enthalten; doch ist das Vorhandensein solcher 
nicht unter allen Umstanden unzulassig. BEYTHIEN erinnert (unter 4d seiner Ausfiihrungen 
iiber Muse, Marmeladen usw. im vorliegenden Bande) z. B. an Aprikosenmarmelade. Die 
Begr. zu § 2 Abs.3 Nr. 1 ist in dieser Hinsicht miBverstandlich, wenn man sie fiir sich 
allein liest; in Verbindung mit Satz 7 der Begr. zu Abs. 1,2 kommt der richtige Sinn heraus. 
Man muB also die SchluBworte der Begr. zu § 2 Abs. 3 Nr. 1 so verstehen, als ob sie lauteten: 
"sogenannte passierte Friichte in der Regel verwendet werden". Aus der Begr. zu § 2 
Abs.3 Nr. 1 laBt sich auch nicht das Verlangen rechtfertigen, daB Beeren-Einfruchtmar
melade aus passiertem Beerenobst hergestellt werden miiBte (z. B. Himbeermarmelade). 
Denn mit Recht will die amtl. Begr. zu § 2 Abs. 1, 2 in ihrem auf Konfitiiren und Marme
laden gemiinzten Satz 4 die Forderung der Entkernung und Entsteinung nur auf Kern
und Steinobst bezogen wissen. 

5!l* 
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8 Inwieweit an Stelle von Saccharose Starkesirup und reiner Starkezucker 
verwendet werden darf, ergibt sich aus § 7 Nr. 9 und 10 in Verbindung mit Abs. 4 der Begr. 
zu § 2 Abs. 1, 2. Vgl. auch nachstehende Anm.22. 

Ftir Zuckerkranke darf auch StiBstoff aus den Griinden und unter den Bedingungen 
verwendet werden, die in der Vorbemerkung zur StiBstoff-VO. (II H 3a) erortert sind. 

9 Vgl. § 7, Nr.7, 8. 
10 V gl. § 8, insbesondere unter Nr. 1 und 3. 
11 Vgl. § 8, insbesondere unter Nr.7. 
12 Vgl. § 8 Nr.3. 
13 Vgl. § 8 Nr.4. 
14, Gemischte Marmeladen dtirfen keinen Hinweis auf bestimmte Obstarten enthalten. 
15 Nur die wichtigsten FaIle dieser wertmindernden Eigenschaft sind in der YO. rechts-

satzmaBig mit bindender Wirkung festgelegt. Sonst gelten die allgemeinen aus § 4 LMG. 
entwickelten Grundsatze. 

16 Das in Anm. 15 Gesagte gilt auch in Ansehung der irrefiihrenden Bezeichnungen usw. 
17 tJber die zur Bestimmung des Wassergehaltes anwendbaren Untersuchungs

verfahren verhalt sich ein Rundschreiben des RMdI. vom 18. Juni 1934 (MiBl.iV. S.873). 
Es ist im RGesundh.Bl. 1934, 645 unter dem Datum des 25. Mai 1934 mitgeteilt. 

18 Die Farbstoffe miissen gesundheitlich einwandfrei sein. Vgl. im tibrigen Anm. 3 zu 
§ 1 der Speiseeis-VO. (S.909). 

Vorhandene Etikettierungen mit Aufschriften "leicht gefarbt" oder "handelstiblich' 
gefarbt" waren nach dem RunderlaB des RMdI. vom 9. Mai 1935 (MiBl.iV. S.671) bis 
31. Dezember 1935 unbeanstandet zu lassen. 

19 Zur Behebung von Zweifeln tiber die Tragweite des § 7 Nr. 4 hat der RMdI. unterm 
9. November 1934 (RMiBl.iV. S. 1542 - abgedruckt auch im RGesundh.Bl. S. 1033) in 
einem Rundschreiben ausgefiihrt: 

,,(2) Bei verpackter Ware wird sich die vorgeschriebene Kenntlichmachung 
in ausreichender Weise auf der Packung anbringen lassen. Wird die Ware lose 
an den Verbraucher abgegeben, so wird es im allgemeinen geniigen, wenn ein 
Hinweis auf die Farbung auf einem an dem VorratsgefaB, wohl meist einem 
Blecheimer, mit Klammern befestigten, dem Beschauer zugekehrten Pappschild 
in deutlicher Schrift angebracht wird. DaB auf den Farbstoffzusatz durch 
Anbringung eines Aushanges im Laden hingewiesen wird, erscheint nicht un
bedingt notwendig. Es wird immer darauf ankommen, daB die Kenntlich
machung in einer Weise erfolgt, die eine Irrefiihrung des Kaufers ausschlieBt." 

tJber den rechtlichen Charakter dieses Rundschreibens fiihrt OLG. Stettin 22. Mai 1937 
(Z. Beil. 1938, 30, 91) aus, es enthalte keine zwingende Vorschrift, schon deshalb nicht, 
weil es keine gemaB §§ 5, 12 vom RMdI. und RErnMin. gemeinschaftlich erlassene YO. 
darsteIle, sondern nur eine Richtlinie, die eine anderweitige Kennzeichnung nicht aus
schlieBe, wenn sie zur Aufklarung des Verbrauchers i. S. des § 4 Nr. 2 LMG. ausreichend sei. 

20 Hierzu sagt der RMdI. im RunderlaB yom 25. Februar 1937 (MiBl.iV. S.350): 

"Obwohl in der VO. iiber Obsterzeugnisse yom 15. Juli 1933 (RGBl. I S. 495) 
nur Obstpektin und Obstgeliersafte als Gelierstoffe zugelassen, andere Gelier
stoffe wie Agar-Agar, Gelatine usw. aber gemaB § 7 Nr. 6 dieser VO. verboten 
sind, werden immer wieder derartige Stoffe enthaltende Zubereitungen in den 
Verkehr gebracht. Solche Stoffe sind nicht nur wertlos und zur Herstellung von 
Obstgelee und Marmelade ungeeignet, sondern ihre Verwendung hat haufig zur 
Folge, daB wertvolle Rohstoffe unverwendbar und somit vergeudet werden. Ich 
weise daher ausdriicklich darauf hin, daB GelietstofIe fiir Obsterzeugnisse dem 
§ 3 Abs. 3 und 4 der obenbezeichneten VO. entsprechen miissen." 

Die HersteIlung und der Vertrieb anderer Gelierstoffe als Obstpektin und Obstgelier
satte ist jetzt durch § 29a verboten. 

21 Auch tiber die Bestimmung des hier zugelassenen Starkesirups spricht sich 
das in Anm 17 erwahnte Rundschreiben des RMdI. aus. 

22 Entgegen dem Reichsratsentwurf (vgl. Vorbemerkung vor der YO. tiber Obst
erzeugnisse), auf den die vorstehend abgedruckte amtl. Begr. zu § 7 Nr. 9 und 10 abgesteIlt 
ist, verlangt die geltende YO. die Kenntlichmachung einer Verwendung von 5--12 Hundert
teilen nur noch bei Einfruchterzeugnissen (Konfitiiren, Einfruchtmarmelade). Die Verwen
dung von Starkesirup bis 12 % ist also bei Mehrfruchtmarmeladen und gemischten Marme
ladenohne Kenntlichmachung zulassig. Verkehrsunfahig sind nach wie vor aIle Konfitiiren 
und Marmeladen, die mehr als 12% Starkesirup enthalten. 
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231m Rundschreiben vom 31. Mai 1934 (MiBl.iV. S. 793 - auch RGesundh.BI. S.449) 
will der RMdI. "vorbehaltlich einer Anderung der YO. tiber Obsterzeugnisse einen Zusatz 
von Zitronensaure nicht beanst&ndet" wissen, ,,80fem er nur in geringer Menge erfolgt 
und kenntlich gemacht wird. Aus technischen Grunden bietet die Verwendung von Citronen
saure an Stelle von Weinsaure oder Milchsaure erhebliche Vorteile." 

24 Wegen der Haltbarmachung vgl. die Begr. zu § 3 Abs. 1, 2 (Schlullsatz) und zu § 7 
Nr.5. 

250ber die Duldung des Vertriebs von Mischungen aus Trockenpektin mit weillem 
Verbrauchszucker (Saccharose) oder mit reinem Stii.rkezucker (Dextrose) fiir die 
Verwendung im Haushalt verhalten sich zwei Runderlasse des RMdI. 

Aba. 4 des Runderlasses vom 18. Juni 1934 (MiBl.iV. S. 875) lautet: 
,,(4) Fiir die Herstellung von Obsterzeugnissen im Haushalt wird neben 

fliissigem Obstpektin auch pulverformiges Obstpektin (Trockenpektin) ange
boten. Da reines Trockenpektin beim Auflosen zpr Klumpenbildung neigt, 
hat es sich als zweckmaBig erwiesen, es mit der gleichen Menge technisch reinen 
weiBen Verbrauchszuckers zu mischen. Da bei denjenigen Obsterzeugnissen, 
bei deren Herstellung Obstpektin verwendet werden darf, auch stets Zucker 
Verwendung findet, bestehen keine Bedenken gegen das Inverkehrbringen einer 
solchen Mischung, sofern die Beschriftung klar erkennen laBt, daB es sich bei dem 
Erzeugnis um eine Mischung von Obstpektin und Zucker, nicht aber um Obst
pektin i. S. des § 3 Abs.3 der YO. iiber Obsterzeugnisse handelt." 

In Abs. 1 seines Runderlasses vom 21. Dezember 1934 (MiBl.iV. S. 1562) verweist der 
RMdI. auf den vorstehenden Runderlall vom 18. Juni 1934 und bestimmt alsdann (in Abs. 2): 

,,(2) Wie von gewerblicher Seite dargelegt wird, hat sich diese Mischung 
in vielen Fallen nicht bewahrt, da die in ihr enthaltene Weinsaure oder Zitronen
saure bei feuchter Lagerung leicht eine Inversion der Saccharose bewirkt, die 
zu einer Verfliissigung des Inhalts der Packungen fiihrt und ihn unbrauchbar 
macht. Es ist daher beantragt worden, auch Mischungen von Trockenpektin 
mit mehreren Teilen reinem Starkezucker (Dextrose) in den Verkehr bringen 
zu diirfen, die den genannten Nachteil nicht aufweisen. Ein hiermit herge
stelltes Obstgelee wiirde wegen seines - wenn auch geringen - Gehalts an 
~tii.rkezucker den Anforderungen der YO. iiber Obsterzeugnisse vom ]5. Juli 
1933 (RGB!. I S.495, 796) nicht entsprechen (§ 28 Nr.5). Es bestehen aber 
keine Bedenken gegen das Inverkehrbringen einer solchen Mischung, sofern diese 
lediglich zur Herstellung von Obsterzeugnissen im Haushalt, nicht aber zur 
gewerblichen Herstellung dieser Erzeugnil\se dienen solI. Es ist jedoch in fiber
einstimmung mit dem genannten RdEr!' zu fordern, daB die gewahlte Beschrif
tung klar erkennen laBt, daB eine Mischung aus Obstpektin und Stiirkezucker 
vorliegt und ferner, daB das Erzeugnis nur zur Herstellung von Ohsterzeugnissen 
im Haushalt bestimmt ist." 

Zur rechtlichen Wiirdigung dieser beiden Runderlasse sei auf HOLTHOFER-JUCKENACK. 
Erg. 1936, S.41 hingewiesen. Dabei ist zu beachten, dall die beiden Erlasse die V erwen
dung von Obstpektin im Haushalt unbertihrt lassen (vgl. die Ausftihrungen auf S.923 
tiber die Tragweite der YO. tiber Obsterzeugnisse), sondem den Verkehr mit gewerblich 
hergestelltem und vertriebenem Obstpektin betreffen. Vgl. hierzu den Schlullsatz der Begr. 
zu § 23 Abs. 1, 2 und jetzt auch § 29a (S.947). 

26 Ober die Verwendung von sog. Sammeletiketten besagt der erate Absatz des 
nachfolgend abgedruckten Rundschreibens des RMdI. vom n. Mai 1934 (MiBl.iV. S. 713-
mitgeteilt unter dem Datum des 6. April 1934 im RGesundh.BI. S. 438): 

"Aus den beteiligten Wirtschaftskreisen ist die Frage aufgeworfen worden, 
inwieweit im Verkehr mit Obstkonfitiiren und Marmeladen die Verwendung 
von sog. Sammeletiketten (Etiketten, auf denen eine groBere Anzahl der fiir die 
Herstellung von Obsterzeugnissen verwendbaren, jedoch im Einzelfalle tatsach
lich nicht verarbeiteten Friichte abgebildet sind) als ein den Tatsachen nicht 
entsprechender Hinweis auf die Herstellungsweise oder Beschaffenheit und 
somit als irrefiihrende Aufmachung i. S. des § 8 Nr.7 der YO. iiber Obst
erzeugnisse vom 15. Juli 1933 (RGBl. I S. 495) anzusehen sei. Die Gefahr einer 
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lrrefiihrung besteht meines Erachtens nicht, wenn die dargestellten }i'ruchte 
nur zur allgemeinen Ausschmuckung. etwa in der Art einer Randverzierung, 
dienen. Treten dagegen die Fruchtbilder im Rahmen der gesamten Ausstattung 
starker hervor, so werden sie als Hinweis auf Verwendung der abgebildeten 
Fruchte zu gelten haben. Soweit der lnhalt der Bebilderung nicht entspricht, 
wird in solchen Fallen namentlich dann, wenn bei Mehrfruchtmarmeladen die 
vorgeschriebene Angabe der verwendeten Obstsorten nicht mehr genugend zur 
Geltung kommen solIte, die Gefahr der lrrefiihrung gegeben sein. 

Die nach § 23 Abs. 2 und § 24 Abs. 1 der Verordnung zulassige Verwendung 
von getrockneten Apfeln, Apfelschalen und Apfelnachpresse bei der Herstellung 
von Apfelgelee, Apfelkraut gesuBt und Apfel-Bimenkraut ist nach § 28 Nr.3 
kenntlich zu machen. SeibellS der lndustrie ist darauf hingewiesen worden, daB 
bei gleichzeitiger Verwendung mehrerer der genannten Rohstoffe die zu ihrer 
Kenntlichmachung erforderlichen Angaben sehr umfangreich und daher leicht 
unubersichtlich werden. Fiir den Schutz der Verbraucher erscheint es aus
reichend, wenn bei Verwendung von mebreren der genannten Zusatze jeweils 
lediglich der mindest wertvolle Rohstoff kenntlich gemacht wird, so daB die 
Angabe "mit Nachpresse" ("Apfel-Nachpresse-Gelee") gleichzeitig einen Zu
satz von Trockenapfeln und Apfelschalen, die Angabe "aus Apfelschalen" 
gleichzeitig einen Zusatz von Trockenapfeln deckt. 

Weiter ist von gewerblicher Seite darauf hingewiesen worden, daB die in 
§ 28 Nr. 18 fur Apfelkraut gesuBt, dem mebr als 25 Teile Zucker auf 100 Teile 
Apfelkraut zugesetzt sind, vorgeschriebene Kenntlichmachung "mit mehr als 
25 Hundertteilen Zucker" die irrtumliche Auslegung zulasse, daB das Fertig
erzeugnis mehr als 25 Hundertteile zugesetzten Zucker enthalte. Es erscheint 
mir unbedenklich, zur Vermeidung dieser Unklarheit statt der genanntenAngabe 
auch die Kenntlichmachung "mit Zusatz von mehr als 25 Teilen Zucker auf 
100 Teile Apfelkraut" zuzulassen. 

Die Druckereien und Konservenfabriken besitzen noch erhebliche Bestande 
an Etiketten, die an Stelle der fiir Obstsirupe vorgeschriebenen Bezeichnung 
"Himbeersirup " , "Kirschsirup", "Johannisbeersirup" die bisher meist ubliche 
Bezeichnung "Himbeersaft", "Kirsch!:laft", "Johannisbeersaft" tragen und 
innerhalb der in meinem Rundschreiben vom 9. Oktober 1933 - II A 3015/29.9. 
- gewahrten "Obergangsfrist nicht aufgebraucht werden konnten. Wirtschaftliche 
Rucksichten lassen es als erwiinscht erscheinen, daB diese Bestande, die einen 
erheblichen Wert darstellen, nicht vernichtet werden mussen. lcb wiirde es 
deshalb fUr angangig halten, daB bis zum 30. September 1934 von Beanstan
dungen abgesehen wird, wenn Obstsirupe mit Etiketten versehen angetroffen 
werden, die neben der Bezeichnung "Himbeersaft" usw. den zusatzlichen gut 
lesbaren Aufdruck "mit Zucker eingekocht" oder "unter Zusatz von Zucker" -
eingedruckt oder mittels Gummistempel oder in sonstwie haltbarer Weise - an
gebracht tragen. 

lch ersuche ergebenst, die mit der "Oberwachung des Lebensmittelverkebrs 
betrauten Behorden und Untersuchungsanstalten alsbald mit entsprechender 
Weisung zu versehen. Fur eine gefallige Mitteilunguber das VeranlaBte ware 
ich dankbar. 

27 V gl. hierzu auch meine Ausfiihrungen in den Anmerkungen zu § 11 der Tafelwasser
VO. Bd. VIIlj2 des Handbuchs. 

Abschnitt II. P/laumenmus. 
§ 9. Begnffsbestimmungen. (1) P/laumenmus (Zwetschenmus, Zwetsch

genmus, Zwetschgengesiilz1) sind dickbreiige, streich/iihige Zubereitullgen, die durch 
Einkochen des P/laumenmarks aus /rischen, auch getrockneten P/laumen (Zwet-
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8chen, Zwetschgen) oder aus einem Gemisch dieser beiden hergestellt sind. Pflaurnen
mus wird zuweilen unter Verwendung von technisch reinem weifJem Verbrauchs
zucker (Saccharose) und einer geringen Menge Weinsaure oder M ilchsaure 2 

hergestellt 4. 

(2) Als Pflaumenmussorten werden unterschieden: 
1. Pflaumenmus: das Mus aus dem Pflaumenmark aus frischen Pflaumen; 
2. Pflaumenmus gesiifJt: das Mus aus dem Pflaumenmark aus frischen 

P/laumen mit einem Zusatz von technisch reinem weifJem Verbrauchszucker 
( Saccharose) ; 

3. P/laumenmus aus Trockenp/laumen: das Mus aus dem Pflaumen
mark aus getrockneten Pflaumen, auch mit einem Zusatz von technisch reinem 
weifJem Verbrauchszucker (Saccharose), Weinsaure oder M ilchsaure; 

4. Pflaumenmus aus Trockenpflaumen mit Zusatz von frischen 
P/laumen: das Mus aus einem Gemisch des Pflaumenmarks aus frischen und 
getrockneten Pflaumen, das im Fertigerzeugnis mindestens 25 Hundertteile Mus 
aus frischen P/laumen enthiilt und auch mit einem Zusatz von technisch reinem 
weifJem Ve1 brauchszucker (Saccharose), Weinsaure oder M ilchsa~tre hergestellt 
wird. 

(3) Gemisc,htes Mus sind pflaumenmusahnliche Zubereitungen aus einem 
Gemisch von Pflaumenmark aus frischen oder getrockneten Pflaumen mit Mark 
aus einem anderen frischen oder getrockneten Obst, die im Fertigerzeugnis minde
stens 50 Hundertteile Mus aus frischen oder getrockneten Pflaumen enthalten und 
auch mit einem Zusatz von technisch reinem weifJem Verbrauchszucker (Saccharose), 
Riibenkraut (Zuckerriibensaft 2) oder Speisesirup aus Entzuckerungsabliiufen her
gestellt werden. 

(4) Pflaumenmark ist ein nicht zum unmittelbaren GenufJ· bestimmtes 
Halberzeugnis aus mehr oder weniger fein zerteilten frischen Pflaumen oder ein
geweichten getrockneten Pflaumen, auch in eingedicktem Zustande. 

§ 10. Verbote zum. Schutze der Gesundheit. Es ist insbesondere verboten: 
1. die in § 9 bezeichneten Erzeugnisse so herzustellen, dafJ sie Arsen, Blei oder 

Zink oder mehr als technisch nicht vermeidbare Mengen Antimon oder Kupfer 
enthalten; 

2. solche Erzeugnisse anzubieten, zum Verkaufe vorratig zu halten, feilzuhalten, 
zu verkaufen oder sonst in den Verkehr zu bringen. 

§ 11. Grundsiitze fur die Beurteilung. Als verboten sind insbesondere 
anzusehen und auch bei Kenntlichmachung vom Verkehr ausgeschlossen: 

1. Pflaumenmus und Gemischtes Mus, die verschimmelt, stark verunreinigt 
oder mit Milben befallen sind oder fremdartig oder ekelerregend riechen oder 
schmecken; 

2. aus verdorbenen Friichten oder verdorbenem Obstmark zubereitetes Pflaumen
mus und Gemischtes Mus, unbeschadet der Unterdriickung einer leichten Garung 
der verwendeten Friichte durch Erhitzen; 

3. Pflaumenmus und Gemischtes Mus, die in starke alkoholische' oder saure 
Garung iibergegangen sind; 

4. Pflaumenmus und Gemischtes Mus, die angebrannt sind. 
§ 12. Als nachgemacht sind insbesondere anzusehen und auch bei Kennt

lichmachung vom Verkehr ausgeschlossen Erzeugnisse, die als P/laumenmus oder 
Gemischtes Mus in den Verkehr gebracht werden oder die nach A ussehen , Konsi
stenz, Geruch und Geschmack einem dieser Erzeugnisse ahnlich sind, so/ern sie 
ganz aus Obstriickstiinden oder ganz oder teilweise aus anderen als den in dieser 
Verordnung zugelassenen Pjlanzenteilen hergestellt sind. 

§ 18. Als verjalscht sind insbesondere anzusehen und, aufJer in den Fallen 
der Nr. 14, 16, 18, auch bei Kenntlichmachung vom Verkehr ausgeschlossen: 
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1. P/laumenmus, bei dessen Herstellung anderes Obst als P/laumen verwendet 
worden ist; 

2. P/laumenmus (§ 9 Abs. 2 Nr.1), das nicht oder nicht ausschliefJlich aus 
dem P/laumenmark (§ 9 Abs. 4) aus /rischen P/laumen hergestellt ist; 

3. P/laumenmus gesiifJt, daB nicht oder nicht ausschliefJlich aus dem P/laumen
mark (§ 9 Abs. 4) aus/rischen P/laumen und technisch reinem weifJem Verbrauchs
zucker (Saccharose) hergestellt ist; 

4. P/laumenmus aus Trockenp/laumen mit Zusatz von /rischen P/laumen, 
das im Fertigerzeugnis weniger als 25 Hundertteile des Obstanteils an Mus aus 
/rischen P/laumen enthiilt; 

5. Gemischtes Mus, das im Fertigerzeugnis weniger als 50 Hundertteile des· 
Obstanteils an P/laumenmus aus /rischen oder getrockneten P/laumen enthalt; 

6. Gemischtes Mus, bei dessen Herstellung aufJer P/laumen mehr als ein 
weiteres Obst verwendet worden ist; 

7. P/laumenmus und Gemischtes Mus, bei deren Herstellung Obstriickstiinde 
mitverwendet worden sind; 

8. P/laumenmus und Gemischtes Mus, bei deren Herstellung Aromastolte ver
wendet worden sind; 

9. P/laumenmus und Gemischtes Mus, die mehr als 47 Hundertteile Wasser 
enthalten 3 ; 

10. P/laumenmus und Gemischtes Mus, bei deren Herstellung Farbstolte ver
wendet worden sind; 

11. P/laumenmus und Gemischtes Mus, bei deren Herstellung Mineralstolte 
verwendet worden sind; 

12. P/laumenmus und Gemischtes Mus, bei deren Herstell'tf,ng Obstpektin, 
Agar-Agar, Gelatine oder andere Gelierstolte verwendet worden sind; 

13. P/laumenmus und Gemischtes Mus, bei deren Herstellung Stiirkesirup 
verwendet worden ist; 

14. P/laumenmus, bei dessen Herstellung technisch reiner weifJer Verbrauchs
zucker (Saccharose) verwendet worden ist, so/ern nicht das Erzeugnis durch die 
Worte "mit Zucker" oder "gesiifJt" kenntlich gemacht ist, iedoch vorbehaltlich der 
Bestimmung in Nr.15; 

15. P/laumenmus und Gemischtes Mus, die mehr als 30 Teile technisch reinen 
weifJen Verbrauchszucker (Saccharose) in 100 Teilen Mus enthalten; 

16. Gemisches Mus, bei dessen Herstellung Riibenkraut 2 (Zuckerriibensaft) 
oder Speisesirup aus Entzuckerungsabliiu/en verwendet worden ist, so/ern dieser 
Zusatz nicht kenntlich gemacht ist, vorbehaltlich der Bestimmung in Nr.17; 

17. Gemischtes Mus, bei dessen Herstellung mehr als die Halfte des Zuckers 
durch Riibenkraut (Zuckerriibensa/t 2) oder Speisesirup aus Entzuckerungsabliiu/en 
ersetzt worden ist; 

18. P/laumenmus und Gemischtes Mus, bei deren Herstellung Gewiirze ver
wendet worden sind, so/ern dieser Zusatz nicht durch das Wort "gewiirzt" kenntlich 
gemacht i9t; 

19. P/laumenmus aus Trockenp/laumen und P/laumenmus aus Trocken
p/laumen mit Zusatz von frischen P/laumen, die mehr als 0,5 Hundertteile zuge
setzte Weinsaure oder M ilchsaure enthalten; 

20. P/laumenmark, dem fremde Stolte zugesetzt worden sind. 
§ 14. Eine irre/iihrende Bezeichnung, A ngabe oder A u/machung liegt 

insbesondere vor: 
1. wenn Erzeugnisse als Pjlaumenmus oder als bestimmte Pjlaumenmussorten 

oder als Gemischtes Mus oder mit einer die Worte P/laumenmus oder Gemischtes 
Mus enthaltenden Wortbildung oder mit einem gleichsinnigen A usdruck bezeichnet 
werden, ohne den Begrif/sbestimmungen (§ 9) zu entsprechen; 
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2. wenn Pllaumenmus oder Gemischtes Mus mit Phantasienamen bezeichnet 
werden, sotern sie nicht zugleich die Bezeichnung der entsprechenden Sorte von 
Ptlaumenmus oder Gemischtem Mus tragen; 

3. wenn in der Bezeichnung von Gemischtem Mus der Name der verwendeten 
zweiten Obstart tehlt oder statt der verwendeten Obstart eine andere angegeben ist; 

4. wenn im Verkehr mit Ptlaumenmus oder Gemischtem Mus entgegen den 
Tatsachen aut eine besonders gute Beschattenheit oder aut eine besonders sorg
tiiltige Art der Herstellung hingewiesen wird; 

5. wenn im Verkehr mit Ptlaumenmus oder Gemischtem Mus durch UmMil
lungen, Bezettelungen oder Anpreisungen in Wort oder Bild aut eine den Tatsachen 
nicht entsprechende Beschattenheit der Erzeugnisse, insbesondere wenn im Ver
kehr mit Ptlaumenmus, das nicht ausschliefJlich aus dem Mark trischer Ptlaumen 
hergestellt ist, oder mit Gemischtem Mus aut trische Obsttruchte hingewiesen wird; 

6. wenn einem Ptlaumenmus oder einem Gemischten Mus entgegen den Tat
sachen eine besondere diiitetische Wirkung zugeschrieben wird 5• 

Am.tl. Begrilndung zu Abschnitt 11. 
Zu § 9. Ab8. 1. Umer den Allgemeinbegritt Pfln,umenmua fallen alle dic/cbreiigen, streick

fiikigen Zubereitungen, die aua dem Frucktmark von Pfln,umen kergeatelU werden. Umer der 
allgemeinen Bezeicknung "Pfln,umen" Bind die Unterarten miterfapt, also auck die Zwetscke 
(Zwet&ckge). Pfln,umenmus wurde friiker aua dem Mark frischer Pfln,umen kergeatelU. Der 
grope Bedarf kann aber aua der keimi8cken Ernte nickt gedeckt werden. Es ist daker geatattet, 
auck getrocknete Pfln,umen zu verwenden; bisweilen ist auck der Zusatz von Zucker BOWie Wein
saure oder M ilckBiiure erforderlich. 

Abs.2 Nr.l, 2. Die Aufziiklung der Pfln,umenmussOTten ist er8c1Wpfend. Als Normal
ware giU daB aua friacken Pfln,umen gewonnene Mua, also die in Nr.l und 2 genanmen Sorten 
"Pfln,umenmua" und "Pfln,umenmua geaupt". Wenn auck Pfln,umenmua ursprUnglick okne 
Zusatz von Zucker kergestelU wurde, so ist dock bei der Verarbeitung von einkeimiscken friscken 
Pfln,umen, die vielfack einen stark sauren Gesckmack kaben und zudem von der Industrie kiiufig 
in nickt oollig auagereiftem Zuatande verarbeitet werden mU8sen, ein Zuckerzu&atz vielfack 
unentbekrlick. Er i8t iedoch in iedem Falle kenntlick zu macken (vgl. § 13 Nr.14, 15). Ein 
Zusatz von WeinBiiure oder M ilcksiiure ist bei einem Pfln,umenmua aua friscken Pfln,umen 
mit RilckBickt auf den naturlicken SiiuregekaU nickt erforderlich und daker verboten. N eben 
einkeimiscken Pfln,umen kiYnnen auck aualiindi8cke Verwendung finden, ebe1lJ80 ist ein Ver
miscken von inliindi8chem Pfln,umenmua mit aualiindi8ckem okne Kenmlickmackung zuliissig, 
sofem beide SOTten im Ubrigen den Begriffsbestimmungen emsprecken. Durck die in den 
"Grundsiitzen fur die Beurteilung" fur die in Nr. 1 genanme SOTte gewiikUe Fassung "Pfln,umen
mua (§ 9 Ab8.2 Nr.l)" i8t die Miiglichkeit einer Verweckselung mit dem Allgemeinbegriff 
ausgeackaUet. 

Nr.3, 4. Bei Pfln,umenmua, daB gam oder teilweise aua Trockenpfln,umen kergeatelU ist, 
ist ein geringer Zusatz von Weinsiiure oder M ilcksiiure gestattet, da die melfack verarbeiteten 
bosni8cken oder kalifornischen Pfln,umen 80nst ein fade und auadruck8los schmeckendes Mua 
liefern wilrden . • Eine mengenmiipige Begrenzung erfolgt durck § 13 Nr.19. Das VerkiiUnis 
von Frisckfruckt zu Trockenfruckt wird auf daB Fertigerzeugnis bezogen, da daB aua Trocken
pfln,umen kergestellte Mark konzemrierter ist als daB aua friscken Pfln,umen; dem er8teren wird 
m6glickst wenig Wasser zum Einweicken zugeaetzt, um ein unnOtigea Eindampfen zu vermeiden. 
Der Zusatz von Zucker ist gemiip den Vorsckriften in § 13 Nr.14 kenmlick zu macken. 

Ab8.3. Gemi8cktea Mua ist ein Zweifruchterzeugni8, dea8en Frucktanteil mindestens zur 
Halfte aua Pfln,umenmua besteken mup. Hierbei durfen fri8cke wie auck getrocknete Pfln,umen 
Verwendung finden. Gemiscktea M ua mup in der Bezeichnung ei~ A ngabe Uber die verwendeten 
Obstarten tragen, z. B. "Gemi8cktea Mua aua Pfln,umen und Apfeln". Zum Supen von Ge
miacktem Mua darf auper Zucker auck RUbenkraut oder Speiseairup aua Emzuckerungsabliiufen 
verwendet werden. E8 darf ie,dock Mckstens die Hiilfte dea Zuckers durch RUbenkraut oder 
Speise8irup aua Entzuckerung8abliiufen er8etzt werden, auperdem ist die Verwendung kenmlick 
zu macken. Unler RUbenkraut ist eingedickter ZuckerrUbensaft zu versteken. ZuckerrUbensaft 
kann daker auck unmittelbar Verwendung finden. Speiseairup aua Entzuckerungsahliiufen 
wird bei der Emzuckerung der RUbemuckermelasse als N ebenprodukt gewonnen. Eine derartige 
Zuckergewinnung erfolgt in Deutschln,nd zur Zeit nur nack dem Strontianverfakren; ea i8t 
iedock m6glick, dieaelbe auck. auf andere Wei8e, beaonder8 mit H ilfe von Baryt, durckzufUkren. 
Der so gewonnene Spei8eairup ist dem RUbenkraut etwa gleickwertig und auck in gesundkeit
licker Hinsickt einwandfrei. Spei8e8irup, der bei der gewOknlichen RUbemuckerkerstellung 
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gewunnen wird, soil dagegen dem Gemischten Mus nicht zugesetzt werden dUf/en, da er Sto/ie 
enthiilt, welche den Geschmack des Erzeugnisses ungunstig beein/lussen wiirden. 

Abs.4. P/laumenmark ist ein Obstmark (§ 3 Abs. 2) besonderer Art, zu dessen HersteUung 
auch getrocknete P/laumen Verwendung finden durfen. Pflaumenmark wird auch durch Ein· 
dicken haltbar gemacht (vgl. auch die Begrundung zu § 3 Abs.I, 2). 

Zu § 10. Vgl. die Begrundung zu § 4. 
Zu § 11. Nr.I. Unter "verschimmelt" ist ein starker Schimmelbefall zu verstehen; ver· 

einzelt sich vorfindende Schimmelfiiden sind dagegen kein A nzeichen von Verdorbenheit. Durch 
die Worte "stark verunreinigt" kommt zum Ausdruck, daf3 geringe Mengen von Verunreini
gungen, wie z.B. einzelne Pflaumenstiele odtr Kernstiickchen, nicht als Anzeichen von Ver
dorbenheit angesehen werden sollen. Ein Milbenbefall erfolgt bei Pflaumenmus besonders dann 
leicht, wenn die Oberfliiche beim Stehen an der Luft eintrocknet. 

Nr.2, 3. Hier gilt sinnge'11liif3 das zu § 5 Nr.2, 3 Ausgefuhrte. 
Nr.4. Als angebrannt ist nur ein Erzeugnis anzusehen, daB einen Brandgeschmack auf

weist. Ein Ansetzen des Muses in den Kesseln beim Einkochen, das keine Beeintrachtigung 
des Geschmacks zur Folge hat, gilt nicht als Anzeichen einer Verdorbenheit. 

Zu § 12. Hier gilt sinnge'11liif3 daB zu § 6 Ausgefuhrte. 
Zu § 13. Nr.2 bis 4. Die Vorschriften dieser Nummern ergeben sich aus den Begrif/s

bestimmungen in § 9 Abs. 2. Der Anteil an frischen Pflaumen wird auf daB Fertigerzeugnis 
bezogen (vgl. auch die Begriindung zu § 9 Abs.2 Nr.3, 4). 

Nr.5. Auch hier ist aus den gleichen GrUnden der Mindestgehalt an Pflaumen auf das 
Fertigerzeugnis berechnet festgesetzt worden. 

Nr.7. Als verfalscht sind demnach Pflaumenmus und Gemischtes Mus anzusehen, wenn 
sie unter teilweiser Verwendung von Obstriickstdnden hergestellt sind. 

Nr.8. Pflaumen enthalten keine nennenswerten Mengen Aromastoffe; eine Wiedergewin
nung beim Eindampfen entwichener Aromastoffe kommt daher nicht in Betracht_ Ein Zusatz 
anderer Aromastoffe ist unzulassig. Beziiglich des Zusatzes von Gewiirzen vgl. die Begrundung 
zu Nr.I8. 

Nr.9. Die Festsetzung eines Hochstgehalts an Wasser soll eine geniigende Einkochung 
gewahrleisten. Da jedoch der Wassergehalt von der H ohe des zur Verarbeitung gebrachten Obst
anteils abhiingig ist und bei der in § 9 Abs. 2 Nr. 1 genannten Sorte "Pflaumenmus" lediglich 
frisches Pflaumenmark eingedickt wird, also ein Zuckerzusatz nicht erfolgt, erscheint die ver
hiiltnis'11liifJig hohe Grenze von 47 Hundertteilen als angemessen, aber auch in allen Fallen als 
ausreichend. 

Nr.11. Nur der unmittelbare Zusatz von Mineralstoffen ist verboten; die geringen Mengen 
M ineralstoffe, die durch die Verwendung von Pflaumenmark oder sonstigem Obstmark, die 
mit Konservierungsmitteln (vgl. die Begriindung zu § 3 Abs.I, 2) l;ersetzt worden sind, in 
die Erzeugnisse gelangen, sollen dUTCh diese Bestimmung nicht getroffen werden, ebensowenig 
diejenigen Mineralstolle, die infolge der Verwendung von Riibenkraut oder Speisesirup aU8 
Entzuckerungsabldufen in das Gemischte Mus gelangen. 

Nr.14 bis 17. Wenngleich die in § 9 Abs.2 Nr.I genannte Sorte "Pflaumenmus" ohne 
die Verwendung von Zucker hergestellt wird, so ist ein Zuckerzusatz in vielen Fallen nicht zu 
entbehren (vgl. die Begrundung zu § 9 Abs. 2 Nr.I, 2). 1m Hochstfalle durfen in 100 Teilen 
fertigem Mus 30 TeileZucker e7J:thalten sein, eine Menge, die auch bei besonders sauren Pflaumen 
zur Suf3ung ausreicht. Eine Uberschreitung dieser Grenze ist nicht zuldssig, weil der Zucker 
keines/alls zur Streckung dienen soll. Zur Unterscheidung von der ohne Zucker hergestellten 
Sorte "Pflaumenmus" (§ 9 Abs. 2 Nr. 1) ist die Verwendung von Zucker in jedem Falle kennt
lich zu machen. Die Verwendung anderer Suf3ungsmittel ist verboten, lediglich bei Gemischtem 
Mus darf Rubenkraut (Zuckerriibensa/t) oder Speisesirup aus Entzuckerungsabldu/en zuge
setzt werden. Es darf jedoch nicht mehr als die Hal/te des Zuckers hierdurch ersetzt werden; 
auf3erdem ist eine entsprechende Kenntlichmachung erforderlich. 

Nr.I8. Die Verwendung von Gewiirzen, wie z. B. Gewiirznelken, die dem Pflaumenmus 
und Gemischten Mus in manchen Gegenden als Geschmacksstoffe zugesetzt werden, muf3 aus
driicklich kenntlich gemacht werden. 

Nr.I9. Vgl. die Begriindung zu § 9 Abs. 2 Nr. 3, 4. Die Begrenzung auf 0,5 Hundert
teile ist die gleiche wie bei Obstkon/itiiren und M armeladen. 

Zu § 14:. Nr.1. Die Bezeichnungen "Pflaumenmus" und "Gemischtes Mus" sind nUT 
den Erzeugnissen vorbehalten, die den Begritfsbestimmungen (§ 9) entsprechen. Hier gilt 
sinnge'11liif3 daB zu Nr.2 Ausgefiihrte. 

Nr.3. Die Bezeichnung "Gemischtes Mus" allein reicht nicht zur Kenntlichmachung 
eines Erzeugnisses aus; es ist vielmehr notwendig, neben den verwendeten Obstarten auch die 
etwaige Verwendung von Riibenkraut (Zuckerriibensaft) oder von Speisesirup aus Entzucke
rungsabldufen anzugeben. 

Nr.4. Hier gilt sinnge'11liif3 daB zu § 8 Nr. 6 Ausgefuhrte .. 
Nr.5. Abbildungen von frischen Friichten sind nur bei P/laumenmus, das ausschlief3lich 

aus dem Mark frischer Pflaumen hergestellt ist, sowie bei Gemischtem Mus, das ausschlief3-



VO. tiber Obsterzcugnisse. 939 

lich aU8 frischen Obst/riichten gewonnen ist, erlaubt. Bezeichnungen, wie "rein"' oder "echt" 
'usw., sind auf solche Erzeugnisse zu beschriinken, die lediglich aus frischen Friichten, auch 
unter Zusatz von Zucker, hergestellt sind, aber keinen Zusatz von Weinsiiure, GewUrz, Konser
vierungsmitteln oder dergleichen enthaUen. 

Nr.6. Hier gilt sinngemiifJ das zu § 8 Nr.8 Ausgefuhrte. 

Anmerkungen zu Abschnitt II (§ 9 bis 14). 
1 Die in der Klammer hinter "Pflaumenmus" stehenden gleiehbedeutenden Bezeich

nungen finden sieh noeh nieht in dem dem Reiehsrat vorgelegten Entw. Sie sind spater 
mit Riieksieht auf den Spraehgebraueh im Siiden und Siidwesten des Reiehs hinzugesetzt 
und deshalb wohl in § 14 Nr. 2 nieht als der Bezeiehnung Pflaumenmus gleichwertig mit
genannt. Wird die Bezeichnung "Zwetschenlatwerge" gewahlt, die mancherorts ftir 
Pflaumenmus gebrauchlich ist, so empfiehlt sich jedenfalls, urn allfallig Beanstandungen 
vorzubeugen, die Mitverwendung der naeh § 9 Abs. 2 zutreffenden gesetzlichen Bezeichnung. 

2 Ober Riibenkraut siehe unten S.962. 
3, Wegen der Wasserbestimmung gilt auch hier das in Anm. 17 zu Abschnitt I Gesagte. 
4 Inwieweit fiir ein Erzeugnis Angaben wie "rein", "echt" ohne Verletzung des Irre-

fiihrungsverbots verwendet werden dtirfen, dafiir gibt die Begr. zu § 14 Nr. 5 Anhaltspunkte. 
5 Vgl. Anm.27 zu Absehnitt I (S. 934). 

Abschnitt III. Obstsiifte und Obstsirupe1• 

~ 15. Begrilfsbestimmungen. (1) Obstsiifte (Fruchtsiifte, Fr'uchtroh
siifte, Fruchtmuttersiifte 4) sind Zubereitungen, die durch Pressen von frischem 
oder vergorenem Obst einer Obstart mit oder ohne nachfolgende Filtration her
gestellt sind 2. Obstsiifte aus Zitrusfruchten enthalten meist einen geringen Zusatz 
von Schalenaroma. Obstsiifte werden mit dem N amen der verwendeten Obstart 
bezeichnet. 

(2) Als Obstsaftsorten werden insbesondere unterschieden.- Kirsch-, Him
beer-, Johannisbeer-, Erdbeer-, Apfel-, Birnen-, Zitronen-, Orangensaft. 

(3) Als Kirschsaftsorten (Kirschmuttersaftsorten) werden unter
schieden.-

1. K irschsalt, dunkler Sauerkirschsatt (Sauerkirschmuttersaft).
der Saft aus dunklen Sauerkirschen, ausgenommen Schattenmorellen; 

2. Heller Sauerkirschsatt (heller Sauerkirschmuttersaft).- der Saft 
aus hellen Sauerkirschen sowie aus Schattenmorellen; 

3. Gespriteter Kirschsaft: mehr oder weniger vergorener dunkler Sauer
kirschsaft mit einem Gehalt bis zu 18 Raumhundertteilen Alkohol, von denen bis 
zu 15 Raumhundertteile in Form von Spit zugesetzt sind; 

4. Sup kirschsaft (SuP kirschmuttersa ft).- der Saft aus Siipkirschen 
aller Art. 

§ 16. Obstsirupe (Fruchtsirupe) sind dickflilssige Zubereitungen, die 
durch Aufkochen des Obstsaftes aus einer Obstart mit technisch reinem weipem 
Verbrauchszucker (Saccharose) hergestellt sind. Obstsirupe werden zuweilen auch 
auf kaltem Wege durch unmittelbares Behandeln von frischem Obst oder Obstsiiften 
mit V erbrauchszucker, zuweilen auch unter Verwendung einer geringen Menge 
Weinsiiure oder Milchsiiure, hergestellt. Obstsirupe enthalten hochstens 68 Hundert
teile Zucker, Obstsirupe aus Zitrusfruchten enthalten meist einen geringen Zusatz 
von Schalenaroma. Obstsirupe werden mit dem N amen der verwendeten Obstart 
bezeichnet 5. 

~ 17. Ausnahmebestimmung4. Satte aus trischem Obst, die zum unmittel
baren Genup unter Bezeichnungen wie Most, Obstmost, Siipmost, alkoholfreier 
Obstsaft in den Verkehr gelangen, sowie eingedickte Safte und unter Verwendung 
von eingedickten Saften hergestellte Sirupe gelten nicht als Obstsafte oder Obst
sirupe im Sinne dieser Verordnung. 
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§ 18. Verbote zum Schutze der Gesundheit. Es ist insbesondere verboten: 
1. Obstsiifte und Obstsirupe so herzustellen, dafJ sie Arsen, Blei oder Zink oder 

mehr als technisch nicht vermeidbare Mengen Antimon oder Kupfer enthalten; 
2. sokhe Obstsiifte und Obstsirupe anzubieten, zum Verkaufe vorratig zu halten, 

feilzuhalten, zu verkaufen oder sonst in den Verkehr zu bringen. 
§ 19. Grundsiitze fur die Beurteilung. Als verdorben sind insbesondere 

anzusehen und auch bei Kenntlichmachung vom Verkehr ausgeschlossen: 
1. Obstsafte und Obstsirupe, die verschimmelt oder stark verunl'einigt sind odel' 

fremdartig oder ekelerregend riechen oder schmecken; 
2.aus verdorbenen Friichten zubereitete Obstsafte und Obstsirupe, unbeschadet 

der Unterdriickung einer leichten Garung durch Erhitzen; 
3. Obstsafte, die in stark saure, Obstsirupe, die in starke alkoholische oder 

saure Giirung iibergegangen sind; 
4. Obstsirupe, die angebrannt sind. 
§ 20. Als nachgemacht sind insbesondere anzusehen und auch bei Kenntlich

machung vom Verkehr ausgeschlossen Erzeugnisse, die als Obstsaft oder Obstsirup 
in den Verkehr gebracht werden oder nach Aussehen, Geruch und Geschmack einem 
dieser Erzeugnisse ahnlich sind, sofern sie ganz aus Obstriickstiinden oder ganz 
oder teilweise aus anderen als den in dieser Verordnung zugelassenen Stoffen her
gestellt sinda. Ausgenommen sind die Safte aus anderen Pflanzenteilen 3, sofern 
sie entsprechend bezeichnet sind, sowie Erzeugnisse aus anderen Stoffen, sofern 
sie als K unsterzeugnisse kenntlich gemacht sind 3. 

§ 21. Als verfalscht sind insbesondere anzusehen und, aufJer in den Fiillen 
der Nr. 11, 18, 20, auch bei Kenntlichmachung vom Verkehr ausgeschlossen: 

1. Obstsafte und Obstsirupe, bei deren Herstellung Obstriickstiinde mitverwendet 
u:orden sind; 

2. Obstsafte und Obstsirupe, denen Wasser zugesetzt worden ist, unbeschadet 
des Ersatzes der beim Aufkochen verdampften Wassermenge bei Obstsirupen; 

3. Obstsafte und Obstsirupe, bei deren Herstellung Mineralstoffe verwendet 
u:orden sind; 

4. Obstsiijte und Obstsirupe, bei deren Herstellung der Saft von mehr als einer 
Obstart verwendet worden ist, vorbehaltlich der Bestimmung in Nr.20; 

5. Obstsiifte, bei deren Herstellung Aromastoffe verwendet worden sind, unbe
schadet der Verwendung von Schalenaroma bei Obstsaften aus Zitrusfriichten 
(§ 15 Abs.l); 

6. Obstsiijte, denen Siiuren zugesetzt worden sind; 
7. Obstsiifte, bei deren Herstellung Farbstoffe, auch in Form von Sa/ten anderer 

Obstsorten, oder sonstige fremde Stoffe verwendet worden sind; 
8. Obstsafte, die unter Verwendung von Ausziigen aus getrocknetem Obst her

gestellt sind; 
9. Obstsafte, die unter Verwendung von N achpresse hergestellt sind; 
10. Kirschsaft (§ 15 Abs.3 Nr.l), der nicht ausschliefJlich aus dunklen 

Sauerkirschen, ausgenommen Schattenmorellen, hergestellt ist; 
11. K irschsaft, der aus hellen Sauerkirschen oder Schattenmorellen hergestellt 

ist, sofern er nicht als "Heller Sauerkirschsajt" kenntlich gemacht ist; 
12. Heller Sauerkirschsaft, der nicht ausschliefJlich aus hellen Sauerkirschen 

sowie Schattenmorellen hergestellt ist; 
13. SiifJkirschsajt, der nicht ausschliefJlich aus SiifJkirschen hergestellt ist; 
14. Kirschsajte aller Art, bei deren Herstellung mehr als eine Kirschsajtsorte 

(§ 15 A bs. 3) verwendet worden ist; 
15. Gespriteter Kirschsajt, sojern sein Alkoholgehalt 18 Raumhundertteile iiber-

schreitet; . 
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16. Obstsirupe, bei deren Herstellung andere zuckerhaltige Erzeugnisse als 
technisch reiner weifJer Verbrauchszucker (Saccharose) verwenclet worden sind; 

17. Obstsirupe, bei deren Herstellung andere Aromastofle verwendet worden sind 
als dieienigen, die beim Einkochen entwichen, mit Hilte von Kondensationsvor
richtungen wiedergewonnen und demselbefl, Erzeugnis zugesetzt worden sind, unbe
schadet der Verwendung von Schalenaroma bei Obstsirupen aus Zitrustriichten (§ 16); 

18. Obstsirupe, die mehr als 0,3 Hunderlteile zugesetzte Weinsaure oder Milch
saure enthalten, sotern nicht das Erzeugnis durch die Worte "mit Weinsaure" 
oder "mit Milchsaure" kenntlich gemacht ist, vorbehaltlich der Bestimmung in Nr.19; 

19. Obstsirupe, .die mehr als 1 Hunderlteil zugesetzte Weinsaure oder Milch-
saure enthalten; . 

20. Obstsirupe, bei deren Herstellung Farbstofle, auch in Form von Satten 
anderer Obstarten oder von Ptlanzensatten, verwendet worden sind, unbeschadet 
der Herstellung von Himbeersirup aus hOchstens 1 Teil Kirschsatt aut 9 Teile 
Himbeersatt, sotern das Erzeugnis als "Himbeersirup mit Zusatz von Kirschsatt" 
kenntlich gemacht ist; 

21. Obstsatte und Obstsirupe, bei deren Herstellung eingedickter Obstsatt ver
wendet worden ist. 

§ 22. Eine irretiihrende Bezeichnung, Angabe ode,. Autmachung 
liegt insbesondere vor: 

1. wenn Erzeugnisse als Obstsatte oder Obstsirupe oder als bestimmte Obstsatt
oder Obstsirupsorten oder mit einer die Worte Obstsatt oder Obstsirup enthaltenden 
Wortbildung oder mit einem gleichsinnigen A usdruck bezeichnet werden, ohne den 
Begriflsbestimmungen (§§ 15, 16) zu entsprechen 6 ; 

2. wenn Obstsatte oder Obstsirupe mit Phantasienamen bezeichnet werden, 
so/ern sie nicht zugleich die Bezeichnung der entsprechenden Obstsaft- oder Obst
sirupsorte tragen; 

3. wenn im Verkehr mit Obstsatten oder Obstsirupen entgegen den Tatsachen 
aut eine besonders gute Beschaflenheit oder aut eine besonders sorgtaltige Art de,. 
Herstellung oder auf ein bestimmtes Herkuntthgebiet hingewiesen wird; 

4. wenn im Verkehr mit Obstsatten oder Obstsirupen durch Umhiillungen, 
Bezettelungen oder Anpreisungen in Wort oder Bild aut eine den Tatsachen nicht 
entsprechende Beschaflenheit der Erzeugnisse hingewiesen wird; 

5. wenn einem Obstsatt oder Obstsirup entgegen den Tatsachen eine besondere 
diiitetische W irkung zugeschrieben wird. 

Arntl. Begrilndung zu Abschnitt III. 
Zu § 15. Abs. 1. Obstsatte sind nur solehe Zubereitungen, die auf kaltem Weye dUTCh A us

pressen von frischem oder auch vergorenem Obst einer Obstart mit oder ohne nachfolgende FiUra
tion hergestellt werden. Unter frischem Obst ist reife8, vollsaftige8 Obst zu versiehen. Eine 
dUTCh Auspre8sen von Obstpiilpe oder Obstmark gewonnene Zubereitung sowie aus frischem 
oder gekochtem oder getrocknetem Obst durch A uslaugen mit Wasser herge8telUe A usziige geUen 
daher nicht ala Obstsafte. N ur ein durch A uspre8sen von trischen Obstfrilchten herge8tellter 
Saft darf auch als Muttersaft bezeichnet werden. Obst8afte sind Einfruchterzeugnisse, die mit 
dem Namen der Obstart, aus der sie herge8tellt sind, bezeichnet werden; eine Vermischung ver
schiedener Obstsaftsorten ist daher unzuliissig. Die Filtration der Obst8afte bezweckt lediglich 
ein Zuriickhalten der Gewebsteile, die Zusammensetzung de8 Saftell darf dadurch nicht geiindert 
werden. Vielfach geniigt zum Zwecke der Kliirung auch ein einfaches Absitzenlassen undo darauf 
folgende8 Abziehen de8 Saftell. In manchen Fallen, wie Z. B. fur die Herstellung von Zitronen
sirup, wird ein ausge8prochen trUber Satt bevorzugt. Die Obst8afte im Sinne der vorliegenden 
Verordnung dienen ausschlief3lich zur Weiterverarbeitung auf Sirupe, Likiire USW. (vgl. auch 
die Begrilndung zu Abs. 2 und zu § 17). Sie sind, namentlich soweit sie aUB vergorenem Obst 
herge8tellt sind, nicht zum unmittelbaren Genuf3 be8timmt und geeignet. Unter "Schalenaroma" 
ist naturliche8 Aroma zu verstehen, das aus den Schalen von ZitrustrUchten durch Ausziehen 
mit Alkohol, durch Pre8sen oder durch De8tillation gewonnen wird. Ein auf anderem Wege 
gewonnene8 Schalenaroma sowie ein isolierter Hauptbestandteil der Schalen, wie Z. B. Gitral, 
d-Limonen, gelten nicht ala naturliche8 Schalenaroma. Inwieweit zum Zwecke der Haltbar-
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m{1ckung Konservierungsmittel zugelassen werden sollen, wird in der Vemrdnung iibel" Konser
vierungsmittel tur Lebensmittel geregelt. 

Abs.2. Die Autziihlung der Obstsattsarten ist keineswegs erschoptend, sondern umtafJt 
nur die handclsUblichen Sorten der Rohsiitte. Die zum unmittelbaren GenufJ bestimmten Siitte, 
wie z. B. Traubensatt, die sogenannten SufJmoste, tallen nicht unter den Begritf Obstsiitte, 
ebensowenig Siitte aus andcren Ptlanzenteilen als Obsttriichten, z. B. Satt aus M ohrruben, 
Rhabarber usw. Dies wird in § 17 der Verordnung noch ausdrucklich hervorgehoben. 

Abs.3 Nr.1, 2. Bei der Autziihlung der Kirschsattsorten wird zwischen Dunklem und 
H ellem Sauerkirschsatt unterschieden. "K irschsatt" schlechthin ist Dunkler Sauerkirschsatt. 
Erst in letzter Zeit kommt Heller Sauerkirschsatt in den Handel, der jedoch im allgemeinen 
als weniger wertvoll gilt. Eine besondere Stellung nimmt die Schattenmorelle ein; sie ist an 
sich dunkel getiirbt, lietert aber einen hellen Satt. Von der Autfuhrung weiterer Kirschsorten, 
wie "Ammern", "Glaskirschen" usw., ist abgesehen worden, da die Bedeutung dieser Bezeich· 
nungen in den verschiedenen Gegenden schwankt. Es wird daher nUT der Sammelbegriff "dunkle 
und helle Sauerkirschen" angewandt. 

NT. 3. Zur Herstellung von Gespritetem Kirschsatt dart angegorener oder teilweise oder 
auch ganz vergorener Kirschsatt verwendet werden. Hierbei kann a,us eigener Giirung ein 
Weingeistgehalt bis zu etwa 3 Raumhundcrtteilen gebildet sein. Der zum Spriten benutzte 
Weingeist ist Sprit von 95 bis 96 Raumhundertteilen Alkohol. Die Hochstgrenze von 18 Raum
hundertteilen Alkohol soll verhindern, dafJ der Gespritete Kirschsatt die Grenze erreicht, die ihn 
zu einem Branntwein stempeln wiirde. 

Zu § 16. Obstsirupe werden im allgemeinen aus Obstsiitten unter Zusatz von Verbrauchs
zucker hergestellt. Die Losung des Zuckers ertolgt in der Regel dureh Autkochen mit dem Satt, 
zuweilen jedoch durch Autlosung in dem Satt aut kaltem Wege, so z. B. bei Zitronen- und 
Orangensirup, deren Geschmack durch das Erhitzen beeintriichtigt wiirde. Die Herstellung 
"aut kaltem Wege" schliefJt ein leichtes Erwiirmen aut hOchstens 30 0 Celsius nicht aus. 
Ein direktes Behandeln von trischem Obst mit Verbrauchszucker ist ebentalls zuliissig. Obst
sirupe sind gleichtaUs Eintruchterzeugnisse, die mit dem Namen der verwendeten Obsttrucht 
bezeichnet werden. Das Vermischen von verschiedenen Obstsirupsorten ist nicht zuliissig. Eine 
Ausnahme bildet nur der Himbeersirup, bei dem ein Zusatz von Kirschsatt gestattet ist; vgl. 
hierzu die Begriindung zu § 21 Nr.20. Die Menge des zugesetzten Zuckers betriigt etwa 
65 Hundertteile des Fertigerzeugnisses, doch ist mit Riicksicht aut den vorhandenen natUrlichm 
Zuckergehalt des Obstes ein Hochstgehalt von 68 Hundertteilen Zucker zuliissig. Dabei ist 
unler "Zucker" die im Fertigerzeugnis nachgewiesene Gesamtzuckermenge (Saccharose und 
I nvertzucker) zu verstehen. Die Verwendung von Wein- und M ilchsiiure hat sich bei siiure
armen Erzeugnissen als notwendig erwiesen. Eine mengenmiifJige Begrenzung ertolgt durch 
§ 21 Nr.18, 19. Fur den Zusatz von Schalenaroma bei Obstsirupen aus Zitrustruchten gelten 
die Bemerkungen zu § 15 Abs.1. Orangeade und Zitronade gelten nicht als Obstsirupe im 
Sinne dieser Verordnung. Der Verkehr mit diesen Erzeugnissen wird eine besondere Regelung 
erfahren_ 

Zu § 11. Zum unmittelbaren GenufJ bestimmte Getriinke aus trischem Obst, wie beispiels
weise Traubensatt, alkoholtreier Aptelsatt, der unter Zusatz von Weinsiiure und Nachpresse 
hergestellt ist, werden von den Vorschritten der Verordnung nicht getrotfen (vgl. auch die Be
grundung zu § 15 Abs. 2). Fur sterilisierte Obstsiitte werden besondere Vorschriften im Rahmen 
einer Verordnung uher alkoholfreie Getriinke erlassen werden. 

Zu § 18. Vgl. die Begrundung zu § 4. 
Zu § 19. Nr.1. Unter "verschimmelt" ist ein starker Schimmelbefall zu verstehen; ver

einzelt sich vorfindende Schimmelfaden sind dagegen kein Anzeichen von Verdorbenheit. Durch 
die Worte "stark verunreinigt" kommt zum A usdruck, dafJ geringe M engen von Verunreini
gungen nicht als Anzeichen von Verdorbenheit angesehen werden sollen. Als "tremdartig" 
wird z. B. der phenolartige Geschmack anzusehen sein, den ein mit Benzoesiiure konservierter 
Satt durch liingeres Kochen annehmen kann. 

Nr.2, 3. Hier gilt sinngemiifJ das zu § 5 Nr. 2, 3 Ausgetuhrte. Bei Obstsirupen gilt auch 
eine starke alkoholische Giirung als Zeichen von Verdorbenheit, dagegen konnen Obstsiitte aut 
Grund einer alkoholischen Giirung allein noch nicht als verdorben angesehen werden. 

Zu § 20. Hier sollen vornehmlich die Erzeugnisse getrotfen werden, die ganz aus Obstriick
stiinden oder ganz oder teilweise aus arttremden Ptlanzenteilen, wie Mohrruben, Rhabarber 
usw., hergestellt sind. Obstriickstiinde, die sogenannten Trester, sind die Ruckstiinde, die beim 
voUstiindigen A uspressen oder A uslaugen oder bei der Destillation von Obsttruchten und Ohst
truchtbestandteilen verbleiben. Es sind jedoch auch nur teilweise abgeprefJte oder teilweise aus
gelaugte Obsttruchte als Obstruckstiinde anzusehen und demnach zur Herstellung von Obstsdften 
und Obstsirupen verboten. Der Begritt "iihnlich" wird dureh Hinzufugen der Worte "nach 
Aussehen, Geruch und Geschmack" ergiinzt, wohei iihnlich gleichbedeutend mit verwechselhar 
sein soll. Hierdurch soll jedoch die Herstellung von reinen Pflanzensiiften, wie beispielsweise 
Rhabarbersaft, nicht verboten sein; diese Pflanzensiifte mussen jedoch wahrheitsgemiifJ kenntlich 
gemal'ht sein. Unler die Kunsterzeugnisse sind Kunstlimonadenessenzen Z1t rechnen, ebenso 
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Erzl!ugnil!se, die aus natiirlichen Ausgangsstoffen, aber unter Absc/widung von einzelnen Be
standteilen, hergestellt sind, wie etwa eine wiisserige Msung von aus frischen Frilchten ge
wonnener Zitronensaure mit einem Zusatz von rultiirlichem Schalenaroma. Auch die Her
stellung sokher Erzeugnisse soli zugelassen sein, wenn sie ausdrilcklich als K unsterzeugnissf, 
z. B. als kiinstlicher Zitronensaft, kenntlich gemacht in den Verkehr gebracht werden. 

Zu § 21. Nr. 1. Als verfalscht sind demnach Obst8afte und Obstsirupe anzusehen, wenn 
sie unter teilweiser Verwendung von Obstrilckstiinden hergestelU sind. 

NT. 2. Bei Obstsaften ist jeglicher Wasserzusatz verboten. Demnach ist es unzuliissig, 
einen eingedickten Saft, dem ein Teil seines WassergehaUs durch Eindampfen entwgen ist, 
dureh Auffiillen auf den urspriinglichen RaumgehaU wieder zu einem "Obst8aft" zu machen. 
Auch der Zusatz von Wasser zu Obstsirupen ist nur gestattet als Ersatz fiir die beim normalen 
Einkochen entwichene Wassermenge. Die Verwendung von eingedicktem Obstsaft zu Obstsaften 
und Obstsirupen ist aufJerdem in Nr. 21 ausdrilcklich verboten (vgl. die Begriindung hierzu). 

Nr.3. Dieses Verbot erwies sich als zweckmiifJig, da eingrofJerer AschegehaU einen hOheren 
Fruchtanteil vorzutiiuschen geeignet ist. Die geringen Mengen Mineralstoffe, die durch die 
Verwendung von Konservierungsmitteln, soweit diese durch die Bestimmungen der Verordnung 
iiber Konservierungsmittel zugelassen werden, in die Erzeugnisse gelangen, werden jedoch 
durch diese Vorschrift nicht betroffen. Ebenso soil die Benutzung von AsbestfiUern gestattet 
sein, dUfch die Spuren von Mineralstoffen in die Erzeugnisse gelangen kOnnen. Nur die 
unmittelbare Verwendung von Mineralstoffen ist unzuliissig. 

Nr. 4. Diese Bestimmung folgt aus der Begriffsbestimmung fiir Obstsafte und Obstsirupe 
in §§ 15 und 16, wonach diese Erzeugnisse als Einfruchterzeugnisse zu gelten haben. Gemischte 
Erzeugnisse sind daher auch nicht unler Bezeichnungen wie "Verschnitt" oder unter Angabe 
des MischungsverhiiUnisses zum Verkehr zugelassen. Einzig dem Himbeersirup darf Kirsch
saft zugesetzt werden (vgl. hierzu die Begriindung zu N r. 20). 

N r. 5. Die Verwendung des rultiirlichen Schalenaromas (vgl. die Begriindung zu § 15 
Abs.1) ist nur bei Obstsaften aus Zitrusfriichten gestattet. Ein Zusatz anderer Aromastoffe 
darf nicht erfolgen. 

Nr.6. Durch die Bestimmung in Nr.6 soil der Zusatz von Weinsaure oder Mikhsaure 
zu Obstsaften verboten werden, dagegen fallen die geringen dureh eine Verordnung iiber Konser
vierungsmittel etwa demniichst zuzulassenden Sauremengen nicht unter diese Vorschrift. 

Nr. 7. Die Verwendung irgendwekher Farbstoffe zu Obstsaften ist verboten. 
Nr.9. Die Verwendung von Nachpresse ist auch bei Kenntlichmachung verboten. Die 

80genannte Nachpresse erhiilt man durch Auslaugen des nach dem Abpressen des Obstsaftes 
hinterbleibenden Riickstandes mit Wasser und erneutes Abpressen. Diese N achpresse, die 
neben den Wa8serlOslichen Extraktivstoffen und Fruchtsauren auch einen Teil der Pektinstoffe 
enthiiU, findet bei der Obstgelee- und Obstkrautherstellung Verwendung. 

Nr.16. Durch diese Vorschrift soil die Verwendung von gelbem Zucker sowie Kandis
zucker, Stiirkesirup und Zuckerriibensaft ausgeschlossen werden. 

Nr.17. Hier gilt sinngemiifJ das zu § 7 Nr.2 Ausge/iihrte. 
Nr.20. Die Verwendung von Farbstoffen aller Art, auch in Form von Saften anderer Obst

arten oder von Pflanzensa/ten, ist unzuliissig. Eine Farbung ist lediglich bei Himbeersirup 
gestattet, um ihm eine ansprechende Farbe zu erhalten, und zwar ist es erlaubt, dem verwendeten 
Himbeersa/t Kirschsaft zuzusetzen, jedoch nur unter Kenntlichmachung sowie in begrenztel· 
Menge. 

Nr.21. Durch diese Bestimmung soil hervorgehoben werden, dafJ fiir die Herstellung von 
Obstsirupen lediglich frisches Obst und /rische Obstsa/te zur Verwendung kommen diirfen, 
wobei unter "frischen Obstsaften" auch /rischerhaltene Obstsafte zu verstehen sind. Erzeugnisse, 
die aus eingedickten Obstsaften durch Auffiillen auf das urspriingliche Volumen, gegebenenfalls 
unter M itverwendung von Zucker, hergestellt sind, sind nicht mehr als Obstsafte oder Obsts!,!upe 
anzusehen, da der urspriingliche Charakter des Saftes dureh das Eindampfen erhebliche Ande
rungen erfahrt. 

Zu § 22. Nr. 1. Die Bezeichnungen"Obstsaft" und"Obstsirup" sind nur den Erzeugnissen 
vorbehalten, die den Begriffsbestimmungen (§ § 15, 16) entsprechen. Es 11Jird daher nicht mehr 
zuliissig sein, ein mit Zucker hergestelltes Erzeugnis unter der Bezeichnung "Obst8aft" in den 
Verkehr zu bringen, wie dies bisher besonders in Siiddeutschland iiblich war, also z. B. Himbeer
saft statt Himbeersirup, Kirschsaft statt Kirschsirup usw. Schwierigkeiten, die sic.~ anfangs 
daraus ergeben kiinnen, liipt sich dadurch begegnen, daP wiihrend einer gewissen Ubergangs
zeit Bezeichnungen wie "Himbeersaft, Kirschsaft mit Zucker eingekocht" oder iihnliche nicht 
beanstandet werden. 

Nr.2. Hier gilt sinngemiifJ das zu § 8 Nr.2 Ausgefiihrte. 
Nr.3. Dureh diese Vorschrift sollen Angaben die besagen, daP es sich um eine nach Her

stellung oder Beschaffenheit besonders gute Ware handelt, fiir sokhe Erzeugnisse ausgeschlossen 
werden, die lediglich den an Obst8afte oder Obstsirupe zu stellenden A nforderungen geniigen. 
Als "Herkunftsgebiet" ist nur der Ort des Wachstu1nB, nicht aber derjenige der Herstellung 
anzusehen. Bezeichnungen wie "rein" oder "echt" sind auf sokhe Erzeugnisse zu beschriinken, 
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die lediglich aU8 Friichten (Ob8tsiijten) oder aus Friichten und technisch reinem Zucker (Obst
sirupe) hergestelU sind, also keinen Zusatz von Weinsiiure oder M ilchsiiure oder Konservie
rungsmitteln enthalten. 

Nr. 4. Hierru:u:,h werden z. B .. Obstsiijte, die durch Zusatz von Konservierungsmitteln oder 
durch Pasteurisieren oder Sterilisieren in ihrer ursprilnglichen Zusammensetzung veriindert 
sind, nicht als "natilrlich" oder iihnlich bezeichnet werden kiinnen. Dagegen wird bei einem 
lediglich aus jrischem, nicht konserviertem Obstsajt und Zucker hergestelUen Obstsirup ein 
H inweis wie etwa "hergestellt unter Verwendung von naturreinem Obstsajt" nicht zu bean
standen sein. 

Nr.5. Hier gilt sinngemiifJ das zu § 8 Nr.8 Ausgejilhrte. 

Anmerkungen zu Abschnitt III. 
1 Obstsafte i. S. des § 15 (Anm. 3) und Obstsirupe sind im wesentIichen dadurch unter

schieden, daB Obstsafte grundsatzlich (s. Anm.2) nichts als den aus einer Obstart aus
gepreBten Saft enthalten diirfen, wahrend Obstsirupe eine Zubereitung aus Obstsaft und 
Zucker darstellen. 

2 Obstpiilpe, Obstmark (Begr. zu § 15 Abs. 1), Obstriickstande (§ 21 Nr. 1), Trocken
obst (§ 21 Nr. 8), eingedickter Obstsaft (§ 15 Nr. 21) kommen also als zuliissige Ausgangs
stoffe fiir Obstsafte i. S. des § 15 nicht in Betracht. 

Die Verwendung von Farbstoffen, von Wasser auch in Form von Nachpresse, der 
Zusatz von Sauren und von Aromastoffen, abgesehen von dem Schalenaroma bei Citrus
fruchtsaften, bedeuten eine Verfalschung, die den so behandelten Obstsaft verkehrsunfahig 
macht (§ 21 Nr.7, 9, 6, 5). Die Frage der Zulassigkeit von Konservierungsmitteln hat 
die YO. bewuBt offen gelassen (Begi". zu § 21 Nr.3 und zu § 22 Nr.4), um der erwarteten 
Generalregelung in einer Konservierungsmittel-VO. nicht vorzugreifen. 

3 Vgl. Anm. 6 zu Abschnitt I § 2. 
4 Obstsaft und Obstsirup werden im Nahrungsmittelgewerbe und auch im Privat

haushalt als Grund- oder Hilfsstoffe zur Herstellung der verschiedenartigsten Getranke 
und sonstigen Lebensmittel verwendet. Die Bezeichnung "Fruchtrohsafte" und "Frucht
muttersafte" kennzeichnet diese Bestimmung besser als das farblosere Wort "Obst
safte", das im taglichen Sprachgebrauch auch zur Bezeichnung von Getranken aus Obst
saft verwendet wird. Nur jene zur Weiterverarbeitung dienenden Obstsafte und Obst
sirupe will Abschnitt III der YO. seinen Sonderregelungen unterworfen wissen. 

Nach der Begriffsbestimmung in § 15 in Verbindung mit der Ausnahmebestimmung 
in § 17 und den amtl. Begr. zu §§ 15 und 17 sollen die Vorschriften des Abschnitts III 
nicht gelten fiir zum unmittelbaren GenuB (auch in haltbar gemachtem Zustand) bestimmte 
Getranke, die aus Saften von Ohst hestehen oder unter ihrer Verwendung hergestellt 
sind. Bezeichnung und Beschaffenheit von Getranken der letztgenannten Art sind durch 
Normativanordnungen des ozustandigen Zusammenschlusses des Reichsnahrstandes (das 
ist jetzt die HV. GartenWi.) geregelt. Siehe unten S.957. TraubensiiBmost (alkohol
freier Trauhensaft) unterliegt den reichsrechtlichen V0l"!!chriften des Weingesetzes. 

5 Die nach dem vorletzten Absatz des Rundschreibens des RMdI. vom 11. Mai 1934 
(vgl. Anm.26 zu Abschnitt I) zu duldenden sonstigen Bezeichnungen sind durch Zeit
ablauf iiberholt. 

Abschnitt IV: Obstgelee und Obstkraut1• 

§ 28. BegriJJsbestimmungen. (1) Obstgelee sind aus dem Saft odf-r dem 
wiisserigen Auszug von frischen FrUchten oder der Piilpe einer3 Obstart und tech
nisch reinem weifJem Verbrauchszucker (Saccharose 4) durch Einkochen hergestellte 
gallertige, streichfahige Zubereitungen. Obstgelee wird auch unter Verwendung 
einer geringen Me1.l1Je Obstpektin2, Weinsaure oder Milchsaure 2 hergstellt 5• Obst
gelee enthalt mindestens 50 und hOchstens 70 Hundertteile Zucker. Obstgelee wird 
mit dem N amen der verwendeten Obstart bezeichnet. 

(2) Als Obstgeleesorten werden insbesondere unterschieden: Apfel-, Quitten-, 
Johannisbeergelee. Dem Apfelgelee wird bisweilen8 der Saft einer anderen Obstart 
zugesetzt. Apfelgelee wird auch unter Verwendung von getrockneten Apfeln, Apfel
schalen und A pfel-N achpresse hergestellt 11. 

§ 24. (1) Obstkraut sind Zubereitungen, die aus frischen .tipfeln oder Birnen 
durch Damp/en oder Kochen, Abpressen Und Eindamp/en des gewonnenen Auszuges 
oder aus A pfel- oder Birnensa/t durch Eindampfen· ohne oder mit Verwendung 
von technisch reinem weifJem Verbrauchszucker (Saccharose) hergestellt werden 6. 
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Obstkraut wird in den Fallen des Abs. 2 Nr. 2, 4 auch unter Verwendung von ye
trockneten Ap/eln, Ap/elschalen und Ap/el-Nachpresse hergestellt. 

(2) Als Obstkrautsorten werden unterschieden: 
1. Ap/elkraut: die aus /rischen Apjeln ohne jeden Zusatz hergestellte Zu

bereitung; 
2. Ap/elkraut gesufJt: die aus Ap/eln unter Verwendung von technisch 

reinem weifJem Verbrauchszucker (Saccharose) oder von einer geringen Menge 
Birnen hergestellte Zubereitung; 

3. Birnenkraut: die aus /rischen Birnen ohne jeden Zusatz hergestellte 
Zubereitung ; 

4. Ap/el-Birnenkraut: die aus Apleln und Birnen oder €lurch Vermischen 
von Aplelkraut und Birnenkraut hergestellte Zubereitung. 

(3) Gemischtes Kraut 7 sind obstkrautiihnliche Zubereitungen, die unter 
Verwendung von /rischen oder getrockneten Apleln, /rischen oder getrockneten 
Birnen, Ap/el- oder Birnenschalen, Ap/el- oder Birnen-Nachpresse sowie Ruben
kraut (Zuckerrubensa/t) oder Speisesirup aus Entzuckerungsabliiujen mit oder 
ohne Verwendung von technisch reinem weifJem Verbrauchszucker (Saccharose) 
oder Starkesirup hergestellt sind 6. Gemischtes Kraut enthiilt im Fertigerzeugnis 
mindestens 1 Teil Obstkraut au/ 1 Teil RUbenkraut oder au/ 1 Teil Speisesirup 
aus Entzuckerungsabliiu/en oder au/ 1 Teil dieser beiden zusammen. 

§ 25. VeTbote zum. Schutze deT Gesundheit. Es ist insbesondere verboten: 
1. die in §§ 23, 24 bezeichneten Erzeugnisse so herzustellen, dafJ sie Arsen, 

Blei oder Zink oder mehr als technisch nicht vermeidbare Mengen Antimon oder 
K up/er enthalten; 

2. solche Erzeugnisse anzubieten, zum Verkau/e vorratig zu halten, /eilzuhalten, 
zu verkau/en oder sonst in £len Verkehr zu bringen. 

§ 26. Grundsatze jiiT die BeuTteilung. Als verdorben sind insbesondere 
anzusehen und auch bei Kenntlichmachung vom Verkehr ausgeschlossen: 

1. Obstgelee, Obstkraut und Gemischtes Kraut, die verschimmelt oder stark 
verunreinigt sind oder Iremdartig oder ekelerregend riechen oder schmecken; 

2. aus verdorbenen Friichten oder anderen verdorbenen Rohstollen zubereitetes 
Obstgelee, Obstkraut und Gemischtes Kraut, unbeschadet der Unterdriickung einer 
leichten Garung €lurch Erhitzen; 

3. Obstgelee, Obstkraut und Gemischtes Kraut, die in starke alkoholische oder 
saure Garung ubergegangen 'Sind; 

4. Obstgelee, Obstkraut und Gemischtes Kraut, die angebrannt sind. 
§ 27. Als nachgemacht sind insbesondere anzusehen und auch bei Kenntlich

machung vom Verkehr ausgeschlossen: 
1. Erzeugnisse, die als Obstgelee, Obstkraut oder Gemischtes Kraut in den Ver

kehr gebracht werden oder nach Aussehen, Konsistenz, Geruch und Geschmack 
einem dieser Erzeugnisse ahnlich sind, so/ern sie ganz aus Obstruckstiinden oder 
ganz oder teilweise aus anderen als den in dieser Verordnung zugelassenen Stollen 8 

hergestellt sind. Ausgenommen ist das aus ZuckerrUben hergestellte RUbenkraut, 
so/ern es entsprechend bezeichnet ist; 

2. obstgeleeiihnliche Erzeugnisse, die aus Obstpektin, Wasser und Zucker, 
auch unter Mitverwendung von Frucktsauren, Aromastollen und Farbsto/len, 
kergestellt sind. 

§ 28. Als ver/alsckt sind insbesondere anzuseken und, aufJer in den Fallen 
der Nr. 3, 9, 11, 12, 16, 18, auch bei Kenntlichmachung vom Verkehr ausgeschlossen: 

1. Obstgelee; Obstkraut und Gemischtes Kraut, bei deren Herstellung Mineral-
stolle verwendet worden sind: . 

2. Obstgelee, Obstkraut und Gemischtes Kraut, bei deren Herstellung Agar-Agar, 
Gelatine oder andere nicht im Obst enthaltene Gelierstolle verwendet worden sind; 

Hanrlhllch rlcr Lehen.mittelchemie, Bd. '.. 60 
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3. Obstgelee und Obstkraut, bei deren Herstellung Ausziige aus getrockneten 
Apfeln oder aus Apfelschalen oder Apfel-Nachpresse mitverwendet worden sind, 
ausgenommen Apfelgelee, Apfelkraut gesu[Jt und Apfel-Birnenkraut, sofern sie als 
"Apfelgelee aus Trockeniipfeln" oder als "Apfelgelee aus Apfelschalen" oder als 
"Apfel-Nachpresse-Gelee" oder als "Apfelkraut gesu[Jt (Apfel-Birnenkraut) aus 
Trockeniipfeln" oder als "Apfelkraut gesu[Jt (Apfel-Birnenkraut) aus Apfel
scha,len" oder als "Apfelkraut gesu[Jt (Apfel-Birnenkraut) mit Nachpresse" kennt
lich gemacht sind 11, vorbehaltlich der Bestimmung in Nr.4; 

4. Apfelgelee, Apfelkraut gesu[Jt, Apfel-Birnenkraut und Gemischtes Kraut, 
die unter Verwendung van getrockneten Apfeln, Apfelschalen oder Apfel-Nachpresse 
hergestellt sind, sofern sie weniger als 10 Hundertteile des Obstanteils der Einwaage 
an frischem Obst enthalten; 

5. Obstgelee und Obstkraut, bei deren Herstellung Stiirkesirup verwendet worden 
ist, ausgenommen Apfelgelee, das unter Verwendung van getrockneten Apfeln, 
Apfelschalen oder Apfel-Nachpresse hergestellt ist8, sofern sein Gehalt an Starke
sirup 12 Hundertteile nicht ubersteigt; 

6. Obstgelee, das mehr als 42 Hundertteile Wasser enthiilt; 
7. Obstgelee, bei dessen Herstellung Obstpektin in einer Menge verwendet worden 

ist, die mehr als 0,5 Hundertteilen Pektinstoff (berechnet als Kalziumpektat und 
bezogen auf das F ertigerzeugnis) entspricht; 

8. Obstgelee, das mehr als 0,5 Hundertteile zugesetzte Weinsaure oder Milch
saure enthiilt; 

9. Obstgelee, bei dessen Herstellung Farbstoffe verwendet worden sind, sofern 
es nicht als "gefarbt" kenntlich gemacht ist; 

10. Obstgelee, bei dessen Herstellung andere Aromastoffe verwendet worden sind 
als diejenigen, die beim Einkochen des Erzeugnisses entwichen, mit Hilfe von 
Kandensatiansvorrichtungen wiedergewannen und demselben Erzeugnis zugesetzt 
worden sind, vorbehaltlich der Bestimmung in Nr.12; 

118. Obstgelee, dem Saft einer anderen Obstart zugesetzt ist, ausgenommen 
Apfelgelee oder Apfelgelee aus Trockeniipfeln oder Apfelgelee aus Apfelschalen 
oder Apfel-Nachpresse-Gelee, sofern die Menge des zugesetzten Obstsaftes 10 Hundert
teile des Fertigerzeugnisses nicht ubersteigt und der Zusatz zugleich kenntlich ge-
macht ist; . 

12. Apfelgelee aus Trockeniipfeln oder Apfelgelee aus Apfelschalen oder Apfel
Nachpresse-Gelee mit einem Zusatz van naturlichem Himbeeraroma, sofern der 
Zusatz nicht kenntlich gemacht ist; 

13. Apfelgelee oder Apfelgelee aus Trockeniipfeln oder Apfelgelee aus Apfel
schalen oder Apfel-Nachpresse-Gelee, sofern sie mehr als einen der in Nr. 11, 12 
zugelassenen Zusatze enthalten; 

14. Obstkraut und Gemischtes Kraut, die mehr als 35 Hundertteile Wasser 
enthalten; 

15. Obstkraut und Gemischtes Kraut, bei deren Herstellung Farbstoffe oder 
A romastoffe verwendet worden sind 7; 

16. Obstkraut, dem Rubenkraut oder Speisesirup aus Entzuckerungsablaufen 
zugesetzt worden ist, sofern es nicht als "Gemischtes Kraut" kenntlich gemacht ist; 

17. Apfelkraut (§ 24 Abs.2 Nr.l), bei dessen Herstellung technisch reiner 
wei[Jer Verbrauchszucker (Saccharose) oder Birnen verwendet worden sind; 

18. Apfelkraut gesu[Jt, dem mehr als 25 Teile technisch reiner wei[Jer Ver
brauchszucker (Saccharose) auf 100 Teile Apfelkraut zugesetzt sind, sofern nicht 
das Erzeugnis durch die Worte "mit mehr als 25 Hundertteilen Zucker" kenntlich 
gemacht ist ll , vorbehaltlich der Bestimmung in Nr.19; 

19. Apfelkraut gesu[Jt, dem mehr als 40 Teile technisch reiner wei[Jer Ver
brauchszucker (Saccharose) auf 100 Teile Apfelkraut zugesetzt sind; 
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20. Apfelkraut gesufJt, das aus einem Gemisch von A'pfeln und Birnen mit 
mehr als 20 H undertteilen Birnen hergestellt warden ist; 

21. Gemischtes Kraut, das im Fertigerzeugnis weniger als 1 Teil Obstkraut 
auf 1 Teil Rubenkraut oder auf 1 Teil Speisesirup aus Entzuckerungsablii1tfen 
oder auf 1 Teil dieser beiden zusammen enthiilt. 

§ 29. Eine irrefuhrende Bezeichnung, Angabe oder Aufmachung 
liegt insbesondere var,' 

1. wenn Erzeugnisse als Obstgelee oder Obstkraut oder als bestimmte Obstgelee
oder Obstkrautsarten oder mit einer die Warte Obstgelee oder Obstkraut enthaltenden 
Wartbildung oder mit einem gleichsinnigen A usdruck oder als Gemischtes Kraut 
bezeichnet werden, ohne den Begriffsbestimmungen (§ § 23, 24) zu entsprechen; 

2. wenn Obstgelee oder Obstkraut mit Phantasienamen bezeichnet werden, 
sofern sie nicht zugleich die Bezeichnung der entsprechenden Obstgelee- oder Obst
krautsarte tragen; 

3. wenn im Verkehr mit Obstgelee, Obstkraut oder Gemischtem Kraut entgegen 
den Tatsachen auf eine besonders gute Beschaffenheit oder auf eine besonders sarg
fiiltige Art der Herstellung hingewiesen wird; 

4. wenn im Verkehr mit Obstgelee, Obstkraut oder Gemischtem Kraut durch 
Umhullungen, Bezettelungen oder Anpreisungen in Wart oder Bild auf eine den 
Tatsachen nicht entsprechende Beschaffenheit der Erzeugnisse, insbesondere wenn 
im Verkehr mit Gemischtem Kraut auf Obst7 oder im Verkehr mit nicht ausschliefJ
lich aus frischem Obst hergestelltem Obstgelee oder Obstkraut auf frische Fruchte 
hingewiesen wird; 

5. wenn einem Obstgelee, Obstkraut oder Gemischtem Kraut entgegen den Tat
sachen eine besondere diiitetische Wirkung 9 zugeschrieben wird. 

§ 29a10 • Es ist verboten, andere Erzeugnisse als Obstpektin (§ 3 Abs.3) 
oder Obstgeliersiifte (§ 3 Abs. 4) zur Verwendung als Geliermittel oder Verdickungs
mittel bei der H erstellung von Obsterzeugnissen herzustellen, anzubieten, feilzuhalten, 
zu verkaufen oder sonst in den Verkehr zu bringen, auch -aJenn die Verwendung 
nur fur den eigenen Bedarf des Abnehmers erfolgen soll. 

§ 80. Inkrajttreten. Diese Verardnung tritt am 1. Oktober 1933 in Kraft. 

Arntl. Begriindung zu Abschnitt IV. 
Obstgelee und Obstkraut. 

Zn § 28. Abs.l, 2. Zur Herstellung von Obstgelee werden sowohl der Saft einer Obstart 
wie auch wiisserige A usziige von frischen oder frischerhaUenen, d. h. eingepiilpten ObstfrUchten 
verwendet. Der "wiisserige Auszug" wird auch ala "Obstgeliersaft" bezeichnet; er wird durch 
Kochen von Obst mit Wasser gewonnen. Die Menge des wiisserigen Auszugs darf im allge
meinen nicht mehr ala 100 Teile aus 100 Teilen Obst betragen. Obstgelees sind Einfrucht
erzeugnisse. Sie werden mit dem N amen der verwendeten Obstart bezeichnet. Die Verwendung 
von geringen Mengen Obstpektin, Weinsiiure oder Milchsiiure ist allgemein zugelassen. Die 
Verwendung von Obstpektin hat sich vor aUem bei Obstfruchten mit wenig Gelierstoffen als 
zweckmiiPig erwiesen, zumal triiher zu diesem Zweck Aptelaaft zugesetzt wurde, wodurch tremde 
Fruchtbestandteile in erheblichem Mape in das Erzeugnis gelangten, so daP der Charakter als 
Eintruchterzeugnis verwischt wurde. Der Zusatz von Weinsiiure oder M ilchsiiure dient zur 
Geschmacksverbesserung bei Obstgelee aus siiurearmen Friichten. Durch die Fassung "Obst
pektin, Weinsiiure oder Milchsiiure" soll die gleichzeitige Verwendung von Obstpektin und 
Weinsiiure oder M ilchsiiure ermOglicht, aber auch die alleinige Verwendung von Obstpektin 
oder von Weinsiiure oder Milchsiiure nicht ausgeschlossen sein. Obstsatt, Obstpulpe und Obst
pektin miissen den fur sie autgestellten Begriffsbestimmungen entsprechen. 

Die Angabe des Zuckergehalts bezieht sich im Gegensatz zu den Obstkontituren und Marme
laden aut das Fertigerzeugnis. Da intolge des stiindig wechselnden naturlichen Gehalts an 
Fruchtsiiure und Zucker die Geliertiihigkeit der verwendeten Siitte schwankt, wiirde die Fest
setzung des Zuckerzusatzes unter Bezug aut die Einwaage technischen Schwierigkeiten begegnen. 
U nter "Zucker" ist die analytisch nachgewiesene Gesamtzuckermenge, also Saccharose, Glukose 
und Fruktose, zu verstehen. 

60* 
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Fiir Ap/elgelee sind gewisse Abweichungen von der Normalbescha//enheit zuliissig, jedoch 
besteht /ur diese Abweichungen nach den Vorschri/ten des § 28 Nr.3, 11 ,12 in allen Fallen 
Kenntlichmachungsp/licht. Da Apfelgelee in gro{3em Um/ange einen billigen Konsumartikel 
bildet, ist die Verwendung von Trockeniip/eln, von Ap/elschalen und von Apfel.Nachpresse 
gestatiet. Bei den Apfelschalen handelt es sich nicht lediglich um ein Abfallprodukt, sondern 
um ein Ausgangsmaterial, das wegen seines Gehalts an Gelier- und Aromasto/fen fur die Gelee
fabrikation von Bedeutung ist. 

Zit § 24. Abs.1. Dieser Absatz e,!,:thiilt den Allgemeinbegritf fur Obstkraut. Zur Her
stellung dienen im allgemeinen frische Apfel und Birnen sowie die Safte dieser Friichte. Die 
Verwendung von Trockeniipfeln, A p/elschalen und A pfel-N achpresse ist bei A pfelkraut gesu{3t 
und bei Ap/el-Birnenkraut gestattet (vgl. § 28 Nr. 3). Das in Konservendosen in sterilisiertem 
Zustande in den Handel gebrachte Apfelmark mit Zucker, sogenanntes "Apfelmus" ist als 
Kompott anzusehen und wird von den Vorschriften dieser Verordnung nicht getroffen. 

Abs.2. Die hier vorgenommene Aufziihlung der Obstkrautsorten ist erschOpfend. 
Nr.1. "Ap/elkraut" ist die Normalware; zu ihrer Herstellung dur/en nur frische Apfel 

verwendet werden. Irgendwelche Zusatze sind nicht zuliissig. 
Nr.2. Der Ausdruck "gesu{3t" deckt nicht nur die Verwendung von Zucker, sondern auch 

einen Zusatz von Birnen bis zu 20 Hundertteilen, der zur geschmacklichen Verbesserung, nicht 
aber zur Streckung dienen soil. Bei gleichzeitiger Verwendung von Zucker und Birnen sind 
diese Zusatze so zu bemessen, da{3 sie zusammen die zuliissige Hochstgrenze nicht uberschreiten. 
Einem Apfelkraut gesu{3t z. B., das mit 10 Hundertteilen Birnen hergestellt ist, wilrden im 
Hochstfalle noch 12,5 Hundertteile Zucker, sofern es jedoch durch die Worte "mit mehr als 
25 Hundertteilen Zucker" kenntlich gemacht ist, noch ?7,5 Hundertteile Zucker zugesetzt werden 
durfen. Die Begritfsbestimmung spricht nur von "Apfeln", da neben den frischen Friichten 
auch Trockeniipfel, Apfelschalen und Apfel-Nachpresse unter Kenntlichmachung verwendet 
werden durfen. 

Nr.3. Bei Birnenkraut ist infolge des naturlichen Zuckergehalts ein Zusatz von Verbrauchs
zucker nicht erforderlich. Nur /rische Friichte durfen verarbeitet werden. 

Nr.4. Das Mischungsverhiiltnis von Apfeln und Birnen unterliegt keinen Beschran
kungen. Fur die Verwendung von Trockeniipfeln usw. gilt das zu Nr. 2 Ausgefiihrte. 

Abs. 3. Gemischtes Kraut ist ein besonders im Rheinland und in Westfalen viel verwendetes 
Erzeugnis. Zu seiner Herstellung /indet Obstkraut jeder Art, also auch das unter Verwendung 
von Trockenobst, Schalen und Nachpresse hergestellte, Verwendung, au{3erdem im allgemeinen 
Rubenkraut. Unter Riibenkraut ist eingedickter Zuckerriibensa/t zu verstehen. Soweit nicht 
/ertiges Rubenkraut und Obstkraut gemischt werden, damp/t man daher im allgemeinen die 
A uszuge aus dem verwendeten Obst und den verwendeten Zuckerriiben zusammen ein. Statt 
Rubenkraut dar/ auch Speisesirup aus Entzuckerungsabliiulen verwendet werden. Dieser 
wird bei der Entzuckerung der Riibenzuckermelasse als N ebenprodukt gewonnen. Eine der
artige Zuckergewinnung er/olgt in Deutschland zur Zeit nur nach dem Strontianver/ahren; 
es ist jedoch moglich, dieselbe auch auf andere Weise, besonders mit H ilfe von Baryt, durch
zu/uhren. Der so gewonnene Speisesirup ist dem Rubenkraut etwa gleichwertig und auch in 
gesundheitlicher Hinsicht einwand/rei. Zum SiifJen von Gemischtem Kraut ist auch der Zusatz 
von Starkesirup zuliissig. Die Bezeichnung "Gemischtes Kraut" deckt aile in ihm enthaltenen 
'Bestandteile; eine Angabe der Verwendung von Rubenkraut, Stiirkesirup usw. ist daher nicht 
er/orderlich; unzuliissig soil dagegen ein Hinweis auf Obst sein, da Gemischtes Kraut ja neben 
diesem erhebliche Mengen Riibenbestandteile enthalt. 

Zit § 2;;. Hier gilt sinngemii{3 das zu § 4 Ausge/iihrte, jedoch mit dem Unterschied, da{3 
bei Obstgelee, Obstkraut und Gemischtem Kraut mit einem Kupfergehalt bis zu 40 Milligramm 
im K ilogramm zu rechnen ist. M ehr als 40 M illigramm im K ilogramm wilrden daher zu bean
standen sein. 

Zit § 2(1. Nr.l. Vgl. die Begrundung zu § 5 Nr.l. 
Nr.2, 3. Hier gilt sinngemii{3 das zu § 5 Nr.2, 3 Ausgefiihrte. 
Zu, § 27. Nr. 1. Hier sollen die Erzeugnisse getroffen werden, die ganz aus Obstriickstiinden 

oder ganz oder teilweise aus artfremden P/lanzenteilen, wie Mohrriiben, Rhabarber UBW., her
gestellt sind. Obstriickstiinde, die sogenannten Trester, sind die Riickstiinde, die beim voll
standigen Auspressen oder Auslaugen oder bei der Destillation von Obstfriichten und Obstfrucht
bestandteilen verbleiben. U nter das Verbot fallt jedoch nicht die Verwendung von Apfel-N achpresse, 
soweit sie nach § 28 Nr. 3 erlaubt ist. Der Begritf "ahnlich" wird durch Hinzufiigen der Worle 
"nach Aussehen, Konsistenz, Geruch und Geschmack" erganzt, wobei ahnlich gleichbedeutend 
mit verwechselbar sein soli. Zugelassen ist jedoch ein Gemisch von Obstkraut und Riibenkraut 
(§ 24 Abs. 3), so/ern es lediglich als "Gemischtes Kraut" bezeichnet wird ohne einen Hin
weis au/ Obst. A uch Rubenkraut, das unter zutre//ender Bezeichnung in den Verkehr gelangt, 
soil nicht verboten werden. 

Nr.2. Durch diese Vorschrift soll verhindert werden, da{3 obstgeleeiihnliche Erzeugnisse 
ohne Obstsalte '/lBW. hergestellt werden. Derartigen Kunsterzeugnissen, deren Herstellung mit 
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Hilfe von hochwertigem Obstpektin ohne grofJe Schwierigkeiten moglich ist, fehlt jede Existenz
berechtigung . 

Zit § 28. Nr.1. Nur der unmittelbare Zusatz von Minera18toffen ist verboten; die ge
ringen M engen M ineralstoffe, die dUTCh Verwendung von Obstsaft oder Obstpiilpe, die ent
sprechend den Bestimmungen in der Verordnung uber Konservierungsmittel fur Lebensmittel 
konserviert sind, in die Erzeugnisse gelangen, sollen dUTCh diese Bestimmungen nicht getrollen 
werden, ebensowenig diejenigen Mineralatoffe, die infolge der Verwendung von RUbenkraut 
oder Speisesirup aus Entzuckerungsabliiufen in das Gemischte Kraut gelangen. 

Nr.2. Das im Konditoreigewerbe benutzte und aus gefiirbter und aromatisierter Gewtine 
bestehende sogenannte Schneide- oder K unstgelee ist nicht ala Gelee im Sinne dieser Verordnung 
anzusehen. 

Nr.3, 4. Die Verwendung von Trockenobst und Nachpresse ist nur bei einigen Aptel
erzeugnissen zuliissig, und zwar bei Aptelgelee, bei Apfelkraut gesilfJt und bei Apfel-Birnen
kraut. Die Verwendung ist in jedem Faile kenntlich zu machen. "Nachpresse" erhiilt man 
durch Auswugen des nach dem Abpressen des Obstsattes hinterbleibenden Rilckstandes mit 
Wasser und erneutes Abpressen. Die so gewonnene Nachpresse enthiilt neben den wasserlos
lichen Extraktivstoflen und Fruchtsiiuren auch einen Teil der Pektinstofle. 

Nr.5. 1m allgemeinen wird zum SufJen von Obstgelee und Obstkraut nur Zucker verwendet 
in den hierfur festgesetzten Hochstgrenzen (§ 23 Abs.1 und § 28 Nr.18, 19). Bei Apfelkraut 
gesufJt ist auch der Zusatz einer geringen Menge Birnen zur SufJung zuliissig. Die Verwendung 
von Stiirkesirup ist bei den hier genannten Apfelgeleesorten gestattet, jedoch nur bis zu einer 
Hochstmenge von 12 Hundertteilen im Fertigerzeugnis und unter Kenntlichmachung, wenn 
der Gehalt 5 Hundertteile Ubersteigt. Da der Stiirkesirup nicht zur Streckung dienen soli, mufJ 
er auf die zuliissige Zuckermenge angerechnet werden. Gegen die Verwendung von reinem 
Siiirkezucker an Stelle von Stiirkesirup ist an sich nichts einzuwenden; jedoch mufJ eine dem 
Wassergehalt des Sirups entsprechend geringere Menge Stiirkezucker genommen werden. AufJer
dem darf Stiirkesirup ohne Kenntlichmachung bei Gemischtem Kraut verwendet werden. 

Nr.6. Der Wussergehalt eines Obstgelees ist in starkem MafJe von der Gelierfiihigkeit der 
verarbeiteten Frilchte abhiingig. AufJerdem wird er von dem Verhiiltnis zwischen Frucht und 
Zucker beeinflufJt. Als besonders wertvoll gilt gerade ein Obstgelee, das wenig Zucker und dafur 
mehr Frucht enthiilt. Da ein zu starkes Eindampfen den Geschmack beeintriichtigt und daher 
nicht angebracht ist, liegt der Wassergehalt um so kOher, je grofJer der Fruchtanteil der Ein
waage gewesen ist. Eine Hochstgrenze von 42 Hundertteilen erscheint daher als angemessen, 
aber auch in allen Fiillen ala ausreichend. 

Nr.7. Die Gelierkraft der ObsttrUchte ist nicht nur bei den einzelnen Sorten verschieden, 
sondern schwankt auch nach Jahrgang und Herkunftsgebiet. Eine erhebliche Abnahme der 
Gelierfiihigkeit erleiden viele Obstsaftsorten dUTCh die Giirung und die Lagerung. Es ist dahe;" 
gestaUet, dem Obstgelee Obstpektin als Geliermittel zuzusetzen. Da Obstpektin schon in verhiiltnis
miifJig geringer Menge wirksam ist, ist es dem Apfelaaft, der frilher ala Geliermittel dienie, 
erheblich Uberlegen. Die tur Obstpektin in § 3 Abs. 3 testgelegten Begrillsbestimmungen dienen 
dazu, die aut diesem Wege in das Obstgelee gelangenden Stolte aut ein MindestmafJ zu be
schriinken. Mit Rucksicht auf die bei liingerer Lagerung abnehmende Wirksamkeit der Pektin
priiparate ist die Grenzzahl fur den Gehalt an Pektinstoll aut 0,5 Hundertteile (berechnet als 
Kalziumpektat) festgesetzt worden. Hinsichtlich der Bestimmung des Pektingehalts vgl. die 
Begrundung zu § 7 Fr. 7. 

Nr.8. Um eine Uberschreitung der Hochstgrenze zu vermeiden, ist die bei der Verwendung 
von Obstpektin mit diesem in das Obstgelee gewngende Menge Weinsiiure oder M ilchsiiure zu 
berUcksichtigen. 

Nr.9. Gelees aus solchen Halberzeugnissen, die infolge der Konservierung mit schwetliger 
Siiure mifJfarbig geworden sind, wie etwa Himbeergelee, bedurten einer Auftiirbung. Um eine 
Tiiuschung der Verbraucher zu vermeiden, ist eine entsprechende Kenntlichmachung vor
geschrieben. 

Nr.10. Ein Teil der wertvollen natUrlichen Aromastolle geht beim Eindampten der Er
zeugnisse verloren. Soweit sie dUTCh geeignete Apparaturen wiedergewonnen werden, durfen sie 
demselben Erzeugnis zugesetzt werden. Es soli aber dadurch nicht zugeWssen werden, dafJ z. B. 
ein derartig gewonnenes Himbeeraroma einem beliebigen Himbeergelee zugesetzt wird; der 
Zusatz soli vielmehr nur auf das Erzeugnis, dem das Aroma entstammt, beschriinkt bleiben. 
Andere Aromastolle durfen nicht verwendet werden; ausgenommen ist jedoch der Zusatz von 
natUrlichem Himbeeraroma (Nr.12), der bei Apfelgelee aus Trockeniipfeln, Aptelgelee aus 
Apfelachalen und Apfel-Nachpresse-Gelee zur Geschmacksverbesserung unter Kenntlich
machung gestattet ist. 

Nr.11 bis 13. Die in Nr. 11 bis 13 genannten Zusiitze sollen zur Geschmacksverbesserung 
dienen. In Nr. 13 ist ausdrilcklich festgesetzt, dafJ bei ein und demselben Obstgelee nur einer 
der in Nr.11, 12 genannten Zusiitze angewendet werden darf. 

Nr.14. Die Festsetzung eines Hochstwassergehalts fur Obstkraut und Gemischtes Kraut 
ist zu dem Zwecke erfolgt, um ein genilgendes Eindampten zu gewiihrleisten. Die zugewssene 
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Grenze von 35 Hundertteilen Wasser wird bei einem normalen Obstkraut und Gemischten Kraut 
niemals uberschritten. 

Nr.17 bis 19. Bei der Herstellung von Apfelkraut ist ein Zuckerzusatz, soweit die dafur 
erforderlichen SufJapfel zur Verfugung stehen, nicht notwendig. Die Normalware "Apfel
kraut" wird ohne Verw.~ndung von Verbrauchszucker hergestellt, da der natiirliche Zucker
gehalt der verwendeten Apfel einen solchen Zusatz entbehrlich macht. Da die Hohe des natur
lichen Zuckergehalts der verwendeten Friichte von ihrer Gute abhiingt, ist ein Zusatz von Ver
brauchszucker in vielen Fallen nicht zu entbehren. Dieser ist auf hOchstens 40 Hundertteile 
beschrankt; jedoch mufJ ein Apfelkraut, dem mehr als 25 Teile Verbrauchszucker auf 100 Teile 
A pfelkraut zugesetzt sind, nicht nur als "gesufJt" bezeichnet, sondern aufJerdem noch durch 
die Worte "mit mehr als 25 Hundertteilen Zucker" kenntlich gemacht werden. Mehr als 40 Teile 
Verbrauchszucker auf 100 Teile Apfelkraut durfen auch unter Kenntlichmachung nicht zu
gesetzt werden. 

Nr.20. Ein Apfelkraut mit mehr als 20 Hundertteilen Birnen fallt unter die Begriffs
bestimmung von Apfel-Birnenkraut. 

Zu § :!!). Nr.1. Die Bezeichnung "Obstgelee", "Obs/kraut" und "Gemischtes Kraut" 
sind nur den Erzeugnissen vorbehalten, die den Begriffsbestimmungen (§§ 23, 24) entsprechen. 

Nr.2. Hier gilt sinngemii{J das zu ,98 Nr.2 Ausgefuhrte. 
Nr.3. Hier gilt sinngemiifJ das zu § 8 Nr. 6 Ausgefuhrte. 
Nr.4. Abbildungen von frischen Fruchten sind nur bei ausschliefJlich aus frischem Obst 

hergestelltem Ob8tgelee und Obstkraut erlaubt. Bezeichnungen, wie "rein" oder "echt" usw. 
sind auf solche Erzeugnisse zu beschranken, die bei Obstgelee lediglich aus frischer Frucht und 
Zucker hergestellt sind, also weder Obstpektin noch Weinsaure, Milchsaure, Farbstoffe, Konser
vierungsmittel, Nachpresse oder Trockenobst enthalten. Ein Apfelkraut oder ein B.~rnenkraut 
darf nur dann als rein oder echt bezeichnet werden, wenn es lediglich aus frischen Apfeln oder 
aus frischen Birnen hergestellt wurde. Bei Gemischtem Kraut ist jeder Hinweis auf Obst ver
boten. 

Nr. 5. Hier gilt sinngemiifJ das zu § 8 Nr.8 Ausgefuhrte. 
Zu § :W. Die zugehOrigen Strafbestimmungen finden sich in §§ 12, 13 des Lebensmittel

gesetzes. [Sie entsprechen der §§ 11, 12 des LMG. heutiger Fassung. Der Bearb.}. 

Anmerkungen zu Abschnitt IV (§§ 23 bis 29). 
1 In der Uberschrift kommt nicht zum Ausdruck, daB Abschnitt IV auch Regelungen 

iiber "Gemischtes Kraut" enthiHt. In der Begriffsbestimmung in § 24 Abs. 3 wird es als 
"obstkrautahnliche Zubereitung" bezeichnet. Hinweise auf Obst in Wort oder Bild 
sind bei "Gemischtem Kraut" unzulassig, weil zur Irrefiihrung iiber seine wirkliche Be
schaffenheit geeignet (§ 29 Nr.4 und die amtl. Begr. zu § 24 Abs. 3 und § 29 Nr.4). 

2 Die Verwendung ist zulassig bis zu den a us § 28 N r. 7 und 8 festgelegten Hochstgrenzen 
- und insoweit nicht kennzeichnungspflichtig. Dariiber hinaus ist sie schlechtweg als 
Verfalschung verboten und macht das damit behandelte Erzeugnis verkehrsunfahig. 

3 Ausnahme in § 28 Nr.11 unter Kennzeichnungspflicht. 
4 Starkesirup ist nur zugelassen im Rahmen des § 28 Nr.5. Seine Verwendung 

ist auf den Zuckeranteil anzurechnen und wird durch die in § 28 Nr.3 vorgeschriebene 
Kenntlichmachung der in Betracht kommenden Erzeugnisse mit gedeckt. 

5 Zusatz von Far bstoff ist erlaubt, aber kennzeichnungspflichtig (§ 28 Nr. 9). Zusatz 
von natiirlichem Him beeraroma ist in den engen Grenzen des § 28 Nr. 12 unter Kenn
zeichnungspflicht gestattet (vgl. § 28 Nr. 10). Uber die Zulassigkeit von Konservierungs
mitteln schweigt die YO. Vgl. Begr. zu § 28 Nr. 1 und die Vorbemerkung oben S.924. 

6 Farb- und Aromastoffe sind hier verboten (§ 28 Nr.15). Ihre Verwendung 
schlieBt das Erzeugnis vom Verkehr aus. Siehe aber Anm.7. 

7 Bemerkenswert ist folgender RunderlaB des RMdI. "iiber die Zulassung eines 
neuen Brotaufstrichs" vom 20. Oktober 1934 (MiBl.iV. S. 1359). Es sei jedoch darauf 
hingewiesen, daB die ab 1. November 1938 geltenden Normativbestimmungen der HV. 
GartenWi. iiber Riibenkraut den Zusatz von Aromastoffen zu Riibenkraut ver
bieten (s. S. 962): 

,,(1) Von gewerblicher Seite ist beantragt worden, die Herstellung obst
kraut- oder obstgeleeahnlicher Erzeugnisse zuzulassen, bei deren 
Herstellung Riibenkraut (Zuckerriibensaft), Milch, Magermilch oder Molke 
sowie natiirliches Himbeeraroma zugesetzt werden sollen. Derartige 
Erzeugnisse, deren Herstellung gegen § 27 Nr. 1 der VO. iiber Obsterzeugnisse 
vom 15. Juli 1933 (RGBI. I S. 495) verstoJ3t, stehen in ihrer Zusammensetzung 
dem Gemischten Kraut (§ 24 Abs. 3) ziemlich nahe. Da ein Zusatz von Himbeer
aroma bei Apfelgelee aus Trockenapfeln, Apfelgelee aus Apfelschalen und 
Apfelnachpressegelee unter Kenntlichmachung zugelassen ist (§ 28 Nr. 12) und 
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nach den von der Wirtschaftlichen Vereinigung der deutschen Obst- und 
Gemuseverwertungsindustrie erlassenen und fUr ihre Mitglieder verbindlichen 
"Normativbestimmungen fUr Rubenkraut (Zuckerrubenkraut)" auch bei Ruben
kraut zulassig sein solI, erscheint es unbedenklich, wenn auch bei Gemischtem 
Kraut, abweichend von den bisherigen Bestimmungen, der Zusatz von natur
lichem Himbeeraroma unter Kenntlichmachung geduldet wird. Hierbei ist aller
dings in "Obereinstimmung mit § 29 Nr. 4 der VO. zu fordern, daB, abgesehen 
von der Angabe "mit Himbeeraroma", jeder Hinweis auf Obst unterbleibt. 
Auch eine zur Erreichung eines gefalligen Aussehens geforderte Farbung wird 
fur zulassig erachtet, sofern das Erzeugnis in gleicher Weise, wie es die VO. 
fUr Obstgelee vorschreibt (§ 28 Nr.9), als "gefarbt" kenntlich gemacht wird. 
Da Milch, Magermilch und Molke die Konsistenz des Gemischten Krauts ver
bessern sollen und zudem eine gewisse Erh6hung des Nahrwertes zur Folge 
haben, habe ich auch gegen ihre vorlaufige Zulassung keine Bedenken, sofern 
die Zusatze in einer nennenswerten H6he erfolgen und auBerdem kenntlich 
gemacht werden. 

(2) Bis zu einer entsprechenden Anderung der VO. uber Obsterzeugnisse 
empfehle ich, bei Erzeugnissen der genannten Zusammensetzung, sofern sie 
als "Gemischtes Kraut" in den Verkehr gebracht werden und ihre Abweichungen 
von der ublichen Zusammensetzung entsprechend meinen AusfUhrungen durch 
die Angabe "mit Molke und Himbeeraroma, gefarbt" usw. deutlich sichtbar 
kenntlich gemacht sind, von einer Beanstandung abzusehen. 

(3) lch ersuche, die mit der "Oberwachung des Lebensmittelverkehrs betrauten 
6ffentlichten Nahrungsmitteluntersuchungsanstalten alsbald mit entsprechender 
Weisung zu versehen." 

8 In dem in Julius Springers Verlag Heft 11 veriiffentlichten Entw. war die Herstellung 
"eines Apfelgelees aus Trockeniipfeln, eines solchen aus Apfelschalen oder aus Nachpresse 
unter Yerwendung von 25% ganzen Fruchten oder Fruchtstucken einer anderen Obstart" 
nicht vorgesehen. Nachtriiglich ist ein derartiges Erzeugnis in § 23 Abs.2, § 28 Nr. 5, 
§ 28 Nr. 11 des Reichsratsentwurfs auf Betreiben gewerblicher Interessanten aufgenommen 
worden, dann aber wieder gestrichen worden, well ein Bedtirfnis nicht anerkannt werden 
konnte, zumal da unerwunschte Verwechslungen mit Obstkonfituren durch seine Zulassung 
begunstigt worden wiiren. In der geltenden VO. uber Obsterzeugnisse finden sich deshalb 
keine Regelungen mehr, die ein Erzeugnis der in Rede stehenden Art betreffen. Die nur 
hierauf bezugliche Nr. 11 des § 28 des Reichsratsentwurfs ist ganz gestrichen worden, und 
§ 28 Nr. 11-21 der geltenden VO. enthalten jetzt das, was in den Nr. 12-22 des Reichsrats
entwurfs stand. Die Numerierung der vorstehend abgedruckten amtl. Begr. ist von mir mit 
der Nummernfolge des geltenden Wortlauts der VO. zur Erhaltung der tlbersichtlichkeit 
in Einklang gebracht. Der sachliche Inhalt der aus der Reichsratsvorlage abgedruckten 
amtl. Begr. wird durch die vorerwiihnten Streichungen nicht in Mitleidenschaft gezogen. 

9 Vgl. Anm.27 zu (Abschnitt I) § 8 Nr. 8 der VO. 
10 § 29a ist durch die Zweite VO. uber Obsterzeugnisse yom 17. August 1938 (RGBI. I 

S. 1048) eingefugt und am 1. September 1938 in Kraft getreten. Dadurch, daB andere 
Gelier- und Verdickungsmittel auBer Obstpektin und Obstgeliersiiften aus dem Verkehr 
verbannt werden, wirkt sich praktisch das Verbot auch auf den Privathaushalt aus, ohne 
daB dabei der S.923 unt.er Vorbem. 2 a I erwiihnte Rechtsgrundsatz preisgegeben zu 
werden brauchte. 

11 Vgl. S. 934 Abs. 2 bzw. 3 des RdErl. in Anm. 26. 

c) Normativbestimmungen des Reichsniihrstandes. 
I. In der am 1. November 1938 in Kraft getretenen Anordnung Nr. 15/38 

der HV. GartenWi. yom 8. September 1938 (RNVB. S. 449) sind, je gesondert, 
zusammengefaBt Normativbestimmungen fUr sterilisierte Gurken, Sauerkraut, 
Obstkonserven in luftdicht verschlossenen Behii.ltnissen, Brotaufstrich
mittel aus Obst, Riibenkraut, weinahnliche Getranke, Obstsaft
getranke (die ja nicht Gegenstand reichsrechtlicher Regelungen in der VO. 
iiber Obsterzeugnisse - vgl. § 17 daselbst - sind), Bra uselimonaden mit 
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Geschmacksstoffen (Essenzlimonaden), Speisesenf. Die spatere Eingliederung 
von Normativbestimmungen fiir Gemiisekonserven und Salzgurken ist vor· 
behalten. 

Die Anordnung Nr. 15/38 yom 8. September schickt den Einzelanordnungen 
fiir die vorbezeichneten Lebensmittel allgemeine Rahmenbestimmungen (I bis 
XI) voraus, die fur aIle diese Einzelanordnungen gelten. Aus ihnen seien 
folgende Vorschriften hervorgehoben: 

"II. Die Herstellung und das In.den.Verkehr.Bringen verwandter, in den Normativ· 
bestimmungen nicht erwahnter Erzeugnisse bedarl der vorherigen Zustimmung des Vor· 
sitzenden der Hauptvereinigung der deutschen Gartenbauwirtschaft. 

III. Das In.den-Verkehr-Bringen von aus Versuchen herriihrenden Erzeugnissen, die 
den Normativbestimmungen nicht entsprechen, bedarl der vorherigen Zustimmung des 
Vorsitzenden der Hauptvereinigung der deutschen Garlenbauwirtschaft. 

IV. Der Vorsitzende der Hauptvereinigung der deutschen Gartenbauwirtschaft kann 
anordnen, daB Erzeugnisse, die nach seinem Urteil als nicht vollwerlige (abfallende) Quali. 
taten anzusprechen sind, nur unter den von ihm zu bestimmenden besonderen Auflagen 
in den Verkehr gebracht werden diirlen; ebenso kann er anordnen, daB derarlige Erzeugnisse 
aus dem Verkehr zu ziehen sind. 

V. Der Vorsitzende der Hauptvereinigung der deutschen Garlenbauwirtschaft kann 
die Verwendung besonderer Giitezeichen (Qualitatsmarken) anordnen. 

VI. Die zur Durchfiihrung dieser Anordnung notwendig werdenden MaBnahmen konnen 
in Ausfiihrungsbestimmungen geregelt werden. 

VII. Der Vorsitzende der Hauptvereinigung der deutschen Garlenbauwirtschaft kann 
zur Vermeidung unbilliger Harten Ausnahmen von den Bestimmungen dieser Anordnung 
zulassen. 

VIII. Mitglieder der Garlenbauwirlschaftsverbande, die gegen die Bestimmungen 
dieser Anordnung verstoBen, konnen in Ordnungsstrafe genommen werden. Als Zuwider· 
handlungen sind auch MaBnahmen anzusehen, die, ohne gegen den Worllaut der erlassenen 
Bestimmungen zu verstoBen, eine Umgehung darstellen. 

IX. (Enthalt tJbergangsbestimmungen.) 
X. Die Vorschriften des Lebensmittelgesetzes in der Fassung der Bekanntmachung 

yom 17. Januar 1936 (RGBI. I S.17) bleiben unberiihrt." 
Unter XI. wird das Inkrafttreten zum 1. November 1938 bestimmt. Ferner wird eine 

groBe Zahl von friiheren Anordnungen aufgezahlt, die infolge der neuen Vorschriften auBer 
Kraft treten. 

II. Die Normativbestimmungen fur Obstkonserven (Nr.5 der An
ordnung Nr. 15/38) bestimmen unter den t!berschriften A bis C folgendes: 

Normativbestimmungen fiir Obstkonserven (in luftdicht verschlossenen Behiiltnissen). 
A. Herstellungsvorschriften. 1. Fiir Obstkonserven diirlen nur frische, saubere, 

gesunde Friichte verwendet werden, denen keine wertbestimmenden Bestandteile iiber das 
technisch unvermeidbare MaB hinaus entzogen sind. 

2. Obstkonserven miissen den im Verzeichnis der normierten Obstkonserven aufge
fiihrlen Begriffsbestimmungen entsprechen. 

3. Obstkonserven diirlen keine Frischer hal tungsmittel (Konservierungsmittel) 
und keine kiinstlichen oder natiirlichen zugesetzten Aromastoffe enthalten. 

4. Obstkonserven diirfen - vorbehaltlich Ziffer 6-8 - keine zugesetzten Mineral
stoffe oder sonstigen Fremdstoffe enthalten, unbeschadet eines Zusatzes von Zitronen·, 
Milch- oder Weinsaure bis zu 0,3%, bezogen auf das Ferligerzeugnis; auBeldem diirfen 
Obstkonserven mit Essig hergestellt werden (vgl. Ziffer 4 der Kennzeichnungsvorschriften). 

5. Obstkonserven diirlen keinen Zusatz von Agar-Agar, Gelatine, Obstpektin oder 
anderen Gelierstoffen enthalten. 

6. Obstkonserven diirfen unschadliche Farbstoffe (Lebensmittelfarben) enthalten 
(vgl. Ziffer 3 der Kennzeichnungsvorschriften). 

7. Die Obstkonserven Ziffer 3 und 10 des Verzeichnisses konnen mit Kupfersalz gegriint 
sein (vgl. Ziffer 3 der Kennzeichnungsvorschriften). 

8. Obstkonserven diirfen als SiiBungsmittel nur technisch reinen weiBen Verbrauchs
zucker entsprechend der vorgeschriebenen Starke des Saftes* enthalten, unbeschadet des 
Zusatzes von Starkesirup bei PreiBelbeeren (Ziffer 6 des Verzeichnisses). 

9. Bei Dunstfriichten ist jeglicher Zusatz von Zucker verboten; sie miissen im iibrigen 
den Vorschriften des Verzeichnisses entsprechen (vgl. Ziffer 5 der Kennzeichnungsvor
schriften) . 

* Die in den Begriffsbestimmungen festgelegten BAUME· bzw. BRlx.Grade des Saftes 
beziehen sich auf den Zuckerlruchtsaft der ferligen Konserve, bei 20 0 C gemessen. 
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B. Verpackungsvorschriften. Fiir Obstkonserven sind die im DIN-Blatt 2011 
unter Nr. 1-8 aufgefiihrten Dosen zugelassen. Die Dosen miissen handelsiiblich gefiillt 
sein und diirfen nicht mehr AufguBfliissigkeit enthalten, als technisch unvermeidbar ist 
(iiber die Einfiillgewichte bei Obstkonserven ergehen besondere Richtlinien). 

C. Kennzeichnungsvorschriften. la) Als Kennzeichnung der einzelnen Konserven
sorten miissen die im Verzeichnis der normierten Obstkonserven durch Fettdruck hervor
gehobenen Bezeichnungen wortgetreu Verwendung finden. Die einzelnen Worte der Sorten
bezeichnungen miissen unter sich in gleicher SchriftgroBe und in unmittelbarem Zusammen
hang miteinander wiedergegeben werden. 

1 b) Weiterhin ist die Angabe des Namens sowie des Ortes der Niederlassung des Her
stellers bzw. der Firma oder des Verteilers erforderlich. Wird in der Kennzeichnung der 
Hersteller nicht genannt, so muB dieser die Dose mit seiner Kenn-Nummer versehen. Die 
Kenn-Nummer wird jedem Herstellerbetrieb zugeteilt. 

1 c) Fiir die im Abschnitt B (Verpackungsvorschriften) zugelassenen Dosen gelten 
nachstehende Bezeichnungen als handelsiiblich: 

Nr.l 
2 

" 3,4 
5 

" 6 
7 

" 8 

Handelsiibliche Bezeichnung 
l/S- (DIN-) Dose 
1/,_ 
1/2-
1/1-

11/2-

2/1-
5/1-

2. Hinweise auf Herstellungsverfahren und Qualitat sowie Herkunftsbezeichnungen 
miissen den Tatsachen entsprechen; ein Nachweis hierfiir muB einwandfrei erbracht werden 
konnen. Die erforderliche Sortenbezeichnung (Ziffer la der Kennzeichnungsvorschriften) 
darf jedoch gegeniiber derartigen Hinweisen nicht zuriicktreten. 

3. Obstkonserven, die gefarbt oder mit Kupfersalz gegriint sind, miissen durch das Wort 
"gefarbt" bzw. "gegriint" gekennzeichnet sein (vgl. Zifler 6 und 7 der Herstellungsvorschriften). 

4. Obstkonserven, die einen Zusatz von Essig enthalten, miissen durch den Zusatz "Essig
friichte" oder "siiB-sauer" gekennzeichnet sein (vgl. Ziffer 4 der Herstellungsvorschriften). 

5. Obstkonserven, die ohne Zucker hergestellt sind, miissen durch das Wort "Dunst
friichte" kenntlich gemacht werden (vgl. Ziffer 9 der Herstellungsvorschriften). 

6. Fruchtmark, das einen Zuckerzusatz erhalten hat (Ziffer 18 des Verzeichnisses), 
muB mit dem Vermerk "gesiiBt" bezeichnet werden. 

7. Samtliche Angaben der Kennzeichnung miissen in deutscher Sprache und leicht les
barer Schrift auf den Packungen an einer in die Augen fallenden Stelle angebracht sein. 

8. Verboten sind Bezeichnungen, Angaben und Aufmachungen, die einer bestimmten 
Konserve eine besondere diatetische oder gesundheitliche Wirkung beilegen. 

9. Bei der Verwendung von Bildetiketten sind folgende Vorschriften zu beachten: 
a) Bei Obstkonserven, die nur aus einer Roh ware hergestellt werden, darf auf dem 

Etikett nur die Obstart abgebildet sein, die zur Herstellung der Konserve verwendet wurde. 
Jedoch ist die Verwendung von sog. Sammeletiketten dann zulassig, wenn die Abbildung 
so angeordnet und gestaltet und die Sortenbezeichnung gemaB Ziffer 1 der Kennzeichnungs
vorschriften durch so auffalligen Druck in den Vordergrund geriickt ist, daB die Abbildung 
keinesfalls zu Irrefiihrungen iiber den Inhalt der Konserve Veranlassung geben kann. 

b) Bei gemischten Friichten diirfen auf den Etiketten nur diejenigen Obstarten ab- . 
gebildet sein, die tatsachlich bei der Herstellung Verwendung gefunden haben. 

Es folgt dann unter 20 Nummern ein "Verzeichnis der normierten Obstkon
serven", aus dem, urn eine Vorstellung von der Gestaltung des "Verzeichnisses zu geben, 
als Beispiele mitgeteilt seien Nr. 1 und 6: 

"Bezeichnung: 
1. Erdbeeren 

BegriUsbestimmung: 
ganze, gesunde, saubere, von Kelchen befreite, sortierte Erd
beeren, roh eingefiillt. Starke des Saftes: 10° Be = 10 Brix. 

Erdbeeren, vorbehandelt ganze, gesunde, saubere, von Kelchen befreite, sortierte Erd-
beeren, mit Zucker oder Zuckerlosung vorbehandelt. Starke 
des Saftes: 140 Be = 25° Brix. 
Beurteilungsgrundsatze: Bei vorbehandelten Erdbeeren 
enthalt die Dose betrachtlich mehr Fruchtmasse als bei roh 
eingefiillten. Vorbehandelte Friichte sind von festerer Be
schaffenheit als roh gepackte. Bei roh gepackten Erdbeeren 
lassen sich vereinzelte zerfallene Friichte nicht immer vermeiden. 
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6. Preiselbeeren Beurteilungsgrundsatze: Preiselbeeren enthalten Mch
stellS 45% zugesetzten Zucker im Fertigerzeugnis. Ein Zusatz 
von Starkesirup ist ohne Kenntlichmachung bis zu 5%, bei 
Kenntlichmachung "mit Stii.rkesirup" bis zu 12 % zulii.ssig. Der 
Starkesirupzusatz ist auf den Zucker anzurechnen. Preisel
beeren diirfen keine Fremdstoffe, insbesondere weder Gelier
mittel noch Apfelmark enthalten." 

Nr. 3 des Verzeichnisses bezieht sich auf Stachelbeeren, Nr. 10 auf Reineclauden. 
III. Die "Normativbestimmungen fiir Brotaufstrichmittel aus Obst -

Konfitiiren, Marmeladen, Pflaumenmus, Obstgelee, Obstkraut -" (Nr.6 der 
Anordnung 15/38 vom 8. September 1938) lauten unter A und C folgendermaBen: 

A. Herstellungsvorschriften. Die Herstellung vorgenannter Erzeugnisse richtet 
sich nach den Bestimmungen der YO. uber Obsterzeugnisse yom 15. Juli 1933. 

FUr die Herstellung verbilligter Brotaufstrichmittel sind die hierfur er
lassenen besonderen Bestimmungen maBgebend. 

C. Kennzeichnungsvorschriften. Fur die Kennzeichnung obsthaltiger Brotauf
strichmittel ist die YO. uber Obsterzeugnisse yom 15. Juli 1933 in Verbindung mit der 
Leb.mitt.kennz.VO. yom 8. Mai 1935 maBgebend. 

Bei der Kennzeichnung verbilligter Brotaufstrichmittel aus Obst sind die hierfiir 
erlassenen besonderen Bestimmungen zu beriicksichtigen. 

Unter B werden Verpackungsvorschriften gegeben, also ein Stoffgebiet geregelt, 
mit dem sich die S. 923/924 unter a und b erwahnten Vorschriften des allgemeinen Reichs
rechts uberhaupt nicht befassen. 

Die zur Zeit der Niederschrift der vorliegenden Ausfiihrungen (Mitte Oktober 
1938) noch geltenden besonderen Bestimmungen fiir die Herstellung und Kenn
zeichnung verbilligter Brotaufstrichmittel, die recht umfangreich sind, 
finden sich in der fiir das Wirtschaftsjahr vom 10. Dezember bis 31. Oktober 
geltenden Anordnung der HV. GartenWi. vom 8. Dezember 1937 (RNVBl. 
S.580). 

Abs.l unter Nr. VI (Herstellungsvorschriften) dieser Anordnung lautet: 
"Die verbilligten Marmeladen, Gelees, Pflaumenmus- und Apfelkrautsorten miissen 

den Mindestvorschriften der YO. iiber Obsterzeugnisse yom 15. Juli 1933 (RGBI. I S. (95) 
und den nachfolgenden Sondervorschriften der HV. GartenWi. entsprechen. Sie mussen 
aus einwandfreien, frischen Friichten oder hieraus ordnungsgemaB hergestellten Pulpen 
oder Halbfabrikaten sowie anderen nach der YO. zugelassenen Rohstoffen, z. B. Trocken
pflaumen bei Pflaumenmus, zubereitet sein. Sie miissen nach Aussehen, Geruch und 
Geschmack eine gute, handelsubliche Ware bilden." 

An Kennzeichnungen wird neben den durch die Reichs-VO. iiber Obsterzeugnisse 
und die Leb.mitt.kennz.VO. (s. S. 858) vorgeschriebenen Kennzeichnungen unter anderem 
ein Zusatzetikett verlangt, das in vorgeschriebener Form z. B. fUr Himbeer-Apfelmarmelade 
die Angaben enthalten muB (VII Abs. 2a der Anordnung yom 8. Dezember 1937): 

"Himbeer-Apfelmarmelade zur Abgabe an den Verbraucher. Kleinverkaufspreis 45 Rpf. 
je l/S kg lose ausgewogen. Hauptvereinigung der deutschen Gartenbauwirtschaft, Berlin 
NW 40, Schlieffenufer 21." 

IV. Die Vorschriften der §§ 15-22 der Reichs-VO. vom 15. Juli 1933 iiber 
.Obsterzeugnisse fiir Obstsii.fte und Obstsirupe wollen nur Regelungen fiir Frucht
muttersii.fte und Sirupe geben, die zur Weiterverarbeitung bestimmt sind (vgl. 
oben Anm. 4 zu § 15 jener VO.). Die vom Reichsrecht offengelassene Liicke einer 
lebensmittelrechtlichen Sonderregelung fiir zum unmittelbaren GenuB bestimmte 
praktisch alkoholfreie Getranke, die aus oder unter Verwendung von Obst
bestandteilen hergestellt werden, wird weitgehend durch die nachfolgenden 
Normativbestimmungen der HV. GartenWi. ausgefiillt. 

Es lauten die unter Nr. 9 der Anordnung 15/38 vom 8. September 1938 ent
haltenen 

Normativbestimmungen fiir ObstsiiUmoste, Obstdicksiifte und Obstgetriinkc. 
Verzeichnis der genormten Getrankesorten (Verzeichnis). 

I. ObstsuBmoste sind zum unmittelbaren GenuB bestimmte, praktisch alkoholfreie 
Safte, die durch Pressen von unvergorenem frischen Obst gewonnen, gemaB A II, a/b 
behandelt und haltbar gemacht sind und in den unter A II c, 2--4 genannten Fallen die 
dort erlaubten Zusatze enthalten konnen. 
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l. Obstsiifte (Obstmuttersiifte)*. a) Kernobstsii.fte sind die mit dem Namen 
der betreffenden Obstart bezeichneten unvergor:enen Sii.fte einer Kernobstart; 

b) Beeren- und Kirsch- (Mutter-) Sii.fte sind die mit dem Namen der betreffenden Obst
art bezeichneten unvergorenen Safte von Kirschen bzw. von einer Beerenart. 

2. Leicht gesiiBte Beeren- oder Kirschsii.fte sind Safte aus frischem Beerenobst 
oder frischen Sauerkirschen mit einem Zusatz von 5, hochstens 20 Gewichtsteilen Zucker 
auf 100 Gewichtsteile Saft. 

3. Beeren- oder KirschsiiBmoste sind Safte aus Beeren oder Kirschen, die durch 
Zusatz von Wasser und Zucker gemaB A II c/3 trinkfertig gemacht sind. 

4. Mi s chs iiB m 0 s t e sind Mischungen einer beliebigen Anzahl der im Verzeichnis unter I, 
1-3 genannten ObstsiiBmoste untereinander. 

II. Obstdicksii.fte sind fliissige, auch in offenem Zustand haltbare Zubereitungen, 
die aus dem unvergorenen Saft von frischem Obst in geklartem Zustande durch Eindampfen 
im Vakuum oder durch Einengung mittels Kalte ohne weitere Behandlung hergestellt werden. 

III. Obstgetranke sind Verdiinnungen von Kernobstsaften oder Kernobstdicksaften, 
die durch Versetzen des SiiBmostes bzw. Dicksaftes oder Mischungen dieser beiden mit 
Wasser bzw. kohlensaurehaltigem Wasser nach MaBgabe der Bestimmungen unter A IV 
hergestellt sind. 

Anmerkung: Obstgetranke, die iiber das unter A IV angegebene MaB hinaus verdiinnt 
sind, gelten als "Obstlimonaden". Obstlimonaden sind weiterhin insbesondere Zuberei
tungen aus diesen Getranken bzw. aus stark verdiinnten Obstsaften anderer Art mit Zucker, 
Wein- oder Milchsiiure, sowie auch Kohlensiiure; bei Verwendung von Citrussaften ist ein 
Zusatz von Schalenaroma statthaft. 

A. Herstellungsvorschriften: 1. Beschaffenheit des Obstes. Das fiir die 
vorstehenden, genormten Getriinke verwendete Obst muB gesund, frisch, nicht angegoren 
und praktisch frei von Faulnis und Schimmelbefall sein. Die Auswahl des Obstes hin
sichtlich Eignung, Reife und Giite ist mit besonderer Sorgfalt vorzunehmen. 

II. Herstellung von ObstsiiBmosten. Die Behandlung des Saftes bei der Ver
arbeitung muB so erfolgen, daB wertbestimmende Bestandteile iiber das technisch un
vermeidbare MaB hinaus nicht verandert oder entzogen werden. 

Nach der Art der Behandlung wird als handelsiiblich unterschieden: ungeklarter, triiber 
Saft; geklarter (blanker) Saft. . 

a) Kellerbehandlung. 1m Rahmen der Kellerbehandlung ist gestattet: 1. die Klarung 
der Siifte mittels nachgenannter, technisch reiner Stoffe: Gelatine, Hausenblase, Tannin, 
Spanische Erde, weiBe Tonerde, Agar-Agar, Filtrations-Enzyme; die Kliirung mittels 
"Scheidmost" in Mengen bis zu 5 Raumhundertteilen, mechanisch wirkenden Filterstoffen 
(Asbest, Zellulose u. dgl.), sowie Klii.rung bzw. teilweise Klarung mit Hllie einer Saftschleuder; 

2. die Verwendung schwefliger Saure zur Entkeimung von Gebinden und Korken 
nach folgenden Verfahren, soweit dadurch nicht mehr als 80 mg schweflige Saure in den 
Liter Saft gelangen: 

a) Verbrennen von Schwefel oder schwefelschnitten mit Ausnahme von gewiirzhaltigem 
Schwefel, . 

b) Verwendung reiner gas£ormiger schwefliger Saure, 
c) Verwendung von Losungen reiner gasformiger schwefliger Sii.ure in Trinkwasser, 

die hochstens 2% Schwefeldioxyd enthalten, 
d) Verwendung von technisch reinem Kaliumpyrosulfit auch in Tablettenform; 
3. die Verwendung von ausgewaschener Holzkohle oder gereinigter Knochenkohle, 

soweit sie zum Klii.ren (Schonen) oder zur Beseitigung von Fehlern oder Krankheiten 
erforderlich ist. 

b) Hal t barmach ung des Saftes. Es diirfen nur "praktisch alkoholfreie" Siifte haltbar 
gemacht werden. Als "praktisch alkoholfrei" gelten Safte, deren Alkoholgehalt 0,5 g 
in 100 ccm nicht iiberschreitet. In Gii.rung geratene Siifte, die durch Entzug von Alkohol 
praktisch alkoholfrei gemacht sind, diirfen nicht verwendet werden. Das Haltbarmachen 
kann nach folgenden Verfahren vorgenommen werden: 

1. Pasteurisierung, 
2. Entkeimung durch Filterung, 
3. Einlagerung unter Verwendung von Kohlensii.ure (Kohlensii.uredruckverfahren) fiir 

die Regel in Verbindung mit Verfahren I oder 2. 
Die Verfahren unter 1 und 2 werden auch in Verbindung (kombiniert) angewendet. 
c) Erlaubte Zusii.tze: 1. Obstsii.fte. Zusii.tze jedweder Art sind hierfiir verboten. 
2. Leicht gesiiBte Beeren- und Kirschsii.fte. Zur Herstellung von leicht gesiiBten 

Beeren- und Kirschsaften mussen auf 100 Gewichtsteile unverdunnten Obstsaft 5-20 Ge
wichtsteile technisch reinen, weiJ3en Verbrauchszuckers (Saccharose) zugesetzt werden. 
Der Zucker darf nur im Obstsaft selbst geiost werden. 

* Fiir Obstsii.fte, die fiir die Weiterverarbeitung zu Obstsirupen dienen, ist maJ3gebend: 
Verordnung iiber Obsterzeugnisse vom 15. Juli 1933 (Abschnitt III). 
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3. Beeren- und KirschsiiBmoste. Der Zusatz von Wasser und technisch reinem, 
weiBen Verbrauchszucker ist unbedingt auf die Mengen zu beschranken, die technisch 
erforderlich sind, um einem ObermaB an Saure und einem Mangel an Fruchtzucker abzu
helfen. Diese Bestimmung gilt auch fiir QuittensiiBmost. 

4. MischsiiBmoste. Fiir die zur· Mischung verwendeten Mengen an Beeren- und 
Kirschsaften ist ein Wasser- bzw. Zuckerzusatz im Hochstfall bis zu dem unter Ziffer 3 
zugelassenen MaBe gestattet. 

d) Nicht erlaubte Zusatze: AIle unter A I und II a-c nicht genannten Stoffe 
diirfen nicht Verwendung finden, insbesondere: . 

1. Obstriickstande, Nachpresse (erzielt durch Wasserzusatz zum PreBgut), Trocken-
obstausziige; 

2. Mineralstoffe, abgesehen von der Ausnahme unter A II a; 
3. Klarmittel, abgesehen von den in A II 0.1 genannten; 
4. Farbstoffe; 
5. Sauren, abgesehen von der in A II a 2 und A II b 3 gemachten Ausnahme fUr 

schweflige und Kohlensaure; 
6. chemische Konservierungsmittel; 
7. Aromastoffe; 
8. Obstdicksafte als Zusatz zu ObstsiiBmosten. 
III. Herstellung von Dicksaften. Zur Gewinnung von Dicksaften miissen die 

gemaB A I und A II ajb hergestellten, geklarten Obstsafte durch Eindampfen im Vakuum 
oder durch Einengung mittels Kalte so weit eingedickt werden, daB sie auch in offenem 
Zustande haltbar sind. 

Zusatze jeglicher Art sind verboten. 
IV. Obstgetranke sind durch Mischen eines Kernobstsaftes oder Kernobstdicksaftes 

oder einer Mischung aus diesen beiden mit Wasser oder kohlensaurehaltigem Wasser so 
herzustellen, daB sie mindestens 33°, im Hochstfalle 38° Oechsle aufweisen. Eine Riickver
diinnung von Dicksaft lediglich bis zum Wassergehalt des Ursprungssaftes ist nicht zulassig. 

B. Verpackungsvorschriften. 1. Als Verpackung, in der vorstehende Getranke 
zum Verkauf gelangen, sind Flaschen, Korbflaschen, Holzfasser oder geeignete Kleintanks 
sowie fiir Obstdicksafte auch Blechkanister zu verwenden. Die Gebinde miissen so beschaffen 
sein, daB die Getranke hier durch keine Wertminderung erfahren. 

2. Bei Verwendung neu hergestellter Flaschen sind die durch das MaB- und Gewichts
gesetz vom 13. Dezember 1935 vorgeschriebenen MaBgroBen zu beachten. Bei der Ver
wendung gebrauchter alter Flaschen gelten folgende Mindestinhalte als handelsiiblich: 

sogenannte l-Liter-Flaschen. 
IjrFlaschen. . . 
l/.-Flaschen. . . 
Kleinflaschen . . .. .. . 
3j,-Kronenkork-Flaschen (Vichyform) 
3/s-Kronenkork-Flaschen (griin) . . . 

Mindestinhalt 
960 ccm 
680ccm 
330 ccm 
200 ccm 
710 ccm 
360 ccm 

C. Kennzeichnungsvorschriften. I. Allgemeine Vorschriften. Die im Ver
zeichnis genannten Getranke unterliegen den Bestimmungen der Verordnung iiber die 
auBere Kennzeichnung von Lebensmitteln vom 8. Mai 1935. 

a) Die Inhaltsangabe ist iiblicherweise nach MaB und nicht nach Gewicht vorzunehmen; 
b) bei der erforderlichen Angabe des Namens oder der Firma des Herstellers bzw. eines 

Verteilers ist vorzugsweise der Name oder die Firma des Herstellers zu nennen; 
c) fiir die handelsiibliche Bezeichnung derim Verzeichnis genannten Getranke giltfolgendes : 
1. Die einzelnen Getrankesorten sind in Verbindung mit dem Namen der bei der Her

stellung verwendeten Obstart zu kennzeichnen (z. B. "Apfelsaft", "KirschsiiBmost", "leicht 
gesiiBter Himbeersaft" u. dgl.)*; 

2. Hinweise auf besondere Herstellungsverfahren sind zusatzlich gestattet, sofern sie 
den Tatsachen entsprechen. 

II. ObstsUte und ObstsiiBmoste. 1. Bezeichnungen wie "Edelobstmost", "Frisch
most", "Rohmost", "Edelsaft", "Alkoholfreier Obstwein" und gleichsinnige sind unzulassig. 

Es bleibt jedoch unbenommen, auf eine durch Obstwahl (Obstsorte, Sortenmischung, 
Reifegrad) bedingte besondere Geschmacksrichtung (z. B. herb, siiB) des Getrankes hinzu· 
weisen. Wird durch besondere Auswahl des Obstes in Verbindung mit sorgfaltigster Ver
arbeitung und Behandlung eine das normale MaB erheblich iiberragende Giite des· Getrankes 
erreicht, 80 konnen zusatzliche Qualitatsangaben verwendet werden. 

* Die Kennzeichnung von im LohnverIahren fiir den Hausverbrauch des Auftraggebers 
hergestellten ApfelsiiBmost muB durch ein Flaschenschild erfolgen, das neben der Sorten
bezeichnung und der Angabe des Namens des Herstellers deutlich sichtbar folgenden Hin
weis enthalten muB: "Lohnware nur fiir den Hausbeda.rf, zum Handel nicht zugelassen." 
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2. Die Verwendung von Bezeiehnungen wle "Fliissiges Obst" und "Fliissige Frueht"l 
auf 1<'lasehensehildern, Zusatzsehildern und Umhiillungen von Flasehen sowie auf Reeh
nungen ist unzulassig. 

3. Phantasiebezeiehnungen sind unzulassig. Den Tatsaehen entspreehende Bezeiehnungen 
beziiglieh der Herkunft des Obstes sind gestattet; die erforderliehe Sortenbezeiehnung 
darf jedoeh durch derartige Hinweise nieht zuriicktreten. 

4. MischsiiBmoste miissen in ihrer Kennzeichnung die einzelnen Fruchtarten, die zur 
Vermis chung verwandt werden, erkennen lassen (z. B. Apfel-ErdbeersiiBmost)_ Jedoch sind 
Sammelbezeiehnungen wie DreifruchtsiiBmost, MehrfruchtsiiBmost zuliissig. 

5. ObstsiiBmoste, die einen durch Sinnenpriifung feststellbaren Gehalt an Kohlensaure 
aufweisen, miissen durch die Worte "mit Kohlensaure versetzt" gekennzeichnet werden. 

III. Dicksafte. Obstdicksafte miissen gleiehfalls mit dem Namen der verwendeten 
Obstart bezeichnet werden. Bei Mischungen mehrerer Obstdieksaftsorten miissen die 
einzelnen, hierzu verwendeten Obstsorten benannt werden (z. B. "Apfeldieksaft" bzw. 
"Eingedickter Apfelsaft", "Apfel-Birnendicksaft" u. dgl.). 

IV. 0 b s t get ran k e. 0 bstsiiBmostgetranke bzw. 0 bstdicksaftgetranke sind mit dem 
Namen der verwendeten Obstart ("Apfelgetrank" usw.) zu bezeichnen. In mindestens der 
halben SchriftgroBe wie diese Bezeiehnung ist darunter die verwendete ObstsiiBmost
oder Obstdicksaftsorte und in unmittelbarem Zusammenhang sowie in gleieher Schrift
groBe die Bezeichnung "verdiinnt" anzubringen (z. B. "Apfelgetrank, verdiinnt aus Apfel
saft" oder "Apfelgetrank, verdiinnt aus Apfeldieksaft"). 

Phantasienamen sind statthaft, wenn sie in unmittelbarem Zusammenhang mit der 
Bezeiehnung "Obstgetrank", "Apfelgetrank" usw. und in gleicher GroBe wie diese Bezeich
nung angebracht werden. 

Die Bezeichnung als "Apfelsaft-Schorle" ist zulassig lediglich fiir Getranke, die aus 
Apfelsaft (nicht Apfeldicksaft) und kohlensaurehaltigem Wasser in der unter A IVan
gegebenen Verdiinnung hergestellt sind. 

o bstlimonaden. Eine eindeutige Kennzeichnung als "Obstlimonade" bzw. "Obst
brauselimonade" in Verbindung mit dem Namen der verwendeten Fruchtart ist erforderlieh, 
sofern obsthaltige Getranke unter die in der Anmerkung zu III naher beschriebene Gruppe 
der Obstlimonaden fallen. 

V. Die unter Nr. 8 der Anordnung (vom 8. September 1938) enthaltenen ausfiihrliehen 
Normativbestimmungen fiir Obst- und Beerenweine, Hagebutten- und 
Rhabarberweine, also dem Weine ahnliehe vergorene und deshalb alkoholhaltige 
Getranke, verweisen in erster Linie auf die einschlagigen Vorsehriften des Weingesetzes 
(§ 10) und der dazu ergangenen Ausfiihrungsbestimmungen (Art. 7) (vgl. Bd. VII, S.488 
des Handbuchs) und erganzen diese Vorschriften des Weingesetzes durch Bestimmungen 
iiber Versehnitte, Verpackungsvorsehriften, Kennzeichnungsvorschriften. Die Normativ
bestimmungen geben ferner ein "Verzeichnis der normierten weinahnlichen Getranke", 
gegliedert in I Dessertweinahnliche Getranke und II Tisehweinahnliche Getranke. 

Einen Eindruck von der Gestaltung des "Verzeichnisses" mag folgender Abdruck 
der Nr. 1 der dessertweinahnliehen Getranke vermitteln: 

"Bezeichnung Begriffsbestimmungen 
1. a) Johannisbeerdessertwein, rot mindestens 13 Raumhundertteile Alkohol = 103,lg 

im Liter. 
b) Johannisbeerdessertwein, weill mindestens 7 g im Liter nichtfliichtige Sauren 

(bereehnet als Weinsaure). 
c) Johannisbeerdessertwein, schwarz hiiehstens 1,8 g im Liter fliiehtige Sauren (be

reehnet als Essigsaure)." 

VI. Dureh die unter Nr. 10 der Anordnung yom 8. September 1938 enthaltenen 
Normativbestimmungen fiir Brauselimonaden mit Geschmacks
stoffen (Essenzlimonaden) schafft der Reichsnahrstand marktordnende 
Klarheit fiir wichtige Erfrischungsgetranke, deren Regelung urspriinglich durch 
eine reichsrechtliche VO. gemaB § 5 LMG. in Aussicht genommen war. Denn 
schon vor Jahren war in Julius Springers Verlag der Entw. einer VO. iiber 

1 Anmerkung des Verfassers: Unter "fliissigem Obst" stellt sich ein GroBteil der 
Verbrauchersehaft, jedenfalls heute noch, ein Erzeugnis vor, das von den wertvollen Be
standteilen des Obstes, wie es aus der Natur kommt, in verfliissigter Form mehr enthalt 
als nur den Saft. Darum ist die Bezeichnung "fliissiges Obst" fiir Erzeugnisse, die im 
wesentlichen nur den Saft des Obstes enthalten und noeh dazu im groBten Teil des Jahres 
pasteurisiert oder entkeimt, irrefiihrend. Einer derartigen Irrefiihrung (§ 4 Nr.3 LMG.) 
will das Verbot unter elI 2 entgegenwirken. 
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Limonaden und BrauseIimonaden als Heft 13 der "Entwtirfe zu Verordnungen 
tiber Lebensmittel und Bedarfsgegenstande" veroffentIicht worden, ohne 
geltendes Recht geworden zu sein. 

Es 1a uten die 

Normativbestimmungen fUr Brauselimonaden mit Geschmacksstoften * (Essenzlimonaden). 
Brauselimonaden mit Geschmacksstoffen sind die aus Essenzen naturlicher Herkunft 

unter Verwendung von technisch reinem weiBen Verbrauchszucker (Saccharose) sowie 
Wein-, Zitronen- oder Milchsaure mit kohlensaurehaltigem Wasser oder anderem Tafel
wasser (Verordnung uber Tafelwasser yom 12. November 1934) hergestellten, praktisch alko
holfreien (als praktisch alkoholfrei gelten Getranke. die hOchstens 0,5 Gewichtshundertteile 
Alkohol enthalten) Getranke, welche die unter A III zugelassenen Zusatze enthalten durfen. 

A. Herstellungsvorschriften. I. Brauselimonaden mit Geschmacksstoffen 
mussen so hergestellt sein, daB 1. durch die verwendete Essenz der gekennzeichnete Ge-
8chmack hinreichend zum Ausdruck kommt; 

2. der Zuckerzusatz (Gehalt an technisch reinem weiBen Verbrauchszucker), bezogen 
auf das Fertigerzeugnis, mindestens 7 % betragt; 

3. das verwendete Wasser ausreichend impragniert ist; 
4. eine Beeinflussung durch die AbfiilIapparatur und sonstige Hilfsgerate auf das technisch 

unvermeidbare MaB beschrankt bleibt. 
Das zur Verwendung gelangende Wasser muB hygienisch einwandfrei sein. Die verwen

dete Wein-, Milch- bzw. Citronensaure muB den an die Reinheit dieser Sauren fur Lebens
mittelzwecke zu stellenden Anspruchen genugen. 

II. Beschaffenheit der Essenz. Es diirfen zur Herstellung von Brauselimonaden 
mit Geschmacksstoffen nur Essenzen natiirlicher Herkunft (Limonadenessenzen) ohne 
jede kiinstliche Verstarkung verwendet werden. 

Als Limonadenessenzen natiirlicher Herkunft sind anzusehen: 
1. die aus Obst oder Obstteilen - sowie daraus gewonnenen atherischen Olen (auch 

terpenfreien) - durch Destillation, Extraktion bzw. Auflosung hergestellten Zubereitungen; 
2. die aus anderen geeigneten Pflanzenteilen, insbesondere Krautern - auf gleiche 

Weise wie unter 1. angegebenen - hergestellten Zubereitungen bzw. Ausziige. 
Die Essenzen der vorgenannten Art konnen auch untereinander gemischt verwendet 

werden. 
Wird eine Limonadenessenz nach einer bestimmten Obstart benannt (z. B. Himbeer

essenz, Apfelessenz, Zitronenessenz), so JlluB diese ausschlieBlich aus dieser Obstart (bzw. 
den entsprechenden Obstteilen, oder dem entsprechenden atherischen 01, oder aus Mi
schungen untereinander) hergestellt sein. 

Essenzen aus anderen Pflanzen bzw. Pflanzenteilen, die nach diesen bezeichnet sind, 
miissen vorwiegend aus diesen Pflanzen bzw. Pflanzenteilen gewonnen sein. 

III. Zusatze. Jegliche Zusatze, auch bei Kenntlichmachung, insbesondere der Zusatz 
von kunstlichem SiiBstoff, Starkesirup, Starkezucker, Schaummitteln, Mineralsauren, 
Konservierungsmitteln, kiinstlichen Essenzen, Triibstoffen, sind verboten. Dies gilt nicht 
fiir die Verwendung unschadlicher Farbstoffe (Lebensmittelfarben) sowie Coffein, vorbehalt
lich der Kennzeichnung nach C 5 und C 6. 

IV. Die unter I-III genannten Bestimmungen gelten sinngemaB fur die Herstellung 
der sog. Brauselimonadengrundstoffe bzw. Limonadensirupe mit Geschmacksstoffen. 

B. Verpackungsvorschriften. 1. Brauselimonaden mit Geschmacksstoffen diirfen 
nur in Behaltnissen in Verkehr gebracht werden, die so beschaffen und verschlossen 
sind, daB eine Beeintrachtigung und Wertminderung des Getrankes, insbesondere ein Verlust 
an Kohlensaure, nicht eintreten kann. Auf eine einwandfreie Sauberung der Behaltnisse 
wird ausdrucklich hingewiesen. 

2. Bei der Verwendung neu hergestellter Flaschen sind die durch das MaB- und Gewichts
gesetz yom 13. Dezember 1935 vorgeschriebenen MaBgroBen zu beachten. 

C. Kennzeichnungsvorschriften. 1. Die Bezeichnung der Brauselimonaden muB 
sich nach der verwendeten Essenz richten, und zwar sind zu unterscheiden: a) Brause
limonaden mit Obst-, Frucht-Geschmack bzw. -Aroma, sofern die Essenz ausschlieBlich 
oder vorwiegend aus den unter A II, 1 genannten Ausgangsstoffen gewonnen ist; 

b) Brauselimonaden mit Krauter-Geschmack bzw. -Aroma, sofern die Essenz ausschlieB
lich oder doch uberwiegend aus den unter All, 2 angegebenen Ausgangsstoffen hergestellt ist. 

An Stelle der vorstehenden Sammelbezeichnungen kann der Name von Obst- und Frucht
arten oder die Bezeichnung fUr Pflanzenteile zur Kennzeichnung verwendet werden, sofern 
fiir die verwendete Essenz gemaB A II eine solche Bezeichnung zulassig ist. 

* Fiir Essenzgetranke in Fassern gelten besondere Bestimmungen. 
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Die Worte "mit Fruchtgeschmack", "mit Krautergeschmack" bzw. entsprechende 
Bezeichnungen sind in der gleichen Schriftart und Farbe wie das Wort "Brauselimonade" 
deutlich erkennbar anzubringen. Die Rezeichnung "Fruchtgeschmack" u. dgl. mull in 
mindestens halb so grollen, hochstens gleich grollen unter sich gleichen Buchstaben wie 
das Wort "Brauselimonade" erfolgen, wobei eine raumliche Trennung durch andere Angaben 
(einschlielllich Abbfldungen) in der Kennzeichnung nicht eintreten darf. 

Mit Riicksicht auf die Verwendung von Essenzen ausschlielllich natiirlicher Herkunft 
bleibt es unbenommen, den Geschmack durch die Angabe "mit natiirlichem Frucht- (Krauter-, 
Himbeer- usw.) Geschmack" zu kennzeichnen, wobei das Wort "natiirlich" nicht besonders 
hervortreten darf. . 

2. Sofern Brauselimonaden unter ausschlielllicher Verwendung von Mineralwasser 
oder mineralarmem Wasser (VO. iiber Tafelwasser vom 12. November 1934) hergestellt 
sind, kann hierauf zusatzlich - im Druck nicht besonders hervortretend - hingewiesen 
werden durch die Angabe "hergestellt unter Verwimdung von Xer Mineralwasser" (bzw. 
einer anderen fUr das verwendete Tafelwasser gesetzlich zulassigen Bezeichnung). 

3. Phantasiebezeichnungen sind statthaft, sofern dabei die Sortenbezeichnung nach 1. 
deutlich erkennbar bleibt. Sie diirfen jedoch nicht den Namen einer Obstart wiedergeben. 
Wortverbindungen mit Bezeichnungen, die fiir andere Getranke gebrauchlich sind, ins
besondere Sprudel, Sekt, Schorle, Most, Wein u. dgl. sind unzulassig, desgleichen auch 
Phantasienamen, die an solche Bezeichnungen anklingen. Eine Ortsbezeichnung darf als 
Teil eines Phantasiellamens keine Anwendung finden, es sei denn, dall bei der Herstellung 
der Brauselimonade ausschlielllich das durch die Ortsbezeichnung gekennzeichnete Mineral
wasser verwendet wurde und dall diese Ortsbezeiohnung ein Teil des Namens der handels
gerichtlich eingetragenen Firma des Herstellers oder patentamtlich fUr diese geschiitzt ist. 

4. Ein bildlicher Hinweis auf Friichte oder Pflanzenteile, nach denen die Brauselimonade 
benannt ist, ist nur dann zulassig, wenn nicht der Eindruck erweckt wird, dall es sich urn 
ein aus Obstsaft hergestelltes Getrank handelt. 

5. Brauselimonaden, die Farbstoffe gemall A III enthalten, miissen durch das Wort 
"gefarbt" gekennzeichnet werden, auch wenn der Farbstoff aus der verwendeten Essenz 
herriihrt. 

6. Die Kennzeichnung des Koffeingehaltes von koffeinhaltigen Getranken richtet sich 
nach der Verordnung fiir koffeinhaltige Erfrischungsgetranke vom 24. Januar 1938 (RGBl. I 
S. 691). 

7. Auf den Flaschen ist neben der Sortenbezeichnung nach 1. deutlich erkennbar anzu
geben der Name oder die Firma und der Ort der gewerblichen Hauptniederlassung des 
Herstellers (Abfiillers). Bringt ein anderer als der Hersteller die Erzeugnisse unter seinem 
Namen oder seiner Firma in den Verkehr, so kann anstatt des Herstelles dieser andere an
gegeben werden. 

Die Angabe des Herstellers - nicht jedoch die Sortenbezeichnung - kann auch 
auf dem Flaschenverschlull erfolgen. 

d) Die in den vorstehenden (VI) Normativbestimmungen fUr Brauselimonaden 
unter C Nr.6 angefiihrte reichsrechtliche VO. lautet: 

Verordnung fiber koUeinhaltige Erfrischungsgetranke 
vom 24. Juni 1938 (RGB!. I S.691). (Betrifft nicht das Land Osterreich.) 

Auf Grund des § 5 Nr. 5 und des § 20 des Lebensmittelgesetzes in der Fassung 
vmn 17. Januar 1936 (Reichsgesetzbl. I S.17) wird verardnet: 

§ 1. (1 ) Werden Limonaden oder limonadendhnliche Erfrischungsgetriinke, 
die Koffein enthalten, oder gebrauchsfertige koffeinhaltige Zubereitungen zur Her
stellung solcher Getriinke angeboten, zum Verkaufe vorriitig gehalten, feilgehalten, 
verkauft oder sonst in den Verkehr gebracht, so mussen sie eine Bezeichnung tragen, 
die in Harer und' unzweideutiger Weise auf den Kofleingehalt hinweist. A uch 
die im gewerblichen Verkehr verwendeten A ufmachungen sowie alle der geschiift
lichen Werbung dienenden Angaben durfen keinen Zweifel uber den Koffeingehalt 
zulassen. 

(2) Alle Bezeichnungen, Angaben und Aufmachungen, die den Varschriften 
des Abs. 1 nicht entsprechen, sind irrefuhrend im Sinne des § 4 Nr. 3 des Lebens
mittelgesetzes. 

§ 2. Diese Verordnung tritt am 1.0ktober 1938 in Kraft. 
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Anmerkung zu der vorstehenden Verordnung. 

Der weitgehende Hinweis auf Coffeingehalt iet nur fiir Limonaden und 
limonadenahnliche Erfrischungsgetranke, nicht auch fiir Kaffee-, 
Mate- und Kakaoaufgiisse vorgeschrieben. 

e) In diesem Zusammenhang sei auch der RunderlaB des RMdI. vom 4. April 
1938 (MiBl.iV. S. 644) erwahnt, der Milchgetranke mit Zusatz von Kohlensaure 
und Fruchtaroma betrifft. Er ist auf § 20 Abs. 2 Nr.3 LMG. gestiitzt und 
hat somit Rechtssatzbedeutung. Der RunderlaB lautet: 

,,1m H inblick auf die derzeitigen Schwierigkeiten der Versorgung mit VoU
milch genehmige ich auf Grund des § 20 Abs. 2 Nr. 3 des Lebensmittelges. in der 
Fass. vom 17. Januar 1936 (RGEl.1 S.17) bis auf weiteres, dafJ in Abweichung 
von § 11 Nr. 3 der Ersten Ausf.- YO. zum Milchges. vom 15. Mai 1931 (RGEl.1 
S. 150) ein Erfrischungsgetrank, das aus Vollmilch und entrahmter' Frischmilch 
unter Zusatz von Kohlensaure und Fruchtaroma hergesteUt worden ist, ala "Milch
sekt, alkoholfrei, unter Verwendung von entrahmter Frischmilch hergestellt" in 
den V erkehr gebracht wird. Die Bezeichnung "M ilchsekt" ohne die zusiitzlichen 
Angaben geniigt nicht." 

Die Anordnung Nr. 28 der HV. MilchWi. vom 26. Juni 1938 (RNVBl. S. 207) 
"D'ber Milchgetranke mit Kohlensaure- oder Fruchtaromazusatz" ent
halt keine lebensmittelrechtlich in Betracht kommenden Beschaffenheits- oder 
Bezeichnungsvorschriften, sondern macht lediglich die Herstellung solcher 
Erfrischungsgetranke von der Genehmigung der HV. Milch Wi. abhangig. 

K. Gemiise und Gemiiseerzeugnisse. 
1. a) Auf diesem Gebiet hat die Reichsgesetzge bung kein allgemein 

verbindliches Sonderrecht erlassen. In dem oben unter J 1 fiir frisches Obst 
und durch Trocknen halt bar gemachtes Obst Ausgefiihrten ist frisches und 
durch Trocknen haltbar gemachtes Gemiise mitberiicksichtigt. Besonders hin
gewiesen sei auf die dort erwahnten, vom Reichsnabrstand ausgehenden "Reichs
einheitsvorschriften fiir Sortierung und Verpackung". Sie umfassen 
auch Gemiise. 

b) D'ber die Griinung von Gemiisedauerwaren mittels Kupfersalzen 
verhalt sich ein gemeinschaftlicher RunderlaB der preuB. Minister fUr Volks
wohlfahrt, fiir Handel und Gewerbe und des Innern vom 30. Januar 1928, 
der im vollen Wortlaut abgedruckt ist bei HOLTHOFER-JuCKENACK, 2. Auf I., 
S. 270. Es heiBt in diesem RunderlaB unter anderem: 

Die Frage der Zulassigkeit begrenzter Mengen Kupfer in gegriinten Gemiisedauerwaren 
wird in einer Ausfiihrungsbestimmung zum neuen Lebensmittelgesetz zu regeIn sein. Da 
aber bis zu deren ErlaB noch einige Zeit vergehen diirfte, erscheint es, urn unberechtigte 
Beanstandungen von gegriinten Gemiisedauerwaren zu vermeiden, erwiinscht, schon jetzt, 
vorbehaltlich der endgiiltigen Regelung, den zustandigen Lebensmitteluntersuchungs. 
anstalten nachstehende Richtlinien an die Hand zu geben: 

1. Die Verwendung von Kupferverbindungen ist zur Griinerhaltung von Gemiise
dauerwaren unter der Bedingung als zulassig anzusehen, daB diese Dauerwaren auf den 
Bezettelungen, in den Preislisten und in sonstigen im geschaftlichen Verkehr iiblichen 
Angeboten alB "mit Kupferverbindungen gegriint" deutlich bezeichnet sind. 

2. Die fertigen Dauerwaren diirfen - bei Erbsen und Bohnen nach Abtrennung der 
Briihe, bei Spinat einschlieBlich der Briihe - in 1 kg nicht mehr als 100 mg Kupfer (Cu) 
enthalten; jedoch soll eine Oberschreitung dieser Grenze urn hiichstens 10 mg Kupfer (Cu) 
noch geduldet werden. Sind weniger als 10 mg Kupfer (Cu) in 1 kg der Ware gefunden 
worden, so ist die Ware nicht als mit Kupferverbindungen behandelt anzusehen. 

Andere in Betracht kommende Gemiisedauerwaren, wie ins1'>esondere Gurken, sind 
hinsichtlich ihres Kupfergehaltes sinngemaB zu behandeln. 

3. Zur Ermittelung des Kupfergehaltes ist das in der Anlage beschriebene Unter· 
suchungsverfahren anzuwenden. 
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Wir ersuchen ergebenst, die mit der Uberwachung des Lebensmittelverkehl's beauftragten 
Behorden und Lebensmitteluntersuchungsanstalten gefalligst anzuweisen, bei der Unter
suchung von Gemiisedauerwaren bis auf weiteres nach den vorstehenden Richtlinien zu 
verfahren. 

2. Aus der N ormensetzung des Reichsnahrstandes fur haltbar ge
machte Gemu'leerzeugnisse sind als lebensmittelrechtlich bedeutsam hervor
zuheben: 

a) Die Normativbestimmungen fur sterilisierte Gurken, die unter 
Nr.3 der Sammelanordnung der HV. GartenWi. (s. oben S.951) unterm 
8. September 1938 veroffentlicht sind. Sie sind hier nicht mitabgedruckt. 

b) Die Normativbestimmungen fur Sauerkraut, die unter Nr.4 der 
vorerwahnten Sammelanordnung yom 8. September 1938 veroffentlicht und 
auf S. 797 des vorliegenden Bandes abgedruckt sind. 

c) Fur Salzgurken (Fa3gurken) sind neue Normativbestimmungen in 
Vorbereitung, welche die vorlaufig fur sie offen gelassene Nr. 2 der vorerwahnten 
Sammelanordnung yom 8. September 1938 (RNVBl. S.449) ausfUllen sollen. 
Bis zum Erla3 der neuen Normativbestimmungen gelten fUr "Salzgurken 
(saure Gurken, Dillgurken, sog. Fa3gurken)" noch die bisherigen Nor
mativbestimmungen, auf welche hier nicht naher eingegangen werden solI. 

WINDHAUSEN bringt auf S. 798 einschlagige Normativbestimmungen. 
d) Auch fur Gemusekonserven in luftdicht verschlossenen Behalt

nissen sind neue Normativbestimmungen in Vorbereitung. Sie ~ollen die fur 
sie offengelassene Nr. 1 der Sammelanordnung yom 8. September 1938 (RNVBl. 
S. 449) ausfUllen und werden voraussichtlich auch Regelungen fur eine Anzahl 
von Pilzkonserven bringtm. Pilzkonserven sind nicht einbezogen in die Rege
lungen der jetzt noch geltenden N ormativbestimmungen fur Frisch
gemiisekonserven yom 19. Juli 1934. Sie sind bekanntgegeben in den "Mit
teilungen der HV. GartenWi. fur die Verwertungsindustrie Nr. 25 yom 4. Juli 
1935" und abgedruckt auf S. 791 des vorliegenrlen Bandes nebst dem 73 Nummern 
umfassenden "Verzeichnis der normierten Gemiisekonserven". 

Unter den Nrn.33, 34, 35 dieses Verzeichnisses finden sich Regelungen fiir 
"Gemischtes Gemiise" oder "Leipziger Allerlei" "sehr fein" (Nr.33) 
"fein" (Nr.34), "mittelfein" (Nr.35). 

Die Anordnung Nr.85 yom 25. Juni 1936 der HV. GartenWi. (RNVBl. 
S. 315) verbietet grunds!itzlich die Verwendung von frischen oder getrockneten 
Morcheln zu Gemiisemischungen aller Art in luftdicht verschlossenen Be
haltnissen, ausgenommen bei Gemiisemischungen der unter Nr.33, 34, 35 
normierten Art. Gemiisemischungen, "in denen der iibliche Zusatz an Morcheln 
fehlt", sind als "hergestellt ohne Morcheln" zu kennzeichnen. 

Bei Herstellung von Mischgemiise unter Verwendung von Trockenerbsen 
in luftdicht verschlossenen Behaltnissen ist durch die Anordnung der HV. Garten
Wi. yom 29. Juni 1935 (RNVBl. S.435) die Kennzeichnung als "Haushalts
misch ung" unter Mitangabe der Einwaage der einzelnen Bestandteile vor
geschrieben. 

Ahnliche Anforderungen an klarstellende Kenntlichmachung finden sich in den bisher 
als maBgebend betrachteten einschlagigen Gutachten der Handelskammer Braunschweig 
(Z. Beil. 1929, 21, 84) und des Konserven·Schutzverbandes yom 23. April 1925 (Nahrungs
mittel-Rundschau 1927, 96). 

L. Normativbestimmungen des Reichsnahrstandes 
fiir Riibenkraut (Riibensaft) und Speisesenf (Mostrich). 

1. In der Sammelanordnung der HV. GartenWi. yom 1. Juli 1938 (vgl. oben 
S.951) sind unter Nr.7 enthalten: 

Randhuch der Lphensmittelchemie, Bd. v. 61 
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Normativbestimmungen liir Riibenkraut (Riibensalt). 
Ais Riibenkrautsorten werden unterschieden: 
I. Riibenkraut (Riibensaft) nicht raffiniert, der im Prellverfahren aus gekochten 

bzw. gedampften Zuckerriiben gewonnene, eingedickte Saft; 
II. Riibenkraut (Riibensaft) raffiniert oder doppelt raffiniert, das unter I 

genannte Erzeugnis, das auf mechanischem Wege ohne Gebrauch von Chemikalien durch 
eine oder mehrmalige Filtration gereinigt ist. 

A. Herstellungsvorschriften. 1. Beschaffenheit der Zuckerriiben*. 
Fiir Zuckerriibenkraut diirfen nur gesunde, vollwertige Zuckerriiben verwendet werden. 

Die Verwendung anderer Riibensorten, insbesondere Lanker- oder Runkelriiben, ist 
unstatthaft. 

2. Riibenkraut darf bei seiner Herstellung keiner chemischen Behandlung unterzogen 
werden. Ais Filtrationsmittel sind zulii.ssig: Filtrationskohle, gemahlene Braunkohle, 
Knochenkohle. Kieselgur, Kies- und Asbestfilter. 

3. Der durch Pressen gewonnene Riibensaft mull bis zu einer Schwere (Konsistenz) 
von mindestens 43° Baume (bei 20° C gemessen) eingedickt werden. 

4. Dem Riibenkraut diirfen fremde Bestandteile irgendwelcher Art, insbesondere 
Melasse, Speisesirup, Ablaufsirup, Starkezucker sowie Aromastoffe nicht zugesetzt werden. 

B. Verpackungsvorschriften. (Hier nicht mit abgedruckt.) 
C. Kennzeichnungsvorschriften. 1. Riibenkraut im Sinne dieser Anordnung 

unterliegt den Vorschriften der Lebensmittel-Kennzeichnungsverordnung yom 8. Mai 1935. 
2. Ais handelsiibliche Bezeichnung mull gemall der Herstellung die unter I oder II 

angegebene Sortenbezeichnung wortgetreu verwendet werden. Die Angabe "nicht raffiniert, 
raffiniert oder doppelt raffiniert" mull dabei in mindestens halb so grollen Buchstaben 
wie die Bezeichnung "Riibenkraut" (Riibensaft) angebracht werden. 

3. AlB gleichsinnige Bezeichnung fiir Riibenkraut (Riibensaft) gelten Zuckerriibenkraut 
(Zuckerriibensaft, Riibenkreude (bzw. Zuckerriibenkreude), Riibensirup (bzw. Zucker
riibensirup). 

2. Unter Nr. 11 der Sammelanordnung vom 1. Juli 1938 (vgl. oben S. 951) 
sind erlassen folgende: 

Normativbestimmungen liir Speisesenf. 
Speisesenf (Mostrich) ist eine aus entoltem oder nicht entoltem, braunem oder 

gelbem Senfsamen (oder Gilmischen dieser Samen) unter Verwendung von verschiedenen 
Zusatzen, wie Essig, Speisesalz und den Geschmack verfeinernden Stoffen (Gewiirze, 
Sardellen, feine Krauter, Zuckerarten), hergestellte breiartige Zubereitung. 

A. Herstellungsvorschriften. 1. Es darf nur ein einwandfreier, gereinigter Senf
samen, dem auller fettem 01 nichts entzogen sein darf, verarbeitet werden. 1m iibrigen 
ist bei der Herstellung der verschiedenen Senfsorten folgendes zu beachten: 

Konsumware wird aus normalwertigen Saaten und Zutaten hergestellt. 1m Gegen
satz zur Qualitatsware diirfen Saaten geringerer Giite in beschranktem Umfang mit ver
wendet werden. 

Qualitatsware wird aus erstklassigen Saaten hergestellt, wobei in der Regel der 
Anteil an Braunsaat iiberwiegt. Auf die Giite der erlaubten Zusatze und Gewiirze ist 
besonderer Wert zu leg en. 

Bei der Herstellung von Weinsenf darf als Essig nur Weinessig (lOO%iger Wein
essig) verwendet werden. 

II. Erlaubte Zusatze: 1. die in der Begriffsbestimmung genannten Stoffe; 
2. natiirliche oder kiinstliche unschadliche Farbstoffe (LebensmitteHarben) unter 

Kenntlichmachung, vgl. Ziffer 2 der Kennzeichnungsvorschriften; 
3. Konservierungsmittel (soweit sie durch die gesetzlichen Bestimmungen zugelassen 

sind). 
III. Verboten sind die unter II nicht erwahnten Zusatze, insbesondere 
1. sog. Fiillungen, wie Maismehl, Weizenmehl, Weizenkleie, Kartoffelmehl, Erbsen-

mehl, Sojamehl; 
2. natiirliches oder synthetisches Senfol; 
3. kiinstliche SiiBstoffe (Saccharin, Dulcin); 
4. Essig mit kiinstlichem Siillstoff. 

* Wenn es aus volkswirtschaftlichen Griinden erforderlich ist, kann der Vorsitzende 
der Hauptvereinigung bestimmen, ob und welche Mengen Trockenriiben bzw. vollwertige 
getrocknete Riibenschnitzel zur Verarbeitung herangezogen werden konnen. 
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B. Verpackungsvorschriften. Die Verpackung von Speisesenf mull so erfolgen, 
dall durch die BehiHtnisse eine Wertminderung des Inhalts nicht eintreten kann. Auf die 
Beachtung der gesetzlichen Bestimmungen uber das Zugabewesen wird ausdrucklich 
hingewiesen. 

Zugelassene Paekungen. (Hier nicht mit abgedruekt.) 
C. Kennzeichnungsvorsehriften. 1. Die Bezeiehnung der Erzeugnisse auf den 

Packungen mull erkennen lassen, welehe Senfsorte nach A I der Herstellungsvorsehriften 
vorliegt. Tafelsenf mull den Anforderungen an Qualitatsware entsprechen. Der Hinweis 
in Wort oder Bild auf eine den Tatsachen nieht entsprechende Gute ist unstatthaft. 

Diese Vorsehrift findet auch auf aIle sonstigen Anpreisungen Anwendung. 
2. Die Farbung nach Herstellungsvorschriften Ziffer II, 2 ist auf Rechnungen und 

Angeboten sowie auf den Kleinverkaufspackungen dureh das Wort "gefarbt" deutlich 
kenntlich zu machen. 

3. Die Bezeichnungen "rein", "naturrein" und gleichsinnige fiir Speisesenf sind verboten. 

M. Pilze. 
1. Rechtssatzregelungen von Reichs wegen fehlen. Von Zeit zu Zeit mahnt 

das Reichsgesundheitsamt (so im RGesundh.Bl. 1937, 225) zur Vorsicht beim 
GenuB der fii.lschlich yom Volksmund als Morchel bezeichneten Lorchel, 
Friihlingslorchel (Helvella oder Gyromitra esculenta). Fast alljahrlich im 
Friihjahr hat der GenuB dieses Pilzes zahlreiche, in einzelnen Fallen sogar 
todlich verlaufende Erkrankungen verursacht. 

Unter Hinweis hierauf empfiehlt we erwahnte Verlautbarung, die zerkleinerten Pilze 
mit einer reiehlichen Menge Wasser zum Kochen zu bringen, mindestens 5 Minuten am 
Koehen zu erhalten und dann das Kochwasser wegzuschutten. Es heiBt dort weiter: 
"Grollere Mengen als ein Pfund zubereiteter frischer Lorcheln sollten von einer Person bei 
einer Mahlzeit nicht genossen werden. Auch ist zu vermeiden, eine zweite Lorchelmahlzeit 
kurz nach der ersten einzunehmen. Getrocknete Lorcheln, wie sie auch im Handel erhaltlich 
sind, haben ihre Giftigkeit verloren und bediirfen keiner besonderen Vorbehandlung (vgl. 
Pilzmerkblatt des Reichsgesundheitsamtes Berlin: Julius Springer 1928)." 

Vnter Hinweis auf das vorerwahnte Pilzmerkblatt empfiehlt das Reichs
gesundheitsamt im RGesundh.Bl. 1937, 525 Vorsicht beim Sammeln von 
Pilzen. 

Es wird dabei namentlich gewarnt "vor den gefahrlichsten aller Giftpilze, den Knollen
blatterschwammen, von denen der griine Knollenblatterschwamm (Amanita phalloides), 
der statt einiger ell barer Taublingsarten oder statt des ellbaren Grunlings gesammelt werde, 
die meisten todlichen Vergiftungen verursache". Ferner vor dem ziegelroten Rillpilz, 
der zuweilen mit dem Champignon verwechselt werde, und vor dem Pantherpilz, der 
statt des ellbaren Perlpilzes gesammelt werde. 

2. Bereits oben unter II K 2 d ist darauf hingewiesen, daB die Normativ
bestimmungen iiber Gemiisekonserven, wie sie jetzt noch in Geltung sind, sich 
auf Pilzkonserven nicht erstrecken, daB aber voraussichtlich die bevorstehende 
Neufassung dieser Normativbestimmungen auch einige PiIzkonserven in ihre 
Regelungen miteinbeziehen wird. Mit Morcheln in Mischgemiise befaBt 
sich die oben unter II K 2 d erwahnte Anordnung der HV. GartenWi. yom 
25. Juni 1936. 

Anhang. 

Osterreichische Geset.ze. 
Zusammengestellt von 

Oberregierungsrat Professor DR. E. BAMES· Berlin. 

Durch die Eingliederung der Ostmark [Reichsgesetz yom 13. M.iirz 1938 
(RGBI. I S. 237)] ist es erforderlich, die Lebensmittelgesetzgebung in Osterreich 
mit der des Deutschen Reiches in tlbereinstimmung zu bringen. Da bei der 

61* 
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Bearbeitung des vorliegenden Bandes die osterreichischen Gesetze noch Ueltung 
haben, sind sie del' deutschen Gesetzgebung angegliedert worden. 

Getreide, Hiilsenfriichte und Miihlenerzeugnisse. Die osterreichischen Begriffs
bestimmungen uber diese Erzeugnisse sind den deutschen ziemlich ahnlich. 
Als Verfalschungen gel ten Beimischung von Fremdstoffen, kunstIiches Bleichen, 
Behandeln mit nitrosen Gasen, das Schwefeln del' Rollgel'ste (Min. -Verordnung 
vom 26. September 1907), Beschwerung mit Wasser, Behandeln von Reis mit 
Starkezuckersirup (Glykose) sowie das SchOnen von Reis mit Indigo, -Ultra
marinusw. ohne ausreichende Kenntlichmachung. Als gesundheitsschadlich 
ist anzusehen, stark ausgewachsenes odeI' brandiges Getreide, ein Besatz (Ver
unreinigung) uber 0,5% odeI' ein Mutterkorngehalt von mehr als 0,1 Gewichts
hundertteilen; desgleichen gilt ein Mehl, das nach del' Blausaurebehandlung 
noch me hI' als 20 mg Blausaure in 1 kg enthiilt, als gesundheitsschiidIich. Dbel
riechendes (muffiges, dumpfiges), verschimmeltes, durch Parasiten odeI' deren 
Ausscheidungen verunreinigtes Getreide ist verdorben. Die vorstehenden Vor
schriften gelten sinngemaB fur Hulsenfruchte; bei diesen ist ein Gehalt an 
Poliermitteln von 1 % geduldet, Bleichung oder Grunung ist kenntlich zu machen. 

Mehl und Mahlprodukte durfen nicht ranzig sein, bitter schmecken, durch 
Brandsporen, Mehlwurmer, Milben, Kafer, Motten usw. verunreinigt sein, mehr 
als 0,12% Sand odeI' Staub enthalten. Beschwerungsmittel, Schonungsmittel, 
kunstliche Farbung gelten als Verfalschung. Schlecht backfahige Mehle und 
Mehle, die uber 15% Wasser enthalten, sind als minderwertig anzusehen. 

Gesetze und Verordnungen. Lebensmittelgesetz vom 16. Januar 1896 (BGBI. 
Nr.89 von 1897). Min.-Verordnung vom 13.0ktober 1897 (BGBI. Nr.235) 
(Muhlsteine) in del' Fassung vom 22. Juni 1906 (BGBI. Nr.132) und vom 
10. November 1928 (BGBI. Nr. 321). Min.-Verordnung vom 26. September 1907 
(BGBI. Nr. 230). Min.-Verordnung vom 17. Juli 1906 (BGBI. Nr. 142). 

Backwaren. Die gesetzlichen Bestimmungen uber Backwaren unterscheiden 
sich nul' wenig von denen des Deutschen Reiches. Bei Brot sind Zusatze von 
Fleischmehl, Fleischextrakt, Gersten-, Hafer-, Mais-, Reismehl, Kartoffelstarke, 
Kartoffelbrei, Leguminosen- und Karobenmehl, wenn sie ortsublich odeI' dekla
riert sind, gestattet. Del' Wassergehalt del' Brote solI hochstens 42 %, del' 
Aschegehalt, nach Abzug des Kochsalzes, in del' Trockensubstanz bei Weizenbrot 
und Zwieback hochstens 2, bei Roggenbrot und Roggenzwieback 2,5, bei Schrot
brot 3, bei Haferbrot 3,5 und bei Gerstenbrot 4,5 % betragen. 

Simonsbrot, Pumpernickel haben in bsterreich vorlaufig als Volksnahrungs
mittel keine besondere Bedeutung (Angabe des bsterreichischen Lebensmittel
buches). 

Aluminiumverbindungen, Kupfervitriol, Zinksulfat und Seife zur Erhohung 
del' Backfahigkeit durfen nicht verwendet werden. Brotfehler, Backfehler 
(Wasserstreifen, Mehlklumpen, Fadenziehendwerden, Risse) werden wie in 
Deutschland beurteilt. 

D~r Hinweis auf einen Vitamingehalt ist nur zulassig, wenn auf del' Um
hullung odeI' durch Einpressen des betreffenden Vitamins eine Kennzeichnung 
angebracht ist und auBerdem del' "rigorose Nachweis" fUr den Vitamingehalt 
erbracht ist. Eine Berufung auf den von verschiedenen Forschern odeI' Labora
tori en festgestellten Vitamingehalt genugt nicht, sondern nur ein von einem 
vom Bundesministerium von Fall zu Fall bestimmten wissenschaftlichen Institut 
erbrachter Nachweis*. Holzmehl, Talkum, Vaselinol zum Bestreuen oder Ein
fetten von Backblechen und Formen ist verboten. Fur Konditorwaren sind 
auBerdem verboten arsenhaltiger Starkezucker, giftige Farben odeI' Aroma-

* Vgl. Rderl. betr. Unterauchung vitaminhaltiger Nahrungsmittel vom 28. Juli 1928. 
RGesundh.Bl. 1929, 18. 
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stoffe (z. B. Nitrobenzol), bleihaltiges Hirschhornsalz, Mineralstoffe (wie Barium
sulfat, Talkum), organische Siiuren. Kiinstliche SiiBstoffe sind zulassig bei 
Kennzeichnung; Alkalicarbonate, fester oder fliissiger Starkezucker, aIle zu
lassigen Speisefette, unschiidliche Farbstoffe diirfen verwendet werden (Ver
ordnung vom 17. Juli 1906 (BGBl. Nr.142). 

Backpulver und Hete. Backpulver konnen enthalten Natrium-, Kalium
carbonat, Natriumbicarbonat, Ammoniumchlorid, saures Calcium oder Ammo
niumphosphat, Weinsiiure, Weinstein, Hirschhornsalz (nicht bleihaltiges i). Ver
boten sind Bisulfate, Bisulfite, Chlorkalium, Salzsaure, Alaun und andere 
Aluminiumsalze. Die Gasentwicklung fiir 0,5 kg Mehl muB mindestens 235 g 
Kohlensaure betragen, nach der Umsetzung diirfen nicht mehr als 0,4 g Natrium
bicarbonat zuriickbleiben. Als Trennungsmittel darf Mehl oder Starke (nicht 
Kreide) zugesetzt werden. Saures Phosphat darf nicht mehr als 1 % Calcium
sulfat oder 3 % Tricalciumphosphat entsprechen. Fiir Ammoniakbackpulver ist 
die Aufschrift "Nur fiir trockene Backwaren geeignet" anzubringen. 

Die Bestimmungen iiber Hefe und Sauerteig entsprechen den deutschen 
Verhaltnissen. 

Verordnung, betreffend den Verkehr mit Hefe vom 10. August 1926: auf 
Grund des Lebensmittelgesetzes erlassen. PreBhefe und Bierhefegemische sowie 
Gemische von PreBhefe oder Bierhefe mit Starke sind verboten. Trockenhefe 
mit anderen Stoffen darf nur als "Mischhefe" eventuell unter wahrheits
gemaBer Angabe der Zusammensetzung zum Verkehr zugelassen werden. 
Verordnung vom 18. Mai 1910 * (BGBl. Nr.104) wird aufgehoben. 

Teigwaren. Die V orschriften unterscheiden zwischen Teigwaren und Eier
teigwaren. Teigwaren, die ohne Kenntlichmachung artfremde Zusatze erhalten 
haben, gelten als verfalscht. Kiinstliche Farbung gilt derzeit nicht als art
fremder Zusatz. Eierteigwaren sollen 2 Eier zu je 50 g oder 32 g Eidotter 
enthalten, unter 88 g Eigehalt gelten sie als falsch bezeichnet. Die Mitver
wendung von Kartoffel-, Reis-, Hiilsenfruchtmehl, Mahlprodukten von Mais, 
Gewiirzen, Fleischnahrpraparaten muB gekennzeichnet sein. Verunreinigungen 
durch Insekten usw., im Geruch oder Geschmack stark veranderte Ware ist 
verdorben. Konservierungsmittel, auch solche, die durch Eikonserven in die 
Teigwaren gelangen, sind unzulassig. 

Honig und Kunsthonig. Die Begriffsbestimmungen fiir Honig und Kunst
honig entsprechen denen des deutschen Gesetzes. Mischungen von Honig mit 
Honigersatzstoffen miissen als "Kunsthonig" bezeichnet werden. "Zucker
fiitterungshonig" muB als solcher kenntlich gemacht sein. Ein Wassergehalt 
von iiber 22 % sowie ein Aschegehalt von mehr als 0,5 % (bei Honigtauhonig 
mehr als 1 %) gilt als Verfalschung. Ebenso wird ein Rohrzuckergehalt von 
iiber 10% - ausgenommen bei Larchen- und Vusperkrauthonig**, ein Gehalt 
von Konservierungsmitteln, Riibenabkochungen, Melasse, Dextrin, Tragant, 
Leim, Mehl, Starke, Glycerin, kiinstlichen SiiBstoffen usw. als Verfalsc)mng 
angesehen. Das Farben von Honig ist verboten. 

Kunsthonig. Aus aromatisiertem Rohrzucker, Starkezucker und Invert
zuckersirupen hergestellte Honigsurrogate miissen einen Mindestgehalt an Zucker 
von 78 % haben. Gemische von organischen Sauren, Aroma und Farbstoffen, 
die mit Zucker und Wasser gemischt Kunsthonig ergeben, sind als "Kunst
honigpulver" zu bezeichnen, ein Zusatz kiinstlicher SiiBstoffe ist kennzeichnungs
pflichtig. Auch fiir Kunsthonig sind Konservierungsmittel verboten. 

Vgl. Min.-Verordnung vom 28. Oktober 1930 (BGBl. Nr. 315) *** Verkehr mit 
Honig und Kunsthonig; Anderung vom 24. Januar 1931 (BGBl. Nr. 38) t. 

* Veriiffentl. kaiserl. Gesundh.-Amt 1910, 675. ** Vusperkraut, Ziest, St.achys recta L. 
*** Reichsgesundh.-Bl. 1931. 217. t Reichsgesundh.-BI. 1931, 387. 
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Zucker und Zuckerwaren. Die Vorschriften tiber Zucker umfassen Rohr
und Riibenzucker, Invertzucker, Starkezuck~r und Starkezuckersirup, Maltose
sirupe, Lactose und Farbzucker. Die Farbung des Konsumzuckers mit Teer
farbstoff oder Ultramarin ist gestattet; Zuckerarten, die mehr als 0,04 g Schwef
lige Saure in 1 kg, kiinstliche StiBstoffe oder Denaturierungsmittel enthalten, 
sind vom Verkehr ausgeschlossen, ausgenommen ist ein deutlich als "mit kiinst
lichem SiiBstoff versetzt" bezeichneter Zucker. 

Zuckerwaren. Zu den Zuckerwaren gehtiren die als Konditorwaren bezeich
neten Backwaren, dane ben Speiseeis und Bonbons. Soweit Konditorwaren in 
Frage kommen, sind sie bereits im Abschnitt Backwaren beriicksichtigt. Speise
eis, Gefrorenes * kennt man in bsterreich in zwei Sorten als Milchgefrorenes 
und Obstgefrorenes. Fiir die erstgenannte Sorte gelten nur die allgemeinen 
Anforderungen des Lebensmittelgesetzes, bei der zweiten Sorte wird noch darauf 
hingewiesen, daB Ersatzmittel, wie Kartoffelstarke, atherische ble u. dgl. ver
boten sind. Als Cremes werden bezeichnet aus Zucker, EiweiB, Fruchtsaften 
mit oder ohne Rahmzusatz, als Sulzen aus Zucker, Fruchtsaften und Gelatine 
hergestellte Erzeugnisse. Amerikanische Eiscreme solI 15% Buttedett, 
Eiscreme mit Fruchtzusatz nicht unter 8% Butterfett enthalten. Fiir Bonbons 
sind folgende Bestimmungen von Bedeutung: Malzbonbons mussen mindestens 
5% Malzextrakt oder 4% Trockenmalzextrakt; Milchbonbons mindestens 2,5%, 
Obers- und Rahmbonbons 4% Milchfett; Honigbonbons mindestens 5% Honig 
enthalten: Liktirbonbons ktinnen mit Liktir (Spirituosen) oder mit aromatisierter 
Zuckerltisung gefiillt sein. Fiir Gummibonbons mussen 40% Gummi verwendet 
werden. Arzneibonbons diiden nur in Apotheken verkauft werden. Orientalische 
Zuckerwaren (Ruschuk, Tiirkischer Honig, Nougat, Rachat-Locoum, Halva) 
diiden kein Saponin oder saponinhaltige Stoffe aufweisen. Rohmarzipan dad 
nicht mehr als 35 % Zucker und htichstens 17 % Wasser enthalten. Der Gehalt 
an Mandeltil muB mindestens 28% betragen. Der Zusatz von Starkezucker, 
Glycerin, Mehl, Starke, Erdniissen, entbitterten Aprikosen-, Pfirsich-, Pflaumen
kernen, WalnuB-, HaselnuBkernen, CocosnuB, Pistazien, Sojabohnen u. dgl. ist 
nicht gestattet. Ausgewirkter Marzipan besteht aus gleichen Teilen Roh
marzipan und Zucker, dem htichstens 3,5% Starkezuckersirup beigemischt 
werden dad. Ersatzmittel diiden keine Bezeichnungen tragen, die das Wort 
Marzipan enthalten. Zuc~erwaren diirfen mit unschiidlichen Farbstoffen gefarbt 
sein, giftige Metallsalze und Saponine sind verboten. 

Gesetze und Verordnungen. Neben dem Lebensmittelgesetz kom!llen folgende 
Vorschriften in Betracht: Min.-Verordnung vom 13.0ktober 1897 (BGBI. 
Nr.235) in der Fassung vom 29. Juni 1906 (BGBI. Nr. 132); Verordnung vom 
17. Juli 1906 (BGBI. Nr.142), Anderung vom 10. November 1928 (BGBI. 
Nr. 321); Min.-Verordnung vom 12. April 1906 (BGBI. Nr.83) (Ruben- und 
Stiirkesirup); Min.-Verordnung vom 17. Juni 1921 (BGBI. Nr. 326) (Verwendung 
von Zucker). 

Steuergesetze: Gesetz vom 20. Juni 1888 (BGBI. Nr. 27); Novelle vom 
31. Januar 1903 (BGBI. Nr. 26); Verordnung vom 29. August 1903 (BGBI. 
Nr. 176) (Vollzugsvorschriften zum Zuckersteuergesetz); desgleichen 28. Dezember 
1903 (BGBI. Nr. 269); desgleichen vom 24. August 1904 (BGBI. Nr. 98); vom 
7. September 1904 (BGBI. Nr. 102); vom 23. Februar 1906 (BGBI. Nr. 41); 
vom 5. Marz 1906 (BGBl. Nr. 60); vom 22.0ktober 1906 (BGBI. Nr. 210); 

* Fiir Gefrorenes diirfen nach dem RdEr!' des Ministers fiir innere und kulturelle Angelegen- . 
heiten vom 18. Juli 1938 (Z. 3S, 183) 1 Tell Starkemehl, 0,6 Teile Tragant oder 0,3 Teile 
Obstpektin auf 100 Teile Gefrorenes verwendet werden. 
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Zuckersteuerverordnung vom 3. November 1922 (BGBl. Nr. 795); vom 19. De
zember 1922 (BGBl. Nr. 901); Gesetz vom 16. Juli 1930 (BGBl. Nr. 220); 
desgleichen vom 3. Oktober 1931 (BGBl. Nr. 294). 

Kiinstliche SiiBstoffe. In (jsterreich diirlen als SiiBstoffe verwendet werden 
auBer den in Deutschland erlaubten Saccharin und Dulcin auch Gluzin (amino
triazinsul£osaures Natrium). SiiBstoffe miissen rein sein und dem angegebenen 
SiiBungsgrad entsprechen. Verkauf nur in Apotheken. Abgabe von SiiBstoff 
nur an Personen, die zum Bezuge berechtigt sind. Bei der gewerbsmaBigen 
Herstellung von Lebensmitteln sind SiiBstoffe verboten. Neben dem Lebens
mittelgesetz kommen in Frage das Bundesgesetz vom 24. Juli 1922 (BGBl. 
Nr. 496), desgleichen vom 26. Oktober 1922 (BGBl. Nr. 792); Min.-Verordnung 
vom 3. November 1922 (BGBl. Nr. 799). Verordnung; Anderung des SiiBstoff
gesetzes vom 22. Mai 1935 (BGBl. S.723), Deutsches Handelsarchiv S.3737 
(RGesundh.Bl. 1936 S. 3). Bundesgesetz vom 22. Mai 1935 (BGBl. 1935S. 719), 
betreffend die Regelung des Verkehrs mit kiinstlichen SiiBstoffen und die Er
htihung der SiiBstoffsteuer (SiiBstoffgesetz 1935) (RGesundh.Bl. 1935 S.919). 

Obst. Zum Obst zahlen in (jsterreich auch die bei uns wenig oder iiber
haupt nicht in den Verkehr kommenden Mispeln, japanische Mispeln, Speierlinge, 
Vogelbeeren, Elsbeeren, Schlehen, Kornelkirschen, Maulbeeren, Sauerdorn
beeren, Hagebutten, Holunderbeeren, Wacholderbeeren, weiter Melonen, Erd-· 
beerbaumfriichte, Oliven, Litschipflaumen, Ananaskirschen *, Pistazien, Piniolen, 
Erdniisse, Paraniisse, Cocosniisse, Johannisbrot, Kakifrucht, Zirbelniisse. 

Obst darl nicht unreif, verdorben sein; 5 Wochen vor der Ernte darf Obst 
nicht mit giftigen Pflanzenschutzmitteln gespritzt sein. Apfel unterscheidet 
man als Sorte A Tafelapfel, Wirtschaftsapfel, Sorte B Kochapfel, Sorte C 
Konserven- (Marmelade-) Apfel, Sorte D Most- oder PreBapfel. Bei Kastanien 
diirlen htichstens 10-20% ranzig sein. Niisse diirien nicht mehr als 20 mg 
Schweflige Saure auf 1 kg Kerne enthalten (bei mehr als 100 mg gelten sie 
als gesundheitsschadlich). Getrocknete Weinbeeren, die iiber 100 mg (Hochst
gehalt 1250 mg) Schweflige Saure auf 1 kg enthalten, miissen als "zum Roh
genuS nicht geeignet" oder als "nur fiir Kochzwecke geeignet" bezeichnet 
werden. Sie sind bei 100-350 mg als verdorben, bei 350-1250 mg 802 als 
gesundheitsschadlich anzusehen. Bei Weintrauben ist anzugeben, ob sie von 
Direkttragern (Hybriden) stammen. Besondere Vorschriften betreffen das 
Packmaterial (Papier, Torlmull, Watte, Kork) und die Lagerraume. Das Etu
vieren (Auffrischen) von Feigen ist ohne Kenntlichmachung verboten. 

Dorrobst darl kein Blei, Arsen oder Zink enthalten, Kupfer dad hochstens 
in Menge von 55 mg auf 1 kg vorhanden sein. Kiinstliche Farbung sowie ein 
Wassergehalt von iiber 30% ist unzulassig. Fiir den Gehalt an Schwefliger 
Saure gelten dieselben Zahlen wie fiir getrocknete Weintrauben. Das Etuvieren 
von Pflaumen, Zwetschen (verhindert das Auskrystallisieren von Dextrose, das 
WeiBwerden) ist zugelassen. 

Marmeladen und Fruchtsiifte. Nicht weiter zerkleinerte Friichte werden, 
wenn notig, mit etwas Wasserzusatz gekocht, das so gewonnene Erzeugnis 
heiBt Pulpe, wird die Pulpe durch Siebe gestrichen (passiert), so erhalt man 
Fruchtmark. Fruchtmark mit Zucker liefert Marmelade, Pulpe mit Zucker Jam. 
Die Fruchtbestandteile sollen etwa 50 Gewichtsteile auf 100 Gewichtsteile 
Gesamteinwaage betragen, so daB im Enderzeugnis der Zuckergehalt 50-65 % 
betragt. Neben Beerenobst werden Hagebutten, die Friichte wilder Rosen, auf 
Marmelade (Salse, Hetschepetsch-Marmelade) verarbeitet. Marmeladen aus 
Dorrobst oder mit Zusatz von Dorrobst sind zu kennzeichnen (Ausnahme 

* Friichte von Physalis peruviana. 
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Aprikosenmarmelade). Starkezuckersirup darf 12, hochstens 15% des Gesamt
gewichts betragen, iiber 5-8% Starkezuckersirupzusatz ist zu kennzeichnen. 
Geliersafte oder Pektin diirfen zugesetzt werden, Farbung ist als Falschung 
anzusehen, wenn sie den Zweck hat, geringe Qualitat oder das Verdorbensein 
der Ware zu verdecken*. Gemischte Marmeladen sind als solche oder als 
Melangemarmeladen zu bezeichnen. Pflaumenmus ("Powidl", "Lequar", "Lek
tuar") wird mit Kernen gekocht und nachher passiert. Auch Tomatenmus 
(Paradeismark) nach dem Grad der Eindickung als Paradeispuree, Paradeis
konzentrat, Paradeispaste bezeichnet, gesalzen und gewiirzt, manchmal gefarbt 
wird unter den Marmeladen aufgefiihrt. Bei Tomatenmark ist Zuckerzusatz -
weil nicht allerorts iiblich - zu kennzeichnen. Quittenkase ist eingekochtes, 
gelatiniertes, mit Zucker gesiiBtes Quittenmark. Ais Verfalschung gilt Zusatz 
billigerer Fruchtmuse von Tomaten-, Mohrenbrei, Obstriickstanden ohne Kennt
lichmachung. Agar-Agar, Gelatine, Starke, Glycerin, kiinstliche SiiBstoffe sind 
unter Deklaration zulassig. Benzoesaure ist als Konservierungsmittel zugelassen 
(50 g Benzoesaure oder 60 g Natriumbenzoat auf 100 kg). Metallverbindungen, 
die durch Kessel usw. in die Marmelade gelangen konnen, diirfen nicht vor
handen sein. Ausnahme Kupfer bis zu 55 mg auf 1 kg. Werden Riechstoffe 
(Vanillin, Ester, Essenzen) zugesetzt, so ist die Marmelade als "Kunstfruchtmus, 
Kunstmarmelade, Marmelade mit kiinstlichem Aroma" zu kennzeichnen. Fiir 
Obstgelees und Obstkraut, auch Kompott, Dunstobst gelten entsprechende 
Vorschriften. 

Fruchtsafte. Aus Rohfruchtsaften werden durch Zusatz von Zucker Frucht· 
sirupe hergestellt. Werden kiinstliche Essenzen (Fruchtdestillate oder kiinstliche 
Fruchtarten) verwendet - meist mit Zusatzen von Weinsaure, Citronensaure 
oder Milchsaure und Farbstoffen -, so sind die Erzeugnisse als "kiinstliche 
Fruchtsirupe" "Brauselimonadensirupe" zu bezeichnen. Anormal schmeckende 
oder riechende Fruchtsirupe, Hefe oder Bakterien enthaltende, miBfarbige 
Fruchtsirupe gelten als verdorben. Es wird unterschieden zwischen Orangen
saft, Orangensirup und Orangeade. Der erstere wird aus dem Saft von Orangen 
hergestellt und kann als "Natur", "echt", "aus frischen Friichten" bezeichnet 
werden. Orangeade wird ein aus konzentrierten Orangenfruchtbestandteilen 
gewonnener Sirup genannt. Fiir die einzelnen Fruchtsafte: PreiBelbeer-, Erd
beer-, Johannisbeer-, Stachelbeer-, Heidelbeer-, Kirsch-, Weichsel-, Apfel-, 
Birnensaft sind im Osterreichischen Lebensmittelbuch Extrakt-, Sauregehalte 
sowie Alkalitatszahlen angegeben, die dort nachgelesen werden mogen. Der 
Starkezuckergehalt ist entsprechend den Marmeladen zu behandeln. Nach
pressezusatz ist anzugeben. Rohfruchtsaft, der nicht sogleich mit Zucker ver
kocht wird, kann pasteurisiert oder mit 12-16 Gewichtsteilen 9O%igem Alkohol 
oder mit Ameisensaure oder benzoesaurem Natron (0,1 % Ameisensaure im 
Fertigerzeugnis, 70 g Benzoesaure oder 80 g benzoesaures Natron auf 100 kg 
Fertigware**) versetzt werden. 

Kiinstliche Limonaden mit dem Aroma einer Frucht diirfen nur als "Limonade 
mit Fruchtaroma" bezeichnet werden. Mit kiinstlichen Fruchtsirupen her-. 
gestellte Limonaden diirfen mit dem Namen einer Frucht allein oder in Ver
bindung mit den Wort en "Aroma" oder "Geschmack" (z. B. Himbeerbrause
limonade, Limonade mit Himbeergeschmack) bezeichnet werden, wenn sie 
Ausziige oder Destillate der betreffenden Friichte enthalten. Citronensaure, 
Weinsaure und Milchsaure diirfen Limonaden zugesetzt werden. Schaummittel 
(Saponine), kiinstliche SiiBstoffe diirfen ohne Kennzeichnung nicht verwendet 

* VgI. Verordnung vom 17. Juli 1906 (BGB!. Nr. 142) iiber die Verwendung von Farben 
und gesundheitsschadlichen Stoffen bei Erzeugung von Lebensmitteln. 

** Vgl. Erla13 vom 19.0ktober 1928. Reichsgesundh.-Bl. 1929, 18. 
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werden. Zusatz von Auszugen oder Destillaten von Fruchten, Fruchtathern 
usw. zu Rohfruchtsaften oder Fruchtsirupen ist verboten. Farbung ist mit 
Ausnahme der Rohfruchtsafte gestattet. Unbeanstandet bleiben konnen 20 mg 
Kupfer auf 1 kg Fruchtsaft. Rohfruchtsafte mit mehr als 0,3 g fluchtiger Same, 
Fruchtsirupe mit mehr als 0,15 g in 100 ccm sind verdorben. Mit Kalk ent
sauerte, durch Hefen, Pilzfaden und Bakterien verunreinigte Fruchtsafte sind 
verdorben. Fruchtsafte durfen nicht mehr als 0,5 Vol.- % Alkohol enthalten, 
sofern sie nicht als "alkoholhaltig" bezeichnet sind. 

Gesetze und Verordnungen. Lebensmittelgesetz vom 16. Januar 1896 (BGBl. 
1897 Nr. 89), Min.-Verordnung vom 13. Oktober 1897 (BGBl. Nr. 235), Geschirre 
und Gerate zur Herstellung oder Aufbewahrung von Lebensmitteln. Min.
Verordnung vom 17. Juli 1906 (BGBl. Nr.142), Verwendung von Farben fur 
Lebensmittel. Abanderung durch Min.-Verordnung vom 10. November 1928 
(BGBl. Nr.321). Min.-Verordnung vom 4. Juni 1902 (BGBl. Nr. 113) (Ver
wendung von 55 mg Kupfer auf 1 kg Konserven). 

Pilze. Von Pilzen sind nur einzelne Arlen zum Marktverkehr zugelassen. 
Das 6sterreichische Lebensmittelbuch enthalt eine ausfuhrliche Beschreibung 
der Pilze. Das kunstliche Bleichen der Pilze ist verboten. In geschnittenem 
oder getrocknetem Zustand durfen nur Herrenpilz, Morchel, Triiffel und die 
Champignonarten, und zwar nach Arlen gesondert, in· den Verkehr kommen, 
das Feilhalten und Verkaufen von Pilzstielen allein ist nicht gestattet. Ein
gelegte Pilze sind wie Konserven zu behandeln. Kunstliche Farbung von Pilzen 
ist nicht zulassig, auch Konservierungsmittel durfen nicht zugesetzt werden. 
Vgl. die Min.-Verordnung vom 9. Juli 1921 (BGBl. Nr. 371 *). 

Gemiise. Die Gemusearten sind im 6sterreichischen Lebensmittelbuch 
beschrieben. Das Inverkehrbringen erfrorener, verfaulter, angefressener Gemuse 
ist verboten. . 

Dorrgemuse darf nicht kunstlich gefarbt sein, in 1 kg nicht mehr als 55 mg 
Kupfer und nicht mehr als 100 mg Schweflige Saure enthalten. 

* VerOffentl.kaiserl. Gesundh.-Amt 1921, 842. 



A uslandische Le bensmittelgesetze. 
Zusammengestellt von 

Oberregierungsrat Professor DR. E. BAMES Berlin. 

1. Belgien. 
Getreide, Mehle und Brote sowie Backwaren sind in Belgien nach 

den Vorschriften des allgemeinen Lebensmittelrechtes zu beurteilen. Eigentliche 
Sondergesetze habe ich nicht gefunden. Dagegen ist eine auf Grund des Lebens
mittelgesetzes vom 4. August 1890 und der Kgl. Verordnung vom 28. September 
1891 erlassene Kgl. Verordnung uber Teigwaren vom 1. Marz 1932 erlassen, 
die im Moniteur BeIge Nr. 94 vom 3. April 1932 S. 1787 abgedruckt istl. 

Teigwaren aus WeizengrieB und Weizenmehl und Wasser werden mit oder 
ohne Ei hergestellt. Werden Reis-, Maismehl oder Farbemittel verwendet, ist 
Kenntlichmachung dieser Stoffe erforderlich. Es genugt auch die Bezeichnung 
"italienische Teigwaren". Konservierungsmittel, giftige Stoffe, verdorbene 
(schimmelige) Teigwaren sind unzulassig. Eierteigwaren ("aux oeufs") mussen 
mindestens 5% Eigelb enthalten. Deutliche Bezeichnung (5 mm Buchstaben
hohe) ist vorgeschrieben. Bei offenem Verkauf ist durch Tafeln mit Aufschriften 
von mindestens 1 em BuchstabengroBe dem Verkii,ufer erkennbar zu machen, 
welche Ware er erhalt. Auch Geschaftspapiere mussen die wahre Bezeichnung 
enthalten. Irrefuhrende Angaben oder Zeichen sind verboten. Auf Packungen 
uber 200 gist das Reingewicht anzugeben. Name und Firma des Herstellers 
mussen auf den Packungen deutlich sichtbar angebracht werden. 

Die Kgl. Verordnung uber die Regelung des Handels mit Zucker aller Art 
vom 7. November 1929 (Moniteur BeIge Nr. 354S. 5868)2 schreibt vor: 

Zucker solI mindestens 98,5% Saccharose und hochstens 0,2% Mineral
stoffe enthalten. Eine minimale Menge Farbstoff zum Blauen ist gestattet. 
Zuckersirup (einfacher Sirup) muB mindestens 60% Saccharose enthalten. 
Kandiszucker (Kandis) solI mindestens 96% Saccharose und hochstens 0,3% 
Mineralstoffe enthalten. Minimale Menge von pflanzlichen Fasern ist zulassig. 
Kassonade (Kassonadezucker) solI auf Trockenmasse berechnet mindestens 
90 % Saccharose und hochstens 21/2 % Mineralstoffe enthalten. Melasse oder 
Melassesirup solI mindestens 40% als Invertzucker berechneten Zucker und 
hochstens 10 % Mineralstoffe enthalten. 100 g Melasse oder Melassesirup sollen 
zur Neutralisation hochstens 8 ccm N-Alkali verbrauchen. Auf 1 kg Melasse 
oder Melassesirup durfen hochstens 40 mg Gesamt-Schwefligsaureanhydrid vor
handen sein. Invertzucker dad hochstens 20 % Saccharose, 25 % Wasser und 
0,5 % Mineralstoffe enthalten. 100 g Invertzucker solI zur Neutralisation 
hochstens 8 ccm N-Alkali edordern. Glucosezucker (Starkezucker) solI min
destens 95% Glucose und hochstens 1 % Mineralstoffe enthalten. Glucosemasse 
oder Masse (masse) solI hochstens 22% Wasser, mindestens 68% reduzierenden 
Zucker, hochstens 12% Dextrin und hochstens 1 % Mineralstoffe enthalten. 

1 Deutsches Handelsarchiv 1932, 1230. 
2 Deutsches Handelsarchiv 1930, 1292; Reichsgesundh .. Bl. 1930, 584. 
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100 g sollen zur Neutralisation hochstens 8 cern N-Alkali verbrauchen. Krystall
glucose (Krystallsirup) soIl hOchstens 25% Wasser, mindestens 35% redu
zierenden Zucker, hochstens 45% Dextrin und hochstens 0,80% Mineralstoffe 
enthalten. 100 g sollen zur Neutralisation hOchstens 4 ccm N-Alkalilosung 
erfordern. Auf 1 kg Glucosemasse oder Krystallglucose durfen nicht mehr als 
40 mg Gesamt-Schwefligsaureanhydrid vorhanden sein. 

Lactose soIl mindestens 99% Lactose und hochstens 0,2% Mineralst·offe 
enthalten. Malzzucker, Maltose ist durch biologische Hydrolyse der Starke 
gewonnen. Fur aIle Zuckerarten ist genaue Kennzeichnung erforderlich (Buch
stabenhohe 1 em). Auch groBe Behalter mussen bezeichnet sein und Firmen
angabe des Fabrikanten oder des Verkaufers tragen. Verboten sind Erzeugnisse, 
die Oxalsaure, Oxalsaureverbindungen, Arsenik, Baryum, Blei, Zink oder andere 
giftige Metalle enthalten, weiter in Garung ubergangene, von Schimmel befallene, 
Insekten oder antiseptische Stoffe enthaltende Erzeugnisse. 

Ein Rundschreiben des Ministers des Innern und der Hygiene vom 12. Januar 
1932 1 betrifft den zulassigen Kupfergehalt von Obsterzeugnissen, Gemusen 
u.dgl. 

Fur Fruchte und Gemuse ist vorerst ein Kupfergehalt von 100 mg Kupfer 
auf 1 kg des von der Flussigkeit durch Abtropfen befreiten Erzeugnisses zulassig. 

Die Kgl. Verordnung, betreffend Regelung des Handels mit Pflanzen brei 
und Pflanzensaften, Eingemachtem, Gelees und Sirupen vom 
10.. November 1929 (Moniteur BeIge Nr.354 S. 5871) 2 enthiilt Begriffs
bestimmungen fur Fruchtsiifte, Pflanzensafte, Brei (pulpe), Konserven von 
Fruchten oder pflanzlichen Stoffen, Eingemachtes, Kompott, Marmeladen, 
Gelees von Fruchten oder pflanzlichen Stoffen, Mus (pi\tes) von Fruchten oder 
pflanzlichen Stoffen, getroekneten oder gedorrten Fruchten, eingezuckerten 
(confits) Fruchten oder pflanzlichen Stoffen, Fruchtsirup oder Sirup von pflanz
lichen Stoffen. Orgeadesirup ist eine Losung von Zucker in einer Emulsion 
von suBen oder bitteren Mandeln mit oder ohne Zusatz von Orangenbluten
wasser. Citronensirup (Limonensirup) ist eine Losung von Citronensaure und 
Citronenessenz oder Citronenalkohol in einem Zuckersirup. Gummisirup ist 
eine Losung von arabischem Gummi in Zuckersirup (Gehalt an H 20-freiem 
arabischem Gummi mindestens 2%). Apfel-, Birnen-, Pflaumen- und Ruben
sirup sind durch Eindampfen von Siiften oder Abkochungen mit oder ohne 
Zusatz von Zucker hergestellt. Extrakte fur Fruchtsirupe werden durch Aus
scheiden eines Teiles des Wassers von Fruchtsiiften oder durch Eindicken von 
Abkochungen oder Auszugen von Fruchten in Wasser mit oder ohne Zusatz 
von Athylalkohol gewonnen. Zugelassen ist die Verwendung von hochstens 
20% Apfeln, Birnen, Johannisbeeren oder Saften daraus zu der Menge der 
verarbeiteten Fruchte oder Fruchtsafte bei der Herstellung von Eingemachtem, 
Kompott, Marmelade oder Gelee von Ananas, Sauerkirschen, Erdbeeren oder 
Himbeeren; Verwendung von Birnen bei der Herstellung von Apfelgelee oder 
-sirup; Beifugung von kleinen Mengen Kirschsaft zu Konserven, Eingemachtem, 
Gelee oder Sirup von Erdbeeren, Himbeeren oder Johannisbeeren, sowie zu 
Extrakten fur Sirup aus diesen Fruchten; Zusatz von Athylalkohol zu Sirupen 
(3 %). Stoffe, wie Glucose, Farbstoffe, Duftstoffe, Sauren, Geleebildner mussen 
als "mit Glucose versetzt", "gefarbt", "aromatisiert", "gesauert", "gelatinisiert" 
oder mit Angabe der entsprechenden Stoffe gekennzeichnet sein. Auch die 
Angabe "Phantasieware" ("de fantaisie") kann verwendet werden. Angaben 
wie "rein", "reine Frucht", "reiner Saft" usw. sind fur solche Erzeugnisse 
verboten. Sind Frucht- oder Pflanzenbestandteile in Erzeugnissen nicht in 

1 Reichsgesundh.-BI. 1933, 7. 
2 Deutsches Handelsarchiv 1930, 1293; Reichsgesundh.BI. 1930, 632. 
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nennenswerter Menge vorhanden, so mussen sie als "Kunsterzeugnisse" bezeichnet 
werden. Hierzu gehoren auch Orangeade-, Citronen-, Limonen- oder Gummi
sirupe, die keine merklichen Mengen entsprechender Grundstoffe enthalten. 
Konservierungsmittel fur diese Erzeugnisse sind unzulassig. Ausgenommen sind 
Breie (pulpes), getrocknete und gedorrte Fruchte, Fruchtkonserven und Kon
serven von pflanzlichen Stoffen, die nicht mehr als 500 mg Gesamtschweflig
saure enthalten. Kunstliche SuBstoffe und kunstliche Essenzen sind verboten, 
dergleichen Mineralsauren und giftige Stoffe. Die Erzeugnisse mussen frei von 
Schimmel oder Insekten sein. Die Trockenmasse muB mindestens 60% betragen. 
Kennzeichnung muB klar und deutlich lesbar sein. Die Bezeichnung der vor
herrschend verwendeten Frucht muB an erster Stelle angegeben sein. Wenn 
einer Konserve nur Zuckerlosung zugesetzt ist, so kann sie als " ... sirup" unter 
Voransetzung der Frucht oder der Fruchte be.zeichnet werden, die verwendet 
worden sind. Die Bezeichnung "Apfelgelee oder Apfelsirup gemischt" ist bei 
einem Gehalt von unter 40% Rubengelee oder Rubensirup noch erlaubt. "Misch
frucht-Eingemachtes" oder "Mischfruchtgelee" dad aus einer Mischung ver
schiedener Fruchte bestehen. Die Bezeichnungen sind auf den BehaItern, bei 
offenem Verkauf auf einem Plakat anzugeben (Hohe der Buchstaben im ersten 
Fall 5 mm, im zweiten 1 cm). Die Angaben sind auch auf Rechnungen, Fracht
briefen usw. anzugeben. Bei Behaltern von 400 g bis 10 kg ist das "Rein
gewicht: x Gramm (oder kg)" anzugeben, eine Fehlergrenze von hochstens 5% 
ist zulassig. Herstelledirma oder Verkaufer sind anzugeben (Handelsregister). 

Der Handel mit Limonaden und Kunsteis wird geregelt durch Kapitel III 
der Kg!. Verordnung uber den Handel und Verkehr mit Tafel- und Mineral
wassern, Limonade und Kunsteis vom 7. Mai 1936 (Moniteur BeIge S.3710)1. 

Limonaden bestehen aus Wasser, Zucker und unschadlichen sauer schmecken
den Wurzstoffen. Zubereitungen mit Fruchten (Kg!. Verordnung vom 
10. November 1929; Reichsgesundh.-B!. 1930 S. 632) gelten nicht als Limonaden. 
"Limonade" kann durch "Citronade" , "Citrone" ersetzt werden, wenn Wasser, 
Zucker und aus Citronen stammende Stoffe verwendet worden sind. Vgl. 
"Orangeade", "Orange". Bezeichnung 3 mm hohe deutlich lesbare Buchstaben. 
Name des Herstellers oder Verkaufers, auch Handelsmarke (Registre de 
commerce) ist anzugeben. Angaben auch auf Rechnungen, Frachtbriefen. 
Grundstoffe mussen einwandfrei sein. Saponine, Mineralsauren, Kohlenwasser
stoff, Salpetersaure, Nitrite, S04H2- oder H2S-Verbindungen verboten. Faulnis
erregende Stoffe, Verunreinigung, garende, verschimmelte Stoffe, irrefuhrende 
Bezeichnungen verboten. 

2. Diinemark. 
Danemark hat bisher kein allgemeines Lebensmittelgesetz. Das Gesetz uber 

die Untersuchung von Lebensmitteln, mit Ausfuhrungsbestimmungen, vom 
18. April 1910 gibt die Grundlage fur zahlreiche Verordnungen. 

Die Verordnung fur Brot- und K uchen backereien sowie fur Konditor
waren vom 26. Februar 1910 2 handelt von den Arbeitsraumen und den in 
diesem Gewerbe tatigen Personen, die vor aHem nicht an ansteckenden Krank
heiten leiden duden. 

Verordnung, betreffend die Aufhebung der Vorschriften fur Surrogate 
vom 3. Dezember 19193 hat nur geringe Bedeutung. 

ErlaB des Justizministers uber die Beschaffenheit und Kennzeichnung von 
Honig vom 30. Mai 1928 4. Honig ist nur das von Bienen stammende Erzeugnis, 

1 Deutsches Handelsarchiv 1936, 2689; Reichsgesundh.-B!. 1937, 106. 
2 Veroffent!. kaiser!. Gesundh.-Amt 1911, 288. 
3 Veroffent!. kaiser!. Gesundh.-Amt 1920, 73. 
4 Reichsgesundh.-B!. 1928, 715. 
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:Farbstoffe, Konservierungsmittel, Zucker oder Wassel' durfen nicht zugesetzt 
werden. Besondere Bezeichnungen (wie Kleehonig, Lindenblutenhonig) mussen 
wahr sein. Die geographische Bezeichnung muB richtig angegeben sein. Unter
schieden wird reifer aus Waben ausgeflossener Honig und ausgeschleuderter 
Honig. Der Wassergehalt darf 22 Hundertteile nicht iibersteigen. Scheiben
honig muB aus brutfreien und unverdorbenen Waben mit verdeckelten Zellen 
stammen. tiber 80 0 erhitzter Honig ist als "erhitzter Honig" zu bezeichnen. 
Auslandischer Honig ist zu kennzeichnen. Vgl. Bekanntmachung vom 24. Juli 
19251• Vgl. weiter Reichsgesundh.-Bl. 1934 S.375 (Irrefuhrung durch Bezeich
nungen oder Abbildungen). 

Bekanntmachung iiber Herstellung, Einfuhr und Vertrieb von Sahnen
und Milcheis (Beschaffenheitsvorschriften) vom 10. Mai 1932 2 (LovtidendenA. 
Nr. 29 vom 25. Mai 1932 S. 1015) auf Grund des Gesetzes Nr. 109 vom 31. Marz 
19303 und der Erganzung des Gesetzes vom 12. April 1911' uber den Handel 
mit Butter und landwirtschaftlichen Erzeugnissen. Sahnen- und Milcheis darf 
nur Milchfett enthalten, bei mindestens 9% Milchfettgehalt kann Eis als Sahnen
eis bezeichnet werden. tiberzug von Schokolade, Zucker od. dgl. wird nicht 
als Bestandteil des Speiseeises angesehen. Das Eis darf keine Beimischungen 
enthalten, die mit einem Sieb von 1 mm Maschenweite sich abscheiden lassen. 
Verkauf und GroBhandel ist anmeldungspflichtig. Farbstoffe und Konser
vierungsmittel (auBer Kochsalz) sind verboten .• Auslandische Erzeugnisse sind 
als "Udenlansk" zu kennzeichnen oder mussen eine Angabe des Ursprungslandes 
tragen. Sie mussen aus pasteurisierter Milch hergestellt sein (Erhitzung auf 
mindestens 80 0 C) und diirfen keine Paraphenylendiaminprobe ergeben. Aus
landische Erzeugnisse durfen nur in Verpackungen abgegeben werden. Kenn
zeichnung in dunkler Farbe auf hellem Grunde. BuchstabengroBe auf Behaltern 
uber 1 Liter 15 mm, bei kleineren 10 mm hoch. Angaben auf Schildern 40 mm 
hohe Blockschrift. Geschmolzenes eingefiihrtes Milch- (Sahnen-) Eis darf nicht 
wieder gefroren werden. Besondere Vorschriften betreffen die Behiiltnisse und 
Umhiillungen (hOchstens 1 % Blei, keine schiidlichen Metalle). . 

Verordnung des Justizministers vom 10. Juni 1913 5 verbietet die Farbung 
und chemische Konservierung von Lebensmitteln. Sie enthalt aber ver
schiedene Ausnahmen, so sind gestattet: 
Fiir Gerstengraupen Zuaatz von 30 mg freier und gebundener Schwefliger Saure in 100 g6 

" gedorrte Friichte " " 125 mg """ " "" 100 g 
" ]<'ruchtkonserven " Alkohol unter Kennzeichnung 
" Fruchtsafte "" dazu Natriumbenzoat bis 

zu 200 mg in 100 g 
" Kunsthonig "" 4 mg. freier und gebundener Schwefliger Saure in 100 g 
" Zucker (Puderzucker, Farin, andere Zuckerarten sowie Sirup) 50 mg freie und ge

bundene Schweflige Saure in 100 g. 

3. England. 
FUr Getreide, Mehl und Backwaren gelten in England auBer den 

allgemeinen Vorschriften des Gesetzes, betreffend Verfalschung der Lebensmittel 
und Arzneimittel vom 3. August 1928 7 Bestimmungen, die mehr eine markt
ordnerische Bedeutung haben. Hierher gehOrt das Brotgesetz (Bread Acts 

1 Reichsgesundh.-Bl. 1926, 360. 
2 Reichsgesundh.-Bl. 1932, 718; Deutsches Handelaarchiv 1932, 1585. 
3 Reichsgesundh.-Bl. 1930, 720. 
4 Veroffentl. kaiserl. Gesundh.-Amt 1912, 571. 
5 Veroffentl. kaiserl. Gesundh.-Amt 1913, 1149. 
6 Solche Graupen miissen als "kiinstlich gebleichte Gerstengraupen" kenntlich ge

macht sein. 
7 Vgl. Handbuch Bd. I, S.1333. 
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Amendement Act) vom Jahre 1922, das auf aite Brotgesetze zuriickgeht, die 
noch nicht auGer Kraft gesetzt sind (Bread Acts von 1822 und 1836). Fiir die 
Herstellung von Brot sind hiernach zugelassen Weizen, Gerste, Roggen, Hafer, 
Buchweizen, indisches Korn, Bohnen, Erbsen, Reis, Kartoffeln, Salz, reines 
Wasser, Eier, Milch, Sauerteig, Hefe, Backhilfsmittel (Backpulver). Die Regie
rung ist ermachtigt, weitere Vorschriften, insbesondere iiber die Kenntlich
machung zu erlassen. 

Das Gesetz zur Einfiihrung von Standards vom Jahre 1928 solI fiir Getr eide, 
Mehl, Gemiise, Obst Nationalmarken schaffen, die eine besondere Gewahr 
fiir die Giite dieser Lebensmittel bieten. 

Ahnliche Ziele verfolgt das Gesetz iiber die Beschickung der Markte mit 
Iandwirtschaftlichen Erzeugnissen vom Jahre 1931. 

Die eingefiihrten Lebensmittel unterfaHen dem Gesetz vom 15. Dezember 
1926 1 (Honig, Dorrobst, Haferflocken). Auch die Verordnung iiber die 
gesundheitliche Kontrolle der eingefiihrten Lebensmittel vom 23. Marz 1927 2 

ist zu erwahnen. 
Gesundheitliche MaGnahmen enthiilt das Betriebsstattengesetz vom 

Jahre 1901, das fiir die Ausstattung von Backereien Mindestforderungen auf
stellt und Vorschriften gibt fiir die Beschaffenheit des verwendeten Wassers, 
Kalkanstrich fiir die Wande der Herstellungsraume fordert und SchIaf- und 
Kellerraume bei dem Verkehr von Brot und anderen Backwaren verbietet. 
Das Gesetz iiber die offentliche Gesundheitspflege vom Jahre 1875 ist 1890 
und 1907 geandert worden. Es enthalt Verbote von Konservierungsmitteln fiir 
Keks, Citronensaft und Marmeladen, jedenfalls fiir die Ietzteren sind 
spater Erleichterungen eingetreten (s. unten) ebenso wie fiir die Verwendung 
von Farbstoffen fiir Lebensmittel. Vgl. hierzu die Verordnung des Gesund
heitsministeriums, betreffend Verkauf und Einfuhr von NahrungsmitteIn, denen 
Erhaitungsmittel oder Farbstoffe zugesetzt sind (Abanderung der Vorschriften 
vom 4. August 19253 vom 10. Dezember 1926 4). Nach dieser Verordnung sind 
~rIaubt: 

Fiir Friichte und Fruchtmasse(nicht ge
trocknet): Jam, krystallisierte, glasierte 
oder eingelegte (cured) Friichte, Halb-
fabrikate. . . . . . . . . . . . . . . 3000 Teile Schweflige Same auf 1 Million 

" Kirschen. . . . . . . . . . . . . . . . 3000 " " ,,1 
" Erdbeeren, Himbeeren. . . . . . . . . . 2000 " " 1 
" andere Friichte. . . . . . . . . . . . . 1500 " " 1 
" Jam, Marmelade und Fruchtgelee (aus-

schlieBlich aus Citronen und Orangen 
hergestellte Marmeladen) .•.•. _ .. 40 " 

" krystallisierte, glasierte oder eingelegte 

" 

" 1 

" 1 

" 1 

Friichte (einschlieBlich kandierte Schalen) 100 " 
" Friichte und Fruchtmasse, gesiiBte oder 

ungesiiBte Fruchtsiifte. . . . . . . . • 350 " 
" getrocknete FrR-chte, ~prikosen, Pfirsiche, 

Nektarinen, Apfel, Bll'Ilen . . . . . . . 2000"" " 1 
" Rosinen, Sultaninen. . . . . . . . . . . 750 " " ,,1 
" unvergorenen Traubensaft • . . . . . . . 2000" " "" 1 

Fiir Zucker ist in der vorstehenden Verordnung angegeben: Zucker und 
fester Trauben- (Starke-) Zucker konnen 70 Teile Schwefelsaure auf 1 Million 
Teile enthalten, fliissiger Traubenzucker (Starkesirup) 450 Teile. Das zugesetzte 

1 Deutsches Handelsarchiv 1927, 289. 2 Reichsgesundh.-BI. 1929, 796. 
3 VeroffentI. kaiserl. Gesundh.-Amt 1925, 968. 
4 Reichsgesundh.-BI. 1927, 454; Anderung vom 25. Juni 1927; Reichsgesundh.-BI. 

1928, 448. 
5 Oder 600 Teile Benzoesiiure. 
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Konservierungsmittel ist nach Art und Menge anzugeben. Die Verordnung 
enthalt auBerdem eine Aufzahlung von metallischen, pflanzlichen und Teer
farbstoffen, die fur Lebensmittel verboten sind. 

Fur Gem use kommt noch in Betracht, daB Gemusekonserven (Erbsen 
und andere Gemuse) kein Kupfer enthalten durfen. Verordnung des Gesund
heitsministers von 1923 1 . Pickles und Saucen aus Fruchten und Gemusen 
durfen 250 mg Benzoesaure enthalten; sind mehr als 600 mg vorhanden, so 
ist eine genaue Angabe erforderlich (BuchstabengroBe ist vorgeschrieben). 

4. Frankreich. 
Teigwaren. Fur Teigwaren gilt das Gesetz uber die Herstellung von Teig

waren vom 3. Juli 1934 2 (Journ. officiel Nr. 158 vom 6. Juli 1934 S.6787), 
das bestimmt, daB Teigwaren aus HartweizengrieB hergestellt sein mussen. 

Einige Kriegsgesetze uber Mehl, Brotmehl, Ausmahlungsgrade fur 
Mehl und Beimischungszwang fur Mehl sind als unwichtig und iiberholt nicht 
aufgefiihrt. 

Honig ist nur noch das reine Erzeugnis der Bienen. Wenn die Bienen 
mit Zucker oder anderen siiBen Stoffen gefuttert worden sind, darf der Honig 
nur als Zuckerhonig in den Verkehr gebracht werden. Karamelisierter (erhitzter) 
Honig oder Honig, der mehr als 25 Hundertteile Wasser enthalt, darf nicht 
als Honig bezeichnet werden; nur reiner, naturlicher Bienenhonig darf die 
Bezeichnung "Rein" oder eine "Ursprungsbezeichnung" tragen. Wahrend die 
Verordnung des Prasidenten der Republik, betreffend den Verkehr mit Zucker
waren, Honig, Konfituren, Gelees, Marmeladen, Kakaowaren und SuBholz
extrakt vom 19. Dezember 1910 3 fur Gemische aus Honig und Zucker noch 
die Bezeichnung "Phantasiehonig" (miel de fantaisie) oder ahnliche Bezeich
nungen duldete, ist nach dem Gesetz vom 15. Juli 1921 4 uber die Anwendung 
der Bezeichnung "Honig" und die Bedingungen fiir den Verkauf dieses Erzeug
nisses in Frankreich 5 nur noch die Bezeichnung "Kunsthonig" (miel artificiel) 
zugelassen. 1m iibrigen sind die Anforderungen an Honig im franzosischen 
Recht nicht besonders von den deutschen verschieden. Vorschriften fiir die 
chemische Untersuchung von Honig vgl. Veroffentlichungen des Kaiserl. Gesund
heitsamts 1907 S. 1080. 

Gesetz iiber Ursprungsbezeichnung von Honig vom 26. Marz 1931 6 • Aus
landischer Honig muB bezeichnet sein 7. 

Vorschriften iiber Kunsthonig sind enthalten in der Verordnung des 
Prasidenten der Republik, betreffend Verkehr mit Zuckerwaren, Honig, 
Konfitiiren, Gelees, Marmeladen, Kakaowaren und SiiBholzextrakt vom 
19. Dezember 1910 8• Nach dieser Verordnung muB Raffinadezucker 
99,5 Hundertteile Saccharose enthalten. WeiBer Krystallzucker (sucre blanc 
cristallise) muB 98-99,5, gewohnlicher Zucker (sucre de bas tirage, sucre roux) 
85-98 Hundertteile Saccharose enthalten. Weitere Zuckerarten sind Rohzucker 
(cassonade) und Kandiszucker (candi maiIIettes). Invertzucker darf hochstens 
20 Hundertteile nichtinvertierten Zucker, 25 Hundertteile Wasser, 0,5 Hundert-

1 Veroffentl. kaiserl. Gesundh.-Amt 1925, 181. 
2 Deutsches Handelsarchiv 1935, 116; Reichsgesundh.-Bl. 1935, 272. 
3 Veroffentl. kaiserl. Gesundh.-Amt 1911, 594. 
+ Veroffentl. kaiserl. Gesundh.-Amt 1922, 304. 
a Rundschreiben des Landwirtschaftsministers betreffend das Gesetz vom 21. Juli 1921. 

Veroffentl. kaiserl. Gesundh.-Amt 1922, 305. 
6 Reichsgesundh.-Bl. 1931, 438. 
7 Vgl. auch Verordnung, betreffend Ursprungsbezeichnungszwang fiir Butter, Friichte, 

Gefliigeleier und Honig vom 4. August 1933; Reichsgesundh.-Bl. 1934, 78. 
8 Veroffentl. kaiserl. Gesundh.-Amt 1911, 594. 
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teile Mineralstoffe, 0,35 g Schwefelsaure enthalten. Zucker mit einem Mineral
stoffgehalt von 12 % ist vom Verkehr ausgeschlossen. Glucose soli nicht mehr 
als 25 Hundertteile Wasser, 15 Hundertteile Dextrin, 1,5 Hundertteile Mineral
stoffe und 0,5 Hundertteile Schwefelsaure enthalten. Gesundheitsschadliche 
Stoffe diirfen nicht vorhanden sein. Krystallsirup (glucose cristal, sirop cristal) 
darf 25 Hunderteile Wasser, 45 Hundertteile Dextrin und 1 Hundertteil Mineral
stoffe enthalten. 

AIle in der Verordnung angegebenen Erzeugnisse diirfen mit Co chenille und 
PIlanzenfarbstoffen (ausgenommen Gummigutti und Aconitum Napelli), Zucker 
auch mit Ultramarin und Indanthrenblau gefarbt sein. Fiir die Griinfarbung 
griiner Friichte sind 100 mg Kupfer auf 1 kg Ware gestattet. Der Verkehr 
mit Obst und Gemiise ist geregelt durch die Verordnung des Prasidenten der 
Republik iiber Tomatenkonserven und iiber den Verkehr mit Obst und 
Gem iisen vom 15. September 1932 (Journ. officiel S. 10251)1. 

Tomatenkonserven miissen aus Lycopersicum esculentum unter Zusatz 
von Gewiirzen, anderen wiirzenden Stoffen und Speisesalz hergestellt sein. 
Der Salzgehalt darf 5 % nicht iibersteigen. Tomatenpuree, Tomatenmark, 
TomatensoBe miissen 7 %, halbeingedickte Tomatenkonserve (demi-reduite, 
mi-reduite) 10 %, eingedickte oder konzentrierte Tomatenkonserve (reduite, 
concentree) 15% und dreifach konzentrierte Tomatenkonserve (triple concentree) 
45 % natriumchloridfreie Trockenmasse enthalten. . 

Obst- und Gemiisekonserven (ausgenommen Tomatenkonserven), die 
als "konzentriert" (concentree), "eingedickt" (reduite) bezeichnet sind, miissen 
mindestens 15 % Trockenmasse enthalten. "Extrakt" von Obst und Gemiise 
muB mindestens 30% Trockenmasse enthalten. Bezeichnungen, die iiber den 
Eindickungsgrad den Anschein einer Tauschung zwassen, sind verboten, dagegen 
konnen Angaben, wie ganze (entieres), in Stiicken (coupees), enthiiutet (peloos), 
Tomatensaft (jus de tomates) verwendet werden. Auslandische Erzeugnisse 
miissen die Bezeichnungen in franzosischer Sprache tragen. Mit Wasser 
behandelte aufgefrischte Erzeugnisse (soumis au trempage) diirfen nicht als 
Frischgemiise verkauft werden. 

Fiir Tomatenkonserven, Marmeladen, Gemiisekonserven gibt das 
Dekret vom 15. August 1937 2, Anderung des Dekrets vom 15. April 1912 3 

weitere V orschriften. Fiir saure Erzeugnisse sind Behaltnisse mit bleihaltigem 
Schmelziiberzug (Email) verboten. 

Der Verkehr mit kiinstlichen SiiBstoffen ist geregelt durch das Rund
schreiben des Landwirtschaftsministers an die Lebensmittelinspektoren, be
treffend die Verwendung von Saccharin bei der Herstellung von Lebensmitteln 
vom 21. Oktober 19224, nach dem kiinstliche SiiBstoffe nur fiir therapeutische 
Zwecke verwendet werden diirfen. Vg!. Gesetz vom 15. April 1911 (Veroffent
lichungen des Kaiser!' Gesundheitsamts 1912 S. 130). 

Limonaden und Brauselimonaden fallen unter die Bestimmungen des 
Rundschreibens des Landwirtschaftsministers an die Direktoren der Nahrungs
mitteluntersuchungsamter vom 10. Mai 1911 5. Limonaden miissen mit Zucker 
hergestellt sein. Saccharinzusatz ist verboten. Wird Glucose verwendet, so muB 
die Bezeichnung "Phantasie" oder "nach Art (it la ... )" verwendet werden. 
Bei kiinstlicher Farbung ist gleichfalls eine der vorgenannten Bezeichnungen 
erforderlich. Citronen-, Orangenlimonade ist aus natiirlichen Friichten herges~ellt. 

1 Reichsgesundh.-Bl. 1933, 228. 
2 Deutsches Handelsarchiv 1937, 4640; Reichsgesundh.-BI. 1938, 178. 
3 Vgl. Veroffentl. kaiserl. Gesundh.-Amt 1912, 878. 
4 Veroffentl. kaiserl. Gesundh.-Amt 1923, 531. 
5 Veroffentl. kaiserl. Gesundh.-Amt 1911, 1072. 
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Citronade, Orangeade sind die Sirupe aus diesen Fruchten. Brauselimonaden 
edordern ebenfalls eine Bezeichnung "arome artificiel" (mit kunstlichem Aroma), 
bei Vanillinzusatz muB eine entsprechende Angabe gemacht werden. Verbot 
von Phosphorsaure fur Limonaden und Brauselimonaden vgl. Verordnung vom 
3. Juli 1911; Veroffentlichungen des Kaiserl. Gesundheitsamts 1911 S.400. 

5. Italien. 
Der Verkehr mit Getreide, Mehl, Brot und anderen Backwaren wird 

in Italien durch das Gesetz, betreffend die Gesundheitspflege und den offent
lichen Gesundheitsdienst vom 22. Dezember 18881 geregelt, das in Art. 42 
allgemein das Inverkehrbringen von Lebensmitteln, die verdorben, infiziert, 
vedalscht oder in anderer Weise gesundheitswidrig und schadlich sind, ver
bietet. Besondere Vorschriften sind nur wenige bekannt geworden. So verbietet 
das Kgl. Dekretgesetz Nr. 368 vom 17. Marz 1932 2 die Behandlung des Mehies 
mit chemischen Stoffen, ebenso Stoffe, die die Farbe oder Zusammensetzung 
des Mehies verandern konnen. FUr Teigwaren sowie fUr die we iter unten auf
gefiihrten Obstdauerwaren kommt die Kgl. Verordnung betreffend die Ver
wendung von Farbstoffen bei Nahrungsmitteln und Gebrauchsgegenstanden 
vom 30.0ktober 19243 in Betracht, die eine Liste von Farbstoffen aufzahIt, 
die zur Farbung von Lebensmitteln Verwendung finden duden. 

Zahlreiche Vorschriften sind erlassen uber Dauerwaren pflanzlicher Her
kunft~. Hierher gehoren die Verordnung uber die auBere Kennzeichnung von 
Dauerwaren pflanzlicher Herkunft vom 8. Februar 1923, vom 30. November 1924, 
vom 17. April 1925 5 , vom 15. Oktober 19256 , vom 1. Juli 19267 • Neueren Datums 
ist die Kgl. Verordnung zur Anderung der Vorschriften uber Unterdruckung 
des Betrugs bei Herstellung und Vertrieb von Wein, Essig, Sirup, Konserven, 
Marmelade und Gelee vom 2. September 1932 8 (Gazz. Ufficiale Nr.277 
vom 30. September 1932), die eine Anderung der Verordnung vom 15. Oktober 
1925 darstellt. Danach ist Saft (succo) oder Most (mosto) nach einer bestimmten 
Frucht ausschlieBlich die durch Auspressen erhaltene Flussigkeit, ohne Konzen
tration, Sirup (sciroppo) ist die waBrige Zucker16sung. Sirup mit Angabe 
einer Frucht entsteht durch Mischung von Saft oder Most, konzentriert oder 
nichtkonzentriert, mit Zucker oder Zucker16sung. Ebenso sind Pflanzensirupe 
aus Tinkturen oder Auszugen und Zucker hergestellt. Konserve (conserva), 
Marmelade (marmellata) und Gelee (gelatina) sind bestimmte Fruchterzeug
nisse aus Mark und Saft der namengebenden Frucht mit oder ohne Zusatz von 
Zucker und durch Einkochen konzentriert. Falsche Bezeichnung ist verboten, 
Verwendung verschiedener Fruchte muB aus der Bezeichnung zu ersehen sein. 
Ganz oder teilweise aus kunstlichen Essenzen hergestellte Sirupe diirfen nicht 
in den Verkehr kommen. Zusatz von Glykose bis zu 25 % des Zuckergehaltes 
ist unter der Kenntlichmachung "glykosehaltig" (contenente glucosio) oder 
"glykosiert" (sciroppo glucosato) zulassig. Unschadliche Farbstoffe sind zulassig 9, 

1 Vgl. Bd. I, S. 1338. 
2 Gazz. Uffie. Nr.8 vom 12. Januar 1932; Reiehsgesundh.-Bl. 1932, 502. 
3 Reiehsgesundh.-Bl. 1926, 764. 
4 Vgl. aueh Kiinigl. Verordnung, betr. Ausfuhrmarke fur Erzeugnisse des Gartenbaues, 

vom 20. Dezember 1937 (Gazz. Vffic. del Regno d'Italia 1938, 116); Deutsehes Handels
arehiv 1938, 1911; Reiehsgesundh.-Bl. 1938, 469. 

5 Reichsgesundh.-Bl. 1932, 834. 6 Reichsgesundh.-Bl. 1926, 914, 930. 
7 Reiehsgesundh.-Bl. 1928, 93. 
S Deutsches Handelsarchiv 1933, 58; Reiehsgesundh.-Bl. 1933, 166. Vgl. Anderung 

vom 2. Juli 1936; Reichsgesundh.-Bl. 1938, 153 und vom 16. Juli 1936; Reichsgesundh.-Bl. 
1938, 154. 

9 Vgl. Verordnung Nr. 1938 vom 30.0ktober 1934; Reichsgesundh.-Bl. 1926, 754. 

Handbuch der Lebensmitteichemie, Bd. V. 62 



978 E. BAMES: Auslandische LebensIDittelgesetze. 

miissen aber gekennzeichnet werden "mit gesundheitspolizeilich zugelassenen 
Farbstoffen gefarbt" (colorato con colori contentiti dalle disposizione sanitarie). 
Citronen- und Weinsaure darf zugesetzt werden. Fiir Ausfuhrerzeugnisse sind 
Konservierungsmittel, die im Einfuhrlande nicht verboten sind, zulassig. 

Nach der Verordnung mit Gesetzeskraft zur Forderung des Wein- und 
Obstbaues: Bezeichnungs- und Beschaffenheitsvorschriften fiir Siru pe und 
Obstsafte vom 6. Juli 193~1 (Gazz. Uffiziale Nr. 82 vom 7. April 1934 S. 1838) 
sind die von einer Frucht abgeleiteten Phantasiebezeichnungen von Sirupen 
wie "aranciata" (Orangeade), "limonata" (Limonade), "succuva" (Traubensaft), 
"mostuva" (Traubenmost) u. a. nur aus dem eingedickten oder nichteingedickten 
Saft dieser Frucht und aus Zucker herzustellen. Deutet der Name nicht auf 
eine Frucht hin, so muB die weitere Bezeichnung "Sirup aus ... "lauten. Bei 
Sirupen aus Pflanzen oder Pflanzenteilen muB eine Angabe "Sirup mit dem 
Auszug aus ... " vorhanden sein. Bezeichnungen wie "orzata", "bomba" 
(Bombe), "cocco" (CocosnuB) sind Phantasiebezeichnungen, es ist also die weitere 
Bezeichnung "Sirup aus Mandelmilch" usw. erforderlich. Die fiir Sirupe ver
wendete Glykose muB 43 0 Baume haben und II % Dextrose im Fertigerzeugnis 
nicht iiberschreiten. Benzoesaure ist als Konservierungsmittel'unzulassig. Die 
Angabe "durch Traubenzucker gesiiBter Sirup" betrifft nicht Sirupe mit 50 
oder mehr Prozent enthaltenden eingemachten Friichten. 

Daneben gelten nach den friiheren Verordnungen noch folgende Vorschriften: 
Fruchtsafte und -konserven diirfen nur mit Ursprungsbezeichnung 

verkauft werden. Tierische oder pflanzliche Organismen diirfen nicht vorhanden 
sein. Geschmack und Geruch muB normal sein. Herstellung von Frucht
konserven, Marmeladen, Gelee aus unreifen Friichten (auch von Tomaten
konserven) ist verboten. Der Zusatz von Agar-Agar, Pektin, Fischleim, Gelatine 
ist bis zu 6 Hundertteilen zulassig. 

Die Herstellung von Dauerwaren pflanzlicher Herkunft ist anzeige
pflichtig; die Raume und Rohstoffe sowie die Herstellungsverfahren miissen 
gesundheitlich einwandfrei sein. Kiinstliche SiiBstoffe 2, Konservierungsmittel, 
schadliche Farben, Sauren und andere gesundheitsschadliche Stoffe diirfen nicht 
verwendet werden. Sofern Pflanzenteile im Nahrwert nicht wesentlich ver
ringert sind, diirfen sie fiir Konserven verwendet werden. Jahrlich hat der 
Hersteller seine Erzeugnisse von einem staatlich anerkannten chemischen Unter
suchungsamt untersuchen zu lassen. Die Bezeichnungen miissen Art, Menge 
der Hauptbestandteile, Gewicht des Inhalts, Name und Sitz des Herstellers 
sowie durch eine Angabe erkennen lassen, daB sie den geltenden Vorschriften 
entsprechend hergestellt sind. Geringere Ware, die aus im Nahrwert herab
geminderten Rohstoffen besteht, ist als "Konserve II. Giite" zu bezeichnen. 
Weitere Vorschriften betreffen die Probeentnahme und Untersuchung. Es folgen 
Kennzeichnungsvorschriften fiir Tomatenmark (concentrato di pomodoro), ein
faches, doppeltes und dreifaches Mark (Trockenmasse 16, 28 und 36 %) und 
einige andere Konserven sowie Anweisung fiir die Fabriken, die solche Erzeug
nisse herstellen. 

l.Jber die Herstellung, die Verpackung und den Vertrieb von kohlensauren 
Wassern und Fruchtlimonaden ist folgendes bestimmt: Aus kohlensaurem 
Wasser, Zucker, Fruchtsaft, aromatischen Essenzen und unschadlichen organi
schen Sauren hergestellte Getranke zahlen zu den kohlensauren Wassern ("acque 
gassose") und miissen mindestens 8% festen Riickstand enthalten. Verboten 

1 Deutsches Handelsarchiv 1934, 3180; Reichsgesundh.-Bl. 1934, 901. 
2 Die Verordnung tiber Saccharin VOID 4. Februar 1917 (Reichsgesundh.-Bl. 1917,541) 

hatte zollfreie Einfuhr von Saccharin gestattet. 
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sind: kiinstliche SiiBstoffe, Gehalt von Kupfer, BIei und andere schadliche 
Metalle, Farben, die nicht durch Verordnung Nr. 1930 vom 30. Oktober 19241 

zugelassen sind, Mineralsauren, Glycerin, Stoffe, die Satz bilden konnen, schad
licheEssenzenoder Stoffe, Schweflige SaureingroBerer Menge alsdem verwendeten 
Fruchtsaft entspricht. Wird der Name einer bestimmten Frucht zur Bezeichnung 
verwendet, so muB der entsprechende Fruchtsaft verwendet sein (kiinstlicher 
Farbstoff ist alsdann unzulassig), ist dies nicht der Fall, so kann das Erzeugnis 
als "aromatizzata ... " bezeichnet werden. Enthalt Fruchtsaft Starkesirup oder 
sind 10% der Saccharose durch Starke sirup und Invertzucker ersetzt, so ist 
das Erzeugnis als "gassosa al glucosio" zu bezeichnen. Der Name des Her
stellers auf Flaschen und Syphons ist anzugeben. 

6. Jugoslawien. 
Mehl, Brot und andere Ge backe. Zumeist im Verkehr sind Mehle 

aus Weizen, Roggen und Mais. Seitener im Verkehr findet man Gerste-, Hafer-, 
Reis-, Hirse-, Buchweizen-, Hiilsenfruchtmehie. Die Mehle miissen bezeichnet 
sein als Weizenmehi 00 und 0: Backmehl; Nr.2: Mehi zum Kochen; Nr.4: 
Brotmehi 1. Sorte; Nr.6: 2. Sorte; Nr.7: 3. Sorte; Nr.8: Futtermehl. Das 
Mischen ist nur unter Angabe der Bestandteile und des Mischverhaltnisses 
gestattet. Mehle diiden nicht sauer, ranzig, verdorben, madig, verunreinigt 
usw. sein, keine Mineralien, pflanzIiche oder tierische Beimengungen (Tollgerste, 
Mutterkorn, Brand, Kornwiirmer usw.) enthalten. Reis und Getreide dad mit 
unschadlichen Mineralstoffen (bis hOchstens 0,2 %) poliert sein. Die Farbung 
von Mehi und Geback ist verboten. Eigeback muB 150 g Ei auf 1 kg enthalten. 
Hersteller oder Verkaufer muB auf der Umhiiliung. (Packung) angegeben sein. 

Hefe muB frisch sein und dad keine Beimischungen, insbesondere keine 
Konservierungsmittel enthalten. Bierhefe darf nicht mit echter Hefe gemischt 
werden. Beschwerungsmittel sind verboten. Hefe darf nicht verdorben sein. 
Das Einwickein von Hefe in Zeitungspapier ist verboten. 

Konditorwaren, Lebkuchen, Zuckerwerk, verzuckertes Obst diirfen mit 
unschadlichen Farbstoffen gefarbt sein, Gewichtsbeschwerungsmittel und 
kiinstliche SiiBstoffe diirfen nicht verwendet werden. Verdorbene (schimmelige, 
saure) Ware darf nicht in den Verkehr kommen. Die Bezeichnung "Honig
kuchen" dad fiir Zuckerware nicht gebraucht werden. Umhiillungen, Packungen 
miissen einwandfrei sein. 

Honig muB reiner Bienenhonig sein. Honig von mit Zucker gefiitterlen 
Bienen muB entsprechend gekennzeichnet sein. Die Bezeichnung muB aus 
20 mm hohen dunkelfarbigen Buchstaben auf hellem Grunde bestehen. "Aus
Iandischer" Honig ist zu kennzeichnen (BuchstabengroBe mindestens 15 mm). 
Name des Ursprungsiandes ist auch auf Rechnungen usw. anzugeben. Mischung 
von ausiandischem und inlandischem Honig ist verboten. Saurer, verdorbener 
Honig dad nicht in den Verkehr kommen. Der Kleinverkauf von geschmolzenem 
Honig ist verboten. Der Wassergehalt des Honigs darf 25% nicht iibersteigen. 
Farbung von Honig sowie Beimischungen von Starke, Starke sirup oder Kon
servierungsmitteln sind verboten. Zuckerwaren, die honigahnlich sind, geiten 
als Kunsthonig. 

Zucker kann Rohr- oder Riibenzucker sein, er dad keine anderen Bei
mischungen enthalten. Starkezucker, Starkesirup, Inverlzucker diiden weder 
Saccharin noch andere kiinstIiche SiiBstoffe und keine Beimischungen enthalten, 
die nicht bei der Gewinnung entstehen. Starkezucker und Starkesirup diirfen 
auf 100 g Zucker hochstens 40 mg Schweflige Saure aufweisen. 1st mehr 

1 Reichsgesundh.-BI. 1926, 764. 
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Schweflige Saure vorhanden, so ist der Starkezucker oder Starkesirup -unter 
Mengenangabe der Schwefligen Saure nur zur Weiterverarbeitung fiir Lebens
mittel zugelassen. Zumischung von Schwefliger Saure zu Invertzucker ist 
verboten. 

SiiBstoff. Zur gewerblichen Herstellung von Lebensmitteln ist SiiBstoff 
(aile chemischen Erzeugnisse, deren SiiBkraft groBer ist als die gleiche Menge 
Zucker, Saccharose) verboten. Ausgenommen sind Arzneien und diatetische 
Heilmittel, Lebensmittel, die in Krankenhausern und Heilstatten fiir Kranke 
hergestellt werden. Ausnahmen kann das Ministerium fiir Sozialpolitik und 
Volksgesundheit zulassen. Verkauf von SiiBstoffen ist auf Apotheken be
schrankt. FUr den Handel besteht Buchfiihrungspflicht und besondere Aufsicht. 

SiiBstoffe sind insbesondere Saccharin, Sukrol, Dulcin und ahnliche Er
zeugnisse. Die Bestimmungen regeln Verkehr, Verkaufspreise, Aufsicht und 
Strafen, auBerdem geben sie Anleitungen zur Bestimmung der SiiBkraft und 
der Feststellung von SiiBstoffen. 

Es besteht Einfuhrverbot fiir SiiBstoffe, fiir mit SiiBstoff gesiiBte Speisen 
und Getranke, Verbot der Herstellung und Vertrieb solcher Erzeugnisse im 
Inland, Vertrieb kiinstlicher SiiBstoffe. 

Obst und Gemiise. Fauliges, schimmliges oder sonst verdorbenes Obst 
und Gemiise ist vom Verkehr ausgeschlossen. Unreifes Obst kann nur unter 
der Bezeichnung "Obst zum Kochen" verkauft werden. 

Pilze diirfen nicht welk, angefault, zerfressen oder von Insekten zerstochen 
sein. 

Dorro bst darf nicht verbrannt, schimmlig oder sonst verdorben sein. 
Kochsalz und Zucker gelten als erlaubte Zusatze. Als Konservierungsmittel 
diirfen verwendet werden Alkohol, 01, Essig, Gewiirze, Kochsalz, Zucker und 
auf 1 kg 100 mg Salicylsaure. Kiinstliche SiiBstoffe sind verboten. 

Fiir Gemiise ist zum Griinen ein Kupfergehalt von 100 mg auf 1 kg Ge
samtinhalt zulassig. Die Innenseite von Metalldosen fiir Gurken und Gemiise 
in Essig oder in Salzlake muB emailliert sein. 

Marmeladen diirfen keine Starke, keine Sii6stoffe, keine kiinstlichen 
Obstester, auch keinerlei gesundheitsschadliche Stoffe, Farben, Konservierungs
oder kiinstliche Verdickungsmittel enthalten. Halbtrockene oder getrocknete 
Friichte sind nur unter genauer Kennzeichnung im Verkehr zulassig. Es ist 
verboten, verdorbene oder verunreinigte Ware, Mineralsauren, kiinstliche 
Obstester, kiinstliche SiiBstoffe, Konservierungsmittel bei der Herstellung von 
Obstsirupen, Limonaden und Sirupessenzen zu verwenden. Obstsirupe diirfen 
nur aus dem in der Bezeichnung angegebenen Obstsaft und Zucker bestehen. 
Grenadine, Ogreot diirfen auBer Zucker nur die hierfiir notigen Stoffe enthalten. 
Fiir bestimmte Sirupe konnen unter Umstanden statt Riiben- und Rohrzucker 
Starkesirup, Starke- und Invertzucker zugelassen werden. Obstsafte, Essenzen 
fiir Sirupe und Limonaden diirfen keine gesundheitsschadlichen Mineral- oder 
organische Stoffe enthalten. 

Gesetze und Verordnungen. Lebensmittelgesetz (Gesetz iiber die 
Herstellung und den Vertrieb von Nahrungs- und GenuBmitteln vom 8. Februar 
1930 (Sluzbene Novine Nr.36 vom 15. Februar 1930, Ziffer 64)1, ErlaB zum 
Gesetz vom 3. Juni 1930, Ausfiihrungsbestimmungen vom 23. Juni 1930 2 ; 

Gesetz, betreffend Einfuhr, Vertrieb und Verwendung von kiinstlichen SiiBstoffen 
vom 18. November 1930 (Sluzbene Novine Nr. 271/XCIII vom 25. November 
1930)3; Ausfiihrungsbestimmungen zu vorstehendem Gesetz vom 23. Marz 1931 

1 Deutsches Handelsarchiv 1932, 1164; Reichsgesundh.-Bl. 1932, 530. 
:I Deutsches Handelsarchiv 1932, 1164, 1166; Reichsgesundh.-Bl. 1931,244; 1932,531. 
3 Deutsches Handelsarchiv 1931, 228; Reichsgesundh.-Bl. 1931, 297. 



Niederlande. 981 

(Sluzbene Novine Nr. 74jXXIII yom 2. April 1931)1, BeschluB des Ministerrats 
betreffend -oberwachungsbestimmungen fiir Einfuhr, Herstellung und Ver
wendung von kiinstlichen SiiBstoffen zur Bekampfung des Schleichhandels yom 
21. Januar 1937 2• 

7. Niederlande. 
Mehl. Das Hollandische Lebensmittelgesetz kennt folgende Mehlsorten: 

Mehl, GrieBmehl, Griitze, Bliitenmehl, Graumehl, gemischtes Mehl, gemiilztes 
Mehl, dextriniertes Mehl, zubereitetes Mehl. 1m allgemeinen werden die Mehle 
nach der Getreideart benannt, von der sie stammen (Weizenbliitenmehl, Reis-, 
Buchweizenbliitenmehl usw.). Griitze, Graupen stammen meist von Buch
weizen, Hafer oder Gerste. Besonders bezeichnet werden die Starkemehle, 
Maisstarkemehl oder Maizena, Kartoffelstarkemehl auch Kartoffelmehl; Arrow
root Marantastarke; Tapiokamehl, Manihotstarke, Kassawamehl, Kassawastarke. 
Zubereitetes Mehl (geprepareerde bloem) ist Mehl, dem Milchbestandteile und 
andere Nahrstoffe zugemischt sind. 

Fiir die einzelnen Mehle sind Hochstgehalte an Asche vorgeschrieben, fiir 
Mehl 2,2 %, Buchweizenmehl 1,7 %, Buchweizengraumehl 2,2 %, Sago-, Tapioka
starke 0,6 %, gemalztes Bliitenmehl 1,5 % . Als Backmehl bezeichnetes Mehl 
darf 3 % Asche in der Trockenmasse enthalten. Der Sandgehalt von Buchweizen
mehl soll 0,1 %, von Buchweizengraumehl 0,2% nicht iibersteigen. Der Wasser
gehalt darf hochstens 16,5% betragen. 

Mehle diirfen keinen Schimmel, Gespinnste, Kafer, Motten oder Larven 
enthalten, keine Rost- oder Brandsporen, Mutterkorn usw. Geruch und Ge
schmack miissen normal sein; Konservierungsmittel, Metallverbindungen (Alaun 
usw.), Farbstoffe sind verboten. Futtermehle sind als "Viehfutter", "Hiihner
futter" zu bezeichnen. Weizenbliitenmehl darf bis zu 10% Roggenmehl ent
halten. Dem Weizenbliitenmehl darf 0,2% Lecithin zugesetzt werden, erforderlich 
ist gleichmaBige Verteilung. Mehlbehandlungs- (Bleichungs-) Mittel diirfen 
verwendet werden, und zwar 20 g einer Mischung aus 1 Teil Benzoylsuperoxyd 
und 5 Teilen Calciumphosphat auf 100 kg MehI oder 25 g einer Mischung aus 
gleichen Teilen Ammoniumpersulfat und Calciumsulfat auf 100 g Weizen
bliitenmehl. 

Flocken werden aus Hafer (havermout, Hafermalz) und Gerste (gortmout, 
Griitzmalz) hergestellt. 

Sago ist aus Palmstarke, Tapioka ist aus Manihotstarke hergestellt. Aus 
Kartoffelmehl hergestellter Sago oder Tapioka muB als "Kartoffelsago", "Kar
toffeltapioka" bezeichnet sein. 

Puddingpul ver, SoBenpulver, Cremepulver, Zuckerbackerpulver werden 
mit Zucker, unschadlichen Sauren, Farb- und Aromastoffen (Kakao, Kaffee, 
Friichten) und unschadlichen Triebmitteln (3 g auf 100 g Ware) hergestellt. 
Konservierungsmittel und kiinstliche SiiBstoffe diirfen nicht vorhanden sein. 

Paniermehl ist ein grobkorniges Mehl, das durch Vermahlen eines aus 
gerostetem Weizenbliitenmehl mit oder ohne Mischung mit Milchbestandteilen, 
Kochsalz, Hefe und unschadlichem Farbstoff hergestellten Erzeugnisses erhalten 
wird. AschenhOchstgehalt (ohne Kochsalz) 1,5 % . 

Backmehl, selbstaufgehendes Mehl (zelfrijzend bakmeel) enthiilt 10 g 
Starkemehl und 3 g Triebmittel auf 100 g. 

Makkaroni, Vermicelli (Fadennudeln), Nouilles (Nudeln), Spaghetti 
miissen, wenn sie als Eierware in den Verkehr kommen, auf 1 kg 55 g Dotter 
oder eine 150 g Vollei entsprechende Menge getrocknetes Ei oder Dotterpulver 

1 Deutsohes Handelsarchiv 1931, 1581; Reiohsgesundh.-Bl. 1931, 626. 
2 Reiohsgesundh.-Bl. 1937, 686. 
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enthalten. Verpackte Ware muB deutlich bezeichnet sein (bestimmte Buchstaben
groBe) , unverpackte Ware muB mit Schildern versehen sein, deren Aufschrift 
aus Buchstaben von 2 cm Hohe und 2 mm Breite besteht. Zur Herstellung dieser 
Erzeugnisse darf auch Buchweizengraumehl verwendet werden. 

Fadennudeln durfen ausschlieBlich mit Eidotter und/oder Naphtholgelb 
(Kalium- oder Natriumsalz von 2,4 Dinitro-l-Naphthol-7 -sulfosaure), und zwar 
50 g auf 100 kg gefarbt werden. Aschegehalt fur Teigwaren ohne Kochsalz 1,5%. 

FUr Ausfuhrware gelten diese Bestimmungen nicht. 
Gesetze und Verordnungen. AusfUhrungsbestimmungen zu Artikel14 

und 15 des Warengesetzes uber Mehl (Meelbesluit) vom 20. Juni 1924 (Staats
blad Nr.313)1, Anderung der AusfUhrungsbestimmungen vom 4. Juli 1925 
(Staatsblad Nr. 316)2, Kgl. Verordnung vom 23. Februar 1931 3, Kgl. Verordnung 
vom 5. September 1932 4, Kgl. Verordnung vom 13. Juni 1933 (Staatsblad 
Nr. 320)5, Kgl. Verordnung vom 4. Juni 19356, Kgl. Verordnung vom 14. Sep
tember 1935 7, Kgl. Verordnung vom 11. Februar 1938 8• 

Brot. Das niederlandische Lebensmittelgesetz unterscheidet gebeuteltes 
Brot (gebuild brood), Weizenbrot (tarwebrood), WeiBbrot (wit [te] brood), 
Brotchen (stoet): Sorten, bei denen mit bloBem Auge Kleie nicht erkennbar 
ist. Bei ungebeuteltem (ongebuild brood), Weizenbrot (tarwebrood) grobe Sorte, 
Braunbrot (bruinbrood), Kommisbrot (commiesbrood), Bauernbrot (kropbrood), 
Grobbrot (grofbrood) oder durchgestochenem (doorstoken brood) ist die Kleie 
mit bloBem Auge wahrnehmbar. Weitere Sorten sind Roggenbrot, bei dem die 
Kleie nicht mit bloBem Auge erkennbar ist, Milchbrot, Rahm- oder Butterbrot 
(roombrot), Aleuronatbrot fur Zuckerkranke und Kleinbrote unter 100 g Ge
wicht. Die Aschegehalte fur Brote mit nicht erkennbarer Kleie sind 1 %, fur 
Milchbrote 1,5%, fUr Brote mit erkennbarer Kleie 2,2%, fUr Milchbrote mit 
erkennbarer Kleie 2,8 %. Milchbrot muB aus einem Teig hergestellt sein, zu dem 
Milch mit hochstens 10% Wasser (auch eine entsprechende Menge Milchpulver 
und Wasser oder Magermilchpulver und Butter) verwendet wurde. Der FeU
gehalt soIl 3 %, der Gehalt an wasserfreiem Milchzucker 2,4 % (auf Trockenmasse 
der Krume gerechnet) betragen. 1m Milchbrot mussen als Kennzeichen 4 cm 
hohe Buchstaben "M B" eingepreBt sein. Butterbrot, Rahmbrot muB mindestens 
4,5% Fett enthalten; mit "R" bezeichnetes Rahmbrot mindestens 5,5%. Fur 
die Butter sind besondere Zahlen (neue KmscHNER-Zahl, REICHERT-WOLLNY
Zahl, POLENsKE-Zahl) vorgeschrieben. 

Brot muB normalen Geruch und Geschmack aufweisen. Tierische Verun
reinigungen, Schimmel, Wasserstreifen durfen nicht vorhanden sein. Der Saure
grad der Krume darf 4 nicht ubersteigen. Bei Roggenbrot darf Kleie und GrieB 
nur an der Rinde vorhanden sein. Die Krume muB gar, die Rinde darf nicht 
verbrannt sein. Korinthenbrot muB 20% Korinthen und/oder Sukkade (pome
ranzenschalen), Zuckerbrot 30% Zucker enthalten. Zerschnittenes Brot darf 
nur in Packungen befordert, vorratig gehalten oder abgegeben werden. Teig 
darf nicht mit den FuBen bearbeitet werden, Farbstoffe und Rohstoffe, die 
kunstlichen Farbstoff enthalten sowie Konservierungsmittel sind unzulassig. 
Weitere Vorschriften betreffen die Aufbewahrungsraume, Gerate zur Herstellung 
und Beforderung sowie die Untersuchungsmethoden. 

1 Deutsches Handelsarchiv 1928, 3015; Reichsgesundh.-Bl. 1929, 21. 
2 Deutsches Handelsarchiv 1928, 3017; Reichsgesundh.-Bl. 1929, 23. 
3 Deutsches Handelsarchiv 1931, 1679; Reichsgesundh.-Bl. 1931, 639. 
4 Reichsgesundh.-Bl. 1933, 894. 5 Reichsgesundh.-Bl. 1934, 856. 
6 Reichsgesundh.-Bl. 1935, 317. 7 Reichsgesundh.-Bl. 1936, 599. 
8 Reichsgesundh.-Bl. 1938, 583. 
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Gesetze und Verordnungen. Neben dem Lebensmittelgesetz kommen 
in Betracht: Kgl. Verordnung vom 21.Dezember (1925 Staatsblad Nr. 478)1: 
Kgl. Verordnung vom 3. Februar 1932 2, Kgl. Verordnung vom 31. Juli 19263, 

gilt auch fUr Zucker, Limonade, Mehl usw. 
Zucker und Zuckerwaren. Zucker (Saccharose) ist Rohr- oder Riiben

zucker (rieten beetwortelsuiker). Es werden unterschieden Kandis (mit 99% 
Zucker), farblose Sorten Superior, Melis Nr. 1 und 2, Perlmelis, grober Melis, 
gemahlener Melis, weiB gedrehter Melis (wit gedraide suiker), Brotzucker, 
Kandiszuckerstiickchen (klontjsuiker), Zucker in Tiifelchen (tablettensuiker), 
Abfallzucker, Chips usw. Diese Zuckersorten enthalten nur Spuren Asche, 
0,05%, wenige Baumwollfasern, geringe Mengen unschadlichen blauen Farbstoff. 

Brauner Kandiszucker enthiilt 96% Saccharose, 0,3% Asche, natiirlichen 
Farbstoff, wenig Baumwollfasern. 

Bastardzucker besteht aus Saccharose und Invertzucker, berechnet auf 
Saccharose 90 % der Trockenmasse, Aschegehalt betriigt 2,5 %. Artfremde 
Stoffe diirfen nicht vorhanden sein. 

Kandissiru p enthiilt mindestens 80% Extrakt, scheinbarer Reinheits
faktor mindestens 80 %, 1,5 % Asche, keine Fremdstoffe. 

Sirup (Zuckersirup) enthiilt 80% Extrakt, scheinbarer Reinheitsfaktor 
mindestens 73 %, Asche 5 %, keine Fremdstoffe. 

Haushaltssirup enthiilt 80% Extrakt, Aschegehalt 5%, Saccharose und 
Invertzucker zusammen als Saccharose berechnet 30 %, keine Fremdstoffe 
(Stiirkemehlsirup ist erlaubt). 

Kiichensirup enthiilt 80% Extrakt, Asche 4%, Saccharose und Invert
zucker 15 %, sonst wie Haushaltssirup. 

Bei den Siruparten solI Farbe, Geruch, Geschmack normal sein, Fremdstoffe 
sollen nicht vorhanden sein, der Schwefelsiiuregehalt darf 40 mg in 1 kg nicht 
ii bersteigen. 

Milchzucker, Lactose, mindestens 99%, Asche 0,1 %, sonst wie Zucker. 
Invertzuckersirup. Extrakt 75%, Asche 0,5, Siiuregrad 7%. Saccharose 

hochstens 20%, keine anderen Zuckerarten als Saccharose, sonst wie Zucker. 
Masse. Extrakt 80%, Asche 0,5%, Sauregrad hOchstens 2,5, Glucose 65%, 

Dextrin 15%, in 1/2 kg kein Arsen, sonst wie zuvor. 
Stiirkemehlsirup. Extrakt 80%, Asche 1 %, Sauregrad 4, Glucose 35%, 

Dextrin hochstens 45 % . 
Melado (Melasse), Sirup mit einem Aschegehalt von 5 bis hOchstens 7 % 

wird bezeichnet als "Zoute stroop". 
Fur die Ausfuhr bestimmte Zuckersorten unterliegen nicht diesen Bestim

mungen. Fiir die Untersuchung sind besondere Methoden angegeben. 
Kgl. Verordnung, betreffend Ausfiihrungsbestimmungen zu Nr.14 und 15 

des Warengesetzes iiber Zucker und Sirup, yom 6. Miirz 1924 (Staatsblad Nr. 96) 4 

Anderung der Verordnung yom 18. Mai 1934 (Staatsblad Nr. 96)5. 
Honig. Bliitenhonig (bloemenhonig) und Wabenhonig, der noch in den 

Waben befindliche Honig, darf keine Brut, keine Bienen und hOchstens geringe 
Menge Bliitenstaub enthalten. Aile honigahnlichen Erzeugnisse, die nicht Honig 
sind, miissen als Kunsthonig bezeichnet werden. Wortverbindungen mit "Honig" 
diirfen nicht fur Kunsthonig verwendet werden. Abbildungen sind bei Kunst
honig unzuliissig. Honig muB mindestens 75% Trockenmasse enthalten, der 

1 Deutsches Handelsarchiv 1928, 3031; Reichsgesundh.-Bl. 1929, 23. 
2 Deutsches Handelsarchiv 1932, 1434; Reichsgesundh.-Bl. 1932, 597. 
3 Deutsches Handelsarchiv 1928, 3036; Reichsgesundh.-Bl. 1929, 34. 
4. Deutsches Handelsarchiv 1928, 1548; Reichsgesun~.-Bl. 1928, 493. 
6 Reichsgesundh.-Bl. 1935, 316, 958 (unbedeutende Anderung). 
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Hochstgehalt an Saccharose betragt 5 %. Oxymethylfurol, Konservierungsmittel, 
synthetische SiiBstoffe, Starkesirup, fremde Farbstoffe, Riechstoffe, Saccharose 
in groBerer Menge (s. oben), Invertzucker, Traubenzucker und/oder Frucht
zucker sowie andere artfremde Stoffe sind bei Honig verboten. Angaben iiber 
bestimmte Verarbeitung miissen der Wahrheit entsprechen. Honig, dem dia
statische Fermente fehlen, ist als "erhitzter Honig" zu bezeichnen. 

Kunsthonig darf Honig, Glucose, Starkezucker (masse), Starkesirup undjoder 
invertierte Saccharose, unschadliche Farbstoffe, Riech- oder Geschmacks
stoffe, Konservierungsmittel und synthetische SiiBstoffe enthalten. Gehalt an 
Trockenmasse betragt 75%, Aschegehalt hOchstens 0,5 % . 

Honig und Kunsthonig diirfen weder muffig oder abnorm riechen oder 
schmecken, nicht schimmlig oder in Garung befindlich sein, keine schadlichen 
Stoffe aufweisen oder einen Sauregrad von mehr als 5 ccm Normalsaure auf 
100 g zeigen. Die Aufschriften miissen deutlich und unverwischbar sein (6 mm 
groBe, 1 mm dicke Buchstaben auf Packungen, 2 em groBe, 2 mm dicke Buch
staben auf Schildern von groBeren Gebinden). 

Kg!. Verordnung betreffend Ausfiihrungsbestimmungen zu Artikel14 und 15 
des Warengesetzes iiber Honig yom 7. August 1925 (Staatsblad Nr. 352)1. 

Speiseeis. Fiir Speiseeis (consumptieijs) ist vorgeschrieben, daB eine 
STORcHsche Reaktion nicht auftreten darf. In 1 ccm Eis diirfen nicht mehr 
als 100000 ziichtbare Mikroorganismen, in 0,1 ccm oder weniger keine ziichtbaren 
Colibakterien vorhanden sein, schadliche Mikroorganismen oder andere schadliche 
Bestandteile diirfen nicht vorhanden sein; kiinstliche SiiBstoffe sowie Konser
vierungsmittel sind unzulassig. Rahmeis muB mindestens 12 % Milchfett ent
halten. Die Bezeichnung muB deutlich lesbar sein (3 em hohe Buchstaben in 
unverwischbarer Schrift). Packungen miissen eine Bezeichnung tragen, die aus 
4 mm hohen Buchstaben besteht. Eine Bezeichnung oder Fabrikmarke, die den 
Hersteller erkennbar macht, muB vorhanden sein. Weitere Vorschriften betreffen 
die Herstellungsraume, Verkaufsstellen, Beforderung usw. 

Besondere Verordnungen: Kg!. Verordnung (Ausfiihrungsbestimmungen 
zum Warengesetz [Lebensmittelgesetz]) Artikel14 und 15 yom 15. Juni 1929 
(StaatsbladNr. 321)2; Kg!. Verordnungvom 22. Marz 1930 (StaatsbladNr. 107)3; 
Kgl. Verordnung yom 13. Juni 1931 4, Ausweise fiir die Abgabe; Kgl. Verordnung 
yom 15. Dezember 1932 5, Verpackung hOchstens 500 g statt 100 g in het restau
rant (im Speisehaus); Kgl. Verordnung yom 9. Mai 1934 (Staatsblad Nr. 240) 6; 
Kgl. Verordnung yom 9. Mai 1935 (Staatsblad Nr. 244) 7, V'berwachung der 
Betriebe, Anforderungen an Verkaufsstellen. 

Obsterzeugnisse. Alle Obsterzeugnisse miissen deutlich bezeichnet sein 
(BuchstabengroBe bei Packungen unter 2 Liter 6 mm hohe, 0,5 mm dicke 
Buchstaben, bei Packungen iiber 2 Liter und offen verkaufter Ware Buchstaben
groBe 2 em hoch und 2 mm dick. Bezeichnungen miissen leicht leserIich und 
unverwischbar sein. Als einzelne Obsterzeugnisse werden unterschieden: 

Fruchtjam (Fruchtmarmelade, Jam, Marmelade) besteht aus I Teil 
schalenfreien, entkernten oder entsteinten Friichten und 1,1 Teilen Rohr- oder 
Riibenzucker. Die Bezeichnung erfolgt nach der hauptsachlich verwendeten 
Fruchtart. In Ananas-, Kirschen-, Weichseljam diirfen 40%, in Erdbeer-, 

1 Veroffentl. kaiserl. Gesundh.-Amt 1920, 70; Reichsgesundh.-Bl. 1926 I, 43. 
2 Deutsches Handelsarchiv 1930, 534; Reichsgesundh.-Bl. 1930, 316. 
3 Deutsches Handelsarchiv 1930, 1615; Reichsgesundh.-Bl. 1930, 763. 
4 Deutsches Handelsarchiv 1931, 2170; Reichsgesundh.-Bl. 1931, 807. 
5 Deutsches Handelsarchiv 1933, 1834; Reichsgesundh.-Bl. 1933, 894. 
6 Deutsches Handelsarchiv 1935, 172. 
7 Deutsches Handelsarchiv 1935, 5313; Reichsgesundh.-Bl. 1936, 163. 
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Aprikosen., Himbeer. und Pfirsichjam 25% durch Pflaumen., Apfel. oder 
Stachelbeermarmelade ersetzt sein. Der zulassige Wassergehalt betriigt 35%, 
Erdbeerjam darf leicht gefarbt werden. Orangenjam wird mit 1,5, Ananasjam 
mit 2 Teilen Zucker hergestellt. Erlaubt sind Zusatze von Citronensaure, Pektin, 
heller pektinhaltiger Fruchtsaft. 

Haushaltsjam (huishoudjam) oder ·marmelade. 1,5 Teile Zucker diirfen 
zum Teil durch Starkesirup ersetzt sein. Orangenhaushaltsmarmelade darf 
1,7 Teile, Ananashaushaltsjam 2,5 Zucker enthalten. Erlaubt ist der Zusatz 
von Citronensaft, Pektin, pektinhaltigem Fruchtsaft, Farbstoff. 

Fruchtgelee (vruchtengelei) ist nach der verwendeten Fruchtart zu be· 
zeichnen, wobei ein Zusatz von 25% anderen Friichten mitverwendet werden 
darf. Fruchtgelee kann mit Saccharose oder mit Invertzucker hergestellt sein. 
Der Wassergehalt darf nicht iiber 35% betragen. 1m allgemeinen solI auf 1 Teil 
Frucht 1 Teil Zucker verwendet sein (Ausnahme Citronengelee 1,5 Teile). Er. 
laubte Zusatze wie bei Fruchtjam. Bei Haushaltsgelee (huishoudgelei) darf 
ein Teil des Zuckers durch Starke sirup ersetzt sein. Friich te im Saft in Wasser, 
in Sirup diirfen mit 300 mg auf 1 kg Benzoesaure oder Salicylsaure konserviert 
sein; die Fliissigkeit darf hOchstens 10% wasserfreien Starkemehlsirup im Zucker 
enthalten. 

Bow Ie weingeistfrei, aromatisierte BowIe weingeistfrei sind Bezeichnungen 
fiir Friichte in Wasser, aromatisierte Friichte in Saft. 

Fruchtsaft, SiiBmost oder Most (vruchtensap, zoete most, most) muB 
bei Verwendung von Zucker eine Gehaltsangabe und die Bezeichnung "gesiiBt" 
aufweisen. Hochstgehalt an Zucker betragt 20 %, bei Citronensaft 45 %. Beispiel: 
"GesiiBter Himbeersaft mit 10% Zucker"; "SiiBer Apfelmost gesiiBt mit 5% 
Zucker". Erlaubte Zusatze sind Alkohol bis zu 1/2 ccm auf 100 ccm, Schweflige 
Saure bis 150 mg auf 1 Liter oder Benzoesaure oder Salicylsaure bis 400 mg auf 
1 Liter; auch Verwendung von 50 mg Schweflige Saure und gleichzeitig 400 mg 
Benzoesaure oder Salicylsaure auf 1 Liter ist gestattet. Eine Erwarmung von 
SiiBmost iiber 45° ist unzulassig. SiiBer Birnenmost darf 0,3% Milch· oder 
Citronensaure enthalten. Gasformige Kohlensaure kann zugesetzt werden. 

Fruchtsirup kann 55% Zucker enthalten, der Fruchtsaftgehalt muB min· 
destens 30 %, bei Ananassirup 20 % betragen. 

Apfelsirup (appelstroop) ist eingedickter Apfelsaft. Apfelkraut kann aus 
frischen oder getrockneten Apfeln mit oder ohne Apfelschalen und mit Zucker. 
zusatz hergestellt werden. Bis zu 20% Birnensaft, Riibenzuckersaft, Starke· 
mehlsirup oder Gemisch beider letzteren darf enthalten sein, der Gehalt an 
wasserfreiem Starkemehlsirup darf jedoch nicht 40% iibersteigen. Die Be· 
zeichnung muB alsdann Rheinisches Apfelkraut (rinsche appelsiroop) 
lauten. Fiir Haushaltsware muB Zucker 30%, Summe von Zucker und Starke· 
sirup im Hochstfall 65 %, betragen. Obstpulpe, Fruchtpiiree, Fruchtmus solI 
mindestens 15, hochstens 25% Zucker enthalten; Citronensaft oder Citronensaure, 
Fruchtauszug und etwas Pektin diirfen zugesetzt sein. 

Birnenkraut (perensiroop) besteht aus eingedampftem Birnensaft und 
Zucker oder Riibensaft. Haushaltskraut kann Starkesirup unter Kenntlich· 
machung und Mengenangabe enthalten ("Haushaltskraut mit 20% Starkesirup"). 

PuddingsoBe ist ein dickfliissiges Erzeugnis aus ZuckerlOsung, Citronen· 
saure und unschadlichem Farbstoff, Essenz, Starkemehlsirup, ganzen oder Teilen 
von Friichten, Fruchtsaft, Bindemittel. Der Zuckergehalt (auf Saccharose 
berechnet) muB 35% betragen. Auf 1 kg sind 250 mg Benzoesaure als Kon· 
servierungsmittel zugelassen. Die Bezeichnung "mit Friichten" oder "mit 
Fruchtsaft" darf nur verwendet werden, wenn auf 100 g mindestens 25 g Friichte 
oder Fruchtsaft angewendet wurden. 
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FruchtsoBe besteht aus unschadlich gefarbtem Fruchtsirup, der auf 
100 g 0,3 g Agar-Agar enthalten darf. 

Fruchtlimonadensirup (vruchtenlimonadensiroop oder vruchtenlimo
nadenstroop) besteht ans Fruchtsirup, Citronensaft oder Citronensaure und etwas 
Pektin. Auf 55% Zucker sind 30% Fruchtsaft, bei Ananas und Citronen min
destens 20 % Fruchtsaft zu verwenden. Fruchtlimonade besteht aus Fruchtsaft 
oder Fruchtauszug, Citronensaft oder Citronensaure (mindestens 10% der zur 
Bezeichnung verwendeten Frucht) und 8-12% Zucker. Fiir Brauselimonade 
(Limonade gazeuse) ist der Zusatz von nicht hamolytisch wirkendem Saponin 
gestattet. Der Zuckergehalt muB 8 % betragen. Als "pasteurisiert" oder "steri
lisiert" bezeichnete Ware muB frei von Konservierungsmitteln sein. Die Ver
ordnung von 1924 (s. unten) enthalt noch Scherbett (Sorbet), einen auf 100 g 
0,2 g Agar-Agar oder 0,2 g Pektin (als Ca-Pektat berechnet) enthaltenden 
Fruchtlimonadensirup; Limonadensirup, der an Stelle von Citronensaure auch 
Milchsaure enthalten kann; weingeistfreien Lik6r, d. i. mit Wasser verdiinnten 
lind mit 250 mg Salicylsaure oder Benzoesaure auf 1 kg versetzten Limonaden
sirup. Limonettesirup ist ein Limonadensirup mit durch Starkemehlsirup 
teilweise ersetztem Zucker. Statt Citronen- oder Milchsaure kann hier Wein
saure verwendet werden, die natiirliche Frucht kann durch kiinstliche Essenzen 
ersetzt sein. Zu Fruchtmus wird auch Tomatenpiiree gerechnet, das je nach 
seiner Konsistenz als 3,4- oder 5fach konzentriert bezeichnet wird. Tomaten
piiree darf gefarbt sein. 

AlIgemein ist noch zu bemerken: Jam, Fruchtgelee, Fruchtsirup, Apfel
und Birnenkraut, Rheinisches Kraut diirfen 50 mg Schweflige Saure auf 1 kg, 
Haushaltsjam, Haushaltsgelee, Friichte in Wasser, Sirup, Saft, FruchtsoBe, 
Obstpulpe, Fruchtpiiree, Fruchtlimonadensirup, Scherbett, Limonadensirup 
diirfen 75 mg Schweflige Saure und bis zu 250 mg Benzoesaure enthalten. Frucht
saft darf 150 mg Schweflige Saure oder h6chstens 400 mg Benzoesaure auf 1 kg, 
SiiBmost, Most 100mg Schweflige Saure auf 1 Liter, Obstpulpe 1000 mg Schweflige 
Saure bis 1500 mg Benzoesiiure auf 1 kg enthalten, sofern die Obstpulpe als 
"Halberzeugnis" oder "in unvermischtem Zustand untauglich zum Verbrauch", 
"enthiilt 1500 mg Benzoesiiure bzw. 1000 mg S02 im Kilogramm" bezeichnet 
wird. Fruchtlimonade oder Limonade diirfen auf 1 Liter bis 50 mg Schweflige 
Saure oder bis 1,5 mg Silber enthalten. 

Gesetze und Verordnungen. Kgl. Verordnung, betreffend Ausfiihrungs
bestimmungen zu Art. 14 und 15 des Warengesetzes 1 iiber Jam (Marmelade), 
Gelee, Sirupe, FruchtsoBen, Limonaden u. dgl. yom 6. Marz 1924 (Staatsblad 
Nr. 97)2; Kgl. Verordnung iiber Ergiinzung yom 31. Juli 1926 3 ; Kgl. Ver
ordnung iiber Anderung, yom 26. Juli 1932 4 ; Kgl. Verordnung iiber Anderung 
yom 25. Oktober 1933 5, Kgl. Verordnung iiber Anderung yom 9. Juli 19366 ; 

Kgl. Verordnung iiber Anderung, yom 13. August 19377 ; Kgl. Verordnung iiber 
Anderung yom 22. Dezember 1937 8 • 

8. Norwegell. 

Bisher 9 hatte Norwegen kein eigentliches Lebensmittelgesetz, erst am 
19. Mai 1933 10 wurde das Gesetz, betreffend die Aufsicht iiber Nahrungsmittel 
usw., erlassen, das eine Sicherung fiir einwandfreie Lebensmittel gewiihrleisten 

1 VerOffentl. kaiserl. Gesundh.·Amt 1920, 70. 
2 Deutsches Handelsarchiv 1928, 1550; Reichsgesundh.-Bl. 1928, 430. 
3 Reichsgesundh.-Bl. 1929, 34. 4 Reichsgesundh.-Bl. 1933, 894. 
5 Reichsgesundh.-Bl. 1934, 856. 6 Reichsgesundh.-Bl. 1937, 319. 
7 Reichsgesundh.-Bl. 1938, 327. 8 Reichsgesundh.-Bl. 1938, 327. 
9 Vgl. Handbuch Bd. I, S.1342. 10 Reichsgesundh.-Bl. 1933, 539. 
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solI. Es enthiilt Vorschriften iiber die an Lebensmittel allgemein zu stellenden 
Anforderungen, Verbote von irrefiihrenden Angaben betre££end Ursprung, Be· 
schaffenheit, Art, Menge und Zusammensetzung der Waren. Personen, die 
im Lebensmittelverkehr tatig sind, konnen vom Gesundheitsamt zur An. 
meldung veranlaBt werden, wenn sie ihre Tatigkeit an einem festen Standort 
ausiiben. Buchfiihrungsp£licht kann vorgeschrieben werden, Vorschriften iiber 
Gebrauchsgegenstande, iiber Trinkwasser konnen erlassen werden. Probenahme, 
Besichtigungen und Beschlagnahme gesundheitsschiidlicher Lebensmittel sind 
vorgesehen. Die Sachverstandigen unterliegen der Schweigepflicht wie im 
deutschen Gesetz. Strafgelder fiir die "Obertretung des Gesetzes werden zugunsten 
der Staatskasse eingezogen. Die V orschriften des Gesetzes gelten nicht fiir aus
landische Ware und nicht fiir sog. Transitgut (Waren, die nur zm: Durchfuhr 
bestimmt sind). 

An Sondergesetzen kommen fiir die in Band V des Handbuches aufgefiihrten 
Lebensmittel in Betracht: Kgl. EntschlieBung iiber die Kennzeichnung von Hefe 
vom 16. Juni 19321 (Norsk Lovtidende Nr.26 vom 21. Juni 1932). 

Hefe ist nur zum Verkehr zugelassen, wenn jedes Packstiick Angaben tragt, 
aus denen hervorgeht, ob norwegische oder auslandische Hefe vorliegt: "Norsk" 
fiir in Norwegen hergestellte, "Utenlandsk" fiir auslandische Hefe. Auch "Fabri. 
kert in ... " in norwegischer oder in Norwegen leicht verstandlicher Sprache 
ist zulassig. BuchstabengroBe mindestens 20 mm hoch und 3 mm stark. Mengen 
unter 1 kg konnen ungekennzeichnet bleiben, wenn im Verkaufsladen ein Anschlag 
angebracht ist "Norsk Gjaer" oder "Tysk Gjaer" (auslandische Hefe) (Buch
stabengroBe 30 mm hoch, 4 mm dick). 

Das Gesetz vom 17. Juni 1932, betreffend Giiteiiberwachung landwirt· 
schaftlicher Erzeugnisse wird durch das Gesetz vom 16. Mai 1935 2 (Norsk 
Lovtidende Nr. 19 vom 20. Mai 1935 S. 468) abgeandert. Es umfaBt Kartoffel
mehl und Kartoffeln, Honig, frische Friichte einschlieBlich Beeren, 
Gemiise und Wurzelgemiise, Saft, Dauerwaren von Obst und Gemiise, 
hat aber mehr marktordnerischen Wert. 

Die Kgl. Entschlieflung betreffend Vorschriften iiber Beeren- und Frucht· 
saft sowie Ersatzmittel fiir Saft vom 27. Marz 1936 3 (Norsk Lovtidende 
Nr. 13 vom 2. April 1936 S. 360) ist zu beachten; Beeren- und Fruchtsafte sind 
aus Beeren, Friichten oder Rhabarber durch Auspressen hergestellt. Sie konnen 
einem GarungsprozeB unterworfen oder durch Kochen hergestellt sein oder 
ohne Garung und ohne KochprozeB bereitet sein. Nachpresse zu verwenden ist 
verboten. Die Bezeichnung muB nach dem Ausgangsmaterial erfolgen. Der 
Wassergehalt des fertigen Saftes darf den des Rohsaftes hochstens um 15 Hundert· 
teile iibersteigen. Saft von anderen Friichten darf hOchstens 5 Hundertteile 
betragen. Es ist gestattet, bis zu 2 g reine Weinsaure oder Citronensaure auf 
1 Liter Fertigware zuzusetzen. Als Zucker darf nur Saccharose verwendet 
werden, Farbstoffe, Konservierungsmittel, andere Sauren als die vorgenannten 
diirfen nicht verwendet werden. Nach 2 Friichten oder Ausgangsstoffen be· 
zeichneter Saft muB von jedem mindestens 40 g auf 100 g enthalten, dariiber 
hinaus konnen 5 g Fremdsaft auf 100 g vorhanden sein. Abbildungen diirfen 
nur verwendet werden, wenn sie der Bezeichnung entsprechen. Fiir Saft· 
mischungen "Gemischter Saft", "Haushaltssaft" diirfen 5 Hundertteile Rha· 
barbersaft zugesetzt werden. Fiir diese Sorte sind Abbildungen unzulassig. 
Rhabarbersaft muB als solcher bezeichnet werden. Auch er kann 5 Hundertteile 
anderen Baft enthalten. Abbildungen von Rhabarberpflanzen dwen verwendet 

1 Deutsches Handelsarchiv 1932, 1627; Reichsgesundh.-Bl. 1932, 771. 
2 Deutsches Handelsarchiv 1935, 3917; Reichsgesundh.-Bl. 1936, 285. 
3 Deutsches Handelsarchiv 1937, 2767. 
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werden. Ungezuckerte Safte sind als solche zu kennzeichnen. Werden bis 
300 g Zucker auf 1 Liter Saft verwendet, so ist er als "leicht gesiillt" (letts0tet) 
oder "leicht gezuckert" (lettsukret) zu bezeichnen, bei 300-600 gals "gezuckert" 
oder "gesiillt"; iiber 600-750 gals "stark gezuckert". Werden Natrium
benzoat, Paraoxybenzoesaureathyl- oder -propylester, Mischungen dieser Ester 
oder Natriumverbindungen verwendet, so mull eine Kennzeichnung vorhanden 
sein "mit Zusatz eines genehmigten Konservierungsmittels hergestellt". Auf 
1 Liter Fertigware diirfen einschlieBlich der etwa natiirlich vorhandenen Benzoe
saure 1,5 g oder 0,9 g Ester verwendet werden (Kennzeichnung mit 3 mm 
hohen Buchstaben). Ersatzmittel fiir Saft diirfen nicht als Saft bezeichnet 
werden. Fruchtgetranke, Ausziige, Cremes, die AhnIichkeit mit Saft haben, 
diirfen keine irrefiihrende Bezeichnung tragen. Abbildungen von Beeren, 
Friichten, Bliiten diirfen nur angebracht werden, wenn tatsachlich Stoffe der 
abgebildeten Friichte oder Bliiten verwendet sind. Citronen- oder Apfelsinen
limonade darf aus Wasser, Zucker, Citronen- oder Weinsaure mit Aromastoffen 
aus Schalen der Apfelsine oder Citrone (oder anderer Citrusfriichte) hergestellt 
werden. Auch sie konnen wie oben konserviert werden. Abbildungen sind nicht 
erlaubt. Ersatzmittel, blausaure- und arsenfreie Fruchtsauren diirfen verwendet 
werden. Auch Zusatz von Geschmacks- und Farbstoffen ist unter Kenntlich
machung zulassig. ("Mit Zusatz von kiinstlichem Aroma" oder "kiinstlich 
gefarbt".) Bezeichnungen wie "echt" , "prima", "natiirlich" und ahnliche 
sowie Abbildungen sind verboten. Der Name und die Anschrift des Herstellers 
sind anzugeben. Die Hauptbezeichnung mull aus 6 mm grollen Buchstaben 
bestehen. Auslandische Ware ist als solche zu kennzeichnen. 

Auf Grund des Gesetzes yom 19. Mai 1933 wurden die Ausfiihrungsbestim
mungen zum N ahrungsmittelgesetz, betreffend Zusatz von Konservierungsmitteln 
und Farbstoffen zu kohlensaurehaItigen Erfrischungsgetranken, Pek
tinpraparateil, Eingemachten, Marmelade usw. yom Marz 1938 1 (Norsk 
Lovtidende Nr. 9 yom 10. Marz 1938 S.300) erlassen. 

Benzoesaure, Natriumbenzoat, Paraoxybenzoesaure, Athyl- und Propyl
ester, Mischungen dieser und Na-Verbindungen sind zulassig, und zwar 500 mg 
Benzoesaure auf I Liter, 300 mg Ester. Kennzeichnung "mit Zusatz eines 
genehmigten Konservierungsmittels". Erfrischungsgetranke aus zerquetschter 
Fruchtmasse (Pulpe) von Citrusfriichten oder von Fruchtausziigen diirfen 35 mg 
freier und gebundener S02 im Liter enthaIten, sofern kein anderes Konser
vierungsmittel zugesetzt ist. Auszug oder Fruchtmasse diirfen hochstens 100 mg 
freie und gebundene S02 in 100 g enthalten. Fliissige Pektinpraparate diirfcn 
Benzoesaure, Natriumbenzoat oder S02 cnthalten (Fertigerzeugnis hochstens 
175 mg Benzoesaure auf 100 g - einschlieBlich der natiirlich vorkommenden 
Benzoesaure - oder 50 mg freie und gebundene S02 auf 100 g). Bezeichnung 
wie oben angegeben. Fiir Fabriken kann Pektin fliissig bis 150 mg S02 auf 100 g 
enthalten. Pektin, das iiber 50 mg S02 enthalt, mull bezeichnet sein "konserviert 
mit S02", Angabe der Menge auf 100 g Ware. Marmeladen, Eingemachtes wie 
Erfrischungsgetranke 150 mg Benzoesaure auf 100 g (einschlieBlich der natiir
lichen Benzoesaure) oder 90 mg Ester auf 100 g. Kennzeichnung wie oben. 
Wenn das Konservierungsmittel nur aus dem Pektin stammt, kann eine Kenn
zeichnung wegbleiben. Endgehalt mit natiirlich vorkommender Benzoesaure 
hochstens 20 mg auf 100 g oder S02 10 mg: 100 g freie und gebundene S02' 
Marmelade aus Citrusfriichten 10 mg : 100 g frcie und gebundene S02' Bezeich
nung "hergestellt aus konservierter Fruchtmasse". Fruchtmasse darf 100 mg 
zu 100 g S02 enthalten. 

1 Deutsches Handelsarchiv 1938, 2435; Reichsgesundh.-BI. 1938, 628. 
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Eingemachte Beeren, kandierte Beeren und Fruchte, Fruchtgelee oder 
ahnliche Erzeugnisse, die zur Ausschmuckung von Speisen verwendet werden, 
konnen 50 mg freie und gebundene S02 enthalten, mussen aber deklariert sein 
wie oben. Farbstoffe sind unter Bezeichnung "kiinstlich gefarbt" zulassig. 

9. Schweden. 
In Schweden besteht kein allgemeines Lebensmittelgesetz. Die Vorschriften, 

die fur die in Band V des Handbuches aufgefiihrten Lebensmittel in Betracht 
kommen, sind in verschiedenen Verordnungen enthalten, von denen zu nennen 
sind die Verordnung, betreffend das Verbot gewisser Anwendungen irrefiihrender 
Bezeichnungen beim Handel mit Lebensmitteln, vom 29. Juni 1917 1, mit 
Anderung vom 14. Juni 1928 2• Das Gesetz verlangt, daB Bezeichnungen wie 
Milch, Butter, Margarine, Schmalz, Mehl, Honig, Eier, Beeren und Frucht
saft ausschlieBlich fiir diese Waren gebraucht werden, sobald aber die Beschaffen
heit in irgendeiner Hinsicht von der der Normalware abweicht, gilt die Be
zeichnung als irrefuhrend. Fur die Ursprungsbezeichnung sind maBgebend 
die Gesetze gegen die Einfuhr von Waren mit unrichtiger Ursprungsbezeichnung 
vom 4. Juni 1913; Anderung vom 16. Mai 1930 und gegen den Vertrieb solcher 
Waren vom 9.0ktober 1914; Anderung vom 16. Mai 1930. 

Daneben ist von Wichtigkeit die Giftverordnung vom 7. Dezember 19063, 

die vielfach geandert wurde; besondere Beachtung verdienen die Anderungen 
vom 18. Juni 1926 4, 7.0ktober 1927 5, 26. April 1929 6 , 29. Januar 1932. Die 
Giftverordnung gibt die Erlaubnis, bestimmte Farbstoffe fur Konditorwaren 
zuzusetzen, wahrend eine Anzahl anderer Farben und Konservierungsmittel 
verboten werden. Fur Konfituren, Marmeladen, Fruchtmark, Frucht
kompott, Gelees, Fruchtkonserven sind zugelassen auf 100 g der Ware 
100 mg Benzoesaure oder Natriumbenzoat, fur Honig, der durch Zerstoren 
der Waben gewonnen ist, 10 mg der vorgenannten Konservierungsmittel, fur 
Zuckersirup 200 mg, fur Starkesirup 500 mg auf 100 g Ware. Wenn die 
Menge der Konservierungsmittel die genannten Mengen nicht iibersteigt, ist 
eine Kennzeichnung nicht erforderlich, andernfalls ist eine Kennzeichnung 
"konserviert mit Benzoesaure", "konserviert mit Natriumbenzoat" erforderlich. 
Fur Gemuse durfen 10 mg Kupfer auf 100 g Ware zum Grunen verwendet 
werden, iiber 2 mg muB aber eine deutliche Kenntlichmachung erfolgen. 

Die Kgl. Verordnung uber die Kennzeichnung von GefaBen, die suBe 
Erfrischungsgetranke enthalten, vom 10. Juni 1932 (Svensk Forfattnings
samling Nr. 194/197 vom 16. Juni 1932) 7 verlangt Angaben des Saccharin
gehaltes, des Herstellers und der Art des Getrankes. Die Angabe hat zu lauten 
"InnehiUler sackarin", worunter jeder SuBstoff verstanden wird. 

10. Schweiz 8. 

Fur Getreide- und Hulsenfriichte sowie die daraus hergestellten Mahl
produkte gelten im allgemeinen die gleichen Bestimmungen wie in Deutschland. 
Tierische, pflanzliche und mineralische Verunreinigungen durch von der 
Schadlingsbekampfung herriihrende Stoffe, Reste von Beizmitteln durfen nicht 
vorhanden sein. Giftige Schadlingsbekampfungsmittel diirfen nur mit Ge-

l Veroffent!. kaiser!. Gesundh.-Amt 1917, 605. 2 Reichsgesundh.-Bl. 1928,' 687. 
3 Veroffentl. kaiserl. Gesundh.-Amt 1907, 662. 4 ReichsgeSundh.-B!. 1928, 508. 
5 Reichsgesundh.-Bl. 1928, 370. 6 Reichsgesundh.-Bl. 1929, 781. 
7 Reichsgesundh.-Bl. 1932, 622; Deutsches Handelsarchiv 1932, 1639. 
8 Die Dbersendung der Verordnung tiber den Verkehr mit Lebensmitteln und Ge

brauchsgegenstanden verdanke ich Herrn Prof. Dr. WERDER (Bern). 
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nehmigung der zustiindigen Lebensmitteluntersuchungsanstalten verwendet 
werden. Blausiiurehaltige Bohnen sind zu kennzeichnen. 

Von Mahlprodukten werden unterschieden Schrot, Flocken, Graupen, 
GrieBe, Griitze, Dunste, Mehle und Stiirkemehle. WeiBmehl, Semmelmehl 
oder Auszugsmehl besteht aus den innersten hellsten Teilen des Weizenkorns, 
Backmehl oder Brotmehl ist das nahezu schalenfreie Erzeugnis nach Ent· 
fernung des WeiBmehls. Vollmehl besteht aus dem Mehl des ganzen Mehl· 
korpers, Vollkornmehl aus dem ganzen Getreidekorn (die iiuBeren Schalen· 
teile konnen mitvermahlen oder entfernt sein). Schrotmehl ist grobgemahlenes 
Vollkornmehl, Roggenmehl das ganz oder teilweise ausgemahlene Roggenkorn, 
Soj amehl entbittertes Mehl der Sojabohne. 

Stiirkemehle bestehen fast ausschlieBIich aus der Stiirke von Weizen, 
Reis, Mais, Karto££el, Sago, Tapioka usw., sie sind der Gattung entsprechend 
zu bezeichnen. 

Bei Gemischen von Mahlprodukten sind die Bestandteile anzugeben (aus. 
genommen sind Mischungen' von Weizenkorn· und Roggenmehl und geringe zur 
ErhOhung der Backfiihigkeit dienende Zusiitze (5%) von Mais., Reis., Bohnen· 
oder Malzmehl. 

Das Bleichen von Mehl und die Behandlung von Mahlprodukten mit ni· 
trosen Gasen, sauerstoffhaltigen Halogenverbindungen, Persulfaten und anderen 
sauerstoffabgebenden Sto££en, mit Chlor oder chlorabgebenden Stoffen oder 
mit Verbindungen mit iihnIicher Wirkung sind verboten. 

Der Wassergehalt der Mahlprodukte dad nicht hOher sein als 16%, Soja. 
mehl muB mindestens 16 % Sojaol enthalten, Riickstiinde der Sojaolgewinnung 
dUrfen nicht verwendet werden. Der Aschegehalt und Siiuregrad der Mehle 
wird durch das Schweizerische Lebensmittelbuch geregelt. 

Sago und Tapioka aus Karto££elstiirke sind als "Karto££elsago" und als 
"Karto££eltapioka" zu bezeichnen. Der Wassergehalt der Stiirkemehle darf 
15%, in Karto££elstiirke 18% nicht iibersteigen. Der Aschegehalt solI nicht 
hoher als 1 % sein. 

Paniermehl muB aus Backwerk hergestellt sein. Art. 129-140 des Lebens· 
mittelgesetzes yom 26. Mai 1936 1• 

Brot und Backwaren. Brot muB aus backfiihigem Mehl hergestellt werden. 
1m allgemeinen ist Brot aus Weizenmehl hergestellt. Anderes Brot muB ent· 
sprechend gekennzeichnet sein (Roggen., Mais·, Kartoffelbrot usw.), wenn auBer 
dem iiblichen Mehl noch andere Mehle verwendet wurden. Milchbrot muB min· 
destens so viel Milch als Wasser (oder eine entsprechende Menge Vollmilchpulver) 
enthalten. Magermilchbrot muB auf 100 kg Mehl5kg Magermilchpulver oder eine 
entsprechende Menge Magermilch enthalten. Die Bezeichnung muB "Magermilch. 
brot" lauten. Als mineralische Zusiitze kommen in Betracht fUr Brot Kochsalz, 
fiir gewisse Backwaren Backpulver. Von sonstigen Zusiitzen sind gestattet 
die iiblichen Fette, Malzextrakt, Malzmehl. Als Vorbeugungsmittel gegen das 
Fadenziehen werden reine Milchsiiure, milchsiiurehaltige Erzeugnisse, Essigsiiure, 
Essig verwendet. AuBer Broten unter 0,5 kg Gewicht sowie Spezialbroten (Sem. 
melbrot, Milchbrot, Magermilchbrot, Grahambrot, Vollkornbrot, Friichtebrot, 
diiitetisches Brot) niissen aIle Brote in Laiben von 0,5. 0,75. 1, 1,5, 2 kg usw. 
hergestellt werden. Brot muB ausgebacken und vollgewichtig sein. Den zu· 
liissigen Wassergehalt konnen die Kantone bestimmen. Brote diirfen nicht 
fade oder sauer schmecken; fadenziehendes, verschimmeltes Brot ist verdorben. 
Mindergewicht darf frisch hochstens 3 %, aIt backen hochstens 5 % betragen. 

1 Reichsgesundh .. Bl. 1936, 810. 



Schweiz. 991 

Die Kantone konnen uber diese Vorschriften hinaus weitergehende Bestim
mungen treffen. Brotaustrager mussen Ausweiskarten der Ortsgesundheits
behorden haben. Backwaren, deren Bezeichnung auf einen Eiergehalt hin
deutet, mussen auf 1 kg Mehl 150 g Eierinhalt aufweisen. Backwaren, deren 
Bezeichnung auf einen Buttergehalt hindeutet, mussen ohne fremdes Fett, nur 
mit reiner Butter hergestellt sein. Dies gilt auch fur Kuchenteig. 

Es folgen Vorschriften uber Raume fur die Aufbewahrung, Herstellung und 
Verkauf von Brot und Mehl sowie fiir Gerate (Zinkmulden, auch Mulden aus 
verzinktem Eisenblech sind verboten). 

Hausieren mit Brot und Backwaren ist erlaubt. Art. 141-151. 

PreBhefe ist obergarige Hefe mit hochstens 75% Wassergehalt, sie muB 
einwandfrei sein, gute Triebkraft haben, frei von Starke sein und darf keine 
Bierhefe enthalten. Bierhefe muB als solche gekennzeichnet sein. Art. 152. 

Backpulver. Verwendet werden diirfen Ammoniumcarbonat, Ammonium
bicarbonat, Hirschhornsalz, Mischungen von Natriumbicarbonat mit sauren 
Phosphaten', sauren Pyrophosphaten, Weinstein, Weinsaure, Citronensaure. 
Mehl- und Starkezusatz ist gestattet. Backpulver mussen feinpulverig und zweck
maBig zusammengesetzt sein. Verboten sind Aluminiumverbindungen, Kalium
oder Natriumcarbonat, Sulfate, Bisulfate, Sulfite, Oxalsaure, Seife, Ton, Gips, 
Kreide und andere als die oben genannten Phosphate. Auf 1 kg Mehl muB das 
Backpulver wenigstens 1500 ccm Kohlensaure entwickeln und nicht mehr als 
4 g uberschussiges Natriumbicarbonat enthalten. Auf Packungen ist Firma 
oder bekannte Marke des Herstellers und Herstellungsdatum anzugeben. Bei 
Verpackungsmaterial ist auf hygroskopische und aggressive Eigenschaften des 
Backpulvers Rucksicht zu nehmen. Art. 153-158. 

Pudding-, Cremepulver, Kuchenmehle und Kuchenmassen. Mi
schungen aus Mehl oder Starke mit Eipulver, Trockenmilch, Kakao, Mandel
mehl und Aromastoffen mit oder ohne Zusati von Zucker, unschiidlichen Ver
dickungsmitteln (Gelatine, Agar-Agar und Pektin) sind als Pudding- oder 
Cremepulver zu bezeichnen. Enthalten diese getrocknete Fruchte oder Frucht
bestandteile Gewiirze und Backpulver, so sind sie als Kuchenmehle und Kuchen
massen zu bezeichnen. Sie mussen aus unverdorbenen Rohstoffen bestehen und 
bei Beachtung der Gebrauchsanweisung die entsprechenden Erzeugnisse liefern. 
1st aus der Bezeichnung auf einen Eigehalt zu schlieBen, so muB auf 1 kg der 
1nhalt von mindestens einer 150 g frischen Eiern entsprechenden Eimenge vor
handen sein; ist auf einen Milchzusatz zu schlieBen, so muB mindestens 10% 
Volltrockenmilch vorhanden sein. Bei einem Hinweis auf Gehalt an Fruchten 
oder Fruchtbestandteilen mussen die Zusatze mindestens 15 % betragen. Bei 
Bezeichnungen nach einer Frucht (z. B. Himbeer) oder z. B. Schokolade, 
durfen keine kunstlichen Aromastoffe oder Farbstoffe vorhanden sein. Sind 
solche Bezeichnungen nicht vorhanden (Schokolade, Ei usw.), so sind kunst
liche Farbstoffe oder Fruchtaroma zulassig. Abbildungen von Fruchten usw. 
sind verboten. Kunstlicher SuBstoff ist auf der Packung zu kennzeichnen. 
Art. 159-163. 

Teigwaren sind aus reinem Weizenmehl herzustellen. Zusatze von Reis, 
Mais, Kartoffelstarke, Pflanzenlecithin oder Kochsalz sowie Behandlung mit 
Laugen sind verboten. Eierteigwaren mussen mindestens 150 g Frischei 
oder entsprechende Mengen, Volleikonserven auf 1 kg GrieB enthalten. Der 
Kochsalzgehalt darf 2 % nicht ubersteigen. Fettzusatz ist zu kennzeichnen. 
Mit chemisch konserviertem Ei hergestellte Eierteigwaren durfen nicht als 
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Frischeierteigwaren bezeichnet werden. Werden andere als Hiihnereier Ver
wendet, so ist Kennzeichnung erforderlich. Mit Vollmilch oder Vollmilchpulver 
hergesteIlte Teigwaren miissen auf 1 kg GrieB mindestens 20 g Trockenmilch
masse enthalten. Gemiiseteigwaren sind zu kennzeichnen. Der Wassergehalt 
darf nicht hoher als 13% sein, Saure nicht mehr als 6 ccm N-Lauge auf 100 g 
entsprechen. Auf Originalpackungen ist Firma des Herstellers oder Verkaufers 
oder behordlich bekanntgegebene Marke anzugeben. Art. 164-170. 

DiatetischeNahrmittel miissen aus besonders gehaltreichenNahrstoffen 
bestehen und durch Herstellungsweise und Zusammensetzung von normalen 
Lebensmitteln sich vorteilhaft unterscheiden. Bestandteile sind den einzelnen 
Anforderungen entsprechend zu verwenden, einzelne Hinweise miissen wahr
heitsgemaB sein, kiinstliche SiiBstoffe oder andere Ersatzmittel sind zu kenn
zeichnen. Firma des Herstellers oder Verkaufers ist auf der Packung anzugeben. 
Diabetikernahrung muB genaue Angaben des prozentualen Gehaltes an Wasser, 
Fett, Kohlenhydraten und EiweiBstoffen enthalten. Prozentgehalt an Koch
salz ist bei salzarmer oder salzfreier Ware anzugeben. Heilanpreisungen sind 
verboten. Starkende und kraftigende Wirkung, Angabe arztlichep Zeugnisse, 
Angabe "fiir Diabetiker" u. a. gelten nicht als Heilanpreisungen, im iibrigen 
sind Anpreisungen nur nach Bewilligung durch das Eidgenossische Gesund
heitsamt zulassig. Sind medikamentose Zusatze vorhanden, so unterliegen 
die diatetischen Nahrmittel den V orschriften der kantonalen Heilmittelgesetz
gebung. Art. 180-185. 

Zuckerarten und kiinstliche SiiBstoffe. Rohr- und Riibenzucker in 
seinen verschiedenen Formen sowie Kandiszucker miissen mindestens 98 % 
Saccharose enthalten. Geringe Mengen von unschadlichen Blauungsmitteln 
sind gestattet. Starkezucker und Starkesirup (Glucose) diirfen auf 1 kg bis zu 
40 mg Schweflige Saure enthalten. Starker geschwefelte Erzeugnisse diirfen 
nur zur weiteren Verarbeitung und unter deutlicher Angabe des Gehaltes an 
Schwefliger Saure zur Herstellung von Lebensmitteln abgegeben werden. Invert
zucker darf keine Schweflige Saure enthaiten, der Wassergehalt darf 35% nur 
bei Kennzeichnung iibersteigen. Hausieren mit Zuckerarten ist gestattet. Als 
kiinstliche SiiBstoffe diirfen in den Verkehr kommen: Saccharin, Dulcin, Glucin, 
Sucramine (Ammoniumsaccharinat) und Cristallose (Natriumsaccharinat). Be
standteile von Mischungen mit anderen Stoffen miissen gekennzeichnet werden. 
Tabletten, Pulver, Losungen von SiiBstoffen in Mischung mit anderen Stoffen 
miissen mindestens 20% des reinen SiiBstoffes enthalten. Art. 232-238. 

Konditorei- und Zuckerwaren. Fiir diese Erzeugnisse diirfen natiirliche 
und kiinstliche Essenzen und kiinstliche Farbstoffe verwendet werden. Auch 
unschadliche organische Sauren (Weinsaure, Citronensaure) sind erlaubt. Kon
servierungsmittel, die mit Starkezucker, Starkesirup, Fruchtsiiften, Gelees, 
Konfitiiren in das Erzeugnis gelangen, sind zulassig; kiinstliche SiiBstoffe, 
Nitrobenzol und blausaurehaltiges Bittermandelol diirfen nicht vorhanden sein. 
1st auf Honig oder Butter hingewiesen (z. B. Honiglebkuchen, Buttergebiick), 
so diirfen Ersatzmittel fiir Honig oder Butter nicht verwendet sein. Milch
bonbons miissen mindestens 2,5%, Rahmbonbons mindestens 4% Milchfett, 
Malzbonbons 5 % Malzextrakt oder 4 % Malzextraktpulver enthalten. Dies gilt 
fiir aIle Waren, die entsprechende Hinweise in der Bezeichnung enthalten. Nach 
Friichten benannte Konditoreiwaren miissen wesentliche Mengen der betref
fenden Frucht enthalten. Bonbons und Zuckerwaren, die kiinstlich aromatisiert 
sind, diirfen keine Abbildungen von Friichten oder Pflanzenteilen tragen. Be
zeichnungen "mit ... Aroma" (z. B. Himbeeraroma) sind zulassig. Ein Zusatz 
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von 5% synthetischer Essenz alsyerstarkung zu naturlicher Fruchtessenz ist 
bei der Herstellung von Bonbons zulassig. Bei alkoholhaltigen Bonbons, Pralim~s, 
Zucker- und Schokoladeneiern ist der Alkoholzusatz anzugeben. Zuckerwaren 
diirfen nicht mit Holz-, Metall- oder Glastellen versehen sein. 

FUr Marzipan ist Ersatz eines Telles Zucker durch Invertzucker gestattet, 
10 % Starkezucker durfen vorhanden sein. Andere Kerne zuzusetzen als Mandeln, 
Zusatz von Mehl, Starkemehl, Glycerin usw. ist verboten. FUr Triiffelmassen, 
TrUffeln sind Streckungsmittel wie Starkesirup, Mehl, Starke, Fremdfett aller 
Art und Farbstoffe unzulassig. Art. 239-246. 

Speiseeis. Es darf nur reines Trinkwasser verwendet werden. Zusatz von 
Mehl oder Starke ist verboten, dagegen Zusatz von 0,6% Gelatine, Tragant 
oder Pektin erlaubt. Rahmeis (Rahmglace), Eis mit Hinweis auf Rahmgehalt 
muB mit pasteurisiertem, homogenisiertem Rahm hergestellt sein und mindestens 
10% Milchfett enthalten, wenn das Eis mit Nussen, Mandeln, Kakao, Schokolade 
hergestellt ist. Werden Fruchte und FruchtsMte verwendet, so muB der Milch
fettgehalt mindestens 8% betragen. Zusatze von Citronen- oder Weinsaure 
sowie von kunstlichen Farbstoffen sind erlaubt (letztere nicht, wenn das Eis 
nach Kakao, Schokolade oder nach Eiern benannt ist). Die Kohlensaure muB 
rein sein und den Forderungen des Lebensmittelbuches entsprechen. Mit Trocken
eis (fester Kohlensaure) hergestelltes Eis darf fruhestens 15 Minuten nach 
Herstellung genossen werden und darf keine feste Kohlensaure mehr ent
halten. Hausierhandel mit Konditorei- und Zuckerwaren sowie Eis ist ge
stattet. Art. 247, 248. 

Honig und Kunsthonig. Honig ist nur der reine Bienenhonig. Aus
landischer Honig muB als solcher bezeichnet sein oder die Angabe des Ursprungs
landes tragen. Mischungen von auslandischem und Schweizer Honig gelten als 
Auslandshonig. Bei der Begutachtung von Honig muB eine Kostprobe durch 
besondere Kenner vorgenommen werden. Der Wassergehalt des Honigs darf 
20% nicht ubersteigen. ZuckerfUtterungshonig und Mischungen mit solchem 
Honig sind zu kennzeichnen. Garender, saurer, zu dunner oder ungenugend 
gereinigter Honig darf nur - notigenfalls geklart - als Backhonig in den 
Verkehr kommen. Stark erhitzter Honig, der Aroma oder seine Fermente 
verloren hat, ist als uberhitzter Honig zu bezeichnen, dies gilt auch fUr Gemische 
mit uberhitztem Honig. Wabenhonig darf keine Brut oder andere Verunreini
gungen enthalten. Honigahnliche Erzeugnisse sind als Kunsthonig oder ihrer 
Art entsprechend als Tafelmelasse, Tafelsirup oder eingedickter Birnensaft usw. 
zu bezeichnen. Fur solche Erzeugnisse ist ein Hinweis auf Honigzusatz oder 
Honig verboten. Bezeichnungen wie Tafel-, Schweizer-, Alpenhonig sind nur 
fur reinen echten Honig zulassig. Bezeichnungen wie Birnenhonig, Apfelhonig, 
Feigenhonig usw. sind verboten. 

Kunsthonig darf natUrliche Aromastoffe und bis zu 40 mg Schweflige 
Saure auf I kg enthalten. Der Wassergehalt darf hOchstens 20%, der Mineral
stoffgehalt hOchstens 0,4 % betragen. Garender oder saurer Kunsthonig ist 
verdorben. Die Bezeichnung ist leicht sichtbar mit 2 cm hohen dunklen Buch
staben auf hellem Grund anzugeben und muB "Kunsthonig" lauten. Die Her
stellung von Kunsthonig ist anzeigepflichtig. Mischungen von Stoffen zur Her
stellung von Kunsthonig (Honigpulver) sind verboten. Art. 217-231. 

Obst. Als "Obst" gelten in der Schweiz auch Mispeln, Hagebutten, 
Kastanien, Nusse, Erdnusse, Johannisbrot, Mandeln, Oliven. Obst wird ein
geteilt in Tafelobst, das zum RohgenuB dient, in Wirtschafts- oder Kochobst, 
das zum Kochen, Einmachen und Dorren geeignet ist, in Lagerobst, das erst 

Handbuch der Lebensmitteichemie. Bd. V. 63 
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nachvorheriger Lagerung zum RohgenuB oder zum Kochen sich eignet und in 
Fallobst (zum Teil unreifes, abgefallenes, beschiidigtes Obst). Als AusschuBobst 
ist stellenweise angefaultes, stark schorfiges, aber zum Kochen und Dorren 
geeignetes Obst zu bezeichnen. Diese Bezeichnungen miissen fiir den Kaufer 
deutlich erkennbar angegeben sein. Schimmliges, fauliges, madiges Obst ist 
verdorben und darf nicht zum unmittelbaren GenuB feilgeboten werden, es ist 
deutlich zu bezeichnen. Reste von Spritzmitteln (As, Cu, Pb, Nicotin) sind durch 
Reinigung moglichst zu entfernen. Geschwefelte Niisse diirfen auf 1 kg Kerne 
hOchstens 1 g Schweflige Saure enthalten. EBkastanien diirfen hochstens zu 
10% wurmstichig oder verdorben sein (Kennzeichnung erforderlich). Beschweren 
von Friichten mit Wasser ist verboten. Most- und Brennobst muB den handels
iiblichen Anforderungen entsprechen. Auslandisches Obst (ausgenommen Siid
friichte) ist zu kennzeichnen. Pack- und Beforderungsmaterial muB sauber und 
zweckmaBig sein. Zeitungspapier darf nicht zum Einwickeln verwendet werden. 
Weitere Vorschriften iiber den Verkehr mit Obst konnen die kantonalen und 
orllichen GesundheitsbehOrden aufstellen. Art. 186-195. 

Gemiise muB sauber, einwandfrei und ohne Reste von giftigen Schiidlings
bekampfungsmitteln zum Verkehr kommen. Das Beschweren mit Wasser ist 
verboten. Art. 196-199. 

Dorrobst, Gemiise- und Pilzkonserven. Fiir diese Erzeugnisse sind 
gemeinsame Vorschriften vorhanden. Die Ware soll unverdorben, frei von 
schiidlichen oder ekelerregenden Stoffen sein (Spritzmittelreste, tierische Para
siten, Schimmel usw.). Das Auffrischen (Behandeln mit Wasserdampf und 
nachheriges Trocknen) ist nur unter Kenntlichmachung zulassig. Als Konser
vierungsmittel fUr Dorrobst ist Kochsalzund Schweflige Saure (2 g auf 1 kg), 
fUr Dorrgemiise nur Kochsalz erlaubt. 

Pilze sind durch besondere Kenner (Pilzkontrolleure) zu begutachten und 
durch schriftliche Verkaufsbewilligung, die nur fUr hOchstens 2 Tage gilt, frei
zugeben. Die Gesundheitsbehorden konnen iiber das Feilhalten von Pilzen 
Bestimmungen treffen. 

Obst-, Gemiise- und Pilzkonserven diirfen auBer Alkohol, Essig, 
Gewiirzen, Kochsalz oder Zucker auf 1 kg Inhalt, in 1 Liter Fliissigkeit eingelegt, 
1,5 g Natriumbenzoat unter Kenntlichmachung auf der Packung enthalten. 
Friichte, die zur Herstellung von Konserven (gezuckerlen Friichten) dienen, 
diirfen mit Schwefliger Saure konservierl sein, aber im verarbeiteten Zustand 
dieses Konservierungsmittel nicht mehr enthalten. Bei kiichenferligen Spinat
konserven darf ein Mehlgehalt von 1 % vorhanden sein. Konserven aus 
getrockneten Gemiisen oder aus getrockneten Friichten miissen die aus 2 cm 
hohen Buchstaben bestehende Aufschrift "aus getrockneten Friichten (Gemiisen) 
hergestellt" tragen. Firma des Herstellers oder Verkaufers oder entsprechende 
Erkennungsmarke ist anzugeben. Obstkonserven diirfen kiinstlich gefiirbt 
werden. Tomatenkonserven gelten als Gemiisekonserven und diirfen nicht 
gefarbt werden. Griine Gemiisekonserven diirfen mit Kupfer gegriint sein 
(100 mg auf 1 kg), sind jedoch als "gegriint" zu kennzeichnen. Bombierle 
Dosen sind unverkauflich. Konserven, die unter 1 mg Arsen auf 1 kg abgetropfte 
Ware enthalten, gelten als arsenfrei. Metallbehaltnisse fUr Gurken, Kapern u. a., 
Essig- oder Salzlakekonserven sind haltbar zu lackieren oder zu emaillieren. 
Hausieren mit Obst und Gemiisekonserven sowie mit Pilzen ist nicht gestattet. 
Art. 200-216. 

Fruchtsafte (ausgenommen Trauben- und Kernobstsaft), Fruchtsaft
konzentrate und Fruchtsirupe, Pektin, Gelees und Konfitiiren. 
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Fiir Trauben- und Kernobstsaft gelten die Vorschriften der a:lkoholfreien: 
Getranke (s. unten). Fruchtsafte diirfen weder Wasser (auch nicht sog.' Nach~ 
presse) noch Zusatze von Sauren oder Aromastoffen enthalten. Auffarben mit 
Fruchtsaften anderer Art (bis 10%) ist gestattet. Als Konservierungsmittel
sind erlaubt 1 % Alkohol, 1,0 g Natriumbenzoat oder2,5 g Ameisensaure oder, 
0,5 g Schweflige Saure (auch in Form von Kaliummetabisulfit) auf 1 kg. Frucht
konzentrate sind durch Wasserentziehung eingedickte Fruchtsafte. Sie diirfen 
die fiir die Ausgangsmaterialien zulassigen Konservierungsmittel enthalten, der' 
Alkoholgehalt darf 0,5 Vol.- % nicht iibersteigen. Eingedickter alkoholfreier 
auslandischer Obst- oder Traubensaft muB als "auslandisch" gekennzeichneti 
sein. Eingedickter alkoholfreier Obst- oder Traubensaft darf nichtzur Her) 
stellung von alkoholfreiem oder alkoholhaltigem Obstwein oder Weinverweridet 
werden. Fruchtsirupe (Fruchtsafte mit Zucker) diirfen nurso vielKonservierungs~ 
mittel enthalten, als dem verwendeten Fruchtsaft entspricht. Der Alkoholgehalt 
darf hochstens 20 ccm auf 1 kg, im Cassissirup 50 ccm auf 1 kg betragen.; 
Abbildungen von Friichten sind gestattet. Citronen- und Orangensirup diirfen 
Schalenaroma enthalten und kiinstlich gefarbt sein. Sind Fruchtsafte ganz 
oder teilweise durch Essenzen und organische Sauren ersetzt, so sind die Erzeug-' 
nisse als "Sirupe mit Fruchtaroma" zu bezeichnen. Bezeichnungen wie Grena" 
dinesirup, Capillarsirup, Gummisirup, Limonadensirup, Citronelle in Verbindung 
mit "Sirup mit Citronen- oder Orangenaroma" sind zulassig. Als Essenzeri 
gelten nur natiirliche Fruchtessenzen; Zusatze von organischen Sauren wie 
Milchsaure, Weinsaure, Citronensaure sowie von Fruchtzucker, Starkezucker 
oder Starkesirup und von kiinstlichen Farbstoffen sind gestattet .. Schweflige 
Saure, soweit sie nicht mehr betragt als dem verwendeten Starkezucker oder 
Starkesirup entspricht, ist erlaubt; 20 ccm Alkohol auf 1 kg Sirup' diirfen 
enthalten sein. Sirupe mit Fruchtaroma diirfen Abbildungen von Friichten 
oder anderen Pflanzenbestandteilen nicht tragen. . 

Pektin ist nach der Fruchtart zu bezeichnen. Pektin und pektinhaltige' 
Erzeugnisse miissen Angaben des Wirkungswertes (Gelierkraft) tragen. 1m 
Kleinverkauf geniigt Gebrauchsanweisung. Als Konservierungsmittel sind 
zulassig hochstens 2 g Natriumbenzoat oder 1,7 g Benzoesaure oder 0,5 g 
Schweflige Saure auf 1 kg. Gehalt ist auf der Packung mengenmaBig anzugeben.' 
Fliissiges Pektin und 5% Reinpektin enthaltende Losung darf nicht triib und 
nicht dunkelbraun gefarbt sein; beim Vermischen mit 3--4 Teilen 60%iger 
Zuckerlosung darf kein Beigeschmack (nach Dorrobst) zur Geltung kommen. 
Der Mineralstoffgehalt darf 12% des Pektingehaltes, der Proteingehalt 2% der 
Trockensubstanz nicht iibersteigen. Verdickungsmittel (Agar, Gelatine, Tragant; 
Starke) sind verboten. AuBer Schwefliger Saure diirfen Mineralsauren nicht 
vorhanden sein. Methylalkoholgehalt des mit Alkohol ausgefallten Pektins solI 
nicht unter 7% (als starkefreies Pektin berechnet) betragen. In 100 g Trocken
substanz sind hochstens 40 mg Kupfer erlaubt. 

Gelees von nichtgelierenden Friichten diirfen Zusatze von Apfelsaft oder 
Fruchtpektin enthalten. 

Konfitiiren diirfen ganz oder teilweise aus getroekneten Friiehten (Dorr
obst) hergestellt sein, sie sind entspreehend zu kennzeiehnen (2 em hohe Buch
staben). Abbildungen sind verboten. Aus Trestern diirfen Gelees und KonfitiireIi 
nieht hergestellt werden. Starkemehl und Verdickungsmittel auBer Apfelsaft 
und Fruchtpektin durfen nieht zugesetzt werden. Auf 1 kg Konfitiiren konneri 
bis 1 g Natriumbenzoat oder die entspreehende Menge Benzoesaure, 100 mg 
Ameisensaure oder 50 mg Sehweflige Saure zugesetzt werden. Fiir Gelees gelten 
die fiir Fruehtsafte und Fruehtsirupe angegebenen Mengen KonserVierungs
mittel. Konfitiiren und Gelees diirfen kiinstlieh gefarbt werden. Firma oder 

63* 
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ErkenhuDgsmarke des Herstellers oder Verkaufers sind auf den Packungen 
anzugeben. 

Alkoholfreie Getranke. Alkoholfreier Traubensaft ist unvergorener, 
nnveranderter Saft frischer Trauben, der auBer Kohlensaure keine anderen als 
die der iiblichen Kellerbehandlung entstammenden Stoffe enthalt. Zuckerzusatz 
ist verboten, Auffarben mit hOchstens 5 % natiirlichen unschadlichen Frucht
saften gestattet. Alkoholfreier Obstsaft, SiiBmost ist in gleicher Weise wie 
Traubensaft hergestellt. Farbung mit Caramel ist erlaubt. Fiir gefarbte Erzeug
nisse ist die Bezeichnung "naturrein", "natiirlich" verboten. Auslandische 
Erzeugnisse miissen gekennzeichnet sein. Schimmelpilze, sprossende Hefe und 
Bakterien diirlen nicht vorhanden sein. 80 mg Schweflige Saure auf 1 Liter 
sind zulassig. SiiBmost darf nach der Verordnung yom 13. September 1926 
(Reichsgesundh.-Bl. 1926 S. 1044) 0,8 g Natriumbenzoat im Liter enthalten. 
Arsen, BIei, Zink diirlen in 200 ccm des Getranks nicht nachweisbar sein, der 
Kupfergehalt dad 10 mg im Liter nicht iibersteigen. Kohlensauregehalt muB 
gekennzeichnet sein ("mit Kohlensaure", "kohlensaurehaltig"). StraBenverkauf 
zur Zeit der Obsternte ist gestattet. Verdiinnter Trauben- oder Kernobstsaft 
muB50% unvergorenen Saft enthalten. Als Verdiinnungsmittel kann Mineral
wasser, kiinstliches Mineralwasser oder Trinkwasser verwendet sein. Kohlen
saure, Oitronen-, Wein- oder Milchsaure, andere Fruchtsi1fte, Fruchtsirupe, 
Pflanzenextrakte oder Pfianzensirupe, die keine Arzneimittelwirkung haben, 
diirlen zugesetzt werden. Die Getranke diirfen weder verdorben sein noch gesund
lieitsschadliche Metalle enthalten. Schweflige Saure (40 mg auf 1 Liter) ist 
zulassig. Der Alkoholgehalt darf hOchstens 0,5 Vol.-% betragen. Der Zusatz 
natiirlicher oder kiinstlicher Essenzen, atherischer Ole, kiinstlicher SiiBstoffe 
eder schaumbildender Mittel ist verboten. Bezeichnung "verdiinnt" ist deutlich 
anzugeben; Abbildungen sind verboten. Wird Mineralwasser verwendet, so 
diirlen Analysenangaben oder Heilanpreisungen nicht gemacht werden. 1m 
iibrigeh·gelten die Vorschriften iiber Mineralwasser. Die vorgenannten Vor
suhriften gelten sinngemaB fiir Tafelgetranke mit Fruchtsaft oder Fruchtsirup, 
Limonaden (Brauselimonaden). Bei den letzteren ist der Zusatz kiinstlicher 
SiiBstoffe unter Kenntlichmachung gestattet. Zusatze von Milch, Magermilch, 
Molken, Ausziige von Pfianzenteilen, Mate, Kolaniisse miissen Angaben iiber 
die verwendeten Grundstoffe tragen. Milch oder Magermilch muB pasteurisiert 
sein: FUr Milch-, Magermilch-, Molkengetranke diirlen kiinstliche SiiBstoffe 
nicht verwendet werden. Weitere Vorschriften betreffen die Bezeichnung an 
groBeren Behaltern, den Verkehr mit solchen Getranken in Wirtschaften und 
Verkaufsstellen. 

Limonadenpulver, Limonadenbonbons und ahnliche Erzeugnisse diirlen nur 
verpackt' in den Verkehr kommen und miissen sinngemaB den an Limonaden 
gestelltEmAnforderungen entsprechen. Abbildungen diirlen auf den Packungen 
und Anpreisungen nicht vorhanden sein. Firma des Herstellers oder Verkaufers 
ist 3Iizugeben. Art. 280-290. 

11. Spanien. 
Mehl, Brot ~nd Teigwaren. Mehl (harina) ohne weiteren Zusatz ist 

Weizenmehl. Der Gehalt an Fremdstoffen darf hochstens 1 Hundertteil betragen. 
Der Wassergehalt darf hOchstens 10-16 HundertteiIe, der Gehalt an trockenem 
Kleber (gluten seco) soIl 8-15 Hundertteile, an feuchtem Kleber (gluten 
humedo) 28-36 HundertteiIe, an Asche 1, an Cellulose hochstens 3 und an 
Saure hochstens 0,5 HundertteiIe (berechnet als Schwefelsaure) betragen. Mehl 
dad· weder tierische noch pflanzliche Verunreinigungen enthalten. Brot (pan) 
iet aU8 Weizenmehl, Hefe, Wasser und Salz hergestellt. 1st Mehl anderer Art 
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oder sind Nahrstoffe wie Milch, Eier, Zucker usw. verwendet, so soIl dies durch 
besondere Bezeichnung erkennbar sein. Brot muB von normaler Bescbaffen
heit sein. Der Wassergehalt von sog. spanischem Brot darf 30 Hundertteile, 
der von sog. franzosischem Brot 35 Hunderteile nicht iibersteigen. Die Asche 
mit Kochsalz solI 3 Hundertteile, der Sauregehalt (als Schwefelsaure berechnet. 
0,25 Hundertteile betragen. 

Teigwaren. Teigwaren sind aus Wasser und GrieB oder kleberreichem 
Weizenmehl herzustellen. Zusatz anderer Mehle und Farbstoff muB gekenn:
zeichnet sein. 

Honig (miel) ist nur der von Bienen erzeugte, aus Bliiten undanderen 
Teilen von Pflanzen gesammelte Stoff. Der Hochstwassergehalt darf 20 Hundert
teile nicht iibersteigen, der Gehalt an Mineralstoffen darf hochstensO,3-O,8~ 
der an Saccharose 1-8, an Invertzucker 65-77, an Dextrinen 1,4-8, an 
Saure 0,04-0,18 Hundertteile (als Ameisensaure berechnet) betragen. 

Zucker und Konditoreiwaren diirfen mit unschadlichen Farbstoffen 
gefarbt sein, sofern diese nicht das Eigelb ersetzen. Die Bezeichnung solI der 
Zusammensetzung entsprechen. 

Zucker (Azucar) ist Riiben- oder Rohrzucker (Saccharose), er muB 
99,5 Hundertteile Saccharose enthalten, weiBer Krystallzucker 98,5 Hundert
teile, Zucker dritter Giite (terciados) wenigstens 65 Hundertteile. ' 

Glucose besteht aus Traubenzucker und Dextrin und darf hochstens 
0,5 Hundertteile organische oder mineralische Stoffe enthalten. 

Invertzucker (azucar invertido) ist das Gemenge aus Dextrose und 
Lavulose. Der Gehalt an Weinsaure oder Citronensaure darf 0,5% nicht iiber
schreiten. 

Siru p (jarabe) ist die aus Zucker (Saccharose) und Wasser, Fruchtsaft 
oder pflanzlichen Aufgiissen oder Abkochungen hergestellte Fliissigkeit. Schad
liche Stoffe und schadliche Farbstoffe diirfen in kiinstlichen Sirupen nicht 
enthalten sein. AuBerdem ist bei diesen die Bezeichnung "Phantasie" oder 
"Nachahmung" erforderlich. 

Mit kohlensaurehaltigem Wasser versetzte Sirupe miissen hinsichtlich des 
Wassers mit baktericilogisch einwandfreiem Trinkwasser hergestellt sein. Schaum
bildende Stoffe diirfen nicht zugesetzt werden. , 

Gefrorenes, Speiseeis (hielo alimenticio) muB einwandfrei sein und der 
Bezeichnung entsprechen. ' 

Obst und Gemiisekonserven miissen mit frischen Friichten und Gemiisen 
hergestellt sein, Konservierungsmittelzusatz ist unzulassig. Zum Griinen 
(reverdecimiento) diirfen 100 mg Kupfer auf 1 kg fester Substanz angewendet 
werden. 

Getrocknete Friichte und Gemiise sollen ihre natiirliche Farbe haben und 
hOchstens 12 Hundertteile Wasser enthalten. 

Gesetze und Verordnungen. Kg!. Verordnung, betreffend die Verhiitung 
der Verfalschung von Nahrungsmitteln vom 22. Dezember 19081 (Gaceta de 
Madrid S. 1182). Neufassung und Anderung vom 17. September 1920. 

Kg!. Verordnung iiber Anforderung an Lebensmittel sowie an die zugehorigen 
Papiere, Gerate und GefaBe. Erganzungen vom 26. April 1922 2 und 5. September 
1922; 25. Januar und 7. August 1923 3 • 

1 Veroffentl. kaiser!' Gesundh.-Amt 1911, 359. 
2 Veroffentl. kaiser!' Gesundh.-Amt 1923, 11. 
3 Veroffentl. kaiserl. Gesundh.-Am,t 1925, 502. 
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12. Vereinigte Staaten von Amerika. 
Als Getreidearten gelten Weizen, Mais, Reis, Hafer, Roggen, Buchweizen, 

Gerste, Mohrenhirse, Rispenhirse oder Spelzweizen. Fur die Beschaffenheit 
-der einzelnen Mehle sind foIgende Bestimmungen aufgestellt. Es sollen ent
halten: MaismehI (Kornmehl) hochstens 14% Wasser, mindestens 1,12% Stick
stoff, hOchstens 1,6% Asche; Hafermehl hochstens 12% Wasser, 1,5% Rohfaser, 
.mindestens 2,24% Stickstoff, hochstens 2,2% Asche; Feinmehl (flour) hochstens 
15% Wasser, mindestens 1 % Stickstoff, 0,5% Rohfaser, hochstens 1 % Asche; 
Kleberinehl (glutenflour) hOchstens 10% Wasser, mindestens 7,1 % Stickstoff 
in Trockenmasse, hochstens 56 % stickstofffreie Extraktivstoffe (Proteinfaktor 
'5,7), h~chstens 44% Starke (nach Diastaseverfahren bestimmt); Vorzugskleber 
(ground gluten) hochstens 10% Wasser, 14,2% Stickstoff in der Trockenmasse, 
hOchstens 15% stickstofffreie Extraktivstoffe (Proteinfaktor 5,7), hochstens 
'5,5% Starke (nach Diastaseverfahren bestimmt); Buchweizenmehl hOchstens 
12% ,Wasser, mindestens 1,28% Stickstoff, hOchstens 1,75% Asche; Roggen
'mehl (rye flour) hOchstens 13,5% Wasser, mindestens 1,36% Stickstoff, hochstens 
1,25% Asche; gereinigtes Mittelmehl (purified middlings) hOchstens 15% Wasser. 

Als Brotarten werden unterschieden: Weizenbrot.3% Weizenmehl 
konnen durch andere mehlartige Stoffe ersetzt sein. 1 Stunde nach dem Aus
backen darf Weizenbrot hOchstens 38% Wasser enthalten. Milchbrot. Ein 
Drittel des verwendeten Wassers muB durch Vollmilch oder entsprechend 
·ge16ste Trockenmilch ersetzt sein. Wassergehalt wie zuvor. Roggenbrot 
besteht aus 1/3 Roggen- und 2/3 Weizenmehl. Wassergehalt wie zuvor. Rosinen
brot muB 3 Unzen Rosinen auf 1 Pfund der fertigen Backware, auBerdem 
Zucker und Fett enthalten. Braunbrot, Bostonbraunbrot besteht aus Roggen
und Maismehl, mit oder ohne Weizenmehl, Weizenvollmehl, Roggenmehl und 
Zuckersirup; statt Hefe wird saure Milch verwendet. 

Backpulver besteht aus Natriumbicarbonat und einem sauren Bestandteil 
(Weinsaure und deren saure SaIze, saure Salze der Phosphorsaure, Aluminium
verbindungen, auch Gemische dieser Stoffe). Ein Zusatz von Starke oder Mehl 
1st zulassig. Backpulver muG mindestens 12 % wirksames Kohlensauredioxyd 
entwickeln. 

Teigwaren durfen hOchstens 13% Wasser enthalten, soweit der Eigelb
gehalt (auch Trockenei oder Trockeneigelb in entsprechender Menge) unter 5,5% 
liegt, mussen sie als gewohnliche Teigwaren bezeichnet sein. Eierteigwaren 
mussen mehr als 5,5% Eitrockenmasse (Vollei, Eigelb oder beides) enthalten. 
Wassernudeln gelten als gewohnliche Teigwaren. AlIe Teigwaren werden aus 
HartweizengrieB und WeizengrieB oder aus Gemischen dieser mit oder ohne 
Salz herg.estellt. 

Honig darf hochstens 25 HundertteiIe Wasser und 8 Hundertteile Rohr
zucker enthaIten und nicht mehr als 0,25 Hundertteile Asche hinterlassen. 
Wabenhonig ist der noch in den Waben befindliche Schleuderhonig, der aus 
unversehrten Waben geschleuderte Honig; durch Pressen der Waben gewonnener 
Honig ist als PreBhonig zu bezeichnen. 

Zucker ist das aus Zuckerrohr, Zuckerruben, Mohrenhirse, Ahorn sowie 
aus Palmen gewonnene Erzeugnis. Gekornter, Hut-, Wiirfel-, gemahlener Pulver
zucker muB mindestens 99,5 Hundertteile Saccharose enthalten. Massecuite, 
melada, :rdushzucker werden durch Eindampfen gereinigter Zuckersafte oder 
Zuckerlosungen zu halbfester oder fester Konsistenz gewonnen. Scheidet man 
aus diesen Erzeugnissen den krystallisierten Zucker ab, so bleibt Melasse ubrig, 
die hochstens 25 Hundertteile Wasser enthalten und nicht mehr aIs 5 Hundert
teile Asche liefern darf. Dieselben Bedingungen muG Raffinadesirup erfiillen, 
Sirup ist eingedampfter gereinigter Pflanzensa,ft. Zuckerrohrsirup darf hochstens 
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30 Hundertteile Wasser enthalten und nicht mehr als 2,5 Hundertteile Asche 
Hefem. Dasselbe gilt fiir Mohrenhirsesirup, Ahornsirup darf hochstens 25 Hundert
teile Wasser enthalten; das Gewicht einer Gallone (231 Kubikzoll) muB min
destens II Pfund betragen. Zuckersirup ist eine Auflosung von Zucker und ent
halt hOchstens 35% Wasser. Starkezucker enthalt mindestens 95 Hundertteile 
Traubenzucker und darf nicht mehr als 0,8 Hundertteile Asche liefem. Krystall
wasserhaltiger Starkezucker, sog. Brauzucker, muB 70 Hundertteile Trauben
zucker enthalten und darf nicht mehr als 0,8 Hundertteile Asche Hefem, der 
80 Hundertteile Traubenzucker enthaltende Vorzugszucker, "acme" -Zucker darf 
hochstens 1,5 Hundertteile Asche enthalten. Glucose, Mischglucose, Konditor~ 
glucose darf hochstens 1 Hundertteil Asche liefem und solI eine Konzentration 
von 41 Baume haben. Zuckerwerk darf weder Ton, Schwerspat, Talk, Chrom
gelb oder andere Mineralstoffe oder giftige Farben oder schadliche Bestandteile 
enthalten. 

Speiseeis besteht aus Sahne, Zucker und Aromastoffen und muB mindestens 
14 Hundertteile Milchfett enthalten. Fruchteiscrem besteht aus Zucker, Sahne 
und Friichten und muB mindestens 12 Hundertteile Milchfett enthalten. NuB
eiscrem ist aus Sahne, Zucker, Niissen (keine ranzigen!) hergestellt und muB 
mindestens 12 Hundertteile Milchfett enthalten. 

Friichte und Gemiise. Frische Friichte und Gemiise unterliegen den 
allgemeinen Bestimmungen des Lebensmittelgesetzes, daneben gibt es Vor
schriften iiber die Beaufsichtigung, Standardisierung und Verpackung land
wirtschaftlicher Erzeugnisse. Citrusfriichte (grape fruit, pomelo), reife Frucht 
solI auf 7 Teile 16sliehe Trockensubstanz hochstens 1 Teil krystallwasserfreie 
Citronensaure, die Pomeranze auf 8 Teile Trockensubstanz' 1 Teil dieser Saure 
enthalten. 

Trockenapfel (evaporated apples) diirfen hOchstens 24 Hundertteile Wasser 
enthalten. Troekenaprikosen (dried aprikots) 26 Hundertteile Wasser. 
Trocken birnen (dried peaches) miissen entkemt sein, der Wassergehalt betragt 
hOchstens 26 %. Tro eken pfla umen (dried prunes) mit Steinen diirfen vor 
dem Verpaeken mit siedendem Wasser oder Wasserdampf behandelt werden 
(Etuvieren). Das Enderzeugnis darf hochstens 25 Hundertteile Wasser enthalten. 

Apfelbutter (apple butter) wird durch Einkochen des Fleisches mit Zucker 
undJoder Starkesirup mit oder ohne Zusatz von Apfelsaft, gekochtem Apfel
most (boiled cider) gewonnen. Auf 5 g Apfelmark kommen 2 Teile Zucker 
oder Starkesirup oder ein Gemisch von beiden. Wiirzung ist zulassig. 

Bei getrockneten Friichten wird unterschieden nach sundried, natiirlich an 
der Sonne und evaporated, kiinstlich getrockneten (auch dehydrated) Friichten. 
AuBerdem kommen in Frage kiihl gelagerte (cold-pack fruit) und Dosenfriichte 
(canned fruits). Praserven, Fruchtpraserven, Jams, Fruchtjams sind durch 
Einkochen von kiihlgelagerten oder Dosenfriichten mit Zucker hergestellte 
Erzeugnisse. Auf 45 Pfund Friichte kommen 55 Pfund Zucker (Saccharose). 
Sind ganze Friichte vorhanden, so heiBt das Erzeugnis Praserve, wenn nicht, 
Jam. Starkezucker oder Maiszucker diirfen verwendet sein, wenn entsprechende 
Bezeichnung vorhanden ist. Fruchtbutter wird aus Fruchtsaften und Friichten 
durch Eindiinsten mit oder ohne Zusatz von Zucker und Gewiirz oder Essig 
hergestellt, Bezeichnung muB nach der Fruchtart erfolgen. Gelee, Fruchtgelee 
(Jelly, fruit jelly) ist eine durch Eindampfen erzielte Gallerte aus Fruchtsaft 
und Zucker, Starke-, Maiszucker. Der Saft kann aus frischen, kalt gelagerten 
oder Biichsenfriichten gewonnen sein. Genaue Angaben auf den Etiketten sind 
erforderlich. Citrusfruchtmarmelade darf auch Schalenteile enthalten. Mandel
paste wird aus gekochten Mandeln (mit wenig bitteren Mandeln), Zucker und 
Wasser hergestellt, der Wassergehalt des Enderzeugnisses darf 14% nicht iiber-
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schreiten, der Zuckergehalt (Gesamtzucker) ist 40% (almond paste). Das aus 
Aprikosen-, Pfirsich-, Pflaumen- usw. Kernen hergestellte Erzeugnis muB ebenso
viel Zucker und Wasser enthalten und als Kernel paste bezeichnet sein. 

Gemiise. FUr frische Gemiise gelten die gleichen Vorschriften wie in 
Deutschland. Besonderes ist nicht zu bemerken. Getrocknete Gemiise werden 
wie Trockenobst in sonnimgetrocknete und evaporierte unterteilt und ent
sprechend bezeichnet. Dosen- oder Biichsengemiise ist pasteurisierte Ware. 
Die Sortierung ist ahnlich der deutschen. Pickles sind unreife Gurken, die 
mit Kochsalz, Essig und Gewiirz haltbar gemacht sind. Metallverbindungen 
und schadliche Stoffe sind verboten. Zwiebel-, Riiben-, Bohnen-, Salz- und 
SiiBpickles sind nicht durch Sonderbestimmungen geregelt. Sauerkraut darf 
nicht mehr als 2-3 % Kochsalz enthalten. Der Mindestgehalt an Milchsaure 
muB nach der Garung 1,5% betragen (Biichsensauerkraut mindestens 1 %). 
Katchup, Walnuskatchup, Pilzkatchup haben keine besonderen Vorschriften. 

Tomatenerzeugnisse. Tomatenmark, Tomatenbrei, Tomatenpaste (salsa 
di pomodoro), dicke Tomatenpaste, Dosentomatensaft und Tomatencatchup, 
Tomatenbreie miissen in Anlehnung an die italienischen Bestimmungen ver
schiedene Trockensubstanzgehalte aufweisen, und zwar 8,37, 22 und 33%. 
Tomatencatchup besteht aus Tomatenmark, Essig, Salz, Gewiirz und anderen 
wiirzenden Stoffen, Zucker oder Dextrose oder Gemischen von beiden. 

Gesetze und Verordnungen. Nahrungsmittel- und Arzneimittelgesetz 
vom 30. Juni 19061 in der Fassung der Gesetze vom 23. August 1912 2, 3. Miirz 
1913, 4. Marz 1913, 24. Juli 1929 und 18. Januar 1927 nebst Ausfiihrungs
bestimmungen vom 29. August 1927 3, Erganzung des Nahrungsmittel- und 
Arzneimittelgesetzes vom 8. Juli 19304, Bekanntmachung des Landwirtschafts
sekretars uber Begriffsbestimmungen und Festsetzungen fur Lebensmittel vom 
11. Mai 1932 6, Bekanntmachung des Landwirtschaftssekretars uber Begriffs
bestimmungen und Festsetzungen fur Lebensmittel vom 1. August 1933 6• Ver
schiedene Gesetze, die sich mit Gutef6rderung und Standardisierung von land
wirtschaftlichen Erzeugnissen befassen; vgl. Reichsgesundh.-Bl. 1933 S.277. 

1 Vert'iffentl. kaiserl. Gesundh.-Amt 1906, 980. 
2 Vert'iffentl. kaiserl. Gesundh.-Amt 1913, 417. 
3 Reichsgesundh.-Bl. 1929, 155, 425, 444; Deutsches Handelsarchiv 1928, 3670. 
4 Reichsgesundh.-Bl. 1932, 888. 
5 Reichsgesundh.-Bl. 1932, 892. 
6 Reichsgesundh.-Bl. 1933. 973. 
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Alberges 515. - ampeloprasum 781, 828. 
Albertkeks, Begriff 250. - ascalonicum 780, 828. 
Albumin 22, 23, 24, 26, 27. - cepa 828. 
- Bestimmung in Teigwaren - fistulosum 781, 828, 833. 

278. - porrum 782, 829, 833. 
- Weizen 19. - sativum 781, 782, 828. 
Albuminoide in Zucker 406. - schoenoprasum 833. 
Aldehyde im Honig 318. - vineale 177. 
- Obst 532. Alocasia macrorhiza 131. 
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Alocasiastarke, Beschreibung 
120, 131. 

Alpenerdbeere 518. 
Alpenhonig, Aroma 315. 
Alpenrosen 303. 
ALsop-Verfahren 109. 
Altbacken 231. 
Altbrot, Verwendung 869. 
Alternaria 202. 
Aluminiumfolien 457. 
Aluminiumsulfat im Back-

pulver 222. 
Amanita caesarea 842. 
- mappa 841. 
- muscaria 813, 842. 
- pantherina 842. 
- phalloides 813, 841. 
- verna 841. 
Amarellen 514. 
Amazonenmandeln 520. 
Ambrosia artemisiifolia 177 . 
- trifida 178. 
- wermutblattrige 177. 
Ameisensiiure, Obst 530. 
- - Bestimmung 557. 
--:- Obstsii.£te, Bestimmung 

652. 
Amerikahonig, Pollen 372. 
o-Amidobenzoesaure 486. 
Amidocampher 486. 
Aminosauren, Bestimmung 89. 
Ammefeuchtigkeitsmesser 33. 
Ammern 514. 
Ammoniak, Bestimmung, 

Backpulver 248. 
Ammoniumbicarbonat 221. 
Ammoniumcarbaminat 221. 
Ammoniumpersulfat 67. 
- Nachweis 1l0. 
Amorphophallus, Form und 

GroBe 120. 
- Rivieri 132. 
Amorphophallusstarke , Be -

sohreibung 132. 
Ampfer, Arlen, Mikroskopie 

833. 
- kleiner 175. 
- krauser 175. 
Amygdalin, Mandeln 520. 
Amygdalus communis 520. 
- var. amara 520. 
- var. fragilis 520. 
Amylase 535. 
- Weizen 20. 
Amylogramm 107. 
Amylograph 107. 
Amylopektin 73. 
Amylose 73, 419. 
Anacardien, Samen, Nachweis 

474. 
Anacardium occidentale 474. 
Ananas 385, 502, 523. 
- Aroma 531. 
- Asche 533. 
- Erdbeere 518. 
- gerippte 523. 

Sachverzeichnis. 

Ananas, Mikroskopie 724. 
- Saccharose 526. 
- sativus 724. 
- Zusammensetzung 539. 
Ananaskonserven, Mikrosko

pie 725. 
Ananasmarmeladen, Zusam

mensetzung 597. 
Ananassaft, Zusammenset-

zung 689. 
Ananassa sativa 523. 
Anchusa italica 174. 
- offizinalis 176. 
Andromedotoxin 303. 
Andropogoneen 14. 
Andropogon Sorghum 147. 
- - Brot 14. 
Anethum graveolens 837. 
Aneurin 5, 13, 21. 
Anfrischsauer 217. 
Anhydrous sugar 425. 
Anilinblau, Nachweis 111. 
Anis 223. 
- Nachweis 252. 
p-Anisolcarbamid 493. 
Anobium paniceum 207. 
Anstellsauer 217. 
Anthemideen, Pollen 368. 
Anthemis arvensis 178. 
Anthomyces Reukaufii 335. 
- ruber 335. 
Anthonomus piri 546. 
- pomorum 546. 
Anthranilsauremethylester 

531. 
- im Honig 318. 
- - Nachweis 354. 
Anthriscus cerefolium 836. 
- silvestris, Pollen 370. 
Antiserum, Gewinnung 276. 
Apfel 301, 502. 
- Abreiben 542. 
- Asche 533. 
- Einolen 542. 
- Mikroskopie 701. 
- Pektingehalt 527. 
- Pollen 367. 
- Schwarzfaule 730. 
- Sorten 508-510. 
- Trocknen 562. 
- Zusatz, Marmelade 630. 
::- Zusammensetzung 539. 
Apfelbirnenkraut 668, 945. 
::- Begriff 670. 
Apfelbliitenstecher546. 
- Bekampfung 504. 
Apfelbutter 999. 
Apfelgelee aus Apfelschalen 

679. 
- Herstellung 675. 
- aus Trockenapfeln 679. 
- Zusammensetzung 676. 
Apfelhonig, Zusammensetzung 

316. 
Apfelkraut s. a. Obstkraut. 
- 667, 945. 

Apfelkraut, Asche 669. 
- Begriff 670. 
- gesiiBt 668. 
- Untersuchung 620. 
- Zusammensetzung 669. 
Apfelmark 630. 
- Mikroskopie 702. 
Apfelmarmelade, Zusammen-

setzung 597, 614. 
Apfelmus, Herstellung 592. 
- Verwendung 630. 
ApfelnachpreBgelee 679. 
Apfelpektin 527. 
Apfelsaft, kohlensaurehaltig 

685. 
- Zusammensetzung 635, 

688. 
- Zusatz, Marmelade 630. 
Apfelsaure 391. 
- Gewinnung 447. 
- Nachweis 86, 652. 
- Obst 528. 
Apfelschnitte 562. 
Apfelschorf, Mikroskopie 729. 
Apfelsinen 502. 
- Asche 533. 
- Formen 522. 
- Mikroskopie 723. 
- Zusammensetzung 539. 
Apfelsirup 985. 
Apfeltrester, Pektingewinnung 

527. 
Apfelwickler 545. 
Aphis sacchari 314. 
Apiculatushefen 335. 
Apion fermentarius 30. 
Apium graveolens 757, 758, 

829, 836. 
Apothekerbirnen 510. 
Apricotees 515. 
Aprikosen 385, 502. 
- Asche 533. 
- echte 515. 
- italienische 515. 
- Krankheiten, Mikroskopie 

732. 
- Mikroskopie 708. 

. - Obstkonserven 576. 
- Sorten 514. 
- Trocknen 563. 
- Zusammensetzung 539. 

,Aprikosengelee, Zusammen-
! setzung 676. 
Aprikosenkerne, Verfalschung 

! 567. 
Aprikosenkernol, Nachweis 

473. 
Aprikosenmark, Zusammen

setzung 599. 
A prikosenmarmelade, Zusam

mensetzung 597, 614. 
Aprikosenpfirsiche 515. 
Aprikosensaft, Zusammen

setzung 635, 689. 
Aprikosenspanner 545. 
Araban 18. 



Arabinose 527. 
- Vorkommen 451. 
Arabisarten, Pollen 367. 
I-Arabit, SiiBungsgrad 382. 
Araceae 131, 132. 
Arachin 44. 
Arachinsaure 18, 43, 44. 
Arachis hypogaea L. 39. 
Arak 13. 
Aranciata 978. 
Arbuse 775. 
- Mikroskopie 725. 
Arbutin im Honig 319. 
Arbutus unedo 319. 
Arctium 175. 
- lappa 752. 
Arctostaphylos uva ursi 720. 
Arenga saccharifera 384. 
Arginin 41. 
d-Arginin 391. 
Argomaiszucker 60. 
Arkadysalze llO. 
Armillaria mellea 813. 
Aromastoffe 433. 
- im Honig 308. 
- IsoJierung 432. 
- Kompottfriichte 582. 
- Obst 531. 
- Obsterzeugnisse, Nachweis 

626. 
- - zugesetzte 644. 
Aromatizzata 979. 
Arome artificiel 977. 
Arrak, Lockerung mit 223. 
Arrowroot ll8. 
- Beschreibung 128. 
Arsen, Obst 558, 559. 
- Priifung auf 85. 
Artischocke 771. 
- Mikroskopie 837. 
Artocarpus, Arten 503. 
-- incisa 133. 
Artocarpusstarke, Beschrei-

bung 121, 133. 
Arum esculentum 131. 
- itaIicum 131. 
- maculatum 131. 
Arumstarke, Beschreihung 

120, 131. 
Asbestfilter 433. 
AschantinuB 38. 
Asche, Bestimmung, AlkaIitat 

85. 
- - Bestandteile 85. 
- - Brot 239. 
- - elektrometrische 407. 
- - Konserven 801. 
- - Marmelade 611. 
- - im Mehl 85. 
- - Ohst 533, 554. 
- - Ohetsitfte 640. 
- - Rohsitfte 661. 
- -- Starkesirup 426. 
- - Teigwaren 270. 
- - Tomatenkonserven808. 
- - Trockenobst 566. 

Sachverzeichnis. 

Asche, Zucker 405. 
Aschlauch 780. 
Ascherich 544. 
Ascochyta pisi 203, 855. 
Ascomyceten 843. 
Asparagin 391, 735. 
Asparagus officinaIis 766, 829. 
Aspergillus 203. 
- candiduB 203, 258. 
- fla vus 258. 
- fumigatus 258. 
- glaucus 203, 233, 258. 
- gracilis 335. 
- nidulans 258. 
- niger 258. 
- oryzae 46. 
Aspirateur 49. 
Astern, Pollen 368. 
Asteroma brassicae 854. 
Asteromablattflecken 854. 
~thylcitronensaure 531. 
Athylenbegasung 507. 
- Tomate 779. 
Athylenglykol, SiiBungsgrad 

382. 
Athylenoxyd 572. 
- Geschmack 382. 
- Nachweis, Obst 557. 
Atriplex hastatum 175. 
- hortensis 834. 
Attich, Mikroskopie 722. 
Aubergine 839. 
Aurantia 294. 
Ausbackverlust 228. 
Ausgeglichenheit, Get,reide 29. 
Ausgiebigkeit,Bestimmung 92. 
- - Obstsitfte 641. 
Auslandsgetreide, Verunrei-

nigungen, Bestimmungs
schliissel 178. 

Auslandshonig, Pollenarten 
371. 

Auslochtemaschinen 39. 
Ausputz 173. 
Ausreuter 173. 
AusstoBen, Vorteig 217. 
Auswuchs, Getreide 28. 
Auszugsmehl 50. 
- Sauregrad 86. 
Auszugsofen 225. 
Avena 12. 
- fatua 149, 174. 
- orientaIis 12. 

i-sativa 12. 
- - Beschreibung 122. 
A venaIin 24. 
Avenin 24. 
Avocadobirne 451. 
Avogatobirne 503. 
Azalea indica 303. 
Azoblau 197. 
Azogelb 294. 

Baccae Myrtillorum 517. 
Bacillus levans 214. 
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Bacillus megatherium 203. 
- mesentericus 233. 
- - au:reUB 203. 
- - vulgatus 203. 
- panificans 214. 
- PhaseoIi 855. 
- subtilis 335. 
- vulgatuB 408. 
Backausbeute 99. 
Backdauer 226. 
Backen 224. 
- Gewichtsverlust 228. 
Backfahigkeit 10. 
- Bestimmung 100. 
- Mehl 62. 
- Verbesserung 66, 223. 
Backhefe, Vorschriften 865. 
- Zusammensetzung 220. 
Backhilfsmittel 76, 438. 
- Begriff 223. 
- Chemikalien 224. 
- diastasehaltige 218. 
- Hefereizstoffe 223. 
- Malz 224. 
- Milchsaure 224. 
- V orschriften, amtliche 864. 
Backhonig 314. 
- Begriff 337. 
- Bezeichnung 889. 
Backmasse 460. 
Backmehl 981. 
- Begriff 75. 
- Zusammensetzung 75. 
Backobst 561. 
Backofen 224. 
- Temperatur 226. 
- nach WIEGHORST 224. 
BackprozeB 63, 224. 
Backpulver 98, 220, 964, 991, 

998. 
- phosphathaltige 221, 222. 
- Untersuchung 247. 
- Vorschriften 865. 
- Zusammensetzung 221. 
- - verbotene 221. 
Backpulvergeback, Nachweis 

244. 
Backsirup 434. 
Backversuch 62, 97. 
- Auswertung 98. 
- Bilanz 228. 

I Backvorgang, Chemie 226. 
Backvonnischungen 876. 
- Verordnung 876. 
Backwaren 210, 964, 971. 
- Brot 210. 
- Fadenziehendwerden, Un-

tersuchung 258. 
- Feinbackwaren 249. 
- Flora 257. 
- Rechtsprechung 877. 
- Schleimigwerden, Unter-

suchung 258. 
- Untersuchung, mikrosko

pische 252. 
- - mykologische 257. 
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Backwaren, weiche 249. Bastardkirschen 514. 
Backzahl 99. Bastardklee 301. 
Biickerbrot 229. Bastardsagopalme, Mehl 133. 
Biickereihefe, Untersuchung, Bastardsauerkirschen 514. 

mykologische 257. BastardsiiBkirschen 514. 
Biickereiverordnung 876. Bastardzucker 983. 
Bacterium aerophilus 335. Batatas edulis 131, 832. 
- atrosepticus 745. Bataten 385, 750. 
- brassicae acidae 795. - Mikroskopie 832. 
- fermentatae 795. Batatenstiirke 131. 
- coli 203, 800. - Form und GroBe 120. 
- - commune 214. - Zusammensetzung 750. 
- - MIG. 855. Bauchweizen 6. 
- fluorescens 203. Baumhasel 519. 
- herbicola aureum 203. Baumporling, Asche 818. 
- liquefaciens 203. baumreif 505. 
- megatherium 335. Baumritterling, Asche 818. 
- paratyphi B. 800. Baumweichseln 514. 
- phytophthorum 745, 851. Baumwolle 300. 
- prodigiosum 258. - Pollen 372. 
- putidum 203. Baumwollenhonig,Zusammen-
- robustus 797. setzung 316. 
- scabiegenum 852. Baumwollsaatmehl, Zucker 
- sepedonicum 851. 451. 
- solaniferum colorabile743. Bayrisch Malz 458. 
- solaniperda 851. BecherIing, Asche 818. 
- solanisaprum 851. Becherrost 733. 
- spedonicum 745. - Stachelbeeren 544. 
- tumefaciens. 853. Beerendicksaft, Begriff 696. 
- xanthochlorum 851. - Normativbestimmungen 
Bagasse 402. 697. 
Bahia-Arrowroot 130. Beerenobst 502. 
Baisers 249, 459. - Sorten 515. 
baking strength 62. - Trocknen 563. 
Bakterien 10. - Untersuchung, chemische 
- Honig 334. 549. 
Bakterienringfiiule 851. Beerensaft 987. 
Bakteriose, Riibenbliitter 390. BeerensiiBmost, Begriff 695. 
Baldusausschankverfahren Beerenzapfen 502. 

683. Beete, rote 752. 
Bambusa puerula 752. Begasungsmittel, Nachweis, 
BambusschOf3linge 752. Obst 557. 
Bananen 385, 502, 521. Begleitpollen 363. 
- Aroma 531. Behensiiure 44. 
- Asche 533. Beimischungszwang 864. 

: Berinareis 13. 
BerIinerblau 34. 
BerIingots 457. 
Bermudas-Arrowroot 129. 
Bernsteinsiiure 391. 
- Obst 530. 

! Bertholletia excelsa 520. 
: Besatz 28, 173. 
. Besenheide, Pollen 366. 
Besenhirse 157. 
Besenmohrenhirse, Quer-

schnitt 144. 
Besinge 517. 
Best 60. 
Bestehorn, Riibe 388. 
Beta vulgaris 388, 726, 752, 

830. 
Betain, Melasse 431. 
-- Riibenkraut, Bestimmung 

670. 
- Zuckerriibe 391. 
Beurteilungsgrundsiitze 858. 
Beutelbrot 229. 
Beutelwerk 50. 
Bezeichnung, handelsiibliche 

858. 
Bianchellicitrone 522. 
Bickbeeren 517. 
Biene, Erbrechen der 306. 
- Fiitterung mit Zucker 338. 
- Fiitterungsversuche 306. 
- Honigmagen, Physiologie 

306, 307. 
- Sammeltiitigkeit 298. 
- Speicheldriise 308. 
- Verdauungsorgane 298. 
Bienenfluchten 309. 
Bienenhonig, Gerichtsent-

scheidungen 361. 
- Trockenmasse, Bestim

mung 343. 
Bienensaug 300. 
Bienentrachtpflanzen, Pollen 

der 363. 
, Bienenwachs 226. 

- Mikroskopie 724. Beizmittel, Priifung auf 
- Schnellreifung, kiinstIiche Belegobst 576. 

85. 'Bierbereitung 13. 

506. Bellis perennis, Pollen 368. 
- Zusammensetzung 539. Bengalreis 13. 
Bananenfeigen 724. Benzoepriiparat II C 226. 
Bananenmehl 521. Benzoesiiure, Fruchtsiifte 665. 
Bananenstiirke 73, 521. - Obst 530. 
- Beschreibung 120, 132. - - Bestimmung 557. 
Banaterweizen 6. - Obstsiifte, Nachweis 650. 
Biirenklau 301. Benzoesaures Natrium 226. 
- Pollen 370. I Benzoylperoxyd, Nachweis 
Biirentraube, Mikroskopie 720. 109. 
BARFOEDS Reagens 422. 5-Benzyl-2-furfuraldoxim 500. 
Barium 408. Benzylsenfol 765. 
Bartgras 14. Berberdatteln 524. 
BARTMANN-Verfahren 49. Berberitzen 502. 
Bartweizen 6. Bergahorn 301. 
- Strubes Sommer- 6. Bergamotten 502, 510, 521. 
Basella alba 838. Bergamottencitronen 521. 
Basidiomyceten 841. Bergreis 13. 
Bastardcitrone 522. Beri-Beri 13, 25. 

Bierbrauerei 11. 
Biercouleur 454. 
Bierhefe, untergiirige 218. 
- - Nachweis 246. 
- - - in PreBhefe 259. 
Bier, obergiiriges 13. 
Bifora radians 177, 190. 
Bignetten 522. 
Bignonia radicans 302. 
BilseIikraut 304. 
Bindemittel, Wurst 71. 
Binkelweizen 6. 
Birke 304, 384. 
Birkenpilz 814, 843. 

: Birkenreizker 843. 
I Birmabohne 41. 
I 
Birne 502. 

. - Asche 533. 
- Pektingehalt 527. 
- Pollen 367. 



Birne, rote 575. 
- Sorten 510. 
- Trocknen 562. 
- Zusammensetzung 539. 
- Gelee, Zusammensetzung 

p76. 
- Gitterrost 544. 
Birnenkraut 667, 945, 985. 
- Begriff 670. 
- Zusammensetzung 669. 
- - Asche 669. 
Birnen, Mark,Mikroskopie 704. 
- Obstkonserven 575. 
Birnensait, Zusammensetzung 

635, 688. 
Birnenschorl, Mikroskopie729. 
Bischhofsmiitze 816. 
biscotta 211. 
Biskuit, Begriff 211. 
- Zusammensetzung 230. 
Bitterfaule, Mikroskopie 730. 
Bittermandel 520. 
Bittermandelol, blausaure· 

haltiges 479. 
Blanchieren, Obst 573. 
Blankkochen 396. 
Blatterpilze 812. 
- Mikroskopie 841. 
Blatterteig 223, 249. 
Blatterteigwaren 249. 
Blattfallkrankheit, Reben 544. 
Blattgemiise 758. 
- Kohl 758. 
- Mangold 764. 
- Spinat 761. 
Blatthonig 305. 
- Zusammensetzung 318. 
Blattrollkrankheit, Kartoffeln 

745. 
- - Xachweis 747. 
Blattwespen 546. 
Blaubeeren 517. 
- Mikroskopie 720. 
Blauholz 83. 
Blaumehl 50. 
Blausaure 80, 572. 
- Nachweis 251. 
- Obst 530. 
~ - Nachweis 557. 
- Vergasung mit 39. 
- Wicken 37. 
Blauspitzigkeit 202. 
Blauen von Zucker 398. 
Blecheimer, Verpackung 433. 
Blechgebii.ck 225. 
Blechpackungen, Riibenkraut 

433. 
Blei 408. 
- Konserven, Bestimmung 

802. 
- Obst 558. 
Bleizahl, kanadische 447. 
- nach WINTON 447. 
Bleichmittel 107. 
Bleichsellerie 758, 836. 
Bleichung, Getreide 35. 

Sa<;hverzeichnis. 

Blicken 7. 
Blockzuckerwaren, Begriff 

458. 
Blumenkohl 770, 834. 
- Lagerung 786. 
- Zusammensetzung 735, 

737-739. 

1005 

. Borago officinalis 838. 
I Borassusflabelliformis384,450. 
i Boretsch, Mikroskopie 838. 
i Borsaure, Fruchtsafte 665. 
: - Obst 535. 

Blumenstetigkeit der 

! - - Bestimmung 555, 557. 
I - Teigwaren, Bestimmung 

Biene. 270. 
298. 

Bliitenaroma im Honig 
Bliitengemiise 770. 

i Borsdorfer Apfel 503. 
308. ' - Reinetten 509. 

! Borstengras, Epidermis, 
- Artischocke 771. 
- Blumenkohl 770. 
Bliitenhonig 889. 
- Arten 313. 
- Beurteilung 355. 
- Bezeichnung 313, 889. 
- Charakter 313. 
BlutnuB 519. 
Blutorange 523. 
Blutorangeadesirup 687. 
Blutpfirsiche 515. 
Blutreizker 813. 
B. M., Bezeichnung 458. 
Bodensatzprobe 142. 
Bodenstein 50. 
Bohne 36, 385. 
- agyptische 172. 
- Arten 36. 
- in Dosen, Normativbestim-

mungen 793. 
- eingesauerte, Normativbe-

stimmungen 797. 
- griine 773. 
- indische 167. 
- Krankheiten 854. 
- Zusammensetzung 41,735, 

737-739. 
Bohnenmehl, Nachweis 136. 
Bohnenstarke, Beschreibung 

125. 
Bohrapfel 562. 
Boletus bovinus 814. 
- edulis 814, 843. 
- feleus 814, 843. 
- granulatus 814. 
- lupinus 843. 
- luridus 815. 
- luteus 814. 
- pachypus 843. 
- satanas 815, 843. 
- scaber 814. 
- submentosus 814. 
- variegatus 814. 
Bolle, Mikroskopie 828. 
Boltjen 457. 
Bombage 583. 
- Erreger 800. 
Bombay-Arrowroot 129. 
Bonbons 417. 
- gefiillte 457. 
- - Begriff 458. 
- mit Saure, Begriff 458. 
Bonbonsirup 419. . 
- Richtlinien 427. 
- Zusammensetzung 424. 

. auBere 147. 
, - griines 176. 
; Borstenhirse 14. 
: Bosa-Bier 13. 
, Botrytis cinerea 544, 730, 855. 
- grisea 233. 
- vulgaris 544. 
Botrytisfaule, Tomate 854. 

: BRABENDER-Feuchtigkeitsbe
stimmer 84. 

Bracatinga 318. 
, Bratling 814. 
,Brandarten, gedeckte 198. 
I Brandpilze 30, 198. 
I Brandsporen 198. 
,- Bestimmung quantitativ 

199. 
Brasilianisches Arrowroot 130, 

131. 
Brassica campestris 830. 
- juncea 177. 
- napus 300, 830, 835; 
- - Pollen 367. 
- oleracea 758-761, 766, 834. 
- rapa 300, 753. 
- - Pollen 367. 

- sinapistrum Pollen 367. 
Brauereigerste 12. 
Braunfaule, Kartolfel 850. 
- Kohl 854. 
- Mikroskopie 731.. 
Braunkohl 834. 
Braunkohle, gemahlene 433. 
Braunsenf 177. 
Braunspitzig, Gerste 202. 
Brauselimonade 686. 951. 
- Begriff 687. . 
- Normativbestimmungen 

957. 
Brauselimonadensirupe, Zu-

sammensetzung 691. 
Brechbohne 36. 
BrechgrieB 50. 
Brechstuhl 50. 
Brenner 546. 
Brennerei 11, 13. 
Brennereigerste 12. 
Brennfleckenkrankheit, 

Bohnen 854. 
Brenzcatechin 391, 649. 
Bresling 518. 
BRIx-Prozente 409. 
- Ermittlung, Tabelle 410 
Ibis 415. 
: BRlx-Spindel 409. 
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Bromat, Backfahigkeit 64~ Brot, Sorten, Festsetzung, Brotgetreide 1. 
Brombeeren 502. amtliche 871. Brotkafer 208. 
- Asche 533. - Streckungsmittel, Nach. Brotkrume 227. 
- Mikroskopie 711. weis 257. - Bewertung 235. 
- Sorten 518. - Stiickung 235. - Wassergehalt 229. 
- Zusammensetzung 539. - Teig 211. Brotkruste, Bewertung fiJ5. 
- Gelee, Zusammensetzung - Trockenvolumen 236. - Bildung 227. 

676. - Untersuchung 235. - Wassergehalt 229. 
-Marmeladen,Zusammenset· - - chemische 237. Brotmarktordnung 229, 870. 

zung 597. - - - Acetylmethylcarbi. - Anmerkungen 872. 
Brombeerensaft, Zusammen. nol 241. . Brotmehl, Sauregrad 86. 

setzung 635, 689. - - - Asche,Alkalitat240. - Zusatze, fremdartige 
Bromelin 536. - - - Diacetyl 241. pflanzliche 
Bromessigsauremethylester80, - - - Farbung, kiinstliche 191. 

572. 241. - - - - Holzmehl 194. 
- Obst, Nachweis 557. - - - Fett 238. - - - - Kaffeeschalen 
Bromus secalinus 150, 174. - - - Fremdmehle 243. 195. 
-- - L., Beschreibung 127. - - - Kohlenhydrate 240. - - - - Kartoffelwalz. 
Brot 210, 970, 974, 975, 977, - - - Mineraliil 239. mehl 191. 

979, 982, 990, 996. - - - Mineralstoffe 239. M . k the . 
_ Altbackenwerden 231. _ _ _ Sauregehalt 239. - - - - als 0 nspm· 

Alt Be t · 241 _ _ _ Stl'ckstoff 238. delmehl 192. - .. er, s lmmung . 
- Anderungen, geruchliche - - - Verdorbenheit 244. - - - - Spelzspreumehl 
232.- - - Vitamine 245. 192. 

- Aroma 227. ! - - - Zuckerarten 240. - - - - SteinnuIlmehl 
- Arten 225. - - mikrobiologische 237. ____ St:!~ehl 193. 
- - Zusammensetzung 230. - - mikroskopische 237. 
- aufbacken 232. - - physikalische 235. Brotnahrstoffe, Ausnutzbar· 
- Ausnutzbarkeit 234. - - - Gase 237. keit 234. 
- Backtemperatur 226. - - - Gewicht, spezifi. Brotwettbewerbe, Priif· 
- Bedeutung, ernahrungs· sches 236. schema 235. 

physiologische 233. - - - Porengrolle 236. Brotzucker 398. 
- Begriff 211. - - - Porenvolumen 236. Bruch, Getreide 28. 
- Bereitung 211. - - - Trockenvolumen Bruchreis 13. 
- Bewertung 99, 235. 236. Bruchus atomarius 209. 
- Bezeichnungen 873. i - - - Verhaltnis von Kru· - lentis 209. 
- blutendes 233. ste und Krume - pisi 209. 
- Blutigwerden 233. 237. Brugnoles 515. 
- braunes 233. - - - Wasseraufnahme. Briignolen 515. 
- Dextrinschicht 227., fahigkeit 236. Brugnons 515. 
- Eigenschaften 229. : - verschimmeltes, Untersu· Briihverfahren, Riihensaft392. 
-- Fadenziehen 233. I chung 258. Briinellen, Trocknen 561. 
- Fehler 235. - Volumen 235. Brunnenkresse 765. 
- Form 235. : - Wasseraufnahmefii.higkeit - Mikroskopie 836. 
- freigeschobenes 225. 236. - 01 765. 
- Gase 237. , - Wasserstreifenbildung 235. Buchenpilz 813. 
- GersteIn 227. ,- Zusammensetzung 229. Biichsensauerkraut 796. 
- Geschichte 1. ' - - Eiweill 230. Buchweizen 5, 14, 300. 
- Gewicht, spezifisches 236. - - Fettgehalt 230. - Fruchtschale 161. 
- Gewichtsschwund 228. - - Gitrprodukte 231. - Korn 14. 
- helles 229. - - Kohlenhydrate 230. - Mehlzusammensetzung 61. 
- KennzeichnungsvorschriI. - - Mineralstoffe 230, 234. - Pollen 367. 

ten 871. - - Proteingehalt 234. - russischer 14. 
- Kohlenhydratspender 233. - - Sauregrad 231. - Samenschale 162. 
- Kreidekrankheit 233. - - Vitamine 234. - sibirischer 14. 
- Lagerung 233. - - Wassergehalt 229. - Starke, Beschreibung 124. 
- Porengrolle 236. Brotaufstrichmittel aus Obst, - - Form und Grolle 119. 
- Porenvolumen 236. Normativbestimmungen - tartarischer 14. 
- Preisfestsetzung 871. 954. - Vermahlung 53. 
- Preisnachlall 872. Brotausbeute 99. - Zusammensetzung 16, 26, 
- Priifschema 235. Brotbaum 385. 27, 61. 
- Rechtsprechung 877. - Friichte 503. BuchweizengrieIl, Zusammen· 
- Schimmeln 232. Brotfix 216. setzung 61. 
- Schleimigwerden 205. Brotfruchtgewachse 143. Buchweizenhonig 313. 
- Sonderbestimmungen 872. Brotgesetz 229, 867. 1- Zusammensetzung 316. 
- Sorten 229. - Annlerkungen 869. Buckelschorf 849. 



Biiffelrebe 516. 
BuhIendorfer Roggen 11. 
Buripalme, Salt 450. 
Biirstmaschine 49. 
Buschbohne 36. 

Sachverzeichnis. 

Caramel, Verwendung 427. 
Caramelan 452. 
Caramelen 452. 
CarameIin 452. 
CarameIisationskolloide 452. 

239. Caramellen 417. Butter, Brot, Nachweis 
- Gelbfarbung 865. 
Butterbirnen 510. 
Buttergebii.ck, Begriff 250. 
Butterkeks, Begriff 250. 
ButtemuJ3baum 384. 
Butterpilz 814, 843. 
- Zusammensetzung 817. 
Buttersaureii.thylester 531. 
Buttersii.urebakterien 203. 
Butterteig 223. 
Buttertriiffeln 461. 

Caramose 455 
Carbidverfahren, Wasserbe

stimmung 84. 
Carbonationsverfahren 402. 
Carboxylase 536. 
Cardamine pratensis, Pollen 

367. 
Cardinals 515. 
Cardo1474. 
Carduus, Pollen 368. 
Cardy 837. 
Carica Papaya 725. 
~arkara 386. 

Cajanin 42. Camin 391. 
Cajarius Indius 42. Carotin 233. 
Cakes, Begriff 211. - Honig 315. 
Calandra granaria 30, 80, 206. - Mais 60. 
- orycae 206. - Weizen 18. 
- Zea Mais Motsch 206. Caroubinase 535. 
Calciumcarbonat 83. Carpocapsa pomonella 545. 
Calciummagnesiumphosphat Carrageen, Mikroskopie 728. 

67. Carthamus, Pollen 368. 
Calciumpektat 527. Carya alba 520. 
Calciumph08phat, mono 67. - oIivaeformis 520. 
- primares, im Backpulver Caryophyllaceen, Pollen 370. 

221. - Samen 128. 
Calebasses 510. Caryota urens 133, 384. 
Calluna vulgaris, Pollen 366. Caryotstarke, Beschreibung 
Calvillen 508. 121, 133. 
CameIina sativa 174, 178. Cashewkeme 459. 
Campagne 392. - 01, Nachweis 474. 
l-Camphen 531. Cassava 73, 130. 
CanavaIia ensiformis 41, 126, Cassavamehl 130. 

172. Cassia chamae christa 300. 
- gladiata 173. - fistula 385. 
CanavaIiabohne, Bau, ana- Cassonade 402. 

tomisch 172. Castanea nana 318. 
- Starke, Beschreibung 126. - vesca 520. 
Canavalin 41. - - Beschreibung 126. 
Cannabasis sativa 177. CaucaIis daucoides 174. 
Canna eduIis 129. Cayenneananas 523. 
Cannastarke, Beschreibung Cedrat 521, 576. 

120, 129. I Cedratcitrone, Mikroskopie 
Cantharellus aurantiacus 814. 723. 
- cibarius 814. Cellulose, Obst 528. 
Capillaranalyse 83, 694. - Weizen 18. 
Capillii.rsirup 419. Centaurea cyanus 174, 189. 
- RichtIinien 427. - montana 304. 
- Zusammensetzung 424. - Pollen 368, 376. 
Capsella bursa pastoris 177. Cephalaria syriaca 178, 180. 
Capsicum annuum 776. Cephalin 43. 
- longum 776. Cephalosporium candidum 335. 
Caramel 75; s. auch Zucker- Cephalothecium roseum 203, 

couleur. 731. 
- Bildung, Brot 227. Cera alba 226. 
- Bonbons 457. - £lava 226. 
- feste Form 455. Ceratonia siliqua 385, 449,727. 
- Herstellung 453. CereaIien 1. 
- Sorten 454. - Begriff 5. 
- Untersuchung 455. Cerelosezucker 60. 
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Cetafin 226. 
Chaenomeles japonica 704. 
Chaeromyces malandriformis 

816. 
Chaerophyllum bulbosum 752, 

829. 
Champignon, . chemische Re-

aktionen 823. 
- Mikroskopie 841. 
Chefaro 68. 
Cheimatobia brumata 545. 
Cheiranthus cheiri 300. 
Chemisch konserviert 226. 
Chenopodium album 175, 183, 

766. 
- bonus Henericus 834. 
- capitatum 834. 
- Quinoa 162. 
- - Beschreibung 126. 
- virgatum 834. 
Chicoree 837. 
Chileerdbeere 519. 
Chilehonig, Pollen 372. 
Chinabohne, Bau, anatomisch 

172. 
- Starke, Beschreibung 126. 
ChinakohI 835. 
ChinaIizarin 197. 
Chinasii.ure, Obst 530. 
Chinolingelb 294. 
ChIor, Bestimmung 108. 
- - Asche 270. 
- Obst 534. 
ChIoralhydrat, Nachweis 652. 
ChIoraljod, Starke 135. 
Chloraminorange G 295. 
ChIoraminzahl, Obstsii.fte 644. 
p-Chlorbenzoesii.ure, Nachweis, 

Obstsii.fte 651. 
ChIorbleiche, Nachweis 108. 

I Chlorideen 14. 
Chlorpikrin 80. 
Choiromyces maeandriformis 

844. 
Cholesterin, Bestimmung in 

Teigwaren 275, 287. 
Cholin, Bestimmung 433. 
Cholin-Muscarin 822. 
Chrysanthemum leucanthe-

mum, Pollen 368. 
- segetum 174. 
Chrysobalanus icaco 503. 
ChrySOphIy, tis endobiotica 

745, 849. 
Cicer arietinum 37, 126, 169. 
Cichoriensalat 765. 
Cichorium endivia 837. 
- intybus 837. 
Cirsium arvense 174. 
- oleraceum 301. 
- Pollen 368. 
Citral 531. 
Citronadesirup 687. 
Citronat 576. 
- Untersuchung 584. 
- Zusammensetzung 463. 
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Citronatcitrone 521. 
Citrone 502, 521. 
- Asche 533. 
- echte 521. 
- Kultur 522. 
- Versand 522. 
- Verwendung 522. 
- Zusammensetzung 539. 
Citronellal 531. 
Citronencampher 531. 
Citronen-Marmeladen, Zusam. 

mensetzung 597. 
Citronensait, Asche 534. 
- Beurteilung 665. 
- Ferricitrat 649. 
- Gewinnung 633. 
- Zusammensetzung 634. 
Citronensaure 391. 
- Ester, Bestimmung, Obst· 

sMte 639. 
- Kompottfriichte 583. 
- Marmeladen, Bestimmung 

604. 
- Nachweis 86, 652. 
- Obst 529. 
- Obstsafte 639. 
Citronenschalenol, Zusammen-

setzung 531. 
Citropten 531. 
Citrullus, Pollen 372. 
- vulgaris 725. 
Citrus aurantium 522, 723. 
- - asperma 523. 
- - balearica 523. 
- - duplex 523. 
- - genuensis 523. 
- - hierochuntica 523. 
- - limoniformis 523. 
- - melitensis 522. 
- - nicensis 523. 
- bergamea 521. 
- decumana 523, 723. 
- deliciosa Fenore 523. 
- limetta 521. 
- limonum 521. 
- - Bignetta 522. 
- - Peretta 522. 
- - Ponzinum 522. 
- - Risso 723. 
- - striata 522. 
- medica 521, 723. 
- - macrocarpa 521. 
- nobilis Loureiro 723. 
- Pollen 377. 
- sinensis 522. 
Citrusfriichte, Schnellreifung, 

kiinstliche 507. 
Citruspektin 527. . 
Cladosporium 203. 
- LINK 202. 
Clark I u. II 82. 
Clavaria Botrytis 815. 
Claviceps purpurea Tul. 200. 
Clerget-Inversion 437. 
Clitopilus prunulus 813. 
Clysia ambiguella 733. 

Sachverzeichnis. 

I Cobaea scandens 308. 
Cochenille 83. 

o _ Bestimmung, Tomaten. 
konserven 808. 

Cochlearia armoracia 755. 
- officinalis 765. 
Cocosfett, Verwendung, 

Zuckerwaren 479. 
Cocosflocken 461. 
Cocosmakronen, Begriff 250. 
Cocos nucifera 384. 
Cocosnull 385, 502. 
Cocosnullbonbons, Begriff458. 
Cocospflaume 503. 
Coffea, Pollen 377. 
Colchicum autumnale 303. 
Colocasia antiquorum 131,752. 
Colocasiastarke, Beschreibung 

131. 
Commelina, Pollen 372, 373. 
Conarachin 44. 
Concajanin 42. 
Concanavalin 41. 
Conglutin 43. 
Coniferin 391. 
Conium maculatum 304. 

Curcubita lagenaria 776. 
- maxima 726, 775. 
- moschata 726. 
- pepo 726, 775. 
Curcuma 73. 
- angustifolia 129. 
- leucorhiza 129. 
- Nachweis in Teigwaren 293. 
- rubescens 129. 
Curcumarhizom 46. 
Curcumastarke, Beschreibung 

120, 129. 
Cutin 18. 
Cuvertiire 250. 
Cyanwasserstoff, abspaltbarer 

45. 
Cydia pomonella 545. 
Cydonia japonica 511. 
- vulgaris 704. 
Cylindrocarpon mali 731. 
Cynara cardunculus 837. 
- scolymus 771, 837. 
Cypergraswurzel 386. 
1.Cystin 391. 

Conophallus, Form und Starke Dahlienknollen, Verwendung 
120, 132. 437. 

- Konjak 752. Daidsu 37. 
Conringia orientalis 178. Damascener, kleine 512. 
Conringie, morgenlii.ndische - langliche 512. 

178. Dampfentsaftung 682. 
Contenente glucosio 977. Dari 14. 
Converlit 460. Darimehl, Zusammensetzung 
Convertit 475. 61. 
Convolvula, Pollen 378. Darrmalz 11. 
Convolvulaceae 131. Datteln 385, 502. 
Convolvulus arvensis 176. - Arlen 524. 
- batatas 750. - - agyptische 524. 
Corianthes 300. - - alexandriner 524. 
Comus mas 301, 502, 712. - Trocknen 561. 
Coronilla varia 174. Dattelhonig 450. 
Corylus avellana 519. Dattelpflaume 725. 
- colurna 519. - japanische Schnellreifung 
- maxima 519. 507. 
- tubulosa 519. . - italienische 503. 
Corylusarten 502. i Dattelzwetschen 513. 
Corypha elata 450. . Daucus carota 753, 830. 
Costarica·Honig, Pollen 375. - - Pollen 370. 
Couleur, Likorfabrikation 455. DAVIs.Feuchtigkeitsmesser 
Cranberry, Mikroskopie 718. 33. 
Cremeeis 464. Deckklare 397. 
- Verkehr, Uberwachung Deckspelze 143. 

479. Defekation 402. 
Cremepralinen 461. : Dekatur 60. 
Cremepulver 991. i Dekfa 454. 
Cronartium ribicola 544. ; Dekoktionsverfahren 402. 
Croton, Pollen 373. : Dekortikationsverfahren 51. 
Cruciferen, Pollen 367. ! Delikatellgurken, sterilisierte, 
Crushed 398. . Normativbestimmungen 
Cuba-Honig, Pollen 371. 798. 
Cubes 398. Delphinium 300. 
Cucumis citrullus vulgaris 775. - consolida 176, 180, 186. 
- Melo 774. Dematium 203. 
- sativa 838. Desmolasen 20. 
- sativus 774. Dessertbonbons, Begriff 458. 



Dessertfondants, Begriff 458. 
Dessertpralinen 461. 
Destillation, Getreide 33. 
Destose 419. 
- Zusammensetzung 424. 
Detacheure 51. 
Dextrin 17, 23, 24, 419, 433. 
- Bestimmung 90, 92. 
- - Brot 240. 
- - Gemiise 740. 
- - Zuckerwaren 475. 
- im Honig 329. 
- - Nachweis 354. 
- im Kunsthonig 338. 
- Verkehrsvorschriften 867. 
Dextrinmehl, Begriff 75. 
- Zusammensetzung 76. 
Dextrinogenamylase 20, 331. 
Dextrose s. Glucose 326. 
Diabetikerbrot, gesetzlich 869. 
- Zusammensetzung 230. 
Diabetikermarmelade 629. 
Diacetyl 227. 
- im Honig 318. 
- - Nachweis 241. 
Diaphtherin 277. 
Diastase, Bestimmung 93. 
- Honig 330. 
- - Bestimmung 349. 
- Malzextrakt 438. 
- - Bestimmung 441. 
- Pollakeinheiten 441. 
- Weizen 20. 
Diastasebildung 12. 
DickfuBrohrling 843. 
Dickkopfweizen 6. 
DicknuB 519. 
Dicksaft 396, 434. 
- aus Citrusfriichten, Be· 

griff 696. 
Dickzucker, Verwendung 576. 
Dielektrizitatskonstanten 33. 
- Messung 84. 
Diffuseure 393. 
Diffusionsbatterie 393, 437. 
Diffusionsverfahren, kontinu· 

ierliches 394. 
- Riibensaft 392. 
Dihydrositosterin 25. 
Dikotyledonen, Pollen 364. 
Dill, Mikroskopie 837. 
Dillgurken 798, 961. 
Dimethylharnstoff 486, 499. 
Dinkel 6, 7, 146. 
- Haare 153. 
- Vermahlung 52. 
DIN.Packung, genormte 858. 
Dioscorea alata L. 130. 
Dioscorea, Starke, Beschrei· 

bung 120, 130. 
Diospyros Lotus 503, 725. 
- kaki 503. 
3,4.Dioxybenzoesaure 531. 
Diplotaxis 177. 
Dippen 563. 
Dipsaceen, Pollen 370. 

Sachverzeichnis. 

Direktgelb R 295. 
Dirndln 712. 
Distel 752. 
Distelarten, Pollen 368. 
DK.Apparat 33, 84. 
Dolichos Lablab 172. 
- - Beschreibung 126. 
- melanophtalmus 172. 
- sinensis 172. 
Domingo.Honig, Pollen 371. 
Donka 6. 
Doppelt raffiniert 434. 
Doppen 53. 
Dorrgemiise 769. 
- Verderben 800. 
- Zusammensetzung 787. 
Dorrobst s. Trockenobst. 
- 974, 980, 994. 
Dorrobstmotte 208. 
Dorrpilze, Ministerialverord· 

nung, sachsische von 1930 
826. 

Dosen, verschlieBen 789. 
Dosengemiise 788. 
- Bearbeitung 790. 
- Zusammensetzung 790. 
Dosenkonserven, Normativ· 

bestimmungen 791. 
Drachenkopf 176. 
Dracocephalum 176. 
Dragee, Begriff 462. 
- Sorten 462. 
- ·Haselniisse 462. 
Drahtwiirmer 852. 
Drops 457. 
Druck, kalter 799. 
Dryose 419. 
Dulcin 408, 493. 
- Bestimmung 472. 
- Eigenschaften, chemische 

493. 
- - Reaktionen 494. 
- Handelsware 493. 
- Herstellung 493. 
- SiiBungsgrad 496. 
- Verhalten, physiologisches 

496. 
- Verkehr, Oberwachung 

499. 
- Wirkung, antipyretische 

499. 
Dulcit 305. 
- SiiJ3ungsgrad 382. 
Dulcitan, Geschmack 382. 
Dunkelfeld, Untersuchung 

138. 
Diinnsaft 396. 
Dunst 50. 
Dunstfriichte 573. 
Durian 725. 
Durio zibethinus 725. 

Ebereschen 502. 
- Asche 533. 

Handbuch der LebeDllmittelchemie, Bd. V. 
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Ebereschen, Zusammenset· 
zung 539. 

Echium vulgare 176. 
Edelcitrone 522. 
Edelfaule 541, 545, 733. 
Edelmelonen 502. 
Edelobstmost, Bezeichnung 

698. 
Edelpflaumen 513. 
Edelsaft, Bezeichnung 698. 
Edelsauer 215. 
Edestin 19, 23, 24, 25. 
Ehrenpreis, epheublattriger 

178. 
Eiche 304. 
Eichelstarke, Beschreibung 

120, 128. 
Eichenmanna 451. 
Eier, Bestimmung 275. 
- - Backwaren 251. 
- - Brot 241. 
- - Speiseeis 476. 
- - Teigwaren 272, 276, 

281, 282. 
- Fettgehalt 271. 
- Nachweis, biologischer276. 
Eierbovist 816. 
- Asche 818. 
Eiercremeeis 464, 905. 
EiereiweiB 223. 
Eierfrucht 839. 
Eierkartoffel 752. 
Eiernudeln, Zusammen· 

setzung 266. 
Eierpflaumen 513. 
Eierpilz 814. 
Eiersatzmittel, Nachweis in 

Teigwaren 275, 291. 
Eierschwamm, falscher 814. 
- Zusammensetzung 817. 
Eierteigware 263. 
- Begriff 261. 
Eigelb, Nachweis in Teig· 

waren 275, 276. . 
Einfacheiscreme 464, 906. 
Einfruchtmarmeladen 925. 
Einkorn 6, 7, 146. 
- Haare 153. 
Einsauern 794. 
- Sauerkraut 795. 
EinschieBofen 225. 
Einteigpriifer nach FORNET 

102. 
Einzelpollen 363. 
Eiscreme 464, 905. 
- Begriff 464. 
- Grundstoffe 465. 
- Herstellung 466. 
- Schnellhartung 468. 
- Zusammensetzuilg 465. 
Eisen, Obst 534. 
Eisen£leckigkeit, Kartoffel852. 
Eisenhut 300. 
EiweiB, Bestimmung aus 

StickstoIf 89. 
Gemiise 734. 

64 
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EiweiB, Honig 307, 326. 
- Soja 38. 
- Teigwaren 276. 
EiweiBdifferenzierungsver

fahren, biologisches, nach 
UHLENHUTH 276. 

EiweiBgel 63. 
EiweiBquotient 278. 
EiweiBschnee 223. 
Elco I und II 68, IlO. 
Elektoralriibe 388. 
Elektrolytekleber 64. 
Eleusine coracana 125, 160. 
Eleusinestarke Beschreibung 

125. 
Elisenlebkuchen, Begriff 250. 
Ellagengerbstoffe 531. 
Ellagsaure 531. 
ElsaBBische Arbeitsweise, 

Starke 70. 
Elsbeeren 502. 
- Mikroskopie 705. 
Embryo 15. 
Emmer 6, 7, 146. 
- Haare 153. 
Emulgatoren 226. 
Emulsin 404, 536. 
Endivie, Mikroskopie 837. 
- Salat 765. 
- Zusammensetzung 

735---739. 
Endomyces fibuliger 233. 
Endosperm 15, U8. 
Energin 73. 
Entdeckelungsgabel, Honig. 

gewinnung 310. 
Entdeckelungsmesser, Honig-

gewinnung 310. 
Entfarbungskohle 397, 419. 
Entzuckerungsablaufe 434. 
Enzyme s. auch Fermente. 
- Backfahigkeit 65. 
- Gemiise 736. 
- Gerste 23. 
- Hiilsenfriichte 40. 
- Kartoffeln 741. 
--, Malzextrakt 438. 
- Obst 535. 
- Pektinase 526. 
- Weizen 20. 
Enzympraparate 536. 
Eosin 135. 
- Nachweis 34, Ill. 
Ephestia elutella 208. 
- figuliella 208. 
- Kiihniella 80, 208. 
Epidermis 144, 154. 
- auBere 144. 
- innere 151. 
Epikarp 144. 
Epilobium, Pollen 370, 373. 
Epithelfasermethode 135. 
Eppweizen 6. 
Erbsen 36, 37, 385, 772. 
- Bau, anatomisch 164. 
- in Dosen 790. 

Sachverzeichnis. 

Erbsen in Dosen, Normativ- Erythritan, Geschmack: 382. 
bestimmungen 792. Erythrodextrin 424. 

- getrocknete, Nachweis 809. Escariol 837. 
- Konserven, Untersuchung Esche 304. 

809. Eschenakazie 301. 
- Krankheiten 855. Eschenmanna 451. 
- Mehl, mikroskopisch 165. Eschlauch 780. 
- Starke, Beschreibung 125. Eselsbohne 37. 
- Vitamine 773. Eselsdistel 175. 
- Zusammensetzung 41,772. Esparsette 301. 
Erbsenkafer 209. - Pollen 366. 
Erbsenstreuling 846. Esparsettehonig, Zusammen-
Erbswurst 69, 74. setzung 316. 
Erdbeeren 502. Essenzlimonaden 952. 
- Asche 533. - Normativbestimmungen 
- Begriffsbestimmung 953. 958. 
- Eis, Haltbarkeit 468. Essigfriichte 576. 
- Gelee, Herstellung 675. Essiggurken 798. 
- gemeine 518. EBBigsaure, Brot 231. 
- groBblumige 518. - Obst 530. 
- harte 518. EBreife 505. 
- Marmeladen, Zusammen- Ester, Obst 531. 

setzung 597, 614. Estratto di Pomodoro 790. 
- Mikroskopie 709. - - - doppio 790. 
- Obstkonserven 575. - - - triplo 790. 
- Pektingehalt 527. Etuvieren 563. 
- Pollen 367. Eukalyptus 457. 
- Qualitatsvorschrift 506. ' Eukalyptushonig, Zusamlllen-
- Saft, Zusammensetzung setzung 316. 

635, 675, 689. , Eukalyptusmanna 451. 
- Sirup, Zusammensetzung I Eumyceten 203. 

675. ,Eupatorium Rebaudianulll 
- Sorten 518. 463. 
---; virginianische 518. : Euphorbiaceae 130. 
- vorbehandelt 953. : Euphorbia helioscopia 178, 
- Zusammensetzung 539. : 180. 
Erdbeerspinat 834. Evacuierlllaschinen 789. 
Erdbirne 831. Evonymus japonica 305. 
Erdbohne 38. Exine, Pollen 364. 
Erdeichel 38. Exsiccator zur Aschebestim-
Erderbse 173. mung 85. 
Erdkohlrabi 830. 'Extensimeter nach CHOPIN 
Erdmandel 38. 104. 
ErdnuB36, 38, 385, 503. Extrakt, Bestimmung 33. 
- Samen, Nachweis 474. '- - amtliche 484. 
- weichfette 44. ,- - Obstsafte 640. 
- Zusammensetzung 44. - - Marmeladen 600. 
Erdpistazie 38. ,- zuckerfreier, Fruchtsii.£te 
Erdrauch; Bau, anatomisch: 664. 

188. 'Extraktrest, totaler, Begriff 
Erdraupen 852. 658. 
Erdschocke 831. • Extraktionsapparat nach 
Ergometer nach ISSOGLIO 104. ' BESSON 284. 
Ergosterin, Fliegenpilz 820. : - nach SOXLETH 272. 
Erica carneo. 301. 
Ericaceen, Pollen 366. I 

Eriogonum fasciculatum, Pol- FabrikweiBzucker 397. 
len 367, 377. Fadennudeln 263. 

E-Riibe 388. Fagopyrum esculentum 161. 
Eruca sativa 175. - - Pollen 367. 
Ervum lens 37. Fahnenhafer 12. 
- - Beschreibung 126. Faltenpilze 814. 
Erysiphe communis 771, 853. Fanid 386. 
- graminis 200. Farbe, Bestimmung im Mehl 
Erythrit, inakt., SiiBungsgrad 77, 107. 

382. - - Zucker 404. 



Farbereiche 451. 
Farbertraube 516. 
Farbstoffe, basische, Bestim· 

mung 808. 
- Fruchtsiifte 665. 
- gesundheitsBchadliche, 

Verbot 457, 479. 
- Getreide, organische 34. 
- Honig, Nachweis 354. 
- Marmelade, Nachweis 627. 
- Obstgelee 678. 
- Obstsafte, Nachweis 646. 
- Speiseeis 909. 
- - Nachweis 476. 
- Tomaten 778. 
- Zuckerwaren, Bestimmung 

472. 

Sachverzeichnis. 

Fenchelhonig 315. 
- Gerichtsentscheidung 360. 
- Zusammensetzung 316. 
Ferkelkrauthonig, Zusammen-

setzung 316. 
Fermente 65. 
Fermente B. auch Enzyme. 
- Bestimmung 93. 
- - diastatische 93. 
- - lipatische 96. 
- - proteolytische 95. 
- Honig 308, 330; 349. 
- invertierende, im Nektar 

302. 
Fermentogramm 101. 
Fermentograph nach BRA

BENDER 100. Farbtypen nach FORNET 77. 
_ fiir Zuckerindustrie 404. Ferricitrat, Nachweis, Citro-
Farbung, Getreide 34. nensaft 649. 
- kiinstliche, Nachweis Ill, Fertigsauer 97, 216. 

241. Fett, Backfahigkeit 64. 
- - Kompottfriichte 582. - Buchweizen 26. 
- - - Obst 556. - Arten, Kundmachung, 
- - - Tomatenkonserven Verordnung 876. 

808. - Bestimmung 88. 
Farin 398. - - Extraktion 272. 
- geiber 397. - - - Ather 272. 
- raffinierte 398. - - - Petrolather 272. 
- weiBer 397. 1- - - Trichlorathylen273. 
Farinogramm 105. 1- -nach GROSSFELD 238. 
Farinograph nach BRABENDER - - nach AufscWuB mit 

104. Salzsaure 273. 
Farinotom 29. - - Brot 238. 
Faserhypoderm 144. - - Gemiise 740. 
FaBgurken 961. - - Hefe 245 
- Begriffs?esti~mungen 798. - - MeW 88.· 
- Normatlvbestlmmungen - - Obst 551. 

798. __ Teigwaren 271. 
Fastenbrot 214. __ Trockenobst 566. 
Faulbaum 301. Z k 
Faulni K rt ff I 745 - - uc erware.n 469. .. . s, a 0 e. ___ Ammoruakver-
Fau!nlse~eg:er 203. 1 fahren 469. 
Fedia olitona 765. . 
Feigbohne 38. - -- - Koa~latlOn 470. 
Feigen 502. . - - - Salzsaureverfahren 
- Asche 533. . 470. 
- indische 503. - Emsparung 225. 
- Mikroskopie 724. - Gemiise 735. 
- Sorten 524. - Gerate 23. 
- Trocknen 561. - Hafer 24. 
- Zusammensetzung 539. - H~se 26:. 
Feigenmotte 208. - Hulsenfruchte 40. 
Feinbackwaren, Begriff 249. - KeunzaWen, Bohne 41. 
- zuckerreiche 249. - - Erbse 42. 
Feingeback 229. . - - ErdnuB 44. 
Feldbohne 37, 168. - - Linse 42. 
Feldchampignon 812, 841. - - Lupine 43. 
Feldkamille 28. - - Sojabohne 43. 
Feldkresse 178. - Mais 24, 25. 
Feldpfennigkraut 28. - Obst 525. 
Feldritteraporn 28, 176. - Pilze 818. 
- Bau, anatomisch 186. - Reis 26. 
Feldsalat 765, 838. - Roggen 22. 
Feldsporgel 28. - Trocknen 272. 
Fenchel 223. - Weizen 18. 
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Fett, Zersetzung, Nachweis ini 
Gebiick 244. 

Fettabacterin HH 226. 
Fettfleckenkrtinkheit, Bohnen. 

855. 
Fettglasuren, Vorachriften, 

amtliche 875. 
Fetthenne 451. 
- Arten 301. 
Fettsauren, J;Jackjahigkeit 64; 
Feuchtigkeitsmesser, Getreide 

33. 
Feuchtkleber, Bestimmung 

102. 
Feuerbolme 36. 
- Bau, anatomisch167. 
- Mikroskopie 839. 
Feueraicherheitsstiirke 71. 
Fichte 304. 
Fichtenhonig 313. 
Ficus carica 524, 724. 
Fillers 467. 
Filtration, SiiBmost 682. 
Filtrationsenzyme 536, 682. 
- Bestimmung pektolyti-

scher Kraft 692. 
Filtrationskohle 433. 
FiltrationsmitteI, zulassige 

433. 
Filtrierprobe von M. P. NEU-

MANN 112. 
Finalmehl 52. 
Fingerhirse 160. 
Finkensame 177. 
Finklanmehl 52; 
Finkler 52. 
Finocchiofenchel 837. 
FischeiweiB, Nachweis in Teig" 

waren 291. 
Fistularia Alectorolophus 175. 
- maior 175. 
Flachentrockner 562. 
Flachmiillerei 50. 
Flachschorf, Kartoffel· 849. 
Flachspektin 527. 
Flaschenbirnen 510. 
Flaschenkiirbis 776. 
Flaschenstaubling 816. 
Fleckenkrankheit 544. 
- Erbsen 855. 
FleischwassernahrbOden 204 
Fliegenpilz 813, 842. 
- Asche 818. 
- 01820. 
Fliegenschwamm 813. 
Flockenblume, Pollen 368. 
Flohknoterich ISO. 
Florida-Arrowroot 129. 
Flugbrandarten 198. 
- Sporen 199. 
Flughafer 174. 
- Epidermis, auBere 149. 
Fluor, Obstsiifte 535~ 
- - Bestimmung 657. 
- Trauben 535. 

64* 
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f'luor, Teigwaren,Bestimmung Fruchtsirup 985. 
270. FruchtsoBe 986. 

- Wein 535. Fruchtzucker 380. 
Foeniculumvulgare 837. - s. auch Fructose. 
Foenum 'graecum 448. - Gewinnung 436. 
Fondantma.sse 458. - Honig 326. 
Fondants, Begriff 458. - Physiologie 436. 
Formaldefiyd, Bestimmung, - SiiBungsgrad 436. 

Obst 557. - SiiBungsmittel 436. 
Formoltitration, Honig 352. Fruchtzuckersirup, Verkehr, 
Foroetograph 98, 101. Dberwachung 437. 
Fragariachilensis 518, 709. Fruchtzuckerwaren, Begriff 
-- collina 518, 709. 458. 
- elatior' 518, 709. Friichte 971, 999. 
- grandiflora 518. _ glasierte 463, 576. 
- Pollen 367. _ in Dickzucker 576. 
- sempeiilorens 518. __ Untersuchung 584. 
- vesca518, 709. _ kandierte 577. 
- virginiana 518, 709. __ Begriff 463. 
Frangula alnus 301. _ kapselartige 521. 
Fraxinus orous 451. _ krystallisierte 577. 
Freischwungschleuder, Honig _ tropische, Mikroskopie725. 

311. Friichtebrot 249. 
Fremdkorpergehalt, Bestim- Fructose 301, 380, 436. 

mung im Honig 355. _ s. auch Fruchtzucker. 
Fremdmehl, Nachweis che- _ Erhitzen 451. 

Misch 243. - Gewinnung 436. 
Friedrichsdorfer Zwieback, _ H . 326 

Begriff 250. orug .. 
F · h .. k N - Kunsthorug 339. 

nsc g~muse. onserven, or-, _ Obst, Bestimmung 552 . 
. matlvbestlml1l:ungen 961. _ Physiologie 436. 

Fr~chmost, BezelChnung 698. _ Sirup Verkehr Dber-
Fnschobstmarmelade, Be- ' h 437 

zeichnung 630. ..wac ung . 
Frostspanner 545 - SuBungsgrad 382. 
Fmcht, Begriff 002. Fr~hj!l'hrsh~ide 301. 
Fruchtather kiinstliche Friihlmgskrauter 838. 

N achwe~ 644. ' F~h~ngslorchel 963. 
Fruchtbonbon, Begriff 457. Fr?hlmgsmorchel 844. 
Fruchteimer Nr.3 DIN 2041 ~hlo~chel 816. 

433. Friihstuckskuchen 249. 
Fruchteis 464, 905. Fruktol 649. 
_ Verkehr, Dberwachung Frut 649. 

479. Fuchstraube 516. 
Fruchtfaule Tomate 854. Fuchsweizen 6. 
Fruchtfleischgewebe im Honig Fiillmasse 396. 

305. Fiillstoffe 456. 
Fruchtgelee 985. Fumaria' offizinalis 188. 
_ Waren 459. Fumarsaure im Backpulver 
Fruchtgemiise 771. 221. 
Fruchtjam 984. Fungi imperfecti 202. 
Fruchtlimonadensirup 986. Furfurol 227. 
Fruchtmuttersii.fte 939. - Entfernung 92. 
- Begriff 641. Fusarium 203. 
Fruchtoberhaut 153. - acumiatum 854. 
Fruchtpasten 459, 598. ,- putrefaciens 730. 
-, Zusammensetzung 598. • - roseum 204. 
FruchtrohBii.fte 939. i - rostratum 204. 
- Begriff 641. I - solani 851. 
Fruchtsafte 939, 967, 994, 987.1 Fusariumfaule, Kartoffel 851. 
- Begriff 641. - Mikroskopie 730. 
- Statistik 661. I Fusicladium cerasi 543, 732. 
-. Vitamingehalt 538. ,- dentriticum 543, 729. 
FruchtBii.u. ren,Kompottfriichte I' - pirinum 543, 729. 

583. Fusicladiumschorf, Mikrosko-
Fruchtschale. 15, 143, 153. ; pie 729. 

FuBmehl 15. 
Futterbohne 37. 
Futtergerste II. 
Futterhonig fiir Bienen 311. 
Futtermehl, Verfalschung 82. 
Futterwicke 168, 176, 177. 

Galaktan 18. 
p.Galaktan 773. 
p-Galakto-Araban 773. 
Galaktose, Vorkommen 451. 
d-Galakturonsaure 527. 
Galeopsis tetrahit 176. 
Galium aparine 189. 
- saccharatum 177. 
- tricorne 177. 
Gallenpilz 814, 843. 
Gallisin 424. 
Gallone 445. 
Gallotannine 531. 
GallusBii.ure, Obst 531. 
Gamanderhonig 370. 
Gamander, kanadischer 178. 
Gansebliimchen, Pollen 368. 
GansefuB 175. 
- Bau, anatomisch 183. 
- weiBer 766. 
Ganzei, Nachweis in Teig

waren 276. 
Gare 94, 97. 
Gargase 227. 

,Garkraft, Bestimmung, Hefe 
I 246. 
1 Garung 214. 
- Nachweis, Marmelade 628. 
- Starkeherstellung 70. 
- Teig, spontane 214. 
Gartenampfer 833. 
Gartenbauwirtschafts-

verbii.nde 921. 
Gartenbohne 36. 
- Bau, anatomisch 166. 
- Mikroskopie 839. 
- Starke, Beschreibung 126. 
Gartenerbse, Bau, anatomisch 

164. 
Gartenerdbeere, gemeine 518. 
- hochstenglige 518. 
Gartenkresse 178, 765. 
- Mikroskopie 836. 
Gartenlattich, Mikroskopie 

837. 
Gartenmelde 834. 
Gase, Bestimmung im Brot 

237. 
- - parasitenschadliche 

572. 
Gasbildungsfahigkeit 100. 
- Bestimmung 101. 
Gaserzeugung 63. 
Gashaltung 63. 
Gashaltungsfahigkeit 100. 
- Bestimmung 102. 
Gasolin-Farbwert 107. 
Gastropacha neustria 545. 



Sachverzeichnis. 

Geback, Anderungen, geruch. Gemiise, konservieren 786. 
liche 232. ~ Kiichenabfalle,Zusammen-

- Ausbeute 228. setzung 738. 
- Bewertung 235. - Kiihllagerung 783. 
- Gattungen 249. - La~erung 785. 
- Heugeruch 232. - marktfertiges, Zusammen-
- Kumaringeruch 232. setzung 739. 
- Schimmeln 232. - Normativbestimmungen 
- Trockeneiskiihlung 232. 791. 
- Untersuchung, chemisch - Normierung 791. 

114. - Reichseinheitsvorschriften 
- Vanillingeruch 232. 783. 
- Volumen 99. - sterilisieren 786. 
- Zimtgeruch 232. - trocknen 786. 
Gebrauchszucker s. auch - Untersuchung 739, 800. 

Handelszucker. - - Asche 801. 
- Farbgrad, Bestimmung _ - Dextrin 740. 

404. _ - Einzelbestandteile 801. 
- Zusammensetzung 399. _ - Fett 740. 
Gefarbt, Kompottfriichte 579. - - Konservierungsmittel 
Gefrieren, Gemiise 786. 805. 
Gefriermaschine, Speiseeis - - Mineralstoffe 741. 

466. - - Pentosane 741. 
Gefrorenes 904. - - Rohfaser 741. 
- Begriff 464. . - - Saure, freie 801. 
Gelatine, Eiscreme 467. _ - Schwermetalle 801. 
- Obsterzeugnisse, Nachweis - - Starke 740. 

624. - - Stickstoff 740. 
- Obstgelee 678. - - Trockensubstanz 801. 
- Teigwaren, Nachweis 291. - - Wasser 740. 
- Verbot 582, 932. - - wasserlosliches 801. 
- Zuckerwaren 459. - - Zucker 740. 
- - Nachweis 469. ,_ Untersuchung, mikro-
Gelbling 814. . skopische 827. 
Gelbmannchen 814. . __ mykologische 827, 849. 
Gelbreife 8. ,_ Verdaulichkeit 736. 
Gelbrost 199. : _ Verderben 800. 
Gel~ 4~8, 975, 989, 995. ; _ Vorkochen 788. 
Geherml~tel, fremde, Nach-! _ Zusammensetzung 734. 

welS, Marmelade 624. : __ As h 735 
- ~ompottfriichte 582. ; __ Ei~e: 735: 
Gelierpulver 727. : E"B 734 
Gelierstoffe, zugelassene 932. I - - EIWCl 73'6 - - nzyme 
Gel~erversuche 610. ! __ Fett 735. . 
Gehnck 52.. . __ Gewiirzstoffe 735. 
Gelose, Na~hwCls, Obst- . __ Phos horsaure 735. 

erzeugmsse 624. S· P ff 
Gemiise 734, 969, 971, 974, - - tlCksto 734. 

980,994,997,999, WOO. - - Wasser 734. 
- Begriff 501, 734. Gemiiseampfer, Mikroskopie 
- Beschaffenheit, fehlerhafte 833. 

799. Gemiisedauerwaren 734. 
_ Beurteilung 783, 810. - Buchliteratur 811. 
- blanchieren 788. Gemiiseplatterbse 169. 
- Buchliteratur 811. I Gemiiseportulak 766. 
- einsauern 786. I Gemiiseteigwaren, Begriff 261, 
- cBbarer Anteil 737. . 881. 
- gefrieren 786. ! Genormte DIN-Packung 858. 
- gemischtes 961. : Geraniaceen, Pollen 370. 
- - Normativbestim- : Geraniol 531. 

mungen 793. I Geranylacetat 531. 
- gestovt 790. : Gerbgang 52. 
- in Dosen 788. I Gerbsaure 391. 
- in Glasern 788. Gerbstoff, Bestimmung, Mar-
- Konserven 976, 994.' melade 610 . 
. ,,- -- normierte 791, 961. • - - Obst 530, 554. 
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Gtirbstoffgehalt, Ftuehtsiifw 
664. 

- Obst 530. 
Gerbstoffidioblasten 530. 
- Obst 541. 
Germteigwaren 249; 
Gerste II. 
- Aleuronschicht 160. 
- Anbau 12. 
- bauchige 12. 
- bespelzte II. 
- braunspitzig 202. 
- Epidermis 156. 
- - au/lere 144. 
- flache 12. 
- gerostete II. 
- Geschichte 2. 
- Granne 145. 
-.groBe 12. 
- Haare 154. 
- Heimat 1. 
- Hypoderm 156. 
- Keimling 161. 
- kleine 12. 
- Mesophyll 151. 
- nackte II. 
- polnische II. 
- Querzellen 158. 
- Schlauchzellen 159. 
- Perisperm 159. 
- Samenhaut 159. 
- Schwammparenchym 151. 
- sechszeilig 12. 
- Vermahlung 52. 
- vierzeilig II. 
- Vitamin D 24. 
- vollbauchig 12. 
- Weltausfuhr 3. 
- Welternte-Ertra.ge 1934. 3. 
- Zusammensetzung, chemi-

ache 16, 22. 
- - Fett 23. 

- Hemicellulose 23. 
zweizeilig 11. 

GersteIn des Brotes 227. 
Gerstendarrmalz 385. 
Gerstenfett, Kennzahlen 23. 

Zusammensetzung 23. 
Gerstenflocken II. 
Gerstengraupen 11. 
GerstengrieB 11. 
Gerstengriitze II. 
Gerstenkaffee ll. 
Gerstenkorn, Gewicht 12. 
- - Hektoliter 12. 
- - spezifischeB 12. 
- Haare 154. 
Gerstenmalz, diastatische 

Kraft 440. 
Gerstenmehl, Nachweis chemi

ache 113. 
Gerstennahrmittel, VOl 

schriften, amtliche 863. 
Gerstenstarke 7l. 
- Beschreibung 122. 
- Form und GroBe II 9. 



1<H4 Sachverzeichnis . 

. Gerstenstarke, Verkleiste- Gesetzgebung, Deutsche, Ver- Getreide, Feger 8. 
rungstemperatur 137. ordnungen: Ge- - Fett 4. 

Gesa.meausleser 39, 49, 52. treidewirtschaft, - Feuchtigkeitsgehalt 9. 
Gesamtgiitezahl 104. zur Ordnung der - Futtermittel 5. 
Gesamtkohlenhydrate, Be- 862. - Geruch 27. 

stimmung 89. - - - Getreide zur Her- - Gesamtbedarf 4. 
Gesamtsaure, Bestimmung, stellung von - Gesamtwelthandel 3. 

Marmeladen 604. Branntwein von - Geschmack 28. 
- - Obst 553. 1938 866. - Gewicht, spezifisches 31, 
- - Obstsiifte 639. - - - Honig 298, 887. 32. 
- - Tomatenkonserven807. - - - Kartoffelwirt- - - Hektoliter 32. 
Gesamttrieb, Bestimmung, schaftsverbii.nde - Gewinnung 5. 

Backpulver 248. 866. - Glasigkeit 29. 
Gesetze und Verordnungen: - - - Kunsthonig 887, - GleichmaBigkeit 29. 
- auslandische 963. 896. - Kiiferbefall 30. 
- - Belgien 970. - - - Lebensmittelkenn- - Keimenergie 30. 
- - Danemark 972. zeichnungsver- - Keimfahigkeit 30. 
- - England 973. ordnung 858. - Keimversuch 30. 
- - Frankreich 975. - - - Mineralole, gegen - Kohlehydrate 4. 
- - Italien 977. die Verwendung - Kulturversuch 31. 
- - Jugoslavien 979. von - 874. - Lagerung 5. 
_ - Niederlande 981. - - - Obst 921. - Lipoide 4. 
- - Norwegen 986. : - - - Obsterzeugnisse - Mehle 47. 
- - Osterreich 963. 611, 921, 923. - - Unterscheidung 257. 
- - Schweden 989. - - - Speiseeis 903. - - Verdaulichkeit 48. 
- - Schweiz 989. - - - SiiBstoff 9i9. - Mehligkeit 29. 
- - Spanien 996. - - - Teigwaren 878. - Mehltau 200. 
- - Vereinigte Staaten von - - - Trennole, Verwen- - Mineralstoffe 5. 

Amerij!:a 998. dung von - im - NaBreinigung 49. 
GesetzgebuM. Deutsche 856. Brot- und Back- - Pilzbefall 30. 
_ - Begriin~ungen, amt- gewerbe 874. - Reinheit 28: 

liohe .857. - - - Zuckersteuerver- - Reinigung 49. 
- - Brotg~etz von 1930 giitungsordnung - Rohfaser 48. 

bi!! 1938 867. 480, 900. - -Schmalkafer 30, 208. 
- - Leitsatze 860. - - - Zuckerwaren 901. - Schnellwasserbestimmung 
_ - Normativanordnungen - -'- Zuckersteuer 1930480. 33. 

des Reichsnahrstan- - - 1938 899. - Speicher 10. 
des 859. gestovt 790. - Spelzengehalt 29. 

- - Rei.chsrecht 857. Getranke, alkoholfreie 996. - Tausendkorngewicht 32. 
_ - Richtlinien 860. Getreide 1, 964, 970, 973, 977, - Trocknung 10, 33. 
_ - StrafvQrschriften 857. 989, 996, 998. - Unkrauter, Bestimmungs-
_ -- SiiBstoffgesetz 1926 - Anbau 5. schliissel 174. 

918~ - Arten 5. - - Nachweis im Mehl173. 
__ Vereinbarungen des - - Unterscheidung mikro- - Untersuchung 27. 

Bundes Deutscher skopisch 143. ' - - Aussehen 27. 
Lebensmittel-Fabri- - - Welternte-Ertrage 3. - - Bleichung 35. 
kanten und -Handler - Ausgeglichenheit 29. - - Extrakt 33. 
859. - Aussehen 27. - - Farbung 34. 

__ Verordnungen: - Auswuchs 28. - - Geruch 27. 
___ Backereiverordnung. - Bedeutung 1, 3. - - Geschmack 28. 

876. - Begriff 5. ; - - GesundheitszuBtand 30. 
___ Backvormischungen - Beizmittelpriifung 85. - - Hektolitergewicht 32. 

876. - Besatz 28. - - Kornbeschaffenheit 29. 
_ -'--' -+,-' Brotmarkt, Ord- - Brandarten, Sporen Eigen- - - Olung33. 

nWlg des 870. schaften 199. - - Polierung 35. 
~_ - -. coffei,nhaltige Er~ --,- Bruch 28. - - Reinheit 28. 

frischungsge~ - D~stilla~i~n .. 33. 1- - Sch'Y"~felung 35: 
t,ranke 959. - Dlelektrlzltatskonstanten . - - Speziflsches GewlCht 31. 

_ - - Dorrpilze 826. 33. - - Tausendkorngewicht 
_ -~ _ Fettarten, Kund- - Einkaufskontrolle 33. 32. 

machung der Ver- - EiweiB 4. - - Wassergehalt 32. 
wendung be- - Enzyme 17. - Verbrauch 4. 
stimmter 876. - Ernahrungsphysiologie 4. - Vermahlung 48, 49. 

__ - Gemiise 960. - Ernteertrage Deutschland - Verunreinigungen, Nach-
_ - -, Gemiiseerzeugnisse 3. weis 173. 

960. - Erzeugung 1, 3. - Verwendung industrielle 5. 



Getreide, Vitamine 5. 
- Wanzen 30. 
-- Weltausfuhr 3. 
- Wirtschaft, Reichsgesetz 

zur Ordnung von 1934 
861. 

- Zellmembran 4. 
- Zusammensetzung 15. 
- - Cellulose 15. 
- - EiweiB 15. 
- - Fett 15. 
- - Kohlehydrate 15. 
- - Mineralstoffe 15. 
- - Starke 15. 
- - Zuckerarten 15. 
Gewebeteile, Untersuchung 

mikroskopisch 141. 
Gewebsformen, Epidermis 

auBere 144. 
- - innere 151. 
- Getreidearten 143. 
- Hypodermfasern 151. 
- Parenchym 151. 
Gewicht, spezifisches, Bestim· 

mung 236. 
- - - Marmeladen 600. 
- -'- - Obstsafte 639. 
- - - Schwimmverfahren 

84. 
- -- - korrigiert,Obstsafte 

640. 
Gewichtsverlust beim Backen 

228. 
Gewiirzbirnen 511. 
Gewiirze 67. 
Gewiirzgemiise 782. 
Gewiirzgurken, sterilisierte, 

~ormativbestimmungen 
798. 

Gewiirznelken 75. 
Gharz, Dattelart 450. 
Gichtbeere 516. 
Gift, Pilze 821. 
- - Nachweis 824. 
Giftchampignon 813. 
Gifthonig 303. 
Giftpilze 842. 
Giftreizker 813. 
- Gifte 822. 
Gips 82, 408. 
Gitterrost, Birnen 544. 
Glanzstarke 71. 
Glas 52. 
Glasigkeit, Getreide 29. 
- Weizen 16. 
Glaskirschen 514. 
Glasweizen 5, 6. 
Glechoma hederacea 838, 
Gliadin 19, 22, 25. 
Globulin 22, 23, 26. 
- B 42. 
- C 42. 
- Gemiise 735. 
- Teigwaren, Bestimmung 

278. 
- Weizen 19. 

Sachverzeichnis. 

Glockenmorchel 816. 
Gloeosporium fructigenum 

730. 
- Lindemuthianum 203, 8&5. 
Glucin 499. 
Glucobiose im Honig 328. 
Glucolsaure 391. 
Glucose s. auch Trauben-

zucker. 
~-Glucose 421. 
Glucose 301, 380, 419. 
- Erhitzen 451. 
- Honig 328. 
- Kunsthonig 339. 
- Obst, Bestimmung 552. 
- Pflanzen 416. 
- SiiBungsgrad 382. 
- Trockenobst 565. 
- wasserfrei 421. 
Glucosin 339, 424. 
- Bildung 435. 
Glucuronsaure 418. 
Glutabar 68. 
Glutafors 68. 
Glutaminsaure 39,1. 

Bestimmung, Tomaten_ 
konserven 808. 

Glutelin 42. 
Glutenin 19, 22, 23, 25, 26. 
Glutenmehl 75. 
Glutin W 68, 110. 
Gluzin 967. 
Glycerin 486. 
- Bestimmung, Trockenobst 

572. 
- -' Zuckerwaren 476. 
- Nachweis 652. 
- - Marmelade 629. 
- SiiBungsgrad 382. 
- Verwendung, Zu.ckerwaren 

479. 
Glycid, Geschmack 382. 
Glycine hispida Maxim 37. 
Glycinin 42. 
Glycyrrhizin 486. 
- Bestimmung, Lakritzen 

477. 
- Nachweis, Brauselimonade 

692. 
- Glycyrrhizinsaure 462. 
Glykogen 417. 
Glykokoll 486. 
- SiiBungsgrad 382. 
GlykoI, SiiBungsgrad 382. 
Glykose 17. 
GlyoxyIsaure 391. 
Gnathoceruscornutus 207. 
Gobo 752. 
Golddragees 462. 
Goldgelb 294. 
Goldlack 300. 
Goldpflaume 503. 
Goldreinetten 509. 
Goldrutehonig, Zusammen-

setzung 318. 
Goldruten, Pollen 368. 
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Goio-Betachlorverfahren 108. 
Gomutus saccharifera 450. 
Gossypium 300. 
- Pollen 372. 
Gotterbaumhonig 315. 
Gottinger Roggen II. 
Grahambrot 229. 
- Zusammensetzung 230. 
Gramineen 5. 
- Gewebsformen 143. 
Granatapfel 503. 
- Zusammensetung 539. 
Grannenweizen 6. 
granulated 398. 
Granulatoren 398. 

, Granulatorverfahren 674. 
I Grape fruits 502. 
Grapholitha funebrana 731. 
Graser 5. 
Grasfriichte 15. 
- bespelzte 174. 
Graubeeren 517. 
Graubrot 229. 
GraubrotmehI, Sauregrad 86. 
Graufaule, Mikroskopie 730. 
Graufleckigkeit, Kartoffe1852. 
Graumehlteigwaren 881. 
- Begriff 262. 
Graupen 7. 
- Gewinnung 52. 
- hollandische 52. 
Graupengange 52. 
Griechenland'Honig, Pollen 

377. 
GrieB II, 50. 
- gefarbter, Nachweis 244. 
GrieBmehI 50. 
GrieBmiillerei 50. 
- Weizen 6. 
GrieBsortierer 51. 
GrieBteigwaren 261. 
GrieBware 262. 
Griffigkeit, MehI 78. 
Grind, Kartoffel 745. 
Grindfaule 543. 
GRoss-Verfahren 49. 
GriibelnuB 519. 
Grundsauer 217. 
Griinfaule, Mikroskopie 730. 
Griinkern 7, 52. 
Griinkohl 834. 
- Zusammensetzung 737 bis 

739. 
Griinkorn 7. 
- Vermahlung 52. 
Griinling, Asche 818. 
Griinmalz II. 
Griinreizker 813. 
Griinsaft 396. 
Griinsirup 396, 397. 
Griinung, Kompottfriichte 

581. 
Griitze, Gewinnung 52. 
Griitzmehl 61. 
Guajave 503. 
Guanidin 391. 
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Guatemala.Honig, Pollen 375. 
Guayana.Arrowroot 130. 
Guineakorn 14. 
Giilderlinge 508. 
Gummi arabicum 226. 
Gummibonbons 459. 
Gummipastillen 459. 
Gummischaumwaren 459. 
Gurken 502, 641, 774. 
- Kraut 838. 
- Mikroskopie 838. 
- saure, Normativhestim· 

mungen 797, 798. 
- sterilisierte, Normativ· 

bestimmungen 961. 
- Untersuchung 809. 
- Zusammensetzung 737 bis 

739. 
Giirtelschorf, Ruben 852. 
Gutedel 516. 
Guter Heinrich 834. 
Gutsl 457. 
Guttation der Pflanzen 303. 
Gymnosporangium sabinae 

544. 

Haare 144, 153. 
H&arzellen 144. 
Habichtskrauter, Pollen 370. 
Habichtschwamm 815. 
Hackbau 2. 
Hafer 12. 
- Aleuronschicht 160. 
- Anbau 12. 
- AufschluB 12. 
- Epidermis auBere 145. 
- Flocken 12, 53, 974. 
- gemeiner 12. 
- Geschichte 2. 
- Granne 145. 
- Griitze 12, 53. 
- Haare 154. 
- KeimIing 161. 
- Mehl 12, 52. 
- nackter 12. 
- Schwammparenchym 151. 
- Vegetationsperiode 12. 
- Vermahlung 53. 
- Weltausfuhr 3. 
- Welternte·Ertrage 1934 3. 
- Zucker 384. 
- Zusammensetzung 16, 24. 
- - Fett 24. 
- - Kohlenhydrate 24. 
Haferbrand, gedeckter, Spo. 

ren 199. 
Haferbrei 12. 
Haferfett, Kennzahlen 24. 
Hafergegend 503. 
HafergrieB 53. 
Haferkorn, Gewicht, Hekto. 

liter 12. 
- - spezifisches 12. 
- Haare 154. 
Hafermalz, diastatische Kraft 

440. 

Sachverzeichnis. 

Hafermehl, Speiseeis 468. 
Hafernahrmittel, Vorschrif· 

ten, amtliche 863. 
Haferpflaumen 513. 
Haferschleim 12. 
Haferspelze, Haarleiste 145. 
Haferstarke 71. 
- Beschreibung 122. 
- Form und GroBe 119. 
Haftdolde 28, 174. 
Hagebutten 502. 
- Asche 533. 
Hagebuttenmark, Herstellung 

591. 
- Zusammensetzung 599. 
- Hagebutten, Marmelade, 

Zusammensetzung 597. 
- Mikroskopie 711. 
- Tee 712. 
- Trocknen 563. 
- Verwendung 512. 
- Zusammensetzung 539. 
Hagenmark 512. 
Hagenmus 711. 
HahnenfuB, scharfer 175. 
HahnenfuBhonig, Zusammen· 

setzung 316. 
Hahnenkamm 175, 845. 
Haidegriitze 14. 
Haidekorn 14. 
Haiti.Honig, Pollen 371, 377. 
Halbbergamotten 510. 
Halbbutterbirnen 510. 
Halbkirschen 514. 
Halbweichseln 514. 
Halbzwetschen 513. 
HALLESche Verfahren, Starke 

70. 
Hallimasch 813. 
Halmfruchte 4. 
Halva, Verkehr, "Oberwachung 

479. 
Hamanatto 46. 
Handelssaccharin 493. 
Handelszucker, Untersuchung 

402. 
- - AlkaIitat 405. 
- - Asche 405. 
- - Ausbeute 405. 
- - Farbe 404. 
- - Invertzucker 402. 
- - Raffinose 403. 
- - Reinheit 405. 
- - Rendement 405. 
- - Saccharose 402. 
- - Sauren, organische 405. 

, - - Verdorbenheit 408. 
- Verfii.lschung 408. 
Hanf 177. 
Hanfnessel 176. 
Hanna 996. 
Harnstoff, Pilze 819. 
Hartbovist, Mikroskopie 846. 
Hartbrand, Sporen 199. 
Hii.rtlinge 515. 
Hartweizen 5, 6. 

HartweizengrieB, Zusammen· 
setzung 264. 

Hartweizenmehl, Zusammen· 
setzung 264. 

Haselnusse 502. 
- gebrannte 461. 
- Pollen 386. 
- Samen, Nachweis 474. 
- Sorten 519. 
- Zusammensetzung 539. 
HasenstaubIing 816. 
Hauptvereinigung der deut· 

schen Gartenbau· 
wirtschaft, Norma· 
tivbestimmungen 
434. 

- - Getreide· und Futter. 
mittelwirtschaft 862. 

Hausbrot 229. 
Haushaltsjam 985. 

I Haushaltsirup 983. 
Hausmachernudeln 263. 
Havanna.Honig, Pollen 373. 
Hawaihonig 315. 
Heckenschwamm 813. 
Hederich 28, 174, 177, 301. 
- Pollen 367. 
Hederichhonig, Zusammen· 

setzung 316. 
Hefe 10, 965, 987. 
- Gewinnung 218. 
- Haltbarkeit 245. 
- Honig 335. 
- Nii.hrlosung 219. 
- Reinzucht, natiirIiche 219. 
- rote 233. 
- Untersuchung 245. 
- Vorschriften 865. 
- Zulaufverfahren 219. 
- Zusammensetzung 220. 
Hefegarung 217. 
Hefegebii.ck, Nachweis 244. 
Hefegummi, Bestimmung 246. 
Hefereizstoffe 223. 
Hefesirup 442. 
Hefeteigwaren 249. 
Hefezellen im Honig 334. 
Heidehonig 313. 
- Aroma 315. 
- Auflockerung 310. 
- Erkennung 363. 
- Ernte, Zeitpunkt 309. 
- Pollen 366. 
- Zusammensetzung 318. 
Heidekorn, turkisches 14. 
Heidelbeeren 301, 502. 
- Asche 533. 
- Farbstoff, Nachweis 648. 
- Mikroskopie 720. 
- Pektingehalt 527. 
- Saft, Zusammensetzung 

635, 689. 
- Sorten 517. 
- Trocknen 563. 
- Zusammensetzung 539. 



Heidelbeergelee, Zusammen
setzung 676. 

Heidelbeerwein, Nachweis 
648. 

Heimarbeit 861. 
Hektolitergewicht, Getreide 

32. 
- Weizen 8. 
Helenium tenuifolium 318. 
Helianthenin 749. 
Helianthi 748. 
Heliantiknollen, Mikroskopie 

832. 
Helianthus annuus 301. 
- doronicoides 812. 
- tuberosus 437, 748, 831. 
Helvella esculenta 844. 
- gigas 844. 
Helvellasa.ure 822. 
- Nachweis 825. 
Hellasauer 216. 
Helminthosporiumgr.\mineum 

202. 
- teres 202. 
Hemicellulose, Gerste 23. 
- Weizen 18. 
Henkel 52. 
Hepenstal-Feuchtigkeitsmes-

ser 33. 
Heracleum 301. 
- sphondylium, Pollen 370. 
Herbstleigen 524. 
Herbstlorchel 816. 
Herbstlowenzahn 301. 
Herbstobst, Ernte 505. 
Herbstzeitlose 303. 
Herrenpilz 814. 
Herzfa.ule 390. 
- Riiben 853. 
Herzkirschen, bunte 513. 
- gelbe 514. 
- schwarze 513. 
Hesperidin 523, 53l!. 
Heterodora Schachtii 390, 853. 
Heubacillen 81. 
Heubakterien 233. 
Heumotte 208. 
Heuwurm 733. 
Hexacosansaure 44. 
Hexenpilz 815. 
Hexobiosenmanna 451. 
Hexosemonophosphat 391. 
Hexotriosenmanna 451. 
Hibernia defoliaria 545. 
Hibiscus, Pollen 378. 
- tiliaceus 46. 
Hickorynul3 520. 
- Baum 520. 
Hiftenmus 711. 
Hildesheimer Sirup 397. 
Himbeere 301, 502. 
- Aroma, Zusatz, Obstgelee 

679. 
- Asche 533. 
- Gelee, Herstellung 675. 
- - Zusammensetzung 676. 

Sachverzeichnis. 1017 

Himbeere, Mark, Zusammen- Holzwolle, Verpackung 506. 
setzung 599. Honig 298,965,972,974,975, 

- Marmeladen, Zusammen- 979, 983, 993, 997. 
setzung 597, 614. - Abfiillkiibel 312. 

- Mikroskopie 710. - ahnliche Zubereitungen 
- Pektingehalt 527. 339. 
- Pollen 367. - Altern 336. 
- Sorten 517. - Aromastoffe 308. 
- Zusammensetzung 539. . - Arten, Zusammensetzung 
Himbeererdbeere 518. 316. 
Himbeerhonig, Zusammen- - Aufbewahrung 312. 

setzung 316. I - Aufsatzkasten nach DATHE 
Himbeersaft, Asehe 534. 310. 
- Durchschnittswerte 661. - Auslandischer 314. 
- Unterscheidung 649. - - Erkennung 363. 
- Zusammensetzung 635, - - Gerichtsentscheidung 

675, 689. 361. 
Himbeersirup, Zusammen- - australischer 315. 

setzung 675. - Bakteriologie 335. 
Himmelsgerste II. - Bedeutung 335. 
Himmelsleiter 301. - Begriff 298. 
Hinterstarke 71. - Begriffsbestimmungen 889. 
Hirsehbrunst 846. - Behandlung 309. 
Hirsehhornsalz 221. - Bereitung 305. 
Hirsehschwamm 815. - Beurteilung 355. 
- gelber 815. - - Grundsatze 892. 
- - Zusammensetzung 817. - Bezeichnung 313. 
- roter 815. - - im Verkehr 337. 
Hirschtriiffel 846. - - irrefiihrende 894. 
Hirse I, 2, 14. - bitterer 318. 
- Anbau 14. - Charakter 313. 
- Aleuronsehieht 160. - deutscher 314. 
- eehte 14. - Dextrine 354. 
- Keimling 161. - Eigenschaften allgemeine 
- Vegetationsperiode 14. 314. 
- Vermahlung 53. - - - Aroma 315. 
Hirsegriel3 53. - - - Farbe 314. 
Hirsegriitze 53. - - - Geruch 315. 
Hirsekorn, Gewicht 14. - - - Geschmack 315. 
- - spezifisches 14. - - - Kolloidstoffe 321. 
Hirsemehl 53. - - - Konsistenz 319. 
- - Zusammensetzung 61. - - physikalische 321. 
Hirseol, Kennzahlen 26. - - - Absorptionsspek-
Hirsestii.rke, Beschreibung trum 323. 

124. - - - Brechungszahl 322. 
Hirsezucker 449. - - - Gefrierpunkteernie-
- Ausbeute 384. drigung 322. 
- Herstellung 449. - - - im polarisierten 
- Untersuchung 449. Licht 322. 
- Zusammensetzung chemi- - - - im mtraviolettlicht 

sche 16, 26. 322. 
Hirtentii8chelkraut 177. - - - isoelektrischer 
Histamin, im Brot 227. Punkt 321. 
l-Histidin 391. - - - Leitfahigkeit 323. 
Hochmiillerei 50. - - - Mutarotation 322. 
Hohldotter 28. - - - Oberflii.chenspan-
Hohlsame 177. nung 321. 
- Bau, anatomisch 190. - - - spezifisches Gellicht 
Holunder 300. r 321. 
Holunderbeeren 502, 641. . - - - Viscositat 322. 
- - Mikroskopie 722. - Eintragszeit 314. 
Holzfaser, Bestimmung 92. - Entmischung 320. 
Holzfii.sser, Verpackung 433. - erhitzt 337. 
Holzmehl 194, 225. - - Beurteilung 355. 
- Nachweis im Brot 257. 1- Ernte, Zeitpunkt 309. 
Holzofen 224. - Fermente 308. 
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Honig, Festkorper 362. 
- Fremdkorper im 333. 
- Garung 337. 
- Gemische 314. 
- Gerichtsentscheidungen 

360. 
- Gewinnung 309. 
- - Bezeichnung 889. 
- giftiger 303. 
- Herkunftsbestimmung 

362, 889. 
- inlandischer, Erkennung 

363. 
- karamelisiert 337. 
- Krystallisationsvermogen 

319, 320. 
- Lebensmittel 335. 
-- mittelamerikanischer 315. 
- Mykologie 335. 
- nachgemacht 336, 893. 
- - Gerichtsentscheidung 

360. 
- nicht vollwertiger 314. 
- Friihtracht 300. 
- Haupttracht 301. 
- Spattracht 301. 

Sachverzeichnis. 

Honig, Untersuchung, Trok-
kenmasse 342. 

- - - Uberhitzung 354. 
- - - Wasser 342. 
- - - Wasserstoffionen-

konzentration 
344. 

- - mikroskopische 362 bis 
379. 

- - physikalische 341. 
- - - Farbe 341. 
- - - Fremdkorpergehalt 

355. 
- - - Gefritlrpunkt 342. 
- - - Geruch 341. 
- - - Geschmack 341. 

- - Gewicht,spezifisches 
341. 

- - - Leitfahigkeit 342. 
- - - Lichtbrechung 342. 

- - Luminescenz 342. 
- - Oberflachenspan-

nung 342. 
- - Polarisation 342. 
- - Probeentnahme 

341. - Pollenanalyse 362. 
- Reinigung 311. - - - Viscositat 342. 
- Rohstoffe 299. - Veranderungen336. 
- sauer gewordener 337. - Verdaulichkeit 336. 
_ Speicherung 308. - verdorbener, Begriff 337. 
- Stabilblau 310. - - Beurteilung 355. 
- treibender 321, 337. - Verfalschung 336,341,893. 
~ tiirkischer 459. - Verkehr mit 313. 
- iiberseeischer 315. - verschimmelt 337. 
- Ultrafiltration 321. - Verschnitt 337. 
- Unterscheidung 313. i - - Gerichtsentscheidun· 
- - von Kunsthonig 350. I gen 360. 
- Untersuchung, chemische 1- verunreinigt 334, 337. 

342. - Verwendung, technische 
- - - Alkalien 345. : 336. 
- - - Ameisenaaure 343.' - vollwertiger 314. 
- '- - Asche 344. - von Hymettos 315. 
- - - Chlor 345. - Wassergehalt 308. 
- ~ - Dextrig,;· 348, 354. - Wiederverfliissigung 320. 
- - - Eisen 345. - wilder, Zusammensetzung 
- - _. Farbstoffe, kiinst· 316. 

liche 354. - Zusammensetzung che-
- - - Fermente 349. mische 323. 
-'- - - - Diastase 349. - - - Arsen 326. 
- - - - Katalase 350. ! - - - Asche 324. 
- - - Fructose 346. . - - - Borsaure 324. 
- - - Glucose 346. : - - - EiweiB 326. 
- - - Invertzucker 346. - - - Fermente 330. 
~ - - Kohlenhydrate 346. - - - Kohlenhydrate 326. 
- - - Konservierungs- - - - - Dextrine 329. 

mittel 354. - - - - Disaccharide 
-'-- -' - Mangan 345. 328. 
- - - Melasse 354. - - - - Fruchtzucker 
- - -Melezitose 347. I 326. 
- - - Oxymethylfurfurol - - - - Invertzucker 

350. 326. 
- - - Saccharose 346. - - - - Maltose 328. 
- - - Sauregrad 343. '- - - - Melezitose 328. 
- - - Schwefel 345. ' - - - - Pentosane 327 
- - - Stickstoff 345. i 329.' 

Honig, Untersuchung, Kohlen
hydrate, Saccha
rose 327. 

- - - Mannit 330. 
- - - Mineralstoffe 324. 
- -- - PH· Wert 323. 
- - - Reaktion 323. 
- - - Sauregrad 323. . 
- - - Sauren, organische 

324. 
- - - Stickstoffverbin· 

dungen 326. 
- - - Tannin 330. 
- - - Vitamine 332. 
- - - Wasser 323. 
Honigblase der Biene 298. 
Honigbliitterpilz 813. 
Honigersatzpulver, Gerichts-

entscheidung 360. 
Honigfarbstoffe, Natur 315. 
Honigklee 175. 
Honigkropf 299. 
Honigkuchen 249. 
- Begriff 250. 
Honiglosmaschine 310. 
Honigpflanzen 300. 
Honigpollenarten, auslii.ndi-

sche 371. 
- einheimische 364. 
Honigreifzylinder 312. 
Honigriihrwerk 312. 
Honigschleuder 311. 
Honigsiebapparat 312. 
Honigtau 298, 304, 451. 
- Beschaffenheit 305. 
- Fundort 304. 
- Zusammensetzung 304. 
Honigtauhonig 889. 
- Auflockerung 310. 
- Beurteilung 355. 
- Unterscheidung 313. 
- Melezitose 328. 
Honigverordnung 298, 327, 

337, 887. 
Honigwaben, Behandlung 310. 
Honigwetter 303. 
Honigzuckerwaren, Bestim. 

mung, Kohlehydrate 471. 
Hopfenklee 175. 
Hopjes 458. 
Hordein 23. 
Hordeum 11. 
- distichum 144. 
- - Beschreibung 122. 
- hexastichum L. 12. 
Hornendosperm 122. 
Hornklee 301. 
Hostie, blutende 233. 
Hostienpilz 258. 
Hoya cranosa 302. 
Hufmaischwamm 813. 
Hufritterling 813. 
Hiigelerdbeere 518. 
Hiihnerei-Antiserum, GewiI'.-

nung 276, 277. 



Hiihnerfennich, Epidermis 
iiuBere 148. 

Hiihnerhirse 177. 
Hiilsenfriichte 36, 163, 964. 
- Anbau 36. 
- Arten 36. 
- Ausnutzbarkeit 47. 
- Gewinnung 36. 
- Lagerung 36. 
- Garmachen 46. 
- Untersuchung 44. 
- - Alter 44. 
- - Blausaure, abspaltbare 

45. 
- - Farbe 44. 
- - Geruch 44. 
- - GroBe 44. 
- - Kochprobe 45. 
- - Verunreinigungen 45. 
- - Wassergehalt 45. 
- Verarbeitung 45. 
- Zubereitung 45. 
- Zusammensetzung 40. 
- - Enzyme 40. 
- - Fett 40. 
- - Kohlenhydrate 40. 
- - Mineralstoffe 40. 
- - Urease 40. . 
-- Vitamine 40. 
Huminsubstanzen 452. 
Hundskamille 181. 
Hundspetersilie 836. 
Hungerbrot, russisches 183. 
Hungerzwetschen 731. 
Hustenbonbon, Begriff 457. 
Hutzeln 562. 
Hydnum imbricatum 815. 
-.-.-:. repandum 815. 
- squamosum 815. 
Hypochnus solani 850. 
Hydrogenase im Honig 332. 
Hydrol 421, 434. 
Hydrolasen 20. 
Hydropektin 527. 
Hydrosme Rivieri 132. 
Hyoscyamus niger 304. 
Hypocreineae 200. 
Hypoderm 144, 154. 
Hypodermfasern 151. 
Hypogaeasiiure 44. 

Icacopflaumen 502. 
Igelweizen 6. 
Igname 750. 
Imkereigebiete Deutschlands 

314. 
Immunserum, Gewinnung 276. 
Inclusen 531. 
Indanthrenblau 408. 
Indigo 34. 
Indigocarmin 406. 
Indikatorfolien 87. 
Infusorienerde 82. 
Ingwer 223. 
Inkarnatklee 301. 

Sachverzeichnis. 

Innenfiiule, Kartoffel 852. 
Inocarpus edulis 133. 
- Form und GroBe 121. 
Inocarpusstiirke 133. 
Inocybe Iateraria 843. 
Inosit, SiiBungsgrad 382. 
Inositphosphorsiiure ~O. 
Intine, Pollen 364. 
Inulase im Honig 332. 
Inulenin 749. 
Inulin 436. 
- Bildung 391. 
- Herstellung, Verfahren 437. 
- Hydrolyse 436. 
- Rohstoffe 437. 
- Topinambur 749. 
- Verarbeitung 437. 
Inversion von Saccarose 339. 
Invertase 535. 
- im Honig 330. 
- im Nektar 302. 
Invertin 460, 475, 535. 
Invertinpriiparat MERK 475. 
- Verwendung, Zuckerwaren 

479. 
Invertzucker 380, 975. 
- Begriff 435. 
- Bestimmung 402. 
- - amtliche 481. 
- - - Vorschrift 409. 
- - Zuckerwaren 475. 
- Honig 326. 
- Kunsthonig 339, 341. 
- kiinstlicher, Nachweis 3.50. 
- Obst 526. 
- Trockenobst 565. 
Invertzuckercouleur 454. 
Invertzuckersiwp 434. 
- Begriff 435. 
- Herstellung 435. 
- Likorherstellung 435. 
- Unterscheidung 435. 
- Untersuchung 436. 
- Verwendung 436. 
- Zusammensetzung 435. 
- - Siiuregehalt 436~ 
Ipomaea batatas 750. 
- Pollen 378. 
Irrefiihrend 858. 
Isomaltose im Kunsthonig 

339. 
Isomannid, Geschmack 382. 
Isosaccharosan 452. 
Isovaleriansiiure-Isoamylester 

531. 

Jackbohne 41. 
- Bau anatomisch 172. 
Jamaicaananas 523. 
Jamaika-Arrowroot 129. 
Jams 418, 589. 
- Begriff 593, 925. 
- Herstellung 589, 593. 
- Untersuchung 599. 

! - Zusammensetzung 596. 
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Japankartoffeln 751, 833. 
- Zusammensetzung 751. 
Japanknollen, Mikroskopie 

833.-
Japanreis 13. 
Javareis 13. 
Jericho-Orange 523. 

. J erusalemartischocken 437, 
831. 

Jerusalemgerste 11. 
Jod, WeiBkohl 759. 
Johannisbeeren 502. 
- Asche 533. 
- Gelee, Herstellung 675. 
- - Zusammensetzung 676. 
- Marmeladen, Zusammen-

setzung 597, 614. 
- Mikroskopie 713. 
- Pektingehalt 527. 
- Saft, Unterscheidung 649. 
- - Zusammensetzung 635, 

689. 
- Siiulenrost 544. 
- schwarze 516. 
- - Mikroskopie 715. 
- Sirup, Zusammensetzung 

675. 
- Sorten 516. 
- Zusammensetzung 539. 
Johannisbrot 385, 449. 
- Zusammensetzung .539. 
Johannisbrotbaum 384. 
Johannisbrotkernmehl, Mi-

kroskopie 727. 
Johannisbrotzucker 449. 
JohannisnuB 519. 
Juglans regia 305, 519. 
Julienne 787. 
Jungfernwaben, Honig 889. 
JuvianuB 520. 
JuvianuBbaum 520. 

Kadrel 68. 
Kafer 206. 
KiiferbefaIl, Getreide30. 
Kaffeebaum 385. 
Kaffeebonbons, Begriff 458. 
Kaffee-Ersatz II, 427. 
- - Mail! 13. 
Kaffeegerste 12. 
KaffeenuB 385. 
Kaffeeschalen 195. 
Kaffernhirse 2. 
Kahmhefe 81. 
- Nachweis in PreBhefe 260. 
Kaiserling 842. 
Kakaobonbons, Begriff 458. 
Kakaomotte 208. 
Kakerlake 80. 
Kakes, Zusammensetzung 230. 
Kakifeigen 503. 
Kakipflaumen 502. 
Kakke-Krankheit 13. 
Kalberkopf 752. 
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KaliumbisuHat im Backpulver 
222. 

Kallumbromat 67. 
- Nachweis no. 
Kallumdichromat 135. 
Kaliumjodat 67. 
- Nachweis no. 
KallumpersuHat, Nachweis 

1l0. 
Kalmia Catifolia 304, 318. 
Kames 816. 
Kamille, Pollen 368. 
Kammhafer 12. 
Kampecheholztinktur 83. 
Kampfstoffe, Mehl 82. 
Kanada-Honig, Pollen 378. 
Kanalofen 242. 
Kanaltrockenverfahren 787 . 
Kanaltrockner 562. 
Kandierte Friichte 463. 
Kandis 398. 
- Ablaufe 434.· 
- brauner 399. 
- Farin 398. 
- Sirup 983. 
- Zucker, Asche, Zusammen-

setzung 399. 
- - Herstellung 398. 
Kanditen, Begriff 456. 
Kaolin 456. 
Kappchenmorchel 816. 
KapseHrucht 502. 
Kapuzinerbohne 36. 
Kapuzinerkresse 300. 
Kapuzinerpilz 814. 
Karabrot 52. 
Kardenarlischocke 837. 
Karfiol 770, 834. 
Karobe 385. 
Karobengummi, Mikroskopie 

727. 
Karolinenreis 13. 
Karotte 830. 
- in Dosen, Normativ-

bestimmungen ·792. 
Kartoffel 385, 74l. 
- Beschaffenheit 74l. 
- Diingung 745. 
- GeschiftBbedingungen 866. 
- Lagerung 744, 784. 
- Mikroskopie 832. 
- Sorten 74l. 
- - Unterscheidung 746. 
- suBe, Mikroskopie 832. 
- trocknen 787. 
- Untersuchung 745. 
- Verdaulichkeit 744. 
- Verwendung 742. 
- Vorschriften, amtliche 866. 
- Zusammensetzung 735, 

742. 
- - Asche 746. 
- - Fett 743. 
- - Kohlenhydrate 743. 
-- - Mineralstoffe 743. 
- - Stickstoffsubstanz 742. 

Sachverzeichnis. 

Kartoffel, Zusammensetzung, 
Wasser 742. 

Kartoffelbacillen 81. 
Kartoffelbakterien 233. 
Kartoffelbestandteile, Nach-

weis in Backwaren 253. 
Kartoff.elbovist 816. 
- Asche 818. 
- Mikroskopie 846. 
KartoffeHlocken 128. 
Kartoffelknollen, Krankheiten 

745, 849. 
- Krebs 849. 
- NaBfaule 850. 
- Pockenkrankheit 850. 
- Schorf 849. 
- Trockenfaule 850. 
- Blattrollkrankheit 745, 

747. 
- Faulnis 745. 
- Grind 745. 
- Krebs 745. 
- Mosaikkrankheit 745. 
- Ringkrankheit 745. 
- Schorf 745. 
Kartoffelkrebs 849. 
Kartoffelmehl, Kaliumgehalt 

23l. 
- Nachweis, chemisch 243. 
Kartoffelpulpe 832. 
Karloffelsago 128. 
- Gutevorschriften 867. 
Kartoffelsirup 42l. 
Kartoffelstarke 73. 
- Beschreibung 128. 
- Form und GroBe 120. 
- Nachweis 135. 
- - in Persipan 474. 
- Pudding 468. 
- Verwendung, technische 

417. 
Kartoffelstarkemehl, Ver

kehrsvorschriften 867. 
Kartoffelstirkesirup, Zu-

sammensetzung 422. 
Kartoffelt&pioka 128. 
Karloffelwalzmehl 19l. 
- Nachweis 135,252. 
Karyopse 15. 
Kisepappel 175. 
Kassler Brot 229. 
Kastanien 502, 520. 
- Asche 533. 
- brasilianische 520. 
- Zusammensetzung 539. 
Kastanienstiirke, Beschrei-

bung 126. 
- Form und GroBe 119. 
Kastenbrot 225. 
Kastengebick 97. 
Kastormehl, Nachweis 136. 
Kastorzucker 398. . 
Katalase 535. 
- Bestimmung 96. 
- - im Honig 350. 
- im Honig 330. 

Katjangbohne 172. 
Kauliang 14. 
Keimenergie, Getreide 30. 
Keimfahigkeit, Getreide 30. 
Keimfett, Gerste 23. 
Keimkasetten 3l. 
Keimling 15, 160. 
Keimlingteilchen, Nachweis 

195. 
- Erkennung im Mehl 197. 
- Auszahlung 197. 
KeimOl, Roggen 22. 
Keimschrank 3l. 
Keimzahl, Bestimmung im 

Brot 258. 
- - Komer und Mehl 204. 
Keks, Begriff 211, 250. 
Kelchfrucht 502. 
Kennzeichnungsvorschriften 

434. 
Kephalin 18. 
Kerbel, Mikroskopie 836. 
Kerbelriibe 752. 
- Mikroskopie 829. 
Kemhausfaule, Mikroskopie 

730. 
Kernhohle 117. 
Kemmarkbrot 52. 
Kemobst 502. 
- Arten 508. 
- Braunwerden 545. 
- Krankheiten, Mikroskopie 

729. 
- Untersuchung, chemische 

549. 
Kemobstdicksaft, Begriff 695. 
Kemobstmelt&u 544. 
KemobstsuBmost, Begriff 695. 
Kemo1474. 
Kernspalte 117. 
Kemtrockenmasse, Be-

stimmung Zuckerwaren 
473. 

Ketone, Obst 533. 
Ketozucker 17. 
Kichererbse 37. 
- Bau, anatomischer 169. 
- indische 170. 
- Starke, Beschreibung 126. 
Kiefer, Pollen 386. 
Kieselgur 433. 
Kieselsaure, Obst 534. 
Kieselzellen 144. 
Kiesfilter 433. 
Kindermehl 53. 
- Begriff 74. 
- diast&siert 91. 
- gewohnliches 92. 
- Zusammensetzung 74. 
Kirsche 301, 304, 502. 
- Asche 533. 
- Krankheiten, Mikroskopie 

732. 
- Marmelade, Zusammen

setzung 597, 614. 
- Mikroskopie 708. 



Kirsche, Obstkonserven 575. 
- Pollen 367. 
- Sorten 513. 
- Trocknen 563. 
- Verwendung 514. 
- Zusammensetzung 539. 
Kirschdicksaft, Normativ· 

bestimmungen 697. 
Kirschenfliege 732. 
Kirschengelee, Zusammen· 

setzung 676. 
Kirschenhonig, Zusammen· 

setzung 316. 
Kirschenmade 732. 
Kirschsaft, Begriff 696. 
- Nachweis im Himbeersaft 

649. 
- Sorten 939. 
- Zusammensetzung 635. 
Kirschsirup, Zusammen-

setzung 675. 
KirschsiiJ3most, Begriff 695. 
Kitulpalme, Mehl 133. 
KJELDAHL-Bestimmung 88, 

238. 
- Halbmikro 432. 
Klapperlopf, Arten 28. 
- Bau, anatomisch 187. 
- groJ3er 175. 
Klarmittel, SiiJ3most 698. 
Klatschmohn 178. 
Kleber 63. 
- Beschaffenheit 63. 
- Bewertung 104. 
- Dehnbarkeit 103. 
- Elastizitat 103. 
- Farbe 64. 
- Konsistenz 64. 
- Menge 63. 
- - Bestimmung 102. 
Kleberproteine, Weizen 19. 
Kleberpriifung 102. 
- mikroskopische 102. 
- Quellung 63. 
Kleberquellzahl 104. 
Kleberschicht 15. 
Kleberteigwaren 881. 
- Begriff 261. 
- Weizen 19, 104. 
Kleberweizen, Bestimmungen 

863. 
Klebfahigkeit, Bestimmung 

92. 
Klebkraut 177. 
- Bau anatomisch 189. 
Klebmittel 13. 
Klebreis, Zusammensetzung 

61. 
Kleearten, Pollen 365. 
Kleehonig 313. 
- Zusammensetzung 316. 
Kleie 15. 
- Begriff 48. 
Kleinschmetterlinge 208. 
Kleinwanzlebener Riibe 388. 
Klette 175. 

Sachverzeichnis. 

Klettendolde 174. 
Klettenigelsame 176. 
Klotzen 562. 
Klop 82. 
Klopfer 52. 
KLoPFER-Brotmehl 50. 
Knackerdbeere 518. 
Knackmandel 520. 
Knakebrot 229. 
Knauel, einjahriger 178. 
KNAuERSche Imperialriibe 

388. 
Knetmaschine 262. 
Knoblauch 781. 
- Lagerung 786. 
- Mikroskopie 828. 
- 01 735, 781. 
- Pulver, Untersuchung 829. 
Knoblauchpilz 813. 
Knochenkohle 433. 
Knollchenbakterien 39. 
Knollenblatterpilz, Asche 818. 
- Mikroskopie 841. 
Knollenblatterschwamm 813. 
Knollenfaule, Kartoffel 850. 
Knollenknobel 752. 
Knoppern 398. 
Knorpelkirschen, bunte 513. 
- gelbe 514. 
- schwarze 513. 
Knoterich 28. 
- ampferblattriger 175. 
Knoterichgewachse 5, 14. 
- pfirsichblattriger 175. 
Kochbirnen, langliche 51l .. 

I, - rundliche 511. 
Kochklare 397. 
Kochreis, Zusammensetzung 

: 61. 
Kochsalz, Nachweis im Zucker 

408. 
Kohle, aktive 397. 
Kohlenhydrate, Backfahigkeit 

66. 
- Bestimmung 89. 
- - colorimetrisch 91. 
- - gewichtsanalytisch 90. 
- - polarimetrisch 90. 
- - Verzuckerung 89. 
- - Starkesirup 426. 
- - Zuckerwaren 471. 
- Bildung in Riibe 391. 
- Ermittlung im Brot 240. 
- Gemiise 735. 
- Hafer 24. 
- Honig 346. 
- Hiilsenfriichte 40. 
- Kunsthonig 346. 
- losliche Bestimmung 91. 
- Mais 25. 
- Mangold 764. 
- Obstsii.fte 635. 
- Pilze 820. 
- Roggen 22. 
- Weizen 17. 
Kohlenhydratgel 63. 

1021 

Kohlensauredruckverfahren 
683. 

Kohlenwasserstoffe, Obst 532. 
Kohl 758. 

, - Arlen, Krankheiten 853. 
- Lagerung 784. 
- Mikroskopie 834. 
- Rosenkohl 760. 
- Rotkraut 759. 
- WeiJ3kohl 758. 
- Winterkohl 761. 
- Wirsing 760. 
Kohlhernie 771, 853. 
Kohlkopfrabi 766. 
Kohlrabi 766, 834. 
- in Dosen, Normativ

bestimmungen 794. 
- Zusammensetzung 735, 

737-739. 
Kohlriibe 753. 
- Mikroskopie 830. 
Koji 46. 
Kolbenhirse 14, 124, 177. 
- Epidermis 157. 
- - auJ3ere 147. 
- Hypoderm 157. 
- Parenchym 152. 
Kolbenweizen 6. 
KommiJ3brot 225, 229. 
- Zusammensetzung 230. 
Komparator nach BUHLER 

104. 
Komplementbindung, Honig 

353. 
Kompositen, Pollen 368, 378. 
Kompottlriichte 572. 
- Griinung 579. 
- Herstellung 572. 
- in Dosen 572. 
- in Gl:i.sern 572. 
- Normativbestimmungen 

582. 
- Sterilisation 574. 
- Untersuchung 578. 
- - Aromastoffe, zugesetzte 

582. 
- - AufguJ3fliissigkeit 580. 
- - Farbung, kiinstliche 

582. 
- - Gelierungsmittel 582. 
- - Konservierungsmittel 

581. 
- - Metalle 581. 
- - Mineralstoffzusatze 

582. 
- - Obst, fremdes 580. 
- - Sauren, organische 583. 
- - Starkesirup 581. 
- - Verdorbenheit 583. 
- Verfalschungen 579. 
- Verkehr, Oberwachung 

578. 
- Zusammensetzung 577. 
Komprimate, Begriff 458. 
Konditionieren 49. 
Konditorprobe 404. 
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Konditorwaren, Begriff 249 .. I' Kornwurm, schwarzer 206. 
Konfektionstest 426. I Korner, Untersuchung, phy-
Konfekttriiffeln 461. I siologische 204. 
Konfitiiren 589, 975, 995. ,Kornerfriichte, Fauna 205. 
- alkoholhaltige 463. 1- Untersuchung, biologische 
- Herstellung 589, 595. 198. 
- Untersuchung 599. Kotyledonen lI8, 164. 
- Zusammensetzung 596. Krachmandel 520. 
Koniginananas 523. Kraftmehl 53. 
Konigsdatteln 524. Kraftsuppenmehl 69, 74. 
Konigsfliegenpilz 842. Kranbeere, Mikroskopie 718. 
Konserve 458. Kranbeerensaft, Zusammen-
Konservenkonfekt, Begriff setzung 689. 

458. Krankheitserregel', Nachweis 
Konservieren, Gemiise 786. in Backwaren 259. 
Konservierung, chemische Kranzfeigen 524. 

973. Kratze, Kartoffel 851. 
Konservierungsmittel 226. Kratzdistel 301. 
- Bestimmung, Trockenobst Krause Glucke 815. 

569. Kraut, gemischtes 668, 945. 
- Kompottfriichte 581. - - Begriff 670. 
- Nachweis in Honig 354. Krauterteigwaren 881. 
- - Konserven 805. - Begrifl 261. 
- - Marmelade 627. Krautfaule, Tomate 854. 
~ - Obst 557. Krebs, Kartoffel 745. 
- - Obstsafte 649. Kreide 82, 408. 
- Obstkraut 672. Kreidechampignon 812. 
- SiiBmost 683. Kreidekrankheit 258. 
- Zuckerwaren 480. Kremeis 905. 
Kontrastfarbstoff 83. Kren 831. 
Konverter 418. Kressenol 765. 
Konyaku 752. Kretahonig, Pollen 378. 
Kopfsalat 764. Kreuzbliitler, Pollen 367. 
- Zusammensetzung 735, Kreuzkrauthonig, Zusammen-

737. . setzung 318. 
Koppenmehl 50. Kriebelkrankheit 30. 
Koppenstuhl 51. Kriechbohne 36. 
Korallenpilze 815. Kriegsbrot, Untersuchung 
Korbfeigen 524. 253, 254. 
Korbimkerei 313. Krimka 6. 
Koriander 28. Kringerigheid 852. 
Korianylalkohol 26. Krokant 461. 
Kori-Tofu 46. Kronenwicke 174. 
Korinthen 516. Kronsbeeren 517. 
Kornblume 28, 174. - Mikroskopie 716. 
- Bau, anatomisch 189. Kropfkrankheit, Kohl 853. 
- Pollen 368. Krume 235. 
Kornblumenhonig 313. - Brot 227. 
- Zusammensetzung 316. Kruste 235. 
Kornbrennerei II. - Bildung 227. 
Kornchenrohrling 814. Kryptoxanthin, Mais 60. 
Korneliuskirsche 502. Krystallsaccharin 487, 488. 
Kornelkirsche 301, 502. Krystallstarke 71. 
- Mikroskopie 712. Krystallzucker, Aschegehalt 
Korngegend 503. 407. 
KorngroBe, Mehl 83. - Begriff 398. 
Kornhauser 10. - granulated 398. 
Kornkafer 30, 80. - Herstellung 398. 
Komkrebs 10. - Zusammensetzung 399. 
Kornmotte 208. Kuchen 249. 
Kornrade 28, 178, 180, 301. Kiichengelb 294. 
- Bau, anatomisch 184. Kiichenkrauter, Unter-
- Starke, Beschreibung 128. suchung, chemische 827. 
- -- Form und GroBe 120. Kiichensirup 983. 
. - - Lichtbrechung 139. Kiichenzwiebel 780. 
Kornwurm 10. : Kugelpilze 816. 

Kuhblume, Pollen 370. 
Kuherbse 42. 
Kuhkraut 177, 180. 
-lBau, anatomisch 185. 
Kiihllagerung, Gemiise 783. 
Kuhpilz 814. 
Kukuruz 12. 
Kukuruzschrot 60. 
Kulex 454. 
Kulturversuch, Getreide 31. 
- Mehl 81. 
Kiimmel 223. 
- Nachweis 252. 
Kunsterzeugnisse, Bezeich-

nung 972. 
- Obstsafte, Nachweis 657. 
Kunstgelee, Verbot 678. 
Kunsthonig 298,338,965,975, 

984, 993. 
- Absorptionsspektrum 340. 
- BegriIf 338. 
- Begriffsbestimmung 896. 
- Beurteilung 355. . 
- Beurteilungsgrundsatze 

897. 
- Bezeichnung, irrefiihrende 

898. 
- Brechung, optische 340. 
- Fructosegehalt 339. 
- Garung 340. 
- Gerichtsentscheidung 361. 
- Glucosegehalt 339. 
- Herstellung 436. 
- Konsistenz 339. 
- Nichtzuckerstoffe 340. 
- Oxymethylfurfurol 340. 
- Rohstoffe 436. 
- Sauregrad 340. 
- Stiirkesirupgehalt 339. 
- Unterscheidung von Honig 

350. 
- Untersuchung, chemische 

342. 
- - - Alkalien 345. 
- - - Ameisensaure 343. 
- - - Aminosauren 345. 
- - - Asche 344. 
- - - Chlor 345. 
- - - Dextrin 348, 354. 
- - - Eisen 345. 
- - - Farbstoffe, kiinst· 

liche 354. 
- - - Fermente 349. 
- - - Fructose 346. 
- - - Glucose 346. 
- - - Invertzucker 346. 
- - - Kohlenhydrate 346. 
- - - Konservierungs-

mittel 354. 
- - - Mangan 345. 
- - - Melasse 354. 
- - - Melezitose 347. 
- - - Oxymethylfurfurol 

350. 
- - - Saccharose 346 . 
- - - Sauregrad 343. 



Kunsthonig, Untersuchung, 
chemische, 
Schwefel 345. 

- - - Stickstoff 345. 
- - - Trockenmasse 342. 
- - - Wasser 342. 
- - - Wasserstoffionen· 

konzentration 
344. 

- - physikalische 341. 
- - - Farbe 341. 
- - - Fremdkorpergehalt 

355. 
- - - Gefrierpunkt 342. 
- - - Geruch 341. 
- --- - Geschmack 34l. 
- - - Gewicht, spezifi-

sches 341. 
- - - Leitfahigkeit 342. 
- - - Lichtbrechung 342. 
- - - Luminescenz 342. 
- - - Oberflachenspan-

nung 342. 
- - - Polarisation 342. 
- - - Probeentnahme 

341. 
- - - Viscositat 342. 
- Verbote zum Schutze der 

Gesundheit 897. 
- verdorben 897. 
- verdorbener Begriff 340. 
- verfalscht 898. 
- Verfalschung 341. 
- - andere Stoffe 341. 
- - Wasserzusatz 34l. 
- Verordnung 339,887,896. 
- verschimmelt 340. 
- verunreinigt 340. 
- W asserstoffionenkonzen-

tration 340. 
- Zusammensetzung 318, 

339, 340. 
- - Dextrine 340. 
- - Mineralsauren 340. 
- - Stickstoff 340. 
- - Zucker 339. 
Kunstmehl, hollandisches 82. 
Kunstspeiseeis 464, 906. 
Kunstspeisefettglasur 875. 
Kupfer, Bestimmung, Kon-

serven 803. 
Kupfersulfat, Nachweis im 

Brot 240. 
Kiirbis 502, 641, 775. 
- Frucht 502. 
- Mikroskopie 726. 
- Zuckergehalt 385. 
Kurokanstarke, Beschreibung 

125. 
Kurrakan 160. 
Kurrakanstarke, Beschrei' 

bung 125. 

Labiaten, Pollen 370, 377. 
Labkraut, dreihorniges 177. 

Sa.chverzeichnis. 

Lablabbohne,Bau, anatomisch 
172. 

- Starke, Beschreibung 126. 
Lactarius deliciosus 813, 843. 
- piperatus 814. 
- torminosus 813. 
- volemus 814. 
Lactobacillus cucumeris 797. 
- pentoacet 795. 
Lactone, Obst 533. 
Lactose 380, 971. 
- s. auch Milchzucker. 
- Sii.Bungsgrad 382. 
Lactoseanhydrid 444. 

I Lactuca sativa 764, 837. 
, Laemophloeus ferrugineus 
, 207, 208. 
Laevan 408. 
Lagerhaus 10. 
Lagern, Obst 542. 
Lagertemperatur, Weizen 9. 
Lagerung in Gasen 785. 
Lagerzellen 10. 
Lakritzen 457. 
- Begriff 462. 
- Untersuchung 477. 
Lambertsniisse 519. 
Lamium 300. 
Landbrot 224, 229. 
Lanette-Wachs SX 226. 
Langbartniisse 519. 
Langbirnen, griine 510. 
Langbohne, chinesische 172. 
- schwarzaugige 172. 
Langszellen 144. 
Lankerriiben 433. 
La Platamaiskafer 206. 
Lappa, Pollen 368. 
Lappenprobe, Marmeladen 

594. 
Lappula Myosotis 176. 
Larche 304. 
Larchenhonig 313. 
Larchenmanna 451. 
Larix occidentalis 451. 
Lasttrager 545. 
Lathyrus aphaca 176, 177. 
- hirsutus 177. 
- sativus 169, 176. 
- - L., Beschreibung 126. 
Lattichsalat 764. 
- Mikroskopie 837. 
Laubholzmehl 194. 
Laucharten 30l. 
- Mikroskopie 833. 
Laufer 50. 
Lavendelhonig 315. 
Lavulose im Honig 326. 
Lavulosin 339. 
- Bildung 435. 
Lazulastarke 7l. 
lb = pound 444. 
Lebensmittel-Kennzeich-

nungsverordnung von 1935 
434. 

Leberpilz 815. 
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Leberpilz, Zusammensetzung 
817. 

Lebkuchen 249. 
- Lockerung bei 223. 
Leblebii 37. 
Lecisauer 216. 
Lecithin 18, 22, 43. 
- pflanzliches, Nachweis in 

Teigwaren 291. 
- Zuckersafte 405. 
Lecithinphosphorsaure in 

'I Teigwaren 265, 266. 
- - Bestimmung 282. 

I Lecithinteigwaren, Begriff261, 
8U. 

Leckhonig, Gewinnung 309. 
Lederbeerenkrankheit 544. 
Legumellin 41. 
Legumin 41. 
Leguminosen s. auch Hiilsen

friichte. 
- Aufbewahrung 39. 
- Dauerwaren, Zusammen-

setzung 69. 
- Gewinnung 39. 
- Kochprobe 30. 
-- Mehl 68. 
-- - Zusammensetzung 69 .. 

1
- Nachweis 137. 
,- Samen, Aufbau 163. 
- Stickstoffassimilation 39. 
- Weltausfuhr 3. 
Leguminosenfleischtafeln 69. 
Leguminosenfriichte, Mikro-

skopie 839. 
Leguminosenstarke, Beschrei-

bung 125. 
- Form und GroBe 119. 
Leimkleber 30, 81. 
Leimkraut 178. 
Leimzuckerwaren 459. 
Lein 175. 

I Leindotter 174, 178. 
I Leinkraut 300. 
Leipziger Allerlei 961. 
Leistenkopfplattkafer 208. 
Leitfahigkeit 33. 
- Bestimmung 84, 87. 
- - Zucker 405. 
Lemoine 52. 
Lens esculenta 166. 
Leontodon autumnalis 30l. 
- taraxaeum 766. 
Lepidium campestre 178. 
- Draba 175, 178. 
- sativum 178, 765, 836. 
Lepiota pro cera 812. 
Leptospermumhonig, Zusam-

mensetzung 316. 
Leucin 391. 
Leuconostoc mesenteroides 

795 .. 
Leukosin 19, 23, 25. 
Lichtbrechung, Starke 138. 
Lichtlinie 163. 
Lichtnelke, rote 178. 



1024 

Licht, polarisiert, Starke 138. 
Liebesapfel 776, 839. 
Liebesperlen 462. 
Lignin 18. 
Lignocerinsaure 18, 44. 
Likor, Herstellung 435. 
Likorbohnenkonfekt, Alkohol. 

gehalt 463. 
LikOrfabrikation, Couleur 455. 
Likorkonfekt, Untersuchung 

477. 
Liliaceae 132. 
Limabohne 41, 167. 
Limbride, Feuchtigkeits-

messer 33. 
Limetten 521. 
Limonade 686, 976. 
- Begriff 687. 
Limonadensirup 686. 
Limonata 978. 
Limone, gemeine 522. 
- geriunelte 522. 
- Kultur 522. 
- Versand 522. 
- Verwendung 522. 
Limonen 502, 521. 
d-Limonen 531. 
Linaloolester, Pfirsich 531. 
Linalylacetat 531. 
Linaria 300. 
Linde 304. 
Lindenhonig 313. 
- amerikanischer 366. 
- Erkennung 363. 
- Pollen 366. 
- sibirischer 366. 
- Zusammensetzung 316. 
Linolsaure 18, 22, 23, 24, 25, 

26, 43, 44. 
Linolensaure 22, 23, 43. 
Linse 36. 
- Bau, anatomisch 166. 
- Zusammensetzung 42. 

. Linsenkafer 209. 
Linsenmehl, mikroskopisch 

166. 
Linsenstarke, Beschreibung 

126. 
Linsenwicke 168. 
Linum usitatissimum 175. 
Lipase 21, 26. 
- Bestimmung 26. 
Lipoide, Backfahigkeit 64. 
- Reis 25. 
- Roggen 22. 
- Weizen 19. 
Lithospermum arvense 178. 
Litschipflaumen 502. 
Lockerungsmittel, Teig 222. 
LOffelkraut 765. 
- 01 765. 
Loganbeere 518 .. 
Lokum 459. 
Lolch, Epidermis, aullere 150. 
Lolium perenne 174. 
- temulentum 150, 174, 180. 

Sachverzeichnis. 

Lolium temulentum, Be-
schreibung 127. 

Longanbeeren 502. 
Lorchel 963. 
- chemische Reaktion 823. 
- Mikroskopie 843. 
Lost 82. 
Lotusbirnen 503. 
Lotus corniculatus 301. 
- - Pollen 366. 
Lotuspflaumen 502. 
Lowenzahn 301, 765. 
Lowenzahnhonig, Zusammen-

setzung 318. 
Lucidol 109. 
Lucutate 725. 
Luftfeuchtigkeit 302. 
Lufthefeverfahren 219. 
Lupanin 43. 
Lupeol 43. 
Lupigenin 43. 
Lupine 36, 38. 
- Bau, anatomisch 170. 
- Zusammensetzung 43. 
Lupinealkaloide 43. 
Lupinenmehl, mikroskopisch 

171. 
Lupinid 43. 
Lupinidin 43. 
Lupinin 43. 
Lupinus angustifolius 38. 
- luteus 38. 
Lutein, Nachweis in Teig

waren 275. 
Luzerne 175. 

I - Pollen 366. 
Luzernenhonig, Zusammen-

setzung 316. 
Lychnis flos cuculi, Pollen 371. 
Lycoperdon Bovista 816. 
- caelatum 816. 
- gemmatum 816. 
- nigrascens 816 . 
Lycopin 507. 

I Lymantria dispar 545. 
I d-Lysin 391. 

Macachis 523. 
Madagaskarmanna 451. 
Magnesit 82. 
Magnesiumsilicat 82. 
Mahagoninull, Nachweis 474. 
Mahlerzeugnisse, Anpreisung 

863. 
- Kennzeichnung 863. 
Mahlprodukte 964. 
Mahlverfahren, besondere 51. 
Mahonien 502. 
Maipilz 813. 
Mais I, 12. 
- Aleuronschicht 160. 
- Epidermis 156. 
- - auBere 146. 
- gemeiner 13. 
- Geschichte 2. 

Mais, geschrotet 60. 
- Gewicht, Hektoliter- 13. 
- - spezifisches 13. 
- GrieB 13. 
- - Nachweis 1I5. 
- - Zusammensetzung 60. 
- Griitze 13. 
- Gerste, Hypoderm 156. 
- Keimling 161. 
- kleinkorniger 13. 
- Mesophyll 152. 
- Nachweis, chemisch 115. 
- Perisperm 159. 
- Pollen 372. 
- Samenhaut 159. 
- Schlauchzellen 159. 
- Sorten 12. 
- Vermahlung 53. 
- Verwendung 13. 
- Vitamine 25. 
- Weltausfuhr 3. 
- Welternte-Ertrage 1934.3. 
- Zusammensetzung 16, 24. 
- - Fett 25. 
- - Protein 25. 
Maisbackmehl, Bestimmung 

in Weizenmehl 197. 
Maisbrand 198. 
Maisbrot 13. 
Maisin 115. 
Maiskernpuder 72. 
Maiskolben 13. 
Maiskolbenspindelmehl 192. 
MaismahlerzeugI$se, Zusam-

mensetzung 60. 
Maismehl 60. 
- Nachweis 115, 137. 
- - chemisch 243. 
- Zusammensetzung 60. 
Maismon 72. 
Maisol, Kennzahlen 25. 
- Zusammensetzung 25. 
Maispuder 72. 
Maissirup 421. 
- Zusammensetzung 423. 
Maisspindelmehl, Nachweis im 

Brot 257. 
Maisstarke, Beschreibung 122. 
- Form und GroBe 119. 
- Gewinnung 13. 
- Herstellung 71. 
- Verwendung 72. 
- - technische 417. 
- Zusammensetzung 72. 
Maisstarkesirup, Zusammen-

setzung 422. 
Maiszucker 60, 448. 
- Bildung 384. 
- Gehalt 448. 
- Gewinnung 448. 
- Zusammensetzung 449. 
Maizena 13, 60, 72. 
Majorana, Pollen 370. 
Majoranhonig 370. 
Makkaroni 263, 981. 
Makronen, Begriff 250. 
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Makronenlebkuchen, Begriff Mandelmilch 520. Marmelade, Herstellung 589, 
250. Mandelnugatmasse 460. 593. 

Malabar-Arrowroot 129. MandelnuBmasse, Begriff 459. - Sorten 925. 
Malabarspinat 838. Mandelol 520. - Untersuchung 599. 
Malachitgriin, Nachweis 111. - Nachweis 473. - - Obsteinwaage 613. 
Malacoroma neustria 545. Mandelzuckerwaren, Grenz- - - Obst, fremdes 615. 
Malonsaure 111, 391. zahlen 478. - - Obstriickstande 615. 
- im Backpulver 221. Mandeln 8, 75, 502, 520. - - Trockenobst 617. 
- Nachweis 86. - Asche 533. - - Wassergehalt 612. 
Maltase im Honig 332. - gebrannte 461. - - Zuckereinwaage 613. 
Maltoleguminose 69_ - Nachweis 252_ - Verkehr, Oberwachung 
Maltose 17, 301, 380, 419, - Verfalschung 567. 611. 

438, 971. - Zusammensetzung 539_ - Zusammensetzung 596, 
- Honig 328_ Mandioka 130. 614. 
- Stitrkezucker 425. Mandubibohne 38. Marmelaaenfriichte 459, 598. 
Maltosezahl 101. Mangan, Obst 534_ Marone 520. 
Malva neglecta 175. Mangifera indica 503, 725. Maronenpilz 843. 
- rotundifolia 175. Mangofrucht 725. Marssoniana juglandis 544. 
Malvaceae, Pollen 372, 378. Mangold 764. MARTIN-Verfahren, Starke 70. 
Malve, rundblattrige 175. - Mikroskopie 834. Martiusgelb 294. 
Malz 66, 224. - Zusammensetzung 737 bis Marzapane 460. 
Malzbonbon, Begriff 457. 739. Marzipan, angewirktes 460. 
- Untersuchung 477. Mangopflaumen 502, 503. - Geschichte 460. 
Malzextrakt 66, 76, 224, 438. Mangrovehonig, Zusammen- - Mandelgehalt, Bestim-
- Aufbewahrung 440. setzung 316. mung 473. 
- Begriff 442. Manihot 73. - Zucker, Bestimmung 474. 
- Buch-Literatur 500. - utilissima 130. Marzipanersatzstoff 460. 
- Enzyme 438. Manihotstarke, Beschreibung Marzipanlebkuchen, Begriff 
- - Diastase 440. 130. 250. 
- Herstellung 438. - Form und GroBe 120. l\iarzipanrohmasse, Begriff 
- Physiologie 438. Manillacreme 458. I 459. 
- trockener 438. Maniokstarke 130.- Verfalschung 459. 
- Untersuchung 441. Manna, Arten, Zuckergehalt - Starkesirup, Bestimmung 
- Verfalschung 442. 386. 474. 
- Verkehr, Oberwachung - australisches 451. Marzipanwaren, Begriff 459, 

442. - californisches 451. 460. 
- Verwendung 438. - Honigtau 451. - Grenzzahlen 479. 
- - Backhilfsmittel 438. - offizinell 451. - Verkehr, Oberwachung 
- - Nahrmittel 438. - von Bri&9on 328. 478. 
- Zusammensetzung 439. Mannaflechte 451. Marzipanzuckerwaren, Unter· 
Malzextraktbonbon, Begriff Mannid, Geschmack 382. suchung 472. 

457. Mannit 305, 486. Matagen 111. 
Malzkaffee 11. - Pilze 820. Materna 161. 
Malzkraut 668. - SiiBungsgrad 382. Matricaria chamomilla, Pollen 
- Zusammensetzung 669. Mannitan, Geschmack 382. 368. 
- - Asche 669. Mannitmanna 451. Mauerrampe 177. 
- - Maltose 670. Mannoketoheptose, Vorkom- Maulbeeren 502. 
Malzmehl 224. men 451. - Asche 533. 
- Nachweis, chemisch 244. Mannose, Vorkommen 451. - Marmeladen. Zusammen-
Malzsirup 438. Mappe Tahiti 133. setzung 597. 
Malzzucker 380, 971. Maranhonkastanien 520. - Mikroskopie 725. 
- s. auch Maltose. Maranta 73. - Pektingehalt 527. 
Mameliga 13. - arundinacea 129. Maurerputz 83. 
Mammutbackofen 225. - indica 129. mautaban 460. 
Mandarinen 502. - nobilis 129. Mazzen 214. 
- Mikroskopie 723. Marantastarke U8. MC-Schnellwasserbestimmung 
Mandarinenorange 523. - Beschreibung 129. 33, 84. 
Mandel, Handelsware 521. - Form und GroBe 120. Medicago lupulina 175. 
- indische 474. Marasmius scorodonius 813. - sativa 175. 
- Sorten 521. Marci panis 460. - - Pollen 366. 
Mandelaprikosen 514. Marillen 514. Meerrettich 755. 
Mandelbackwaren 249. Marmelade 589, 967, 976, 977, - Mikroskopie 831. 
Mandelersatz 515. 980. 988, 989. Mehl 15, 50, 408, 964, 970, 
Mandelgehalt, Bestimmung, - Begriff 593, 925. 973, 975, 977, 979, 981, 

Marzipan 473. . - gemischte 585, 925. 990, 996, 998. 
Mandellebkuchen, Begriff 250. I - - Pektingehalt 594. - Altern 64. 
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Mehl, Arten 54. 
- - Buchweizen 61. 
- - Erkennung 195. 
- - Hirse 61. 
- - Mais 60. 
- - Reis 60. 
- ~ Roggen 57. 
- - Weizen 54. 
- aufgeschlossen 67. 
- Backfahigkeit 62. 
- Begriff 48. 
- - kolloidchemisch 63. 
- Behandlung, elektrische 

109. 
- Bestimmung 195. 
- bleichen 990. 
- einzelne, Nachweis, che. 

misch 112. 
- Eiweillgehalt 234. 
- Erwarmung 66. 
- Fauna 205. 
- Fermente, Bestimmung 93. 
- Fettgehalt 271. 
- Geruch 79. 
- Geschmack 79. 
- Getreideunkrauter, Nach-

weis 173. 
- Griffigkeit 65. 
- hart 214. 
- Nachweis, Tomatenkon-

serven 808. 
- prapariert 69, 74. 
- Priifung mykologisch 117. 
- Quellfahigkeit 212. 
- Ranzigkeit 8l. 
- Ranzigwerden 8l. 
- Sinnenpriifung 76. 
- - Farbe 77. 
- - Geruch 79. 
- - Geschmack 79. 
- - Griffigkeit 78. 
- - Siebanalyse 78. 
- - Verdorbenheit 79. 
- Typen 863. 
- Typenbestimmung 85. 
- - Vorschrift 84. 
- Untersuchung, biologische 

198. 
- - Atherextrakt 88. 
- - Backfahigkeit 100. 
- - Backversuch 97. 
- - Behandlungsmittel, 

chemisch 107. 
- - chemisch 76. 
- - Farbung, kiinstliche 

111. 
- - Fermente 93. 
- - Gesundheitszustand 79. 
- - Kampfstoffe 82. 
- - Kohlenhydrate 89. 
- - Korngrolle 83. 
- - Leitfahigkeit 87. 
- - Mehlverschnitte 112. 
- - mikroskopisch 79, 117. 
- - Mineralstoffe 85. 
- - Mutterkorn 112. 

Sachverzeichnis. 

Mehl, Untersuchung, Pento-
sane 92. 

- - Rohfaser 92. 
- - Sauregrad 86. 
- - Sinnenpriifung 76. 
- - Spez. Gewicht 84. 
~ - Stickstoffsubstanz 88. 
- - Verdaulichkeit 116. 
- - Verfalschung 82. 
- - Vitamine 116. 
- - Wasser 84. 
- - Wasserstoffexponent 

87. 
- Untersuchung, mykologi

sche 204. 
- verdorbenes, Untersuchung 

205. 
- Verschnitt 66. 
- Wasseraufnahmefahigkeit 

102, 212. 
- aus Weizenkeimlingen 161. 
Mehlbehandlungsmittel, 

Nachweis 107. 
Mehlendosperm 123. 
Mehlextrakte, Begriff 76. 
- Zusammensetzung 76. 
Mehligkeit, Getreide 29. 
Mehlkafer 80, 206. 
Mehlkorper 15. 
Mehllagerung, Backfahigkeit 

65. 
Mehlmarktordnung 863. 
Mehlmilbe 205. 
Mehlmotte 80, 208. 
Mehlmiillerei 50. 
Mehlometer nach FORNET 98. 
Mehlschwamm 813. 
Mehltau 732. 
- echter 544, 771. 
- - Mikroskopie 733. 
- falscher 544, 733, 771. 
- - Spinat 855. 
- Kohl 853. 
Mehlteigwaren 880. 
- Begriff 261. 
Mehlunterscheidung 112. 
Mehlverbesserung 62. 
Mehlverbesserungsmittel 223. 
- verbotene, Nachweis 240. 
Mehlwurm 80, 206. 
Mehrfruchtmarmeladen 925. 
- Bezeichnung 630. 
Melado 983. 
Melampyrum arvense 174,180. 
Melanconieae 203. 
Melandryum rubrum 178. 
Melasse 396, 433. 
- Entzuckerung, Erkennung 

407. 
- Kunsthonig 341. 
- Nachweis 434. 
- - Honig 354. 
- - Obstkraut 673. 
- Zusammensetzung 430. 
Melde, Bau anatomisch 183. 
- spiellblattrige 175. 

Melezitose 301, 451. 
- im Honig 328. 
Melilotus albus albinimus 301. 
- officinalis 175. 
- - Pollen 366. 
- sulcatus 178. 
Melis, Aschegehalt 407. 
- Begriff 398. 
Melispuder, Aschegehalt 407. 
Melonen 502, 774. 
- Lagerung 785. 
- Mikroskopie 725. 
Meltau, echter 544, 732, 771. 
- f&lscher 544, 732, 771. 
Mentha, Pollen 370. 
Menthahonig 370. 
Menthol 457. 
Mesophyll 151. 
Mespilus germanica 512, 705. 
Mesquitehonig, Zusammen-

setzung 316. 
Mellelement 140. 
Metachromrot G 135. 
Met.alle, Nachweis, Marme-

lade 627. 
- - Obst 558. 
- - Trockenobst 568. 
Metanilgelb 295. 
Methylacetylcarbinol, Be-

stimmung 243. 
- im Honig 318. 
Methyldick 82. 
Methylheptenon 531. 
I-Methylinosit 383. 
Methylketone, Nachw~is 245. 
Methyloxyrot 3 492. 
Metrosideroshonig, Zusam-

mensetzung 316. 
Metroxvlon laeve 134. 
- Rumphii 134. 
Metroxylonstarke, Form und 

Grolle 121. 
Mexiko-Honig, Pollen 371. 
Micrococcus prodigiosus 233. 
- pyogenes 797. 
- radiatus 335. 
Microsphaera groSBulariae 544. 
Midzu-Ame 464. 
MIEG-Apparat 102. 
Mietenfiule, Riiben 853. 
Mikrobechermethode 652. 
Mikroorganismen, Obst 543. 
Milben 79, 80, 205. 
- Gange 80. 
- im Honig 334. 
- Marmelade, Nachweis 618. 
Milbenkot 206. 
Milbenprobe 80. 
Milch, Nachweis im Brot 240. 
Milchbonbons, Begriff 458. 
Milch-ButtergebiLck, Begriff 

250. 
Milchbutterkeks, Begriff 250. 
Milchcaramellen, Verkehr, 

Vberwachung 479. 
Milchcremewaffeln 458. 
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Milchdragees 462. Mirabellen, Saft, Zusammen· Morchella conica 816, 844. 
Milcheis 973. setzung 635, 689. - crispa 816. 
MilcheiweiB, Verwendung 883. Mischbrot 1, 229. - esculenta 816, 844. 
MilcheiweiBmakkaroni 264. Mischmaschine 262. - infula 816. 
MilcheiweiBnudeln 264. Miso 46. - Mitra 816. 
MilcheiweiBteigwaren, Begriff Mispel 385, 502. - patula 816. 

262. - Asche 533. MorcheIn 816, 963. 
Milchfett, Nachweis im Brot - Mikroskopie 705. - getrocknete, Verbot 961. 

239. - Pektingehalt 527. - Mikroskopie 843. 
Milchgeback, Begriff 250. - Saft, Zusammensetzung - trocknen 787. 
Milchgetranke, Fruchtaroma· 635, 688. Morellen, Pektingehalt 527. 

zusatz 960. - Verwendung 512. Morin16sung 83. 
Milchkeks, Begriff 250. - Zusammensetzung 539. Morsellen 458. 
l\1ilchkremfullungen fiir Waf- Mittelschicht 144, 154. Mortel 83. 

feIn, Begriff 250. Mixed Pickles 799. Morus nigra 725. 
Milchkremwaffeln, Begriff250. Mohn 178. Mosaikkrankheit, Kartoffeln 
Milchlinge, Mikroskopie 842. - Nachweis 252. 745. 
Milch-Malzextrakt 441. - zweifelhafter 178. Mostrich, Normativbestim-
- Zusammensetzung 441. Mohnbonbons, Begriff 458. ' mungen 961. 
Milchreife 8. Mohre, Mikroskopie 726, 830. mostuva 977. 
Milchsaure 67, 224. • j - wilde, Pollen 370. Motorschleuder, Honig 311. 
- Bestimmung, Marmelade: - Zusammensetzung 735, Mousseron, falscher 813. 

606. 737-739. i Mucor 203. 
- Nachweis 652. Mohrenhirse 2. ' - mucedo 233. 
- Malzextrakt 440. - Beschreibung 124. - piriformis 730. 
Milchsaurebakterien 203. - Epidermis 157. - racemosus 335, 730. 
Milchsauregarer 81. ' - - auBere 147. . - stolonifer 205, 233, 544, 
Milchsekt 960. - Hypoderm 157. 730. 
Milchspeiseeis 464, 905. - Parenchym 152. : Miihlenerzeugnisse 47, 964. 
Milchteigwaren 881. Mohrenkopfe 459. : Miihlstein 50. 
- Begriff 261. Mohren 753. : Miillereierzeugnisse, Priifung, 
MilchwaffeIn, Begriff 250. Mohrenkraut 668. I biologische 117. 
Milchzucker s. auch Lactose. - Zusammensetzung 428, ; - Untersuchung mikrosko-
Milchzucker 380, 443. 669. i pische 117. 
- Anhydrid 444. - - Asche 669. ' - - mykologisch 117. 
- Physiologie 444. Mohrriibe 385, 641. Multaglut 68, no. 
- Buch-Literatur 500. - Mikroskopie 830. Mungobohne, Bau anatomisch 
- Glas 444. Molkenbrauselimonade 687. 167. 
- Herstellung 443. Mombinpflaumen 502, 503. - rote 167. 
- Nachweis im Brot 241. Monatserdbeere 518. - Starke, Beschreibung 126. 
- Waren 458. Mondamin 13, 60, 72. Mus 589. 
- Zusammensetzung 443. Mondbohne 37, 41. - s. auch Marmelade. 
Mimosoideen, Pollen 371. - Bau anatomisch 167. - gemischtes 592, 935. 
Mineralfett 226. - Starke, Beschreibung 126. - Herstellung 589. 
Mineralol 226. Monilia 203. - Untersuchung 599. 
- Verordnung, amtliche 874. - cinerea 543, 731. - Verkehr, Uberwachung 
Mineralstoffe, Gemiise 737. - cydonia 543. 611. 
- - Bestimmung 741. - fructigena 543, 729, 731. - Zusammensetzung 596. 
- Hiilsenfriichte 40. - laxa 732. Musa chinensis 521. 
- Marmelade, Bestimmung - variabilis 233, 258. - paradisiaca 132, 521. 

626. Moniliafaule, Mikroskopie 729. - sapientum 521, 724. 
- Mehl, Bestimmung 85. Moniliakrankheit, Mikroskopie Muscarin 821, 822. 
- Obst 533. 731. - Nachweis 824. 
- - Physiologie 548. Moniliaschimmel 543. Muscovado 402. 
- Pilze820. 6-Monobenzoylglucose 531. Muskateller 515. 
- Teigwaren, Bestimmung Monocarbonsauren, Ohst 533. - Aprikosen 514. 

270. Monokotyledonen, Pollen der Muskatellerbirnen 511. 
- Zuckerwaren, Bestimmung 364. MuskatnuBhaum 385. 

472. Moos, irlandisches, Mikrosko- Muskovade 402. 
- Zusatz, Kompottfriichte pie 728. Musseron 813. 

583. Moosbeeren 502, 517. Mutterhefe 219. 
Minzehonig, Zusammenset- - amerikanische, Mikrosko- Mutterkorn 30, 200. 

zung 318. pie 718. - Nachweis 112. 
Mirabellen 385, 502, 513. - Mikroskopie 717. - - in Backwaren 259. 
- Mikroskopie 707. 1- Saft, Zusammensetzung - - in Mehl und Brot 201. 
- Zusammensetzung 539. 689. Muttersaft, Obst 631. 

65* 
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Mycoderma 203. 
Mycodermahaut 81. 
Mycosphaerella Tulasnei 202. 
Myosotis 178, 301. 
- Pollen 371. 
Myricylalkohol 26. 
Myristinsaure 22. 
Myrtaceen, Pollen 375. 
Myxotrichium clartarum 335. 

Nachgemacht 858. 
Nachlesetrieur 49. 
Nachmehl 50. 
Nachpresse, Nachweis Obst-, 

safte 642. 
Nachprodukte 396. 
Nachquellen 212. 
Nachreife 8. 
- Obst 540. 
Nachtrieb 102, 222. 
- Bestimmung, Backpulver 

248. 
Nacktgerste 5. 
Nacktweizen 5. 
- Unterarten 5. 
Nadelholzmehl 194. 
NadeIhonig 305, 313. 
- Zusammensetzung 318. 
Nahrmalzextrakt 438. 
Nahrmittel 438. 
- diatetische 992. 
- Obst, frisches 546. 
~ Obsterzeugnisse 585. 
Nahrzwieback, Begriff 250. 
Nager 515. 
Naphtolgelb 982. 
Naphtoresorcinreaktion 404. 
N arrenkrankheit, Mikroskopie 

731. 
NaBfaule, Kartoffel 850. 
- Zwiebeln 855. 
NaBreinigung, Getreide 49. 
NaBschalung 49. 
Nasturtium armoracia 831. 
~ officinale 765, 836. 
Nasumi 752. 
Natal-Arrowroot 129. 
Natriumbicarbonat, im Back-

pulver 221. 
Natriumcaseinatsol 466. 
Natriumperborat 67. 
~ Nachweis llO. 
Natriumpercarbonat 67. 
Natterkopf 176. 
Natto 46. 
Nectarine, Mikroskopie 708. 
Negerkusse 459. 
Nektar 299. 
~ Abscheidung 302. 
- Arten 301. 
~ Beeinflussung 302. 
- Eindicken 305. 
~ giftiger 303. 
~ tropischer Pflanzen 302. 
~ Zusammensetzung 301, 

302. 

Sachverzeichnis. 

I Nektar, Zusammensetzung, 
Asche 302. 

~ ~ EiweiBstoffe 302. 
~ ~ Kohlenhydrate 302. 
~ ~ Mineralstoffe 302. 
- - Wasserstoffionenkon-

zentration 302. 
~ ~ Zuckerarten 301. 
Nektariensaft 298, 299. 
Nektarinen 502, 515. 
Nektarquelle 298. 
Nelkenschwindling 813. 
~ Zusammensetzung 817. 
Nematoden 205. 
Nephelium 502. 

NuBmasse, Begriff 459. 
NuBnugatmasse 460. 
NuBol 519. 
Niisse 75. 
- Nachweis 252. 
~ Schnellreifung, kunstliche 

507. 
~ turkische 519. 
N uBzuckerwaren, Grenzzahlen 

478. 
~ Untersuchung 472. 
Nyssahonig, Zusammen

setzung 316. 

Nerium oleander 304. Oberhefe, Untersuchung 245. 
Neslea paniculata 177. Oberkohlrabi 766. 
Nessel 766. Oberkohlriibe 766. 
Neusudwales-Arrowroot 129. Obst 501, 967, 993. 
Nicht raffiniert 434. ~ AbfaIIe, Bestimmung 549. 
Nichtzuckerstoffe, organische ~ AnbllU 503. 

Bestimmung 405. ~ Arten 502, 507. 
Nicotiana tabacum 304. ~ - Mikroskopie 700. 
Nigella arvensis 176, 180, 186. ~ Aufbewahrung 506. 
Nillu 725. : ~ Ausfuhr 588. 
Nipagin M 226. . ~ Ausnutzung 547. 
Nipapalme 384. ~ Auswahl 504. 
- Zucker 450. ~ Bedeutung, diatetische 
p-Nitrobenzhydrazid, Her- I 548. 

stellung 351. ~ Begasung 546. 
o-Nitrobenzoesaure 486. ~ Begriff 501, 670. 
Nitrobenzol 479. ~ Boden 504. 
- Nachweis 251. ~ Brotaufstrichmittel 954. 
~ Verbot 457. ~ Buchliteratur 698. 
Nitrogyruvinureid 486, 499. ~ Einfuhr 588. 
Nolden 52. ~ Einwaage fur Konfituren 
Nonpareille 462. 595. 
Nonylalkohol 531. ~ Ernte 505. 
Noors 318. - Ertrag 587. 
Normaldose, Begriff 858. ~ ~ Deutschlands 587. 
~ Frischobstgehalt 573. ~ Erzeugung, Deutschland 
~ Mindestgewichte 574. 586. 
NormativanordnungeJl des ~ Faulnis 544. 

Reichsnahrstandes 859. ~ flussiges 957. 
Normativbestimmungen des ~ fremdes, Nachweis, Mar-

Reichsnahrstandes 951. melade 615. 
- FaBgurken 798. ~ frisch erhaltenes, Nachweis 
~ Frischgemusekonserven 642. 

791. ~ frisches, Begriff 501. 
~ Gurken, sterilisierte 798. ~ ~ Nahrwert 546. 
- Sauerkraut 797. - Geschichte 503. 
Normung, Gemusekonserven ~ Halbfabrikate 589. 

791. ~ Herstellung 667. 
Nouilles 981. ~ Klima 503. 
Novadelox-Verfahren 109. ~ Konservierungsmittel 672. 
N-Sirup 442. - Krankheiten 543. 
Nucleinsauren, Zuckersafte ~ ~ Mikroskopie 699, 729. 

405. ~ ~ Kernobst 729. 
Nucleoproteide, Weizen 19. ~ ~ Stachelbeeren 732. 
Nudelgelb 294. ~ ~ Steinobst 731. 
Nudelschneidemaschinen 263. ~ ~ Weintrauben 733. 
Nugat, orientalisches 459. ~ Nahrstoffverlust 547. 
Nugatmasse, Begriff 460. ~ Pflege 504. 
Nugatwaren, Begriff 459. ~ Pollen 367. 
NuB, brasilianische 520. ~ Qualitaten 506. 
NuBbackwaren 249. ~ Reifezustande 505. 



Obst, Rohsafte 585. 
-- Schadlingsbekampfung 

504. 
-- Schnellreifung, kiinstliche 

506. 
-- Schorf 543. 
-- Sorten, Auswahl 504. 
-- Sortierung 505. 
-- Trocknen 56!. 
-- -- Sortenwahl 562. 
-- -- Vorbehandlung 562. 
-- Trocknungsapparate 56!. 
-- Trocknungstemperaturen 

563. 
-- unreifes, Begriff 560. 
- -- Erkennung 560. 
- Untersuchung 549, 669. 
-- -- Abfalle 549. 
- -- Acetaldehyd 554. 
- -- Alkalitat 555. 
- -- Asche 554. 
- -- Borsaure 555. 
-- -- Fett 55!. 
-- -- Gerbstoffe 554. 
-- -- Gesamtsaure 553. 
- -- Mineralstoffe 555. 
- -- Pektin 552. 
-- -- Pentosane 553. 
-- -- Phosphatide 552. 
- - Probe 549. 
- -- Rohfaser 553. 
- - Sauren 554. 
-- -- Sorbit 553. 
- - Starke 553. 
- - Stickstoff 55!. 
-- -- Unlosliches 55l. 
-- -- Vitamine 555. 
- -- Wasser 550. 
-- -- Zucker 552. 
-- Veranderungen beim 

Lagern 542. 
-- -- beim Nachreifen 540. 
-- -- beim Reifen 539. 
-- -- durch Mikroorganis-

men 543. 
- -- durch Schadlinge 545. 
-- Verkehr, Uberwachung 

555, 670. 
-- -- -- Begasungsmittel 

557. 
- - -- Behandlung mit 01 

556. 
- -- -- Farbung, kiinstliche 

556. 
- - -- fremdes Obst 556. 
- - - Konservierungs-

mittel 557. 
- -- -- Metalle 558. 
- -- -- Verdorbenheit 559. 
- -- - Wasserzusatz 558. 
-- Verordnung 921. 
- Verpackung 506. 
-- Versand 506. 
- Vitaminarm 538. 
- Vitamine 548. 
- Vitaminfrei 538. 

Sachverzeichnis. 

Obst, Vitaminhaltig 537. 
- Vitaminreich 537. 
-- Zuckerarten, Verteilung 

616. 
- Zusammensetzung 524. 
-- -- Aromastoffe 53!. 
- - Asche 673. 
-- -- Enzyme 535. 
-- - Fett 525. 
- - Gerbstoff 530. 
- - Kohlenhydrate 527. 
- - Mineralstoffe 533. 
-- - Pektine 526. 
-- -- Sauren 528, 672. 
-- - Stickstoff 525, 672. 
- - Vitamine 536. 
- -- Wasser 525. 
- - Zucker 526. 
- Zusammensetzung, Ver-

anderungen 539. 
-- -- -- Lagern 542. 
-- -- -- Mikroorganismen 

543. 
-- -- -- Nachreifen 540. 
-- -- -- Reifen 539. 
-- Zusatze, erlaubte 67!. 
-- -- verbotene 67!. 
Obstbliitenhonig 313. 
Obstdauerwaren 501, 560. 
Obstdicksaite 585, 686. 
-- Beurteilung, Leitsatze 695. 
-- Normativbestimmungen 

954. 
-- Verkehr,Uberwachung695. 
-- Zusammensetzung 690. 
Obsterzeugnisse 501-698, 

584, 984. 
-- Arten 589. 
-- Bedeutung 584. 
-- Begriff 560, 924. 
-- Begriffsbestimmungen 925. 
- Beurteilungsgrundsatze 

926. 
- Bezeichnung, irrefiihrende 

927. 
-- Buchliteratur 698. 
-- Deutschlands 586. 
-- diatetischer Wert 585. 
-- nachgemacht 926. 
-- Nahrwert 584. 
- Obsteinwaage, Priifung 

613. 
-- Verordnung von 1933 61!. 
-- Verbote zum Schutze der 

Gesundheit 926. 
-- verfalscht 926. 
-- Verordnung 921, 923. 
- Vitamingehalt 586. 
-- Zuckereinwaage, Priifung 

613. 
Obstfriichte, Untersuchung, 

mikroskopisch 699. 
Obstgelee 585, 673. 
-- Begriffsbestimmungen 944. 
-- Beurteilungsgrundsatze 

945. 

lO29 

Obstgelee, Bezeichnung, irre-
fiihrende 947. 

-- Einfruchterzeugnis 679. 
-- Herstellung 674. 
-- nachgemacht 945. 
-- Untersuchung 677. 
-- Verbote zum Schutze der 

Gesundheit 945. 
-- verfalscht 945. 
-- Verkehr, Uberwachung 

677. 
-- Zusammensetzung 675. 
-- Zusatze, erlaubte 677. 
-- -- verbotene 676. 
Obstgeliersafte 593, 629. 
-- Begriff 925. 
-- Untersuchung 623. 
Obstgetranke 684. 
-- Begriff 686, 696. 
-- Bezeichnung 696. 
-- Normativbestimmungen 

697, 954. 
Obsthonig, Erkennung 363. 
-- Pollen 366. 
-- Zusammensetzung 316. 
Obstkonfitiire 593. 
-- Begriff 925. 
Obstkonserven 951, 976. 
-- Bezeichnung 572. 
-- Herstellungsvorschriften 

952. 
-- Kennzeichnungsvorschrif

ten 953. 
-- Normativbestimmungen 

952. 
- Verpackungsvorschriften 

953. 
Obstkraut 667. 
-- Begriffsbestimmungen 944. 
-- Beurteilungsgrundsatze 

945. 
-- Bezeichnung, irrefiihrende 

947. 
-- Lagen 504. 
-- Lagerung 506. 
-- nachgemacht 945. 
-- Sorten 945. 
-- Verbote zum Schutze der 

Gesundheit 945. 
-- verfalscht 945. 
Obst-Maischwamm 813. 
Obstmark, Begriff 925. 
-- Zusammensetzung 599. 
Obstmiihlen 631. 
Obstmus 585. 
Obstpektine 593, 629. 
-- Begriff 925. 
-- Obstpresse 632. 
-- Obstpulp 590. 
-- Untersuchung 623. 
Obstpiilpe 590. 
- Begriff 925. 
Obstriickstande, Nachweis, 

Marmeladen 615. 
- - Obstsafte 642. 
- verbotene, Obstsafte 641. 
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Obstsii1te 585, 631. 
- Ausnahmebestimmungen 

939. 
- Begriffsbestimmungen 641, 

993. 
- BeurteiIungsgrundsiitze 

940. 
- Bezeichnung, irrefiihrende 

941. 
- Herstellung 631. 
- Kennzahl 644. 
- Kunsterzeugnisse 657. 
- nachgemacht 940. 
- Nachmachungen 642. 
- Sorten 939. 
- Untersuchung 639. 
- - Aromastoffe 644. 
- - Beurteilung 661. 
- - Farbstoffe 646. 
- - Konservierungsmittel 

649. 
- - Kunsterzeugnisse 657. 
- - Mineralstoffe 644. 
- - Nachpresse 642. 
- - Obst, frisch erhaltenes 

642. 
- - Obstriickstiinde 642. 
- - Sauren 645. 
- - Wasserzusatz 642. 
- Zusammensetzung 633. 
- Zusatz, Marmelade 630. 
- - verbotener 641. 
Obstsaftgetranke 951. 
- alkoholfreie 679. 
- - Herstellung 680. 
- - Untersuchung 691. 
- - - Filtrationsenzyme 

692. 
- - - Schaummittel 692. 
- - Verkehr, tJberwachung 

695. 
- - Zusammensetzung 688. 
Obstsirup 585, 673. 
- Begriffsbestimmungen 939. 
- Herstellung 674. 
- Untersuchung 677. 
- Verkehr, Oberwachung 

677. 
- Zusainmensetzung 675. 
-- Zusatze, erlaubte 677. 
- - verbotene 677. 
ObstsiiBmost, Herstellung 955. 
- Kellerbehandlung 955. 
- Normativbestimmungen 

954. 
- Verhote zum Schutze der 

Gesundheit 940. 
- verfalscht 940. 
- Verkehr, 'Oberwachung 

641. 
Obstzubereitungen, Strek· 

kungsmittel, Mikro· 
skopie 726. 

- Untersuchung, mikrosko
pische 699. 

Sachverzeichnis. 

Obstzubereitungen, Verfal- Ornithogalum 176. 
schungsmittel, Mikro- Ornithopus sativus 175. 
skopie 726. Oryza. 13. 

Ochsenzunge, echte 176. - glutinosa 13. 
- italienische 174. - montana 13. 
Ocimum, Pollen 370. - praecox 13. 
Ocneria. dispar 545. - punctata 13. 
Octy1a.lkohol 531. - sativa 13, 146. 
Oenidin, Nachweis 648. - - Beschreibung 123. 
Of en, deutscher 224. Oryzonin 26. 
Ofengarung 222. Osmose 392. 
Ofentrieb 102, 222. Oxalsaure 391. 
Oidium fructigenum 544. - Nachweis 86. 
- lactis 233. - Obst 530. 
- Tuckeri 544, 733. - Starkeverzuckerung 419. 
Oleander 304. p-Oxybenzoesaure, Nachweis, 
01, Einsparung 225. Obstsii1te 651. 
- Nachweis, Obst 556. Oxydase 535. 
- Soja 38. - Bestimmung 96. 
Ole, atherische 223. - im Honig 332. 
- - Bestimmung, Zucker- Oxymethylfurfurol, BiIdung 

waren 471. . 435. 
- - Obst 531. - Entfernung 92. 
Olsamen 385. - im Kunsthonig 338. 
Olsaure 18, 22, 23, 24, 25, 26, I - Nachweis 350. 

43, 44. i Ozon 785. 
Olschicht 15. 
Olung, Getreide 33. 
Oliven 502. Packpresse 682. 
Onagraceen, Pollen 370, 373, Paddy 13. 

374. Paderborner Brot 229. 
On cocus tinctoria 451. Pallisadenschicht 163. 
Onobrychis sativa, Pollen Palma fructificans 450. 

366. Palmenhonig, Zusammen-
OnQbrychis viciae folia 301. setzung 316. 
Onopordon Acanthium 175. Palmitinsaure 18, 22, 23, 24, 
Onothera, Pollen 370. 25, 26, 43, 44. 
Opuntia ficus indica 503. Palmzucker 450. 
Opuntienfriichte 503. Palsgaard-Emulsionsol 226. 
Orangeade 523. Pampelmusen 523. 
Orangeadesirup 687. Panicum 147. 
Orangeat 463. - crus gaIli 148, 177. 
- Mikroskopie 724. - Form und GroBe 119. 
Orangen 502, 522. - italicum L.14. 
- genueser 523. - miliaceum 14. 
- Mark, Zusammensetzung Panicumstarke, Beschreibung 

599. 124. 
- Marmeladen, Zusammen- Paniermehl 981. 

sebung 597. - Begriff 75. 
- Mikroskopie 723. . - Nachweis 244. 
- 01, Vorkommen 523. . - Zusammensetzung 75. 
- Pollen 377. i Panifarin 76. 
Orangenbliitenhonig, Nach- : Panin 13. 

weis 355. ; Panizeen 14. 
Orangenbliitenol im Honig: Pannin. 72. 

318. I Pantherpilz 842. 
Orangenhonig 315. : - Asche 818. 
- Zusammensetzung 316. I Papaver 178. 
Orangensaft, Zusammen- : - argemone 178. 

setzung 689. . - dubium 178. 
Orangenschalenol, Zusammen- ! - Rhoeas 178. 

setzung 531. Papaya 725. 
Orcein 135. , Papilionaceen 36. 
Orgyia antiqua 545. . - Pollen 364. 
Orientalisches Nug.at 459. : Pappbecher, Verpackung 433_ 
Orleans 294. Pappel 304. 



Para-Arrowroot 130. 
Paradiesapfel 776, 839. 
ParanuB 502, 520. 
- Zusammensetzung 539. 
Parasaccharin 489. 
Parasaure, Bestimmung 492. 
Parasolschwamm 812. 
Parenchym 151. 
Parfiimranzigkeit 245. 
Passagen, Vermahlung 49. 
Pasteurisieren, SiiBmoste 683. 
Pastinaca sativa 756, 829. 
Pastinak 756. 
- Mikroskopie 829. 
Patentstarke 71. 
Patentwalzmehl, Nachweis im 

Brot 252. 
Patiencebackwaren 249. 
Pavies 515. 
PecannuB, Samen, Nachweis 

474. 
Peches 515. 
Pectinstoffe, Zuckerriibe 391. 
Pekar-Praparat 87. 
Pekar-Probe 77, 107. 
Pekarisierautomat 77. 
Pekarisieren, Mehl 77. 
Pektase 535. 
Pektin 18, 995. 
- Bestimmung, Marmelade 

608. 
- - Obst 552. 
-- - Obstsafte 641. 
- Entstehung 541. 
- Gelieren 418. 
- Gewinnung 527. 
- Nachweis, Marmelade 608. 
- Obst 526. 
- Trockenobst 565. 
- Verwendung 526. 
- Zuckerriibe 391. 
- Zusatz, Bestimmung, Mar-

melade 623. 
Pektinase 526, 535. 
Pektinextrakt 593. 
Pektingehalt, Fruchtsafte 663. 
Pektinin 526. 
Pektinmetamorphose 542. 
Pektinpraparate, Priifung 631. 
Pektinziffer 593. 
Pektolase 527, 536. 
Pektosen 526, 542. 
Peluschken 36. 
- Bau, anatomisch 164. 
Penicillium 203. 
- crustaceum 203, 258. 
- glaucum 233, 335, 544, 730. 
- olivaceum 258. 
Pentaerythrit, SiiBungsgrad 

382. 
Pentosane 22 .. 24. 
- Bestimmung 92. 
- - Brot 240. 
- - Gemiise 741. 
- - Marmelade 611. 
- - Obst 553. 

Sachverzeichnis. 

Pentosane, Betsimmung, Trok-
kenobst 566. 

- Bohne 41. 
- Honig 329. 
- Obst 528. 
- Weizenstarke 18. 
Peptic Saure 536. 
Perborate, Nachweis 110. 
Percarbonat 221. 
Perettenlimone 522. 
Perigordtriiffel 844. 
Perisperm 159. 
Perkinsiella saccharidica 314. 
Perlgerste 11. 
Perllauch 781. 
Perlpilz, Asche 818. 
Perlzwiebel 781. 
- Mikroskopie 828. 
Peronospora parasitica 771. 
- viticola 544, 733. 
Peroxydasen 535. 
Persalze, Nachweis 110. 
Persea gratissima 451, 503. 
Persici panes 460. 
Persipan 460. 
- Nachweis 473. 
- Starke, Bestimmung 474. 
- Verkehr, tJberwachung478. 
- Zucker, Bestimmung 474. 
Persipanmakronen, Begriff 

250. 
Persipanwaren, Begriff 459, 

460. 
- Grenzzahlen 479. 
Persipanzuckerwaren, Unter-

suchung 472. 
Persischbrot 460. 
Perstoff 82. 
Persulfate, Nachweis BO. 
Perubohne 41. 
Peru-Honig, Pollen 371. 
Petersilie 836. 
- trocknen 787. 
Petersilienwurzel, Mikroskopie 

829. 
Petkuser Roggen 11. 
Petroselinum sativum 829, 

836. 
Pe Tsai 835. 
Pfahlbauern 2. 
Pfahlbauweizen 2. 
Pfannkuchensirup 448. 
Pfefferling 814. 
Pfefferminzkomprimate 458. 
Pfefferniisse 249. 
Pfefferrohrling 818. 
Pfefferschwamm 814. 
Pfeilkresse 175, 178. 
Pfeilwurzelarten 129. 
Pfennigkraut 175. 
Pferdebohne 37, 301. 
- Starke, Beschreibung 125. 
PferdenuB 519. 
Pferdezahnmais 13. 
Pfifferling 814. 
Pfirsche 515. 

Pfirsiche 385, 502. 
- Aroma 53L 
- Asche 533. 
- echte 515. 
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- Krankheiten, Mikroskopie 
732. 

- Marmeladen, Zusammen-
setzung 597. 

- Mikroskopie 707_ 
- Obstkonserven 576. 
- Pektingehalt 527. 
- RuBflecke 732. 
- Saft, Zusammensetzung 

635, 689. 
- Sorten 515. 
- Trocknen 563. 
- Zusammensetzung 539. 
Pfirsichkernol, Nachweis 474. 
Pfirsing 515. 
Pflanzen, Rohrzuckergehalt 

384-. 
Pflanzenbrei 970. 
Pflanzencasein 42. 
Pflanzenfarbstoffe, Nachweis, 

i Obstsafte 646. 
Pflanzengummi, Eiscreme 467. 
Pflanzenkohle, aktive 397. 
Pflanzensafte 97 L 
Pflaume 304, 502. 
- Asche 533. 
- Krankheiten, Mikroskopie 

73L 
- Mikroskopie 705. 
- Obstkonserven 576. 
- Pollen 367. 
- Sorten 512. 
- Trocknen 563. 
- Zusammensetzung 539. 
Pflaumenagar 205. 
Pflaumenmade 73L 
Pflaumenmark 935. 
Pflaumenmarmelade, Zusam-

mensetzung 597, 614. 
Pflaumenmus 585, 592. 
- Begriffsbestimmungen 934. 
- Bezeichnung, irrefiihrende 

936. 
- gesiiBt 935. 
- Mikroskopie 706. 
- nachgemacht 935. 
- Sorten 935. 
- aus Trockenpflaumen 592, 

935. 
- Verbote zum Schutze der 

Gesundheit 935. 
- verfalscht 935. 
- Zusammensetzung 596. 
Pflaumenpilz 813. 
Pflaumensaft, Zusammen-

setzung 688. 
Pfliickreife 505. 
Pfliicksalat 764. 
Pfropfenkrankheit, Kartoffel 

852. 
Pfundapfel 508. 
Phacelia tanacetifolia 301. 
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Phalaris canariensis 174. 
Phantasieware 971, 976. 
Phaselin 773. 
Phaseolin 41, 773. 
Phaseolus angularis 126, 167. 
- lunatus 37, 126, 167. 
- multiflorus 36, 167, 839. 
- radiatus 37, 126. 
- vulgaris 36, 125, 166, 773, 

839. 
Phaseolunatin 41. 
Phaseomannit 773. 
Phasin 41, 773. 
Phellandren 531. 
Phenetolcarbamid 383, 493. 
l-Phenylalanin 391. 
Phenylharnstoff 486. 
Phleum pratense 178. 
Phloroglucinverfahren 92. 
Phlobotannin 532. 
Phoenix acaulis 524. 
- dactylifera 385, 524. 
-- humilis 524. 
- silvestris 384, 524. 
Pholiota mutabilis 813. 
Phoma Betae 390. 
Phomafaule 731. 
Phosgen 82. 
Phosphatase = Phytase. 
- Bestimmung 96. 
- - im Honig 350. 
Phosphate 67. 
- Bestimmung in Hefe 246. 
- Nachweis llO. 
Phosphatide, Obst 525. 
- Bestimmung 552. 
Phosphor, Starke 73. 
- Zuckersafte 405. 
Phosphorsaure 67. 
- Bestimmung in Teigwaren 

270, 283. 
- Obst 534. 
Phragmites communis 386. 
Phytase 20, 23. 
Phytelephas macrocarpa 451. 
Phytin 20, 24. 
Phytolacca, Nachweis 648. 
Phytophthorafaule 850. 
Phytophthora infestans 850. 
Phytosterin 18, 43. 
- Nachweis 275. 
- - in Teigwaren 292. 
Pigeons 508. 
Pikrinsaure 294. 
Pile 398. 
Pilzbefall, Getreide 30. 
- Mehl 79. 
Pilze 812, 969. 
- Arten, Erkennung, che-

mische 823. 
- - Mineralstoffe 821. 
- Beurteilung 825. 
- - Gifte 824. 
- Einteilung 812. 
- - Blatterpilze 812. 
- - Faltenpilze 814. 

Sachverzeichnis. 

PiIze, EinteiIung, Korallen-
pilze 815. 

- - Kugelpilze 816. 
- - Morcheln 816. 
- - Rohrenpilze 814. 
- - Runzlinge 814. 
- - Stachelpilze 815. 
- - Staubschwamme 816. 
- - Triiffeln 816. 
- getrocknete 847. 
- - Verfalschungen 848. 
- giftige 813, 814, 815. 
- im Honig 334, 335. 
- Kartoffelkrankheiten 849. 
- parasitare 198. 
- - Brandpilze 198. 
- - Getreidemehltau 200. 
- - Helminthosporium 

Link 202. 
- - auf Leguminosen 203. 
- Untersuchung, chemische 

823. 
- - Mutterkorn 200. 
- - RostpiIze 199. 
- - Schwarzepilze 202. 
- - EiweiB 818. 
- - Farbstoffe 820. 
- - Fett 820. 
- - Gifte 821. 
- - Mineralstoffe 820. 
- - PiIzarten 823. 
- - Vitamine 820. 
- Untersuchung, mikro-

skopische 827, 840. 
- Zusammensetzung 817. 
PiIzfaden im Honig 334. 
Pilzkonserven 994. 
Pilzpulver, Untersuchung 846. 
Pilzringfaule, Kartoffel 85l. 
Pinen 531. 
Piniensamen, Nachweis 474. 
Pinus larix 328. 
Pirnaer Roggen 11. 
Pirus, Pollen 367. 
- aucuparia 705. 
-,- domestica 704. 
- malus 301, 701. 
- torminalis 705. 
Pisangpflanze 132. 
Pisolithus arenarius 846. 
Pistazienkerne 459. 
Pisum arvense 164. 
- sativum 37, 125, 164, 772, 

840. 
Plansichter 50. 
Plantago 188. 
- lanceolata 174. 
- major 766. 
Plasmodiophora brassicae 771, 

853. 
Plattapfel 509. 
Plattenverfahren, Keimzahl 

204. 
Plattenzucker 398. 
- Herstellung 398. 
Platterbsen 28, 176. 

Platterbsen, Bau, anatomisch 
169. 

- haarige 177. 
- Starke, Beschreibung 126. 
Pleospora trichostoma 203. 
Plodia interpunctella 208. 
Plombierungszwang 864. 
Pneumobacillus Friedlander 

335. 
Pockenkrankheit, Kartoffeln 

850. 
Podosphaera leucotricha 544. 
Polarimetrische Starke

bestimmung 90. 
Polarisation, Bestimmung 

amtlicher Vorschrift 
416. 

- - Marmelade 606. 
- - Zucker 402. 
Polemonium caeruleum 301. 
Polenta 13. 
PolentagrieB 60. 
Polentamehl 60. 
Poliermittel, Getreide 35. 
Polkawa 6. 
Pollenkorner, einheimische 

362. 
- - Heide 366. 
- - Kompositen 368. 
- - Labiaten 370. 
- - Linde 366. 
- - Obst 367. 
- - Papilionaceen 364. 
- - Umbelliferen 370. 
- im Honig 333, 362. 
- Quellung 364. 
Pollenpraparate, Herstellung 

363. 
Polnische Gerste 11. 
Polydesmus exitiosus 854. 
Polygalit, Geschmack 382. 
Polygonaceae, Pollen 367. 
Polygoneae 5. 
Polygonum 14. 
- aviculare 176, 183. 
- convolvulus 176. 
- dumetorum 183. 
- fagopyrum 14. 
- - Beschreibung 124. 
- Hydropiper 176. 
- lapathifolium 175, 183. 
- persicaria 175, 180, 183. 
- tartaricum 14. 
Polyporus confluens 814. 
- ovinus 815. 
- Pes eaprae 815. 
Polysaccharase im Honig 332. 
Pomeranze 502. 
- Mikroskopie 723. 
Pomeranzenbaum 522. 
Pomeranzenhartling 846. 
Pomeranzen61 522. 
Pomeranzen, siiBe 522. 
Pomesinen 522; 
Pompelmusen 523. 
- Mikroskopie 723. 



Ponceau 295. 
Pontak 516. 
Ponzien 522. 
Populus 300. 
PorengroBe, Bestimmung 236. 
Porenskala 99. 
Porenvolumen, Beetimmung 

236. 
Porit 68. 
- I und II llO. 
Porree 782. 
- Mikroskopie 829. 
Porreeblatter, Mikroskopie 

833. 
Porridge 12. 
Portland-Arrowroot 13l. 
Portulaca oleracea 766. 
- sativa 838. 
Portulak 838. 
Porung, Ermittlung 99. 
Pottasche 223. 
pound 444. 
Powidl 592. 
Prachtbohne 36. 
Pracipitinreaktion 277. 
- Honig 353. 
Pralinen, Begriff 46l. 
- Sorten 46l. 
Priiserven 418. 
PreiBelbeeren 301, 502. 
- Asche 533. 
- Beurteilungsgrundsatze 

954. 
- Marmelade, Zusammen· 

setzung 597, 614. 
- Mikroskopie 716. 
- Pektingehalt 527. 
- Saft, Zusammensetzung 

635, 689. 
- schwedische 718. 
- Sorten 517. 
- Zusammensetzung 539. 
PreBbandnudeln 263. 
Pressen fiir SiiBmost 682. 
PreBhefe 218, 99l. 
- Gewinnung 219. 
- Untersuchung 245. 
- - mikroskopische 259. 
- - - Bierhefe, unter· 

garige 259. 
- - - Kahmhefe 260. 
- - - Starke 259. 
- - - Zellen, tote 260. 
- Zusammensetzung 220. 
PreBhonig 889. 
- Gewinnung 310. 
Presterling 518. 
Printen 249. 
Probe, Vorbereitung, Obst 

549. 
Probeentnahme, Marmeladen 

599. 
Probsteier Roggen II. 
Prodigiosin 233. 
Produkt, erstes 396. 
Proja 13. 

Sachverzeichnis. 

Prolamin 19, 22. 
Prosapogenine 478. 
Prosopis horrida 385. 
- inermis 385. 
- pallida 385. 
Protea mellifera 300, 302. 
Protease, Bestimmung 95. 
- Gerste 23. 
- Malzextrakt 438. 
Proteide, Weizen 19. 
Proteine, alkohollosliche Be-

etimmung 89. 
- Gerste 22. 
- Hafer 24. 

i - Hirse 26. 
i - Mais 25. 
1- Reis 26. 
, - Roggen 22. 
- Sojabohne 42. 
- wasser10sliche Bestimmung 

89. 
- Weizen 18, 19. 
- Wertigkeit, biologische 

234. 
Protocatechusaure 53l. 
Protosauer 216. 
Providenceananas 523. 
Prozente Brix 409. 
Priinellen 515. 
- Trocknen 56 I. 
Prunus 300. 
- armeniaca 708. 
- avium 301, 513, 708. 
- cerasifera 512. 
- cerasus 513, 708. 
- chamaecerasus 513. 
- domestica 512, 705. 
- insititia 512, 707. 
- italica 512. 
- persica 515, 707. 
- Pollen 367. 
- spinosa 512, 707. 
Psalliota arvensis 84l. 
- campestris 812, 84]. 
Pseudoinulin 749. 
Psendomonas campestris 771, 

854. 
Psidium pyriferum 503. 
- quayava 503. 
Puccinia caricis 733. 
- glumarum 199, 200. 
- graminis 200. 
- - Pers. 199. 
- simplex 200. 
Puddingmehl 6l. 
- Zusammensetzung 75. 
Puddingpulver 468, 981, 99l. 
Puddings 13, 7l. 
- Begriff 468. 
PuddingsoBe 985. 
Puffbohne 37, 168, 774. 
- Starke, Beschreibung 125. 
Pula Malacca 450. 
Pulpe, Herstellung 504. 
Piilpe, Obst, Herstellung 590. 
Pulverschorf, Kartoffel 849. 
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Pumpernickel, westfalischer 
229. 

- Zusammensetzung 230. 
Punic a granatum 503. 
Puppen 8. 
Pustelschorf, Riiben 852. 

Quaker Oats 53. 
Quart 445. 
Quebrachitol 383. 
Quecke 174. 
- Epidermis, auBere 149. 
Quecksilber, Priifung auf 85. 
Queensland-Arrowroot 129. 
Quellmehl 223. 
- Begriff 864. 
- saures 216. 
Quellmethode, Kleberpriifung 

103. 
Quellpriifungsmethode 103. 
Quellzahl, Bestimmung 96. 
Quellzahldifferenz 96. 
Quendelhonig, Zusammen-

I setzung 318. 
I Quercus robur L. Beschrei-
i bung 128. 
, Querzellen 144, 157. 
I Quetschstuhl 50. 
I Quitte 502. 
- Asche 533. 
- chinesische 503. 
- japanische, Mikroskopie 

704. 
- Marmelade, Zusammen-

setzung 597. 
- Mikroskopie 704. 
- Pektingehalt 527. 
- Saft, Zusammensetzung 

635, 680. 
- Sorten 5U. 
- Trocknen 562. 
- Verwendung 51l. 
- Zusammensetzung 539. 
Quittengelee, Zusammen· 

setzung 676. 
Quittenkase, Zusammen

setzuug 598. 

Radekrankheit, Weizen 205. 
Radieschen 754. 
- Mikroskopie 83l. 
Raffinade 397. 
- Aschegehalt 407. 
- Begriff 398. 
- Couleur 455. 
- fliissige, Herstellungsvor-

schrift 435. 
- wirkliche 397. 
Raffinadekiichel 458. 
Raffinadepuder, Aschegehalt 

407. 
Raffinationsmelasse, N ach

weis 434. 
Raffinationswert 405. 
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Raffinerie 397. Reineolauden, Mikroskopie Reiswein 13. 
Raffinerimelasse, Zusatz un- 707. ReiBspalter 52. 

zulassiger 434. - Saft, Zusammensetzung Reizker, eohter 813. 
Raffiniert 434. 688. - - Mikroskopie 843. 
Raffinose, Bestimmung 403. - Zusammensetzung 539. - - Zusammensetzung 817. 
- Vorkommen 451. Reinetten, einfarbige 509. Rendement 405. 
Rahmbaokwaren 249. - graue 509. Renekloden = Reineclauden 
Rahmbonbons, Begriff 458. - rote 509. 922. 
Rahmoaramellen, Verkehr, Reinheitsgrad, Bestimmung, Resazurin 495. 

Oberwachung 479. amtliche Vorsohrift 409. Reseda 177. 
Rahmeis 464, 905. Reinheitsquotient, Bestim- - odorata 301. 
- Begriff 464. mung, Tomatenkonser- Resorutin 495. 
- Buchliteratur 500. yen 807. Rettich, Mikroskopie 830. 
- Geschichte 464. - Rubensaft 392. - Zusammensetzung 735. 
- Grundstoffe 465. Reinsauer 215. Rettig 754. 
- Herstellung 466. Reinzucht, Hefe 219. Reverdissage 579. 
-- Verkehr, Oberwachung Reinzuckererzeugnisse, Unter- Rhabarber 641, 770. 

479. scheidung 406. - Mikroskopie 726, 833. 
- Zusammensetzung 465. Reis I, 13. - Zusammensetzung 737. 
RahmnuB 520. Aleuronschicht 160. Rhagoletis cerasi 732. 
Rahmzuckerwaren, Zusam- Anbau 13. Rhamnose, Vorkommen 451. 

mensetzung 458. - Epidermis 156. Rheum offioinale 770. 
Raigras, englisches 174. - - auBere 146. - rhapontioum 726, 833. 
Rainkohl 28. - Gesohichte 2. Rhinanthin 187. 
Ramboure 508. - getupfelter 13. Rhizoctonia Betae 390. 
Rambour-Reinetten 508. - Hypoderm 156. - violacea 853. 
Ramona, Pollen 379. - italienischer 13. Rhizoctoniafaule, Kartoffel 
Rangoonbohnen 37, 41, 167. - Keimling 161. I 851. 
Rangoonreis 13. - Kochprobe 30. Rhizom ll7. 
Rankenplatterbse 176, 177. - Korn, Gew. spez. 13. Rhizopogon rubesoens 846. 
Ranunculus acer 175. - 01 26. Rhizopus 203. 
- arvensis 175, 186. - polieren 13. - nigricans 233, 258, 335. 
Raphanus maritimus 754. - sohalen 13. - oryzae 46. 
- Raphanistrum 174, 177, - schleifen 13. Rhododendron flavum 303. 

301. ; - Schlempe 73. - ferrugineum 303. 
- - Pollen 367. ; - Schwammparenchym 152. - hirsutum 303. 
- rostratus 754. - Sorten 13. - ponticum 303. 
- sativa 754. - Vermahlung 53. Rhodogen 391. 
- sativus 754, 830. - Vitamine 25. Ribes grossularia 300, 715. 
Rapidsauer 216. : - Weltausfuhr 3. - nigrum 516, 715. 
Rapistrum perenne 174, 178.' - Welternteertrag 1934 3. 1- oxyacanthoides 715. 
Rapsdotter 174, 178. - Zusammensetzung, chemi- - rubrum 516, 713. 
Rapshonig 313. sche 16, 25. Rieselbiiden 10. 
- Zusammensetzung 316. Reisbackmehl 76. Riesenerdbeere 519. 
Raps, Pollen 367. Reisbier 13. Riesenhonigklee 301. 
Rapunzel 765. , Reiskafer 80, 206. Riesenlorchel 844. 
Rapunzchen, Mikroskopie 838. ! Reismehl, Bestimmung in I Riesenstaubling 816. 
Rauchweizen 6. Mehlen 196. ,- Zusammensetzung 817. 
Raukensenf 175. - - - Buchenweizenmehl Riesling 516. 
Raupen 733. 196. Rimperlimping 752. 
Rauschbeere, Mikroskopie720. - - - Hafermehl 197. Ringapfel 562. 
- Saft, Zusammensetzung 1- - - Weizenmehl 197. Ringkrankheit, Kartoffel 745. 

689. 1- Nachweis chemisch ll5. Ringpilz 814. 
Rebenmeltau 544. ! - Zusammensetzung 61. Ringelspinner 545. 
Reichsgetreideprober 32. ! Reismehlkiifer, amerikani- Rio-Arrowroot 130. 
ReichsmehlschluBsohein 864.: soher 207. Rippenkohl, Mikroskopie 834. 
Reichsstelle fiir Garten- und, - rotbrauner 207. Risofarin 76. 

Weinbauerzeugnisse 922. ! Reismelde, Samenschale 162. Rispenhafer 12. 
- fur Getreide, Futtermittel - Starke, Besohreibung 126. Rispenhirse 14, 124. 

und sonstige landwirt-, Reismuhle 13. - Epidermis 157. 
sohaftliche Erzeugnisse Reisstarke 25. - - auBere 147. 
862. - Beschreibung 123. - Hypoderm 157. 

Reinamid 486. : - Form und GroBe ll9. - 01 26. 
Reineclauden 385, 502, 513.' - Herstellung 72. - Parenchym 152. 
- Marmelade, Zusammen- - Verwendung 73. - Vermahlung 53. 

setzung 597. , - Zusammensetzung 73. RiBpilz, roter 843. 



Rittersporn 180, 300. 
Rivetweizen 6. 
Robinia pseudacacia 301. 
- - Pollen 366. 
Robinie 301. 
- Pollen 366. 
Robinienhonig 313. 
- Zusammensetzung 316. 
Roborat 71, 75. 
Rockambole 782. 
Rockenbolle 828. 
Rocks 457. 
Roggen 11, 21. 
- Aleuronschicht 160. 
- Backschrot, Type 1800 

864. 
- Epidermis 154. 
- Ernte 11. 
- Geback 229. 
- Geschichte 2. 
- Gewicht 11. 
- - Hektoliter- 11. 
- - Spez. 11. 
- GrieB 11. 
- Haare 153. 
- Hypoderm 154. 
- Keimling 161. 
- Keimolkennzahlen 22. 
- Lagerung 11. 
- Querzellen 158. 
- Saatmenge 11. 
- Spielarten 11. 
- Teigwaren 881. 
- - Begriff 262. 
- Weltausfuhr 3. 

Sachverzeichnis. 

Rohamid 486. 
Rohiaser, Bestimmung 92. 
- - Brot 240. 
-- Getreide 48. 
- - Gemiise 741. 
- - Marmelade 611. 
- - Obst 553. 
- - Trockenobst 566. 
- - Weizen 18. 
Rohmost, Bezeichnung 698. 
Rohpersipanmasse, Begriff 

460. 
Rohsafte, Asche, Durch· 

schnittswerte 661. 
- - Zusammensetzung 639. 
- Beurteilung 661. 
- Konservierungsmittel zu· 

gelassene 650. 
- Obst 631. 
- Zusammensetzung 635, 

636. 
Rohzucker, Ausbeute 399. 
- Gewinnung 396. 
- Krystallisation 396. 
- Melasse 434. 
- Raffination 397. 
- Welterzeugung 387. 
- Zusammensetzung 396. 
Rohrenmanna 385, 725. 
Rohrenpilze 814. 
- Mikroskopie 843. 
Rohrling, rauher 814. 
Rohrmelasse, Aromastoffe 

, 432. 
Rohrzucker s. auch Handels-

- Welternteertrage 1934 3.; zucker. 
- s. auch Riibenzucker. - Zucker 384. 

- Zusammensetzung 16, 21. 
- - Fett 22. 
- - Kohlenhydrate 22. 
- - Lipoide 22. 
- - Proteine 22. 
Roggenbrot 1, 229, 234. 
- EiweiBausniitzung 234. 
- Zusammensetzung 230. 
Roggenfeinbrot 229. 
Roggenkernbrot 229. 
Roggenkorn, Haare 153. 
Roggenmehl, Backfahigkeit, 

Bestimmung 106. 
- Bestimmung in Gemengen 

195. 
- Erkennung 112. 
- Kaliumgehalt 231. 
- Nachweis, chemisch 243. 
- - im Weizenmehl 22. 
Roggenstarke 11, 71. 
- Beschreibung 122. 
- Form und GroBe 119. 
- Verkleisterung 17. 
- Verkleisterungstemperatur 

136. 
Roggenstengelbrand 198. 
Roggentrespe 174. 
- Bau, anatomisch 181. 

- s. auch Saccharose. 
Rohrzucker 380. 
- Asche, Zusammensetzung 

399. 
- Buchliteratur 500. 
- Geschichte 386. 
- Geschmack 383. 
- Gewinnung aus Zucker-

rohr 399. 
- Honig 327. 
- Kunsthonig 341. 
- Konservierungsmittel 383. 
- Physiologie 383. 
- Selbstentziindung 408. 
- Sirup 428. 
- - Untersuchung 432. 
- Umwandlung im Honig-

magen 307. 
- Unterscheidung von Rii

benzucker 406. 
- Verwendung 383. 
Rohrzuckermelasse, Bewer-

tung 434. 
- Unterscheidung 434. 
- Zusammensetzung 432. 
Rollgang 52. 

I Rollgerste 11. 
, Rosa arcansana 176. 
,- canina 512. 

Rosa pomifera 512. 
- rugosa 512. 
Rosaceen, Pollen 367. 
Rose 304. 
Rosenapfel 508. 
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- ostindische 503. 
Rosenhonig, griechischer 315. 
- Zusammensetzung 316. 
Rosenkohl 760, 834. 
- Zusammensetzung 

737-739. 
Rosinen 75, 516. 
Rosmarinhonig 315. 
RoBkastanien 385. 
RoBkastaniennektar, Zusam-

mensetzung 301. 
RoBkastanienstarke 120. 
- Beschreibung 127. 
Rost 30. 
Rostbirnen 510. 
Rostkrankheiten 543. 
Rostpilze 199, 543. 
Rotfaule, Riiben 853. 

I Rothauptchen 843. 
, Rotklee 300, 301. 
- Pollen 366. 
Rotkohl 834. 
- Trocknen 787. 
Rotkraut 759, 834. 
- Zusammensetzung 735, 

737-739. 
Rotschiinung 681. 
Rotweinfarbstoff, Nachweis 

648. 
Rotz, Zwiebeln 855. 
Rotor-Apparat 102. 
Rousseletten 510. 
Riibenarten 752. 
- Kohlriibe 753. 
- Mohren 753. 
- Rote Beete 752. 
- WeiBe Rjiben 753. 
Riibencouleur 454. 
Ruben, gelbe 830. 
- Lagerung 784. 
- Mikroskopie 726. 
- rote, Mikroskopie 726, 830. 
- - Zusammensetzung 735, 

737-739. 
- Teltower 753. 
- weiBe 753. 
- - Mikroskopie 830. 
Riibenkrankheiten 390. 
Rubenkraut 428, 668, 951. 
- Begriff 428. 
- Herstellungsvorschriften 

433. 
- Kennzeichnungsvor

schriften 433. 
- Nachweis 673. 
- Normativbestimmungen 

961. 
- Sorten 428. 
- Untersuchung 622. 
- Verpackungsvorschriften 

433. 
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Riibenkraut, Zusammen-
setzung 428, 669. 

~ ~ Asche 669. 
~ ~ Betain 670. 
Riibenkreude, Kennzeich-

nungsvorschrift 434. 
Riibenmelasse, Aromastoffe 

432. 
~ Nachweis 434. 
~ Stickstoffverteilung 431. 
Riibenmiidigkeit 390, 853. 
Riibennematode 390. 
Riibenpektin 527. 
Riibenrohzucker, Ausbeute-

grad, Feststellung 900. 
Riibensaft, Eindampfen 396. 
~ eingedickter, Bezeichnung 

433. 
~ Gewinnung 392, 428. 
~ Kennzeichnungsvorschrift 

434. 
~ Normativbestimmungen 

961. 
~ Saturation 395. 
~ Scheidung 395. 
~ Sorten 428. 
~ Untersuchung, amtliche 

Anleitung 900. 
~ ~ ~ Vorschrift 409. 
Riibenschnitzel, ausgelaugte, 

Verwendung 394. 
~ Entzuckerung 393. 
~ getrocknete, Verwendung 

433. 
Riibenschwanzfaule 852. 
Riibenschwemme 392. 
Riibensirup 428. 
~ Bezeichnung 430. 

Sachverzeichnis. 

Riibenzucker, Welterzeugung 
387. 

- Zusammensetzung 399. 
Riibenzuckerindustrie, Be

griinder 387. 
Riibenzuckerlosungen, Unter· 

suchung, amtliche Vor
schrift 409. 

Riibenzuckermelasse, Unter
scheidung 434. 

- Zusammensetzung 429. 
Riibsenhonig, Zusammen-

setzung 316. 
Riibsen, Pollen 367. 
Rubus caesius 518, 711. 
- canadensis 518. 
- fructicosus 518. 
~ idaeus 301, 517, 710. 
~ villosus 711. 
~ Pollen 367. 
Rum, Lockerung mit 223. 
Rum-Couleur 454. 
Rumfriichte 576, 584. 
Rumkugeln 462. 
Rumtopf 576. 
Rumex acetosa 183, 833. 
- acetosella 175. 
- crispus 175. 
- patientia 833. 
Runkelriibe 388, 433. 
- Mikroskopie 726, 830. 
- Zuckergehalt 385. 
Runzelschorf 851. 
Runzlinge 814. 
Russak 6. 
RuB im Honig 334. 

~ echter 428. Saaterbse 37. 
~ Herstellungsvorschriften Saatlinse 37. 

433. Saatplatterbse 169. 
~ Kennzeichnungsvor- Saatwucherblume 174, 181. 

schriften 434. Saccharin 408, 486. 
~ Untersuchung 432. ~ Bestimmung, Zuckerwaren 
~ Verpackungsvorschriften 472. 

433. ~ Darstellung, technisch 486. 
Riibenzucker 380. ~ Eigenschaften, chemisch 
~ s. auch Handelszucker. 487. 
~ s. auch Rohrzucker. ~ Handelsware 487. 
~ s. auch Saccharose. ~ Hydrolyse 489. 
~ Ablaufe, Untersuchung, ~ Physiologie 489. 

amtliche An- ~ Reaktionen, chemisch 487. 
leitung 900. Schadlichkeit 489. 

~ ~ ~ ~ Vorschrift 409. ~ SiiBungsgrad, Bestim-
~ Begriff 900. mung 380. 
~ Bestimmung, amtliche 481. ; ~ SiiBungsvermogen 488. 
~ Buchliteratur 500. I ~ Tabletten 488. 
~ Caramel 453. ~ Untersuchung 490. 
~ Entdeckung 386. ~ ~ Methode, Reichsge-
~ Erzeugnisse, Unter- sundheitsamt 490. 

suchung, amtliche Vor- ~ - - englische 491. 
schrift 416. ~ ~ Reinheit 490. 

- Gewinnung 388. - ~ Schwefel 490. 
- Kunsthonig 341. - ~ Stickstoff 490. 
- Unterscheidung von Rohr- - Verhalten, physiologisches 

zucker 406. 488. 

Saccharogenamylase 20, 331. 
Saccharomyces 203. 
- cerevisiae 335. 
Saccharose 17, 23, 301, 380. 
- s. auch Rohrzucker. 
- Ahornzucker 446. 
~ Bestimmung 402. 
~ - Marmelade 607. 
- Bildung in Zuckerriibe 391. 
~ Erhitzen 451. 
~ Geschmack 383. 
- Geschmacksschwelle 383. 
- Inversion 339. 
- Honig 327. 
- Nachweis in Milchzucker 

444. 
- Obst 526. 
- Obstkraut 672. 
- SiiBungsgrad 382. 
- Trockenobst 565. 
Saccharumarten 384. 
Saccharum officinarum 399. 
- spontaneum 384. 
Sackstapelung 10. 
Safran, Nachweis in Teig-

waren 293. 
Safranin 135. 
Saft 428. 
Saftrohrchen 445. 
Safte, siiBe 298. 
Sagewespen 546. 
Sago 73. 
- brasilianischer 134. 
~ deutscher 134. 
- ostindischer 134. 
Sagopalmen 134. 
Sagostarke, Beschreibung 134. 
- Verkehrsvorschriften 867. 
Sagusarten 133. 
Sahnebonbons, Begriff 458. 
Sahnecremepralinen 461. 
Sahneeis 464, 905. 
Sahnegebiick, Begriff 250. 
Sahnekremgeback, Begriff 

250. 
Sahnekremwaffeln, BegrifI 

250. 
Sahnekugeln 461. 
Sahnepralinen 461. 
Sahnetriiffeln 461. 
Sahnewaffeln 458. 
- Begriff 250. 
Saigoonreis 13. 
Sak 52. 
Sake 13. 
Saki 13. 
sakkara 386. 
Salate 764. 
~ Cruciferen 765. 
- Kompositen 764. 
~ Untersuchung, mikrosko-

pische 827. 
- Valerianaceen 765. 
Salatkrauter 765. 
Salatriibe, Mikroskopie 830. 
Salbeihonig 379. 



Salicylsaure, FruchtsMte 665. 
- Bestimmung, Obst 557. 
- - ObstsMte 656. 
- Obst 530. 
Salpamisri 725. 
Salpetrige Saure, Bestimmung 

109. 
Salsola kali 178. 
Salvia, Pollen 370. 
Salzgurken 798, 961. 
Salzkraut 178. 
Salzquotient, Riibensaft 392. 
Sambucus 300. 
- Ebulus 722. 
- nigra 722. 
Samengemiise 771. 
Samen, Arbuse 775. 
- Bohnen, griine 773. 
- Erbsen 772. 
- Gurken 774. 
- Kiirbis ,775. 
- Melonen 774. 
- Puffbohnen 774. 
- Tomate 776. 
- Wassermelone 775. 
Samenhaut 159. 
SamenkMer 209. 
Samenschale 15, 153, 143. 
Sand, Bestimmung im Mehl 

85. 
Sandmohn 178. 
Sandomirka 6. 
Sandomirweizen 6. 
Sandpilz 814. 
Sanduhrzellen 163. 
Sandzucker, Zusammenset-

zung 399. 
Sanguinoles 515. 
Sansibarniisse 462. 
Saponin 391. 
- Nachweis 112, 477. 
- - Brauselimonaden 692. 
- - mikrochemisch 762. 
Saponinzuckerwaren, Unter-

suchung 477. 
Sapote 725. 
Sapotilla 725. 
Sapotoxin 184. 
Saprophyten, Kornerfriichte 

203. 
- Mehle 203. 
SapucajanuB, Samen, Nach-

weis 474. 
Sarcina lutea 335. 
Sarkosin, SiiBungsgrad 382. 
Satanspilz 815, 843. 
Satoimo 752. 
Saturation, Riibensaft 395. 
Saubohne 37, 168. 
- Starke, Beschreibung 125. 
SaubohnenkMer 209. 
Sauerampfer, Bau anatomisch 

183. 
- Mikroskopie 833. 
Sauercitrone 521. 

Sachverzeichnis. 

Sauerkirsche, Mikroskopie 
708. 

- Saft 939. 
- - Durchschnittswerte 

662. 
- - Zusammensetzung 635, 

688. 
- Pektingehalt 527. 
Sauerkraut, einsauern 794. 
- Herstellungsvorschriften 

797. 
- Kennzeichnungsvorschrif

ten 797. 
- Normativbestimmungen 

797, 961. 
- sterilisiertes 797. 
- Untersuchung 809. 
- Verpackungsvorschriften 

797. 
--:- Weinzusatz 797. 
Sauerstoffsalze, Nachweis 110. 
Sauerteig 215, 965. 

Bakteriologie 215. 
- Brot, Sauregrad 231. 
- entartet 215. 
- Garung 214, 215. 
- Gesundheitszustand 224. 
- Helen 215. 
Sauerwurm 733. 
Saulenrost, Johannisbeeren 

544. 
Sauren, Bestimmung, Obst 

554. 
- fliichtige, Bestimmung239. 
- - - Marmeladen 604. 
- - - Obstsafte 639. 
- - - Tomatenkonserven 

807. 
- freie Bestimmung, Kon

serven 801. 
Sauregehalt, Brot, Bestim-

mung 239. 
- Fruchtsafte 664. 
- Hefe, Bestimmung 245. 
- Obstkraut 672. 
- Starkesirup, Bestimmung 

426. 
Sauregrad, Mehl, Bestimmung 

86. 
- Weizen 20. 
Sauren fiir Inversion 435. 
- organische Bestimmung 

405. 
- - - Marmeladen 604. 
- - Kompottfriichte 583. 
- - Nachweis Ill. 
- - - Obsterzeugnisse 

625. 
- zugesetzte, Nachweis, 

Obstsafte 645. 
Saurezahl, Bestimmung, Obst-

safte 644. 
Savoyerkohl 760. 
Saxonka 6. 
Scabiose 28, 178. 180. 
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Schabe 80. 
Schii.dlinge, tierische Bekamp-

fung 80. 
- - Mehl 79. 
- - Obst 545. 
- - Weizen 10. 
Schafchampignon 812, 841, 

842. 
Schafeuter 815. 
- Zusammensetzung 817. 
Schafmaulchen 838. 
Schalenfriichte 525. 
Schalenobst 502. 
- Begriff 519. 
- Trocknen 564. 
Schalfrucht 15. 
Schii.lmaschinen 49. 
Schalotte 780. 
- Mikroskopie 828. 
Schalstaub 15. 
Scharlacherdbeere 518. 
Schaumbackwaren 249. 
Schaummittel 459. 

Nachweis, Brauselimo
naden 692. 

- Verwendung, Zuckerwaren 
479. 

Schaumprobe 142. 
Schaumpulver 459. 
SchaumsiiBmost 685. 
Schaumzuckerwaren, harte 

459. 
- weiche 459. 
Scheibenhonig, Bezeichnung 

889. 
- Gewiunung 309. 
- Handelsform 309. 
Scheinfriichte, botanisch 508. 
Schierling 304. 
Schiffszwieback, Zusammen-

setzung 230. 
Schilfrohr 386. 
Schimmel 30. 
- Bildung 205. 
Schimmelpilze 10, 203, 232. 
- Nachweis, Marmelade 628. 
Schimmelprobe 204. 
Schirmblatterpilz 812. 
Schirmling 812. 
Schlammverfahren 141. 
Schlanstedter Roggen II. 
Schlauchfilter 50. 
Schlauchpilze, Mikroskopie 

843. 
Schlauchzellen 144, 159. 
Schlehe 513. 
- Geschichte 503. 
- Mikroskopie 707. 
- Pektingehyat 527. 
- Pollen 367. 
Schleimbildner, Nachweis 205. 
Schleimigwerden, Erreger Be-

stimmung und Nachweis 
205. 

Schleuderhonig 889. 
- Gewinnung 310. 
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Schleudermiihlen 50. Schwarz-weill-rot 135. 
Schlotterapfel 508. Schwarzwurzel 757. 
Schliiter 52. - Mikroskopie 831. 
SCHLuTER-Mehl 52. Schwarze 30. 
Schmalzbirnen 511. Schwarzepilze 202. 
Schmerling 814. Schwefelkohlenstoff, Nach-
Schmetterlingsbliitenhonig weis, Obst 557. 

308. - - Trockenobst 572. 
Schmetterlingsbliitler, Pollen Schwefelsaure, Obst 534. 

364. Schwefelung, Getreide 35. 
Schminkbohne 36. Schwefelverbindungen, fliich-
Schneeball 300. tige, Bestimmung 782. 
- Mikroskopie 720. Schweflige Saure, Bestim-
Schneebeere 301. mung, Obst 557. 
Schneidebohne 36. - - - Trockenobst 569. 
Schnellaschegehaltsbestim- ; - - - Melasse 431. 

mung, vereinfachte 85. ; - - Nachweis 108. 
Schnellreifung, kiinstliche, ,- - - Obstsii.fte 650. 

Obst 506. i - - - Riibensirup 435. 
Schnellvolumenbestimmer 99. - - - Zuckerwaren 456. 
Schnellwasserbestimmung 33_ Schweinetriiffel, Mikroskopie 
- nach FORNET 84. 846. 
Schnittlauch, Mikroskopie Schweizer Lebensmittelver-

833. ordnung von 1926 568. 
Schnittnudeln 263. Schwerspat 82, 408. 
Schnittsalat 764. Schwertbohne, rotsamige 173. 
Schnittsellerie 758. Sciroppo 977. 
Schnitzelmaschine 392. Scleranthus annuus 178. 
Schokoladekremwaffeln, Be- Scleroderma auranticum 816. 

griff 250. - Bovista 816. 
Schokoladeneis, -Creme 467. - vulgare 816, 846. 
- Haltbarkeit 468. Sclerotinia cinerea 731. 
Schokoladestreusel 462. - Libertiana 853. 
Schokoladewaffeln, Begriff Sclerotiniafaule, Riiben 853. 

250. Scorzonera hispanica 757,831. 
SchOnung, Reis 35. Scutellum 161. 
Schorf, Kartoffeln 745, 849. Secale cereale 11. 
Schoten 36. - - Beschreibung 122. 
Schotenfrucht 502. SecaIit 68. 
Schotenklee, Pollen 366. Sedeheptose, Vorkommen 
Schoyu 46. 451. 
Schranktrockner 562. SedimentiergefaBe 141. 
Schrot 50. Sedimentierverfahren 112. 
Schrotbrot 229. Sedum 301. 
Schrotgarmethode 62, 103. ---.: spectabile 451. 
Schrotwalzen 50. Seidenpapier, Verpackung 
Schiisselbrot 225. 506. . 
SchiittbOden 10. Seife, mineralhaltige 226. 
Schwii.mme 840. - Nachweis 250. 
Schwammparenchym 144, Seifenwurzelausziige, Zucker-

151. waren 479. 
Schwammspinner 545. Seifigkeit 245. 
Schwarzbeeren 517. Seimhonig 889. 
Schwarz brand, Sporen 199. - Gewinnung 310. 
Schwarzbrot 229. Sekretin, Sauerkraut 796. 
Schwarzfii.ule 543, 771. - Spinat 762. 
- Apfel 730. Selaginella lepidophila 45l. 
- Kohl 853. Selenreaktionsgemisch zur 
Schwarzfleckenkrankheit, To- Schnellstickstoffbestim-

mate 854. mung 88. 
Schwarzfleckigkeit, Kartoffel Sellerie 757. 

852. - in Dosen, Normativbestim-
- Walniisse 544. mungen 794. 
Schwarzkftmmel 176, 180. - Kraut, Mikroskopie 836. 
- Bau, anatomisch 186. I - Lagerung 786. 
Schwarzrost 199. ! - Mikroskopie 829. 

Sellerie, trocknen 787. 
- Zusammensetzung 735, 

737-739. 
Semiraffinaden 398. 
Semmelgebii.ck, einfaches 229_ 
- helles 229. 
Semmelmehl 50. 
- Sauregrad 86. 
Semmelpilz814. 
Semmelporling, Asche 818. 
SemmeIstachling 815. 
Senf, weiBer 30l. 
- - Pollen 367. 
Senfgurken, sterilisierte, Nor-

mativbestimmungen 798. 
Senfol 735. 

Bestimmung, Rettig 756. 
Seradella 175. 
Sesquiterpene, Obst 532. 
Setaria 14, 147. 

Form und Grolle 119. 
italica 177. 
viridis 176. 

Setariastarke, Beschreibung 
124. 

Sherbet 468. 
Shoya 46. 
Siamreis 13. 
Sibirienhonig, Pollen 372. 
Sichtzylinder 50. 
Siebanalyse 83. 
- Mehl 78. 
Siebmaschinen 50. 
Silberdragees 462. 
Silberhautchen, Reis 13. 
Silene 178. 
Silo 10. 
Silvanus frumentarius 208. 
- gmellatus 207. 
SIMoNs-Brot 52. 
Sinaapfel 522. 
Sinapis alba 301. 
- - Pollen 367. 
- arvensis 176, 301. 
Sionon 436. 
- SiiBungsmittel 383. 
Siron 72. 
Sirona 13. 
Sirup 397, 971, 977, 978, 983, 

997. 
- Arten, sonstige 427. 
- Nachweis 35. 
Sirupon, SiiBungsmittel 383. 
Sitodrepa panicea 207, 208. 
Sitosterin 25, 26. 
Skabiose, syrische 178. 
Skabiosensamen 233. 
Sklereiden 163. 
Sklererythrin 112. 
Sliced pines 523. 
Smalte 34. 
Smyrnafeigen 524. 
Soja, EiweiB 38. 
Sojabohne 36, 37. 
- Bau, anatomisch 171. 
- Zusammensetzung 42. 



Sojabohnenkise 45. 
Sojabohnenmehl, mikrosko-

pisch 172. 
Sojabohnensirup 449. 
- Zusammensetzung 449. 
Sojalecithin 264. 
- Nachweis in Teigwaren 

274. 
Sojaol 38, 43. 
Sojaphosphatide 43. 
Sojaschlamm 43. 
Solanidin 742. 
Solanin 742. 
- Bestimmung 745. 
- Tomate 777. 
Solanum lycopersicum 776, 

839. 
- melongena 752, 839. 
- tuberosum 741, 832. 
Solebrauselimonade 687. 
Solidago, Pollen 368. 
Sommerfeigen 524. 
Sommerlauch 781. 
Sommerobst, Emte 505. 
Sommerrebe 516. 
Sommerroggen 11. 
Sommertriiffel 816, 844. 
Sommerweizen, Aussaat 8. 
- Sorten 7. 
- Vegetationszeit 8. 
Sommerzwiebel, Mikroskopie 

828. 
Sonchus arvensis 174. 
Sonnenblume 301. 
- Pollen 368. 
Sophora japonica 301. 
d-Sorbit 436. 
Sorbit 486. 
- Bestimmung, Marmelade 

607. 
- - Obst 553. 
- Obst 528. 
- Obstsii.fte 635. 
- Obstwein 528. 
- SiiBungsgrad 382. 
Sorbus aucuparia 502. 
- domestica 502. 
- torminalis 502. 
Sorghohirse 14. 
Sorghohirsemehl, Zusammen-

setzung 61. 
Sorghohirseol 26. 
Sorghum, Form und GroBe 

119. 
- halepense 174. 
- saccharatum 449. 
- - Pers. 14. 
- tartaricum 14. 
- vulgare 14. 
Sorghumhirse 2. 
- Vermahlung 53. 
Sorghumsirup 449. 
Sorghumstarke, Beschreibung 

124. 
Sortiermaschinen 49. 
Soya hispida MOENCH 37. 
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Soya, Speisewiirze 46. Speisesirup, Zusatz, unzu-
Spaghetti 981. lii.ssiger 434. 
Sparassis ramosa 815. Spektralcolorimeter, trichro-
Spargel 766. matisches 404. 
- in Dosen 790. Spelt 5, 146. 
- - Normativbestim- Spelz 6. 

mungen 791. - Aufbau 144. 
- Lagerung 769. - Vermahlung 52. 
- Mikroskopie 829. - Zusammensetzung, chemi-
- Schalen 768. sche 16. 
- Vitamine 769. Spelzgang 52. 
- Zusammensetzung 737 bis Spelzmehl 225. 

739, 767. Spelzspreumehl 192. 
Speckbohne 36. - Nachweis im Brot 257. 
Speckstein 35. Spelzweizen 6, 7. 
Speierling 502. - Beschreibung 121. 
- Asche 533. - Epidermis, auBere 146. 
- Mikroskopie 704. - Haare 153. 
- Zusammensetzung 539. Spelzen 5. 
Speiseeis 984, 993, 997, 999. Spelzengehalt, Getreide 29. 
- Begriff 464. I Spergula arvensis 177, 180. 
- Begriffsbestimmungen904. Spezialbrote 229. 
- Beurteilungsgrundsatze - Vorschriften, amtliche 871. 

913. Sphaeropsideae 203. 
- Bezeichnung, irrefiihrende Sphaeropsisfaule 731. 

916. Sphaerotheca mors uvae 544, 
- Halberzeugnisse 464, 910. 732. 
- Haltbarkeit 468. - pannosa 732. 
- Herstellung 912. Spillinge 513. 
- Konserven 464. Spinacia oleracea 833. 
- nachgemacht 913. Spinasterln 818. 
- Pulver 464, 910.. Spinat 761. 
- Sorten 464, 905. - englischer 833. 
- StraBenhandel 464. - in Dosen, Normativbestim-
- Untersuchung 469, 476. mungen 794. 
- - bakteriologische 477. - Krankheiten 855. 
- Verbote zum Schutze der - Mikroskopie 833. 

Gesundheit 912. - Lagem 763. 
- verdorben 913. - neuseelander 838. 
- verfalscht 913. - Saponin 762. 
- Verordnung 903. - Sekretin 762. 
Speisegelatine, Verwendung - trocknen 787. 

459. - Vitamine 763. 
Speisehonig 314. - Zusammensetzung 735, 
- Bezeichnung 889. 737-739. 
Speisekartoffeln, Giitevor- Spitzahom 301. 

schriften 866. Spitzapfel 509. 
Speisekiirbisse 775. Spitzgang 49. 
Speiselorchel 816. Spitzmaschinen 49. 
- Zusammensetzung 817. Spitzmorchel 816, 817, 844. 
Speisemorchel 816, 817, 844. Spitzsame 174. 
- Asche 818. Spitzwegerich 174. 
Speiseriiben, Krankheiten Spitzenfaule, Tomate 854. 

852. Spondias cytherea 503. 
Speisesenf, Normativbestim- - dulcis 503. 

mungen 961. '- MOMl'IN 503. 
Speisesirup 433. Spongospora solani 849. 
- Bestandteile 434. Spontangarung 214. 
- Bezeichnung 430, 434. Sporodesmium LINK 202. 
- in den Verkehr bringen 434. Sporotrichium virescens 335_ 
- mit Kreude 434. Sprossenkohl 834. 
- Richtlinien 860. SproBgemiise 766. 
- - vorlaufige 434. SproBpilze 203. 
- mit Riibenkraut 434. Stabilisierungsmittel, Eis-
- mit Riibensaft 434. creme 467. 
- Zusammensetzung 429. Stachelbeeren 300, 502. 
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Stachelbeeren, Asche 533. 
- Becherrost 544. 
- Gelee, Herstellung 675. 
- - Zusammensetzung 676. 
- Krankheiten, Mikroskopie 

732. 
- Marmeladen, Zusammen-

setzung 597. 
- Mikroskopie 715. 
- Obstkonserven 575. 
- Pektingehalt 527. 
- Saft, Zusammensetzung 

635, 689. 
- Sorten 517. 
-- Trocknen 564. 
- Zusammensetzung 539. 
Stachelbeerenspanner 545. 
Stachelbeermeltau, amerika-

nischer 544, 732. 
- einheimischer 544. 
Stachelpilze 815. 
Stachelschwamm 815. 
Stachyose 751, 833. 
Stachys, Pollen 370. 
- recta, Pollen 370. 
- Siboldii 833. 
Stachysknollen, Mikroskopie 

833. 
Stadientitration 87. 
Stampfhonig 3ll, 337. 
Stand, Teig 68. 
Stangenbohne 36. 
Stangenhafer 12. 
Staphylococcus pyogenes 335. 
Starke 17, 408. 
- Arten, Formverhaltnisse 

118. 
- - Hauptform ll8. 
- - Unterscheidung, mi-

kroskopische 117. 
- - - Dunkelfeld 138. 
- - - Erhitzen 134. 
- - - polarisiertes Licht 

138. 
- - - quantitativ 139. 
- - - Reagenzien 134. 
- - - Wasserpraparat117. 
- Bestimmung im Brot 240. 
- - Gemiise 740. 
- - Obst 553. 
- - Teigwaren 271. 
- - Trockenobst 566. 
- - in Gemengen, quanti-

tativ 139. 
- Bohne 41. 
- Buchweizen 26. 
- Eigenschaften 73. 
- - Verkleisterungstempe-

ratur 73. 
- Farbung 135. 
- - organische Farbstoffe 

135. 
- Gerste 23, 71. 
- Gewinnung 70. 
- Gummi 17. 
- Hafer 71. 
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Starke, Hirse 26. Starkesirup, Lagerbestandig-
- Honig 334. keit 423. 
- Jodreaktion 134. - Nachweis im Honig 354. 
- Kartoffel 73, 743. - Nahrwert 418. 
- Lichtbrechung 138. - Obstgelee 679. 
- Mais 71. - Physiologie 418. 
- MeBelement 140. - Speisesirup 434. 
- Nachweis in Pektin 610. - Starkungsmittel 418. 
- - PreBhefe 259. - SiiBungsgrad 382. 
- - Tomatenkonserven808. - Untersuchung 425. 
- Obst 527. - - Asche 426. 
- Quellung 136. - - Gebrauchswert 426. 
- - Diastase 138. - - Kohlenhydrate 426. 
- - Kalilauge 137. - - Probenahme 425. 
- - Salzlosungen 138. - - Sauregehalt 426. 
- - Wasser 136. - - Trockensubstanz 425. 
- Reis 25, 72. - - Wasser 425. 
- Roggen 71. - - Zahfliissigkeit 427. 
- saure 72. - Verfalschungsmittel 418. 
- Saurehydrolyse 419. - Verkehr, tJberwachung 
- technische 70. 427. 
- Trockenobst 565. - Verkehrsvorschriften 867. 
- Verfliissigungsvermogen - Verwendung 417. 

95. - - Zuckerwaren 479. 
- Verkleisterung 17, 73. - Viscositat 418. 
- - Diastase 138. - zugelassen 932. 
- - Kalilauge 137. - Zusammensetzung 421 bis 
- - Salzlosungen 138. 425. 
- - Wasser 136. Starkezucker 380, 416, 433. 

, - Verkleisterungstemperatur - s. auch Glucose. 
136. - Begriff 900. 

- Verwendung, technische - Bezeichnung 417. 
417. - Buch-Literatur 500. 

- Wasseraufnahmevermogen - Caramel 453. 
17. - Darstellung 417. 

- Weizen 70. - Geschichte 417. 
- Zuckerwaren, Bestimmung - Gewinnung, Deutschland 

476. 418. 
- Zusatz, Marmelade 630. - Giitevorschriften 427. 
Starkecouleur 454. i - Herstellung, technische, 
Starkekorner, Form 118. ' aus Starke 418. 
Starkemehl 990. -- im Kunsthonig 338. 
- Begriff 69. - Nachweis im Honig 354. 
- Herstellung 70. - Physiologie 418. 
- Priifung, biologische ll7. - technisch rein 421. 
- - mykologische ll7. - Untersuchung 425. 
- Untersuchung, mikrosko- - - amtliche Vorschrift 409. 

pische 117. - - - Anleitung 900. 
- verschiedene 73. - - zollamtliche 427. 
Starkemilch, Verzuckerung ; - Verkehr, Oberwachung 

421. : 427. 
Starkesirup 416. ! - Verkehrsvorschriften 867. 
- Bestimmung,amtliche482. 1- Verwendung 417. 
- - Marmelade 618. ! Stauber 49. 
- - Vereinfachung 621. I Staubschwamm 816. 
-, - Zuckerwaren 471, 474. i Stearinsaure 18, 22, 23, 25, 
- BU,ch-Literatur 500. ,26, 43, 44. 
- Eigenschaft 417, 421. I Steckriibe, Mikroskopie 830. 
- Gewinnung, Deutschland: - trocknen 787. 

418. i-Zusammensetzung 737 bis 
- Gradigkeit 426. '739. 
- Giitevorschriften 427. , Stecksalat 764. 
- Herstellung, technische, . Steinbeeren 517. 

aus Starke 418. : Steinbrand 8, 233. 
- Kompottfriichte 581. - Sporen 199. 

, - Kunsthonig 338, 341. Steinfriichte, echte 502. 



Steinklee, gefurchter 178. 
- Pollen 366. 
Steinkleehonig, Zusammen-

setzung 316. 
STEINMETZ-Brot 52. 
STEINMETZ-Verfahren 49. 
SteinnuB 519, 520. 
- Zucker 451. 
SteinnuBmehl 192. 
- Nachweis im Brot 257. 
Steinobst 502. 
- Arten 512-515. 
- Krankheiten, Mikroskopie 

73L 
Steinofen 224. 
Steinpilz 814. 
- Fett 820. 
- Mikroskopie 843. 
- trocknen 787. 
- Zusammensetzung 817. 
Stellhefe 219. 
Stengelgemiise 766. 
- Kohlrabi 766. 
- Rhabarber 770. 
- Spargel 766. 
Sterigmatocystis nigra 335. 
Sterilisation, Obstkonserven 

574. 
Sterilisieren, Gemiise 786. 
Sterine, Pilze 818. 
Sterkuliagummi, Mikroskopie 

727. 
Sticheln, Obst 573. 
Stickstoff, Bestimmung im 

Brot 238. 
- - Gemiise 740. 
- - Hefe 245. 
- - Marmeladen 604. 
- - Obst 551. 
- - Obstsii.£te 640. 
- - Teigwaren 270. 
- - Trockenobst 566. 
- - Zuckerwaren 469. 
- Halbmikrobestimmung 

432. 
- Obstsii.£te 635. 
- Pilze 818. 
- Umrechnung auf EiweiB 

89. 
Stickstoffsammler 38. 
Stickstoffsubstanz, Bestim-

mung 88. 
- Obst 525. 
Stickstofftrichlorid 67. 
Stickstoffverbindungen, Me-

lasse 431. 
Stiefmiitterchen 177. 
- Pollen 370. 
Stiegen 8. 
Stielfiiule, Tomate 854. 
Stigmasterin 25, 26. 
Stizolobiumarten 173. 
Stockbohne 36. 
Stockmorchel 844. 
Stockschiippling 813. 
Stockschwamm 813. 
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STOLTENHOFF-Verfahren,Reis-
starke 72. 

Stoppelriibe, Mikroskopie 830. 
Stoppelschwamm 815. 
- Zusammensetzung 817. 
Strahlbohne 36. 
Strahlenpilz 28, 849. 
Strahlenstarke 71, 73. 
Strauchweichseln 514. 
StreckungsnUttel, Mikroskopie 

726. 
- Nachweis im Brot 257. 
Streiflinge 509. 
strength 62. 
Streptothrixarten 203. 
Streumehl 225. 
Streuselkugeln 462. 
Strohmehl 193. 
- Nachweis im Brot 257. 
Strontianentzuckerung 397. 
Strontianmelasse 397. 
- Nachweis 434. 
- Zusammensetzung 429, 

669. 
- - Asche 669. 
Succade 576. 
Succus liquiritiae 462. 
succuva 978. 
Sucrol493. 
Siidfriichte, Begriff 502, 521. 
Siidhasel 519. 
sugar Corn 13. 
- maker 445. 
o-Sulfamidobenzoesaure 486. 
p-Sulfamidobenzoesaure 488. 
- Unterscheidung von Sac-

charin 492. 
Sulfatasche 405. 
Sulftitrationsverfahren 402. 
Sumachhonig, Zusammenset-

zung 316. 
Sumpfheidelbeere, Mikrosko-

pie 721. 
Sumpfreis 13. 
Suppenlauch 782. 
Suppenmehl, Begriff 74. 
- Zusammensetzung 75. 
Suppensternchen 263. 
Suppentafeln 69, 74. 
Suppenwiirfel 69, 74. 
SiiBapfel 385. 
SiiBcitrone 521. 
SiiBholzextrakt, Zusammen-

setzung 462. 
SiiBholzsaft 462. 
SiiBholzwurzel, Bestandteile 

462. 
SiiBkartoffeln 385. 
SiiBkirschen 300. 

: - Mikroskopie 708. 
; - Pektingehalt 527. 
; - Saft 939. 
1 - - Zusammensetzung 635, 
: 688. 
1- Sorten 514. 
I SiiBmais 384. 

Handbuch der Lebensmittelchemie. Bd. V. 

SiiBmandel 520. 
SiiBmost 585, 680. 
- Ausbeute 682. 
- Ausschank 683. 
- Begriff 680. 
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- Beurteilung, Leitsiitze 695. 
- Erzeugung 589. 
- Filtration 682. 
- gemischter, Begriff 695. 
- Haltbarmachung 683. 
- Herstellung 681. 
- Kellerbehandlung 696. 
- Kennzeichnung 696. 
- - naturrein 697. 
- Klarung 682. 
- Konservierungsmittel 683. 
- Pasteurisierung 683. 
- Verkehr, tJberwachung 

695. 
- Zusammensetzung 688. 
SiiBspeisen 464. 
- PuQ.dings 468. 
- Speiseeis 464. 
SiiBstoff 980. 
- Begriffsbestimmung 918. 
- Bestimmung, Zuckerwaren 

472. 
- Gemische, SiiBungsgrad 

496. 
- Gesetz 918. 
- kiinstliche 499, 967, 992. 
- - Begriff 486. 
- - Buchliteratur 500. 
- - Zuckerwaren 479. 
- Nachweis, Marmelade 629. 
- natiirliche, Begriff 486. 
- Untersuchungen 919. 
- Verkehr 919. 
- Verwendung 920. 
SiiBungseinheit, Begriff 381. 
SiiBungsgrad, Begriff 381. 
- SiiBstoffgemische 496. 
SiiBungsmittel, Geschichte 

386. 
- Marmelade 629. 
- natiirliche 380. 
SiiBweichseln 514. 
Sweet Corn 13. 
- potatoes 750, 832. 
Symphoricarpus racemosus 

301. 
Synanthran 749. 
Synanthrin 749. 
Synchytrium 849. 
Syringa vulgaris 301. 

Tabak 304. 
Tacca pinnatifida 132. 
Taccastarke, Beschreibung 

132. 
- Form nnd GroBe 120. 
Tafelobst, Versand 506. 
Tafelsirup, Bezeichnung 434. 
Tafeltrauben, Gewinnung 516. 
Tagaurog 6. 
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Tahitiapfel 502. 
Tahiti-Arrowroot 132. 
Takakibylalkohol 26. 
Takenoko 752. 
Talkum 35, 456. 
Tamarinden 503. 
Tamarindenmus 725. 
Tamarindus indica 503. 
Tanne 304. 
Tannenhonig 313. 
- Bereitung 307. 
Tannenhonigtau, Zusammen-

setzung 304. 
Tannensaft, Zusammen-

setzung 304. 
Tao-fu 46. 
Tapioka 73. 
- echte 130. 
Tapiokastarke, Beschreibung 

130. 
Tarar 49. 
Taraxacum officinalis 301. 
- - Pollen 370. 
Tartrazin 294. 
Tartufo bianco 816. 
Taschenkrankheit, Mikro-

skopie 731. 
Ta-ton 37. 
Tau 305. 
Taubenapfel 508. 
Taubenerbse 42. 
Taublinge, Mikroskopie 842. 
Taumelkrankheit 204. 
Taumellolch 28, 174, 180. 
- Bau, anatomisch 181. 
- Starke, Beschreibung 127. 
- - Form und GroBe 119. 
Taumelroggen 202. 
Tausendkorngewicht 32. 
Tecfas 816. 
Tee-Ersatz 512. 
Teegebiick 249. 
Tee, Hagebutten 712. 
Teerfarbstoffe, Bestimmung, 

Tomatenkonserven 808. 
- Nachweis Ill. 
- - Caramel 455. 
- - Obstsiifte 646. 
- - Teigwaren 293. 
Tegin 226. 
- PA 226. 
Teig, AufschluB enzymatisch 

214. 
- Ausbeute 212. 
- - Begriff und Bestim-

mung 98. 
-'- Backen 224. 
- Backhilfsmittel 223. 
- Beanspruchung, Back-

fahigkeit 65. 
- Begriff 211. 
- - kolloidchemisch 63. 
- Bereitung 211. 
- Festigkeit 212. 
- Fuhrung 217. 
- - indirekte 217. 

Sachverzeichnis. 

Teig, Gare 217. 
- Garung 214. 
- - indirekte 217. 
- gesalzen 212. 
- glatt sein 213. 
- Hefegarung 217. 
- Kneten 213. 
- Konsistenz 211. 
- Lockerung, Alkohol 223. 
- - Arrak 223. 
- - Kohlendioxyd 222. 
- - Backpulver 220. 
- - Mittel 213, 222. 
- - - Backpulver 213. 
- - - Garung 214. 
- - - Hefe 214. 
- - - Luft 223. 
- - - Pottasche 223. 
- - - Rum 223. 
- - - Wasserdampf 223. 
- liiften 213. 
- Nachquellen 212. 
- Reife 217. 
-'- Reinigung 213. 
- Sauerteiggarung 215. 
- Sauerungsmittel 216, 223. 
- - Zusammensetzung 216. 
- schwerer 220. 
- Selbstgarung 214. 
- spanischer 223. 
- Stand 68. 
- Struktur, Entwicklung 63. 
- tot gearbeitet 213. 
- Untersuchung, mechanisch 

104. 
- - chemisch, Sauregrad 

296. 
- Verderben 214. 
Teigigwerden, Fruchte 541. 
Teigwaren 965, 970, 975, 991, 

998. 
- Begriffsbestimmungen261, 

878. 
- Bezeichnung, irrefuhrende 

885. 
- eifreie, Begriff 261. 
- Eigelbware 272. 
- Fettgehalt 272. 
- Ganzeiware 272. 
- Herstellung 262. 
- - Eierteigware 263. 
- - GrieBware 262. 
- - sonstige 264. 
- - Wasserware 262. 
- Lagerung 266. 
- Untersuchung 269. 
- - chemische 269. 
- - - Asche 270. 
- - - Chlorgehalt 270. 
- - - Cholesterin 287. 
- - - Eiersatzmittel 291. 
- - - Eigehalt 275. 
- - - Farbstoffe, fremde 

293. 
- - - Fett 271. 

Teigwaren, Untersuchung, 
chemische, Leci
thin, fremdes29L 

- - - Mineralstoffe 270. 
- - - Phosphorsaure 270_ 
- - - Starke 271. 
- - - Stickstoffsubstanz 

270. 
- - - Verdorbenheit 296_ 
- - - Wasser 269. 
- - Kochprobe 269. 
- - mikroskopische 297. 
- - Sinnespriifung 269. 
- Veranderung bei Lagerung 

266. 
- verdorben 883. 
- verfalscht 884. 
- Verkehr, Oberwachung 

269. 
- Verordnung 878. 
- - von 1934 261, 264. 
- Vorschriften, amtliche 877. 
- Zusammensetzung 264. 
Teleutosporen 200. 
Tellichery-Arrowroot 129. 
Tellerkresse 765. 
Teltower Rube 753, 830. 
Temperatur, Backfahigkeit 65. 
Tenebrio molitor 80, 206. 
Teon-fu 46. 
Terfaz 846. 
Terfeziaceen, Mikroskopie 844. 
Terfezia leonis 816, 844. 
Terpene, Obst 532. 
Terpineol 531. 
Testzahl, Kleber 104. 
Tetrachlorkohlenstoff 83. 
Tetragalakturonsii.ure 527. 
Tetragonia expansa 838. 
Tetraoxy-diphenyl-dimethyl-

olid 531. 
Teucrium canadense 178. 
- scorodonia, Pollen 370. 
Textilfaser aus Glucose 418. 
T-Gas 80. 
Thamnidium 233. 
THEBY -Apparat 102. 
TheiBweizen 6. 
Thlaspi arvense 175. 
Thymianhonig 315, 370. 
- Zusammensetzung 318. 

I Thymus, Pollen 370. 
Tiefschorf, Kartoffel 849. 

I Tikmehl 129. 
I Tikur 129. 
I Tiliaarten, Pollen 366. 
: Tilletia laevis 198. 
- tritici 198. 
Timotheegras 178. 
Tinea granella 208_ 
Tinto 516. 
Titangelb 197. 
Titriersaure 88. 
Tofu 46. 
Tomate 776. 
- Lagerung 784. 



Tomate, Mark 790. 
- Mikroskopie 839. 
- Pektin 527. 
-- Piiree 790. 
- Reifung 779. 
- Vitamine 778. 
- Zusammensetzung 776. 
Tomatenerzeugnisse 1000. 
- Farbstoff 778. 
Tomatenketschup 790. 
Tomatenkonserven 976. 
-~ Untersuchung 805. 
~- - Asche 808. 
- - Eigenschaften, auBere 

806. 
- - Farbung, kiinstliche 

808. 
Gesamtsaure 807. 
Gesamttrocken

substanz 806. 
Glutaminsaure 808. 

- - MeW 808. 
-- - Reinheitsquotient 807. 
- - Saure, fliichtige 807. 
-~ - Starke 808. 
- - Trockensubstanz, 

wahre'806. 
- - Zucker 807. 
Tomatenkrankheiten 854. 
Ton 82, 408. 
- Bestimmung im Mehl 85. 
Topeka 60. 
Topinambur 391, 748. 
- Mikroskopie 83l. 
- Verwendung 437, 749. 
- Zusammensetzung 748. 
Torfmull, Verpackung 506. 
Torten 249. 
Torula 203. 
Totreife 8. 
Tragerzellenschicht 163. 
Tragant, Mikroskopie 727. 
- Nachweis, Obsterzeugnisse 

625. 
Tragopogon pratensis, Pollen 

369. 
Traubendicksaft, Begeiff 695. 
Trau benhollundermarmelade 

722. 
Traubensaft, Zusammen-

setzung 689, 690. 
- -Schorle 684. 
TraubensiiBmost 516. 
- Begriff 695. 
Traubenwickler 733. 
Traubenzucker 380, 416. 
- s. auch Glucose. 
- im Honig 326. 
- in Pflanzen 416. 
- Verwendung 418. 
Travankora 129. 
Trehalose 301. 
- Pilze 820. 
- Vorkommen 451. 
Trenn-Emulsion 225. 
- Haltbarkeit 225. 

Sachverzeichnis. 1043 

Trenn-Emulsion, Wertprii- Trockenapfelsaft, Zusammen-
fung 226. setzung 688. 

- Zusammensetzung 226. Trockenapparate, Gemiise 
Trennol 225. 786. 
- Vorschriften der Reichs- Trockenaprikosen 999. 

stelle 226. Trockenbirnen 999. 
Trennolemulsionen, Verord- Trockenerbsen, Verwendung 

nung, amtliche 874. 961. 
Trespe, Epidermis, auBere 150. Trockenfaule 390. 
- Starke, Beschreibung 127. - Kartoffel 850. 
- - Form und GroBe 119. - Riiben 852. 
Trester, Nachweis, Obst- Trockenglucose 419. 

erzeugnisse 616. Trockenkartoffelstar,jre, Giite-
Tribolium confusum 207. vorschriften 867: 
- ferrugineum 207. Trockenkleber, Bestimmung 
Tricarballylsaure 391. 102. 
Tricholoma equestre 813. Trockenobst 561. 
- gambosum 813. - Herstellung 561. 
- graveolens 813. - Nachweis, Marmelade 617. 
- Pomonae 813. - Nahrwert 585. 
Trichotecium roseum 731. - Untersuchung 565. 
Triebfahigkeit, Entwicklung - Verkehr, Uberwachung 

63. 566. 
Triebkraft, Bestimmung, Hefe - - - Fremdobst 567. 

246. - - - Konservierungs-
- Messung 100. ' mittel 569. 
Triebmittel, Vorschriften 865. - - - Metalle 568. 
Triebzahl, Bestimmung, Hefe - - - Trocknung 567. 

246. - - - Verdorbenheit 572. 
Trieure 39, 49. - - - Wasserzusatz 567. 
Trieurabfall 173. - Vitamingehalt 586. 
Trieurwicke 168. - Zusammensetzung 564. 
Trifolium hybridum 301. - - Vitamine 565. 
- - Pollen 366. Trockenpektin 527, 593, 933. 
- incarnatum 301. Trockenpflaumen 999. 
- - Pollen 365. - Mikroskopie 706. 
- montanum Pollen 366. Trockenpilze, Verfalschungen 
- pratense 301. 826. 
- - Pollen 366. Trockenriiben, Verwendung 
- repens 301. 433. 
- - Pollen 365. Trockensauer 97, 216. 
Trifruktosan 17, 22, 243. Trockensauerkraut 796. 
- Bestimmung 92. Trockenschnitzel 394. ' 
- Nachweis 113. Trockenstoff, Bestimmung, 
Trifruktoseanhydrid 17. amtliche 484. 
Trigonellin 757. Trockensubstanz, Bestim-
- Bestimmung 433. mung,Konserven801. 
Trioxybenzoesaure 531. - - Obst 550. 
Tripetaleia paniculata 303. - - Tomatenkonserven806. 
Tripolium confusum 207. Trockenvolumen,Bestimmung 
- ferrugineum 207. 236. 
Triticum 5. Trocknen, Gemiise 786. 
- compactum 6. Trocknung, Getreide 33. 
- dicoccum 6, 7, 146. - Obst, Priifung 567. 
- durum 6. Trocknungsapparate, Obst 
- monococcum 6, 7, 146. 561. 
- polonicum 6. Tropaolin 294. 
- repens 149, 174. Tropaeolum 300. 
- sativum 5. Tropfenkulturen 259, 260. 
1- - Beschreibung 121. Tropfhonig 889. 
,- Spelta 6, 7, 146. - Gewinnung 309. 
I - turgidum 5, 6. Trtibung, Bestimmung im 
I - vulgare 5, 6. Zucker 404. 
, - - Beschreibung 121. True maple concentrate 448. 
I Tritisterin 18. Truffe d'hiver 816. 
: Trockenapfel 999. - negres 816. 
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Truffe violette 816. 
Truffes blanches 816. 
- de mai 816. 
Triiffeln 461, 816, 817. 
- afrikanische 816. 
- amerikanische 846. 
- Bezeichnung, Verbot 461. 
- deutsche 844. 
- falsche 846. 
- franziisische 816, 844. 
- italienische 816. 
- Konserven, Mikroskopie 

846. 
- Mikroskopie 844. 
- scWesische 816. 
- Streusel 462. 
- weiBe 816, 844. 
- Zusammensetzung 817. 
Trunkelbeere, Mikroskopie 

721. 
Tuber aestivum 816, 844. 
- album 816. 
- bohemicum Corda 816. 
- brumale 816, 844. 
- magnatum 816. 
- melanospermum 816. 
- nigrum 816. 
--- niveum 816. 
Tuberin 742. 
Tubulane 816. 
Tiillanglaisstarke 71. 
Tunnelbackofen 225. 
Tiipfelmethode 87. 
Turanose 328. 
Turgenia latifolia 174. 
Tiirkischer Honig 459. 
- - Verkehr,Oberwachung 

479. 
Tuscheverfahren 195. 
Tylenchus scandens 205. 
Tylose 226. 
Typenbestimmung, Mehl 85. 
- - Vorschrift 84. 
Tyroglyphus siro 334. 
Tyrosin 391. 
Tyrosinase 21, 535. 
- Bestimmung 96. 
Tyrosinspharite 39. 

Sachverzeichnis. 

Unkrautsamen, Nachweis 112. 
Unkrautsamereien, gesund-

heitsschadlich 180. 
- giftige 180. 
Unliisliches, Marmeladen 600. 
Unterzugsofen 224. 
Urease 23. 
- Pilze 819. 
Uredineae 199. 
Uredosporen 200. 
Urtica dioica 766. 
Ustilagineae 198. 
Ustilago avenae 198. 
- hordei 198. 
- laevis 198. 
- maydis 198. 
- nuda 198. 
- tritici 198. 
- violacea 371. 

Vaccaria parviflora 177, 180, 
185. 

Vaccinin 531. 
Vaccinium macrocarpum 517, 

7l8. 
- myrtillus 301, 517, 720. 
- oxycoccus 517, 7l7. 
- uliginosum 721. 
- vitis idaea 301, 517, 7l6. 
Vacuum-Einkocher 594. 
Vakuumtrockenapparat nach 

PRIOR 29. 
Vacuumtrockner 562. 
Vakuumweiche nach PRIOR 

29. 
Valerianella lucusta olitoria 

765. 
- olitoria 838. 
Valeur boulangere 62. 
Valparaiso-Honig, Pollen 375. 
Vanadium, Backfahigkeit 68. 
Vanille 75. 
Vanilleeis, Haltbarkeit 468. 
Vanillelikorbohne 464. 
Vanillin 75, 391. 
Vapogenverfahren 80. 
Venturia, Pilz 732. 
- inaequalis 729. 
- pirina 729. 

Uberschlag 50. VENTzKE-Grade 422. 
Oberwachung des Verkehrs VENTZKE-SoLEIL-Grade 91. 

mit Obst 555. Verbesserungsmittel 107. 
Oberzugsmasse, Untersuchung Verbrauchererwartung 859. 

473. Verbrauchszucker, Begriff 
Ulka 6. 398. 
Ulme 304. Verdampfapparat 396. 
Ultramarin 34. Verdampfungsanlage, Malz-
- Zucker 408. I extrakt 438. 
-- - Nachweis 408. Verdaulichkeit, Gemiise 736. 
Umbelliferen, Pollen 370. - Priifung 116. 
Uncinula necator 733. Verdelli-Citrone 522. 
Underwood-Peanutpicker 39. Verdickungsmittel 727. 
Ungarisches Verfahren, Starke II Verdorben 858. 

70. - Mehl 79. 
Unkrautsamen, Getreide 28.: - Priifung, Geback 244. 

Verdorben, Priifung, Kom-
pottfriichte 583. 

- - Marmelade 628. 
- - Obst 559. 
- - Teigwaren 296. 
- - Trockenobst 572. 
- - Zucker 408. 
Vereinbarungen des Bundes 

Deutscher Lebensmittel
Fabrikanten und Handler 
859. 

Verfalscht 858. 
Verfalschung, MeW 82. 
Verfalschungsmittel, Mikro-

skopie 726. 
VergiBmeinnicht 178, 301. 
- Pollen 371. 
Verkehrsbezeichnungen fiir 

Backwaren 250. 
Verkehr, Oberwachung, Dick-

safte 695. 
- - Obst 555. 
- - Obsterzeugnisse 611. 
- - Obstgetranke 695. 
- - Obstsafte 641. 
- - SiiBmoste 695. 
- - Zucker 406. 
Verkleisterung, Bestimmung 

92. 
- Starke 17. 
Verkleisterungsprobe 17. 
Verlautbarungen des Werbe-

rates der deutschen Wirt
schaft 861. 

Vermahlung, Backfahigkeit 
65. 

- Getreide 49. 
VermaWungsschwund 50. 
Vermicelli 981. 
Vernin 391. 
Veronica hederaefolia 178. 
Verordnungen 8. Gesetze. 
Verticillium alboatrum 745, 

851. 
Verzuckerung, Mehl 89. 
- Starke 90. 
Vesen 7. 
Viagi 750. 
Viburnum 300. 
- opulus 720. 
Vicia-Arten, Pollen 366. 
Vicia angustifolia 168, 177, 

180. 
- cracca 177. 
- dasycarpa 177. 
- Ervilia 168. 
- faba 37, 168, 301, 774. 
- - Beschreibung 125. 
- hirsuta 168, 176, 177, 180. 
- pannonica 176. 
- sativa 168, 176, 177. 
- - Beschreibung 126. 
- tetrasperma 176. 
- villosa 168, 177, 300. 
Vicillin 41. 



Vierkornkafer 207. 
Vigna Catjang 172. 
- sinensis 172, 300. 
Vignin 42. 
Viktoriagelb 295. 
Vilmorin, Riibe 388. 
Vincent-Arrowroot, St. 129. 
Viola tricolor 177. 
-- Pollen 370. 
Violaceen, Pollen 370. 
Violettes 515. 
Viscograph nach BRABENDER 

104. 
Viscosimetrie 104. 
Viscositat, Bestimmung 92. 
Vitamin, Nachweis 116. 
- Erbse 773. 
- Gemiise 736. 
- Honig 332. 
- Hiilsenfriichte 40. 
- Obst 536, 548. 
- - Beeinflussung 538. 
- Pilze 820. 
- Sel1erie 758. 
- Spargel 769. 
- Spinat 763. 
- Tomate 778. 
- Weizen 21. 
- Zwiebelgemiise 779. 
- Trockenobst 565. 
Vitamin A 5, 21, 25, 60, 536. 
- Honig 333. 
- Obst 548. 
- Pilze 820. 
- Trockenobst 565. 
Vitamin B 5, 21, 25, 41, 161, 

537. 
- Honig 333. 
- Obst 548. 
- Pilze 820. 
Vitamin BI 5, 13, 21, 25, 41, 

234. 
Vitamin B2 234. 
Vitamin C 21, 41, 537. 
- Honig 333. 
- Kartoffel 745. 
- Obst 548. 
- Pilze 820. 
- Trockenobst 565. 
Vitamin D 23, 40, 537. 
- Pilze 821. 
Vitamin E 5, 21, 41, 537. 
Vitamingehalt, Obsterzeug-

nisse 586. 
- Obstsafte 635. 
Vitellin, Bestimmung aus N-

Gehalt 270. 
Vitia aestivalis 516. 
- Labrusca 516. 
- rotundi{olia 516. 
- vinifera 515, 722. 
- - apyrena 516. 
Vitsbohne 36. 
Voandzeia subterranea 173. 
Vogelbeeren, Geheimmittel 

705. 
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Vogelbeeren, Mikroskopie705. i Wasser, Bestimmung, Obst 
Vogelknoterich 176. I· 550. 
Vogelmiere, Bau anatomisch - - Obsterzeugnisse 612. 

185. - - Starkesirup 425. 
Vogelmilch 176. - - Teigwaren 269. 
Vogelwicke 177. - - Trockenobst 566. 
VogerIsalat 765. . - -- Zuckerwaren 469. 
Vollkornbrot 5. - Gemiise 734. 
Vollkornschrot, Bezeichnung - Obst 529. 

863. - unreines, Nachweis 643. 
Vollkorn-Teigwaren 881. - Zusatz, Nachweis, Obst 
- - Begriff 262. 558. 
Vol1reife 8. - - - Obstsafte 642. 
Vol1reis 13. - - Trockenobst, Priifung 
Vol1sauer 217. 567. 
Volumenfaktor 100. Wasserbindung, Mehl 102. 
Vordermehl, Sauregrad 86. Wasserblau 135. 
Vorspelze 143. Wasserbrot 214. 
Vorteig 217. WasserIosliches, Bestimmung, 
Vortrieb 222. Konserven 801. 
- Bestimmung, Backpulver Wassermelone 775. 

248. - Mikroskopie 725. 
Vusperkrauthonig, Pollen in Wasserpfeffer 176. 

370. Wasserpraparat, Starke 117. 
Wasserreis 13. 
Wasserriibe 830. 

Wabenhonig, Bezeichnung Wasserstoffexponent, Bestim-
889. mung 87. 

Wacholder, Beeren 502. Wasserstoffionkonzentration, 
Wacholdermilchling 813. Kleber 64. 
Wachs im Honig 334. Wasserstreifenbildung im Brot 
Wachspflaumen 513. 235. 
Wachsreinetten 509. Wasserware 262. 
Wachtelweizen 28, 174, 180. Wegebreit 766. 
- Bau, anatomisch 186. Wegerich, Bau, anatomisch 
Waffeln, gefiil1t, Begriff 250. 188. 
- ungefiillt, Begriff 250. Weichfaule, Tomate 854. 
WaldchampigilOn 812, 842. Weichseln 514. 
Walderdbeere 518. WeichweizengrieB, Zusam-
Waldhimbeeren 517. mensetzung 264. 
Waldhonig, Herkunftsbestim- Weine, alkoholfreie 684. 

mung 362. - - Zusammensetzung 690. 
Walniisse 502. Weinbeeren 515. 
- Fleckenkrankheit 544. I - Asche 533. 
- Kerne, Asche 533. I - Edelfaule 545. 
- Sorten 519. - japanische 502. 
- Zusammensetzung 539. - langbeerige 516. 
Walzenspalter 52. - rundbeerige 516. 
Walzenstiihle 50. - Sorten 516. 
Wanderdarre 787. - Trocknen 561. 
Wanzenbeere 715. - Zusammensetzung 539. 
Wanzenstichigkeit 30. Weinbergslauch 177. 
Waren, Angaben 860. Weinbirnen, langliche 511. 
- Bezeichnung 860. . - rundliche 511. 
- zuckerhaltige, Unter- Weinbrandfriichte 584. 

suchung, chemische, Weingegend.503. 
amtliche Anweisung Weinkraut 797. 
480-486. Weinmanniahonig, Zusalll-

Warzenmelonen 774. mensetzung 318. 
Wasser, Aufnahmefahigkeit, Weinregion 2. 

Bestimmung 236. . Weinsauerkraut 797. 
- Bestimmung im Brot 238. - Beurteilungsgrundsatze 
- - Gemiise 740. 798. 
- - Hefe 245. Weinsaure Ill. 
- - Marmeladen 600. - Bestimmung, Marmelade 
- - Mehl 84. 606. 
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~T einsaure, Obst 529. 
Weinstein, im Backpulver 221. 
Weintrauben 502. 
- Krankheiten, Mikroskopie 

733. 
- Mikroskopie 722. 
- Pektingehalt 527. 
WeiBdornfriichte 502. 
WeiBfaule, Kartoffel 851. 
WeiBklee 300. 
- Pollen 366. 
WeiBkohl 758, 834. 
- trocknen 787. 
WeiBkraut, Zusammen-

setzung 735, 737-739. 
WeiBzucker 397. 
We~~en, agyptischer 2. 
- Ahre 6. 
- Aleuronschicht 160. 
- Anbau 5. 
- Atmung von 9. 
- Backfahigkeit 7. 
- - Erhaltung 10. 
- bauchiger 5. 
- begrannt 6. 
- Boden 5. 
- Buhlendorfer 6. 
- Crievener 104 6. 
- Eigenschaftsgruppe A 7. 
--B 7. 
--C 7. 
- englischer 5. 
- Epidermis 154. 
- Ertrage 8. 
- Festigkeit 6. 
- Fett 18. 
- - Jodzahl 18. 
- - Kennzahl 18. 
- - Verseifungszahl 18. 
- - Zusammensetzung 18. 
- Frankensteiner 6. 
- gemeiner 5. 
- geolt 34. 
- Geschichte 1, 2. 
- GrieB, Begriff 863. 
- Haare 153. 
- Heimat 1. 
- Hypoderm 154. 
- Keimling 161. 
- Keimol 18. 
- Kleber 19. 
- - Bestimmung aus N-

Gehalt 270. 
- - Menge 7. 
- - Qualitat 7. 
- kleinkornig 2. 
- kujawischer 6. 
- Lagertemperatur 9. 
~- Lagerung 8. 
- Landrassen 6. 
- Landsorten 6. 
- Iangahrig 6. 
- lockerahrig 6. 
- Perisperm 159. 
- polnischer 6. 
- - rotbunter 6. 

Sachverzeichnis. 

Weizen, Qualitatslage, deut-
sche 7. 

- Querschnitt 144. 
- Querzellen 158. 
- Radekrankheit 205. 
- Rassen 6. 
- Rieselung 10. 

Samenhaut 159. 
Schadlinge 10. 
Schlauchzellen 159. 
Sommerfrucht 6. 
Sorten 6. 

- - Zusammensetzung, 
chemische 16. 

- Standfestigkeit 6. 
- strotzender englischer 6. 
- tiirkischer 12. 
- unbegrannt 6. 
- Veredelungsauslese 6. 
- Wanzenstichigkeit 30. 
- Wasser im 9. 
- Wasserwert 17. 
- Weltausfuhr 3. 
- Welternteertrage 1934. 3. 
- Winterfestigkeit 6. 
- Winterfrucht 6. 
- Zuckerarten, vergarbare 7. 
- Zuckergehalt 7. 
- Ziichter 6. 
- Zusammensetzung, 

chemische 16. 
- - Cellulose 18. 
- - Enzyme 20. 
- - Fett 18. 
- - Hemicellulose 18. 
- - Kohlenhydrate 17. 
- - Lipoide 18. 
- - Mineralstoffe 20. 
- - Nucleoproteide 19. 
- - Proteine 18. 
- - Pentosane 18. 
- - Rohfaser 18. 
- - Sauren 20. 
- - Starke 17. 
- - Vitamine21. 
Weizenalchen 205. 
Weizenbrot 1, 3, 234. 
- EiweiBausniitzung 234. 
- Zusammensetzung 230. 
Weizendunst, Begriff 863. 
W~izengeback 211. 
- Begriff 229. 
Weizengegend 503. 
Weizenhartbrot, Zusammen-

setzung 230. 
Weizenkorn, Aleuronschicht 

16. 
- gelb 6. 
- Gewicht 8. 
- Glasigkeit 16. 
- - Hektoliter- 8. 
- - spezifisches S. 
- Haare 153. 
- rot 6. 
- Samenhaut 16. 
- weiB 6. 

Weizenkorn, Zusammen-
setzung 15. 

- - Kleie 15. 
- -'MehlI5. 
Weizenmehl, Bestimmung in 

Gemengen 195. 
- diastatische Kraft 94. 
- Erkennung 112. 
- Gasolinfarbwerte lOS. 
- Kaliumgehalt 231. 
- 01 18. 
- Weltausfuhr 3. 
Weizen-Milchgeback 229. 
Weizenstarke, Arten 71. 
- Beschreibung 121. 
- Form und GroBe US. 
- Gewicht, spezifisches 17. 
- Herstellung 70. 
- Verkleisterung 17. 
- Verkleisterungstemperatur 

136. 
- Verwendung 71. 
- Zusammensetzung 71. 
Weizenwanze 81. 
Weizen-Wassergeback 229. 
Weizgerste 11. 
Welkekrankheit 852. 
Welschkorn 12. 
Welternteertrage 3. 
Werderol 649. 
Westindienhonig, Pollen 375. 
Wicken 28, 36, 180. 
- Bau, anatomisch 16S. 
,- Glykosid 16S . 
. - schmalblattrige 177. 
- Starke, Beschreibung 126. 
- ungarische 176. 
- viersamige 176. 
- weichhaarige 168. 
Wiesenbocksbart, Pollen 369. 
Wiesenchampignon S12. 
- Asche 818. 
- Zusammensetzung 818. 
Wiesenheu, Zuckergehalt 384. 
Wiesenkerbel, Pollen 370. 
Wiesenschaumkraut, Pollen 

367. 
Wildbuchweizen, kaliforni-

scher, Pollen 367, 377. 
Wildfriichte, Arten 512. 
- Begriff 501. 
- Mikroskopie 700. 
Williams-Arrowroot 132. 
Windbackwaren 249. 
Windenknoterich 28, 176. 
- Bau, anatomisch 181. 
Winterheckzwiebel 781. 
Winterkohl 761. 
- Zusammensetzung 735, 

737, 739. 
Winterobst, Ernte 505. 
Winterraps 300. 
Winterroggen 11. 
Winterriibsen 300. 
Wintertriiffel S16. 
Winterweizen, Aussaat S. 



Winterweizen, Sorten 7. 
- Vegetationszeit 8. 
Winterwicke 168. 
Winterzwiebel 78l. 
- Mikroskopie 828. 
Wirsing 760, 834. 
Wirsingkohl, trocknen 787. 
- Zusammensetzung 735, 

737-739. 
Wirlschaftliche Vereinigung 

der deutschen SiiB
warenwirtschaft 901. 

- - der Roggen- und 
Weizenmiihlen 862. 

Wolfsbohne 38. 
Wolfsmilch 180. 
- sonnenwendige 178. 
Wolfsriihrling 843. 
Wrasen 225. 
- Apparate 225. 
Wrucke, Mikroskopie 830. 
Wucherblume, Pollen 368. 
Wundstreupulver 418. 
Wiirfelzucker 398. 
- Herstellung 398. 
Wurst 4. 
Wiirzeagar 204. 
Wurzelbrand 390. 
Wurzelgemiise 741. 
- Batate 750. 
- Eierkartoffel 752. 
- Japanknollen 751. 
- Kartoffeln 741. 
- Kerbelriibe 752. 
- Meerrettich 755. 
- Pastinak 756. 
- Rettig 754. 
- Riibenarten 752. 
- Schwarz wurzel 757. 
- Sellerie 757. 
- Topinambur 748. 
- Zuckerkarloffel 752. 
Wurzelgewachse, seltenere 

752. 
- Untersuchung, mykologi

sche 827, 849. 
W urzelknollen 117. 
Wurzelkropf, Riiben 853. 

Xanthinstoffe 391. 
Xanthophyll 18, 315, 50? 
- Nachweis in Teigwaren275. 
Xanthyldulcin 495. 
Xylan 18. 
Xylose, Vorkommen 451. 

Yamarten 130. 
Yamstarke, Beschreibung 130. 

Zamiaarten 129. 
Zamia floridana 129. 
Zea 60. 
- Mais L., Beschreibung 122. 

Sachverzeichnis. 

Zea, Mais L., Pollen 372. 
- Mays 12, 146. 
Zeaxanthin Mais 60. 
Zein 25. 
- Nachweis 115. 
Zellen, tote, Nachweis 260. 
Zellerniisse 519. 
Zentrifugalsichtmaschinen 50. 
Zettelstarke 71. 
Zichorie 391. 
- Mikroskopie 837. 
- Verwendung 437. 
Zichorieae, Pollen 369. 
Ziegenbart 815. 
ZiegenfuB 815. 
ZiegenfuBporling 815. 
Ziegenlippe 814, 843. 
Ziehfett 223. 
Zimt 75, 223. 
Zink, Bestimmung, Trocken

obst 568. 
Zinksulfat, Nachweis im Brot 

240. 
Zinn 408. 
- Bestimmung, Konserven 

801. 
- Folien 457. 
- Kompottfriichte 579. 
ZirbelnuB, Samen, Nachweis 

474. 
Zitronat, Mikroskopie 724. 
Zitronatzitrone, Mikroskopie 

723. 
Zitronensaure im Backpulver 

221. 
Zitronenschale 223. 
Zitterlinse 176, 177. 
Zitterpappel 300. 
Zizania aquatica 13. 
Zottelwicke 177. 
Zoute stroop 983. 
Zuchtchampignon, Asche 818. 
Zucker 380, 966, 970, 974, 

979, 983, 997, 998. 
- s. auch Handelszucker. 
- Ablaufe 434. 
- Abscheidung 396. 
- Arlen 380. 
- - Aschegehalt 406. 
- - Ermittlung im Brot 

240. 
- - Obst, Verteilung 616. 
- - sonstige 427, 444. 
- - SiiBungsgrad 380. 
- - - Bestimmung 380. 
- - Vorkommen 451. 
- Bestimmung 90. 
- - Gemiise 740. 
- - Jodverfahren 424. 
- - Marmelade 606. 
- - Obst 552. 
- - ObstsMte 640. 
- - Tomatenkonserven807. 
- - Zuckerwaren 474. 
- blauen 398. 
- Friichte 526. 
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Zucker, gemahlene 398. 
- Gewinnung aus Zuckerrohr 

399. 
- - Deutschland 388. 
- - Geschichte 386. 
- - Welt 387. 
- handelsiibliche 398. 
- harte 398. 
- Konservierungsmittel 383. 
- malayischer 450. 
- Nachweis, Erbsenkonser-

yen 809. 
- Raffinerie 397. 

. - Untersuchung, Verdorben
heit 408. 

- Verbrauch, Deutschland 
388. 

- Verfalschung 408. 
- Vergallung 900. 
- Verkehr, Uberwachung 

406. 
- Vorkommen 384. 
- - Blatter 384. 
- - Friichten 384. 
- - Pflanzen 384. 
- - Rhizome 384. 
- - Samen 385. 
- - Stengel 384. 
- - Wurzeln 385. 
- Zollvorschrift 402, 409. 
Zuckerahorn 384, 444. 
Zuckeralkohole, SiiBungsgrad 

382. 
Zuckerbiickerprobe 418, 426. 
Zuckerbohne 36. 
Zuckerbutter 458. 
Zuckercouleur 451. 
- Herstellung 453. 
- Sorten 451. 
- Untersuchung 455. 
- Verwendung 453. 
- Zusammensetzung 452. 
Zuckererbsen 36. 
- Mikroskopie 839. 
Zuckererzeugnisse aus Me-

lasse, Erkennung 407. 
Zuckerfiitterungshonig 893. 
- Aroma 338. 
- Begriff 338. 
- Beurteilung 355. 
- Geschmack 338. 
- Zusammensetzung 318. 
- - chemische 338. 
Zuckerhirse 384. 
Zuckerhumin 453. 
Zuckerhutananas 523. 
Zuckerkartoffel 752. 
Zuckerl 457. 
Zuckerlosung, Haltbar-

machung 408. 
- Reinbeitsgrad 409. 
Zuckermais 13. 
Zuckermelone, Mikroskopie 

725. 
Zuckermohrenhirse 14. 
Zuckerrefraktometer 426. 
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Zuokerrohr 384, 399. Zuokerriibensirup, Sorten428./ Zuckerwaren, Untersuohung, 
- Anbau 400. Zuokersand 445. Wasser 469. 
- Asche, Zusammensetzung Zuckerschnitzel 395. - - Zucker .471. 

401. Zuckersirup 434. - Verkehr, Uberwachung 
- Aufbewahren 401. _ Misohungen 434. 478. 
- Heimat 386. Zuokersorten, Beurteilung407. - Verpaokun~ 47~. 
Zuokerrohrblatthiipfer 314. _ Bezeichnung 406. - Wert, phYSlOloglscher 457. 
Zuckerrohrblattlaus 314. Zuckersteuer, Verordnung409. ZuckerwirtschaftsTerbande 
Zuckerrohrmelasse, Zusam- Zuckersteuerbefreiungsord- 901. 

mensetzung 431. nung 900. Zufiitterungshonig, Gerichts-
Zuckerrohrsaft, Gewinnung Zuckersteuergesetz 402, 409. entscheidung 360. 

401. _ 1930 480. Zwe~kom 6 .. 
- Reinigung 402. Zuckersteuervergiitungsord- ZWOlzahnhomg, Zusammen-
- Verarbeitung 401. g 900 setzung 318. 
Zuckerrohrzuckerablaufe 434. Zuo~:waren'380, 417, 456 bis Zwergbohne 36. 
- Zuckergehalt 400. 464 966 Zwerghollunder, Mikroskopie 
- Zusammensetzung 400. I ,. 722 
Zuckerriibe, Anbau 388. I - Anforderungen, allgemeine Zwergr~st 200. 
- Aufbewahrung 390. I 457. Zwergweizen 6. 
- Ausbeute 396. - Aroma, kiinstliches 457. Zwetschen 513. 
-- Boden 389. - Aromastoffe 479. _ s. auch Pflaumen. 
- Diingung 389. - Arten, besondere 457. _ damascenerartige 513. 
- Ertrag 390, 392. - Bedeutung 456. _ Krankheiten, Mikroskopie 
- Gedeihlichkeit 389. - Begriff 456. 731. 
- GroBe 390. - Begriffsbestimmungen478. _ Mikroskopie 705. 
- Klima 389. - Farben 457. _ Pektingehalt 527. 
- Krankheiten 390, 852. - Farbstoffe 479. _ Saft, Zusammensetzung 
- Mikroskopie 726, 830. - Farbung 456. 688. 
- wildwachsende 385. - Indien 464. _ wahre 513. 
- Zuckerbildung 391. _ Konservierungsmittel 479. Zwetschgen 385. 
- Zusammensetzung 390. _ Leitsatze 457, 860. Zwieback, Begriff 211, 250. 
- - Asche 391. - Mineralstoffe 479. _ Friedrichsdorfer 873. 
- Farbstoffe 391. _ Schaummittel 479. _ Zusammensetzung 230. 
- - Kohlenhydrate 391. _ Sortentafel 457. Zwiebel 385, 780. 
- - Nichtzuckerstoffe 392. _ Starkesirup 479. Zwiebelblatter, Mikroskopie 
- - Pektin 391. _ Stickstoffverbindungen 833. 
- - Saponin 391. 479. Zwiebelfenchel, Mikroskopie 
- - Stickstoffverbindungen _ SiiBstoffe, kiinstliche 479. 837. 

391. _ Umhiillung 457, 479. Zwiebelgemiise 779. 
- - Wasser 390. _ Untersuchung 469. _ Knoblauch 781. 
Zuckerriibenkraut, Kenn- __ chemische, amtliche _ Kiichenzwiebel 780. 

zeichnungsvorschrift 434. Anweisung 480. _ Perlzwiebel 781. 
Zuckerriibenkreude, Kenn- __ Dextrin 471. _ Porree 782. 

zeichnungsvorschrift 434. __ Essenzen 471. _ Rockambole 782. 
Zuckerriibensaft, Gewinnung __ Farbstoffe 472. _ Schalotte 780. 

392. __ Fett 469. _ Winterzwiebel 781. 
- - Briihverfahren 392. __ Invertzucker 481. Zwiebeln, Krankheiten 855. 
- - Diffusionsverfahren __ Konservierungsmittel _ Lagerung 784. 

__ E!~!'mpfen 396. 472. - Mikroskopie 827. 
_ Kennzeichnungsvorschrift - - Mineralstoffe 472. - trocknen 787. 

- - Ole, atherische 471. - Zusammensetzung 735, 
434. __ Probeentnahme 480. . 737-739. 

- Reinheitsquotient 392. __ Riibenzucker 481. Zwiebelpulver, Untersuchung 
- Reinigung 395. . h 471 
_ _ Saturation 395. Sauren, organIse e. 828. 

395 Starke 471. Zwillingskurzzellen 144. 
- - Scheidung. Sta"rkesl'rup 485. Z h t'm Ho . 392 ygosacc aromyce en I -
- Salzquotlent . Stickstoffverbindungen nig 335. - Schwemme 392. 
- Verarbeitung 392. 469. Zyklon B 80. 
- Vorbehandlung 392. SiiBstoffe, kiinstliche - C 80. 
Zuckerriibensirup, Kennzeich- 472. Zyklongas 80. 

nungsvorschrift 434. - - Trockenstoff 484. Zymase 535. 
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Handbuch der Eierkunde. Von Dr. J. Grossfeld, Professor und wissensmafi. 
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Nahrung und Ernlhrung des Menschen. Kurzes Lehrbum von Dr. 

phil. J. Konig, Dr.-Ing. h. c., Dr. ph. nat. h, c., Geh. Regierungsrat, o. Professor an der 

W I'stfalismen WilhelmsMUniversitat Miinster i. W. Gleimzeitig 12. Auflage del "Nahrwert

tafel". VIII, 213 Seiten. 1926. RM 9.45, gebunden RM 10.80 

Zeltschrift fUr Untersuchung der Lebensmittel. Fortsetzung der 

"Zeitsmrifi fiir Untersumung der Nahrungs- und Genu6mittel sowie der Gebraumsgegen

standI'''. Herausgegeben von Professor Dr.-Ing. e. h. Dr. A. Juckenack, Geh. Regierungs

rat, Prasident i. R. der Preu6iscben Landesanstalt fur Lebensmittel-, Arzneimittel- und Gerimt-· 

lime Chemie in Berlin, Professor Dr. E. Barnes, Oberregierungsrat im Reims# und 

Preu6iscben Ministerium des lnnern in Berlin, Dr. J. Grossfeld, Professor und wissene 
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