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Einfiihrung
zu den Binden III—IX.

In den Binden I und II sind die ,,Allgemeinen Bestandteile der Lebens-
mittel’* und die Untersuchungsverfahren fiir diese Bestandteile behandelt.
Diese beiden Binde stellen damit gleichsam ein in sich geschlossenes
Handbuch der wichtigsten Bestandteile des Tier- und Pflanzenreiches
und deren Bestimmung fiir den Physiologen dar.

Mit dem vorliegenden Bande III beginnen die Bénde, welche die ein-
zelnen Lebensmittel behandeln. Hierbei muflte davon abgesehen werden,
ghnlich wie im Bande I des Kéntaschen Handbuches und seinen beiden
Nachtrigen die grofe Zahl der im Laufe fast eines Jahrhunderts aus-
gefiihrten Einzelanalysen aufzufiihren; im anderen Falle hatte sich der
Umfang unseres Handbuches um mehrere Binde vermehrt. Da die Samm-
lung der Einzelanalysen aber immerhin sowohl fiir die wissenschaftliche
Forschung als auch fiir die Praxis des Lebensmittelchemikers wertvoll
i1st, werden neben unserem Handbuch auch der Band I des Konteschen
Handbuches und die beiden Nachtrige dazu ihre Bedeutung behalten.

Gegeniiber der Anordnung der Untersuchungsverfahren im Ko~taschen
und in anderen lebensmittelchemischen Werken ist in unserem Handbuche
bei der Mehrzahl der Lebensmittel eine abweichende Darstellung der
Untersuchungsverfahren insofern gewihlt worden, als den Verfahren zur
Bestimmung der Bestandteile ein besonderer Abschnitt iiber die Uber-
wachung des Verkehrs mit den einzelnen Lebensmitteln angefiigt ist, in
dem lediglich die bei der Lebensmittelkontrolle anzuwendenden Unter-
suchungsverfahren und ihre Bedeutung fiir die Beurteilung der Lebensmittel
behandelt worden sind. Wir hoffen dadurch nicht nur die Darstellung
der zahlreichen Untersuchungsverfahren iibersichtlicher zu gestalten,
sondern auch die Verwendbarkeit des Handbuches bei der praktischen
Lebensmittelkontrolle heben zu kénnen.

Handbuch der Lebensmittelchemie. Bd. ITI. 1



2 Einfithrung zu den Béinden ITT—IX.

Sodann erschien es zweckm#fig, hier zunsichst das fiir die Beurteilung
aller in den Banden III—IX behandelten Lebensmittel und Bedarfs-
gegenstinde mafigebende Gesetz zur Anderung des Lebensmittel-
gesetzes vom 11. Dezember 1985 und die entsprechende neue Fassung
des Lebensmittelgesetzes vom 17. Januar 1936, ferner die fiir eine
groflere Zahl von Lebensmitteln mafgebende neue Lebensmittel-Kenn-
zeichnungsverordnung vom 8. Mai 1985 zu bringen.

Der nur fiir die einzelnen Lebensmittel geltende Rechtsstoff wird
im Zusammenhange mit ihrer sonstigen Behandlung in diesem und in
den folgenden Bénden dargestellt.

Endlich erschien es zweckmifBig, hier auch die in den Binden
III—VIII vielfach wiederkehrenden allgemeinen Begriffe: Nihrstoffe,
Nahrungsmittel, Nahrung, Nghrwert usw. zu erliutern und eine Anlei-
tung zur Entnahme und Vorbereitung des Untersuchungs-
materials anzufiigen.

A. BOMER. A. JUCKENACK.
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Anderung des Lebensmittelgesetzes
gemif Gesetz vom 11. Dezember 1935

Von

Dr. JUR. HUG0 HOLTHOFER - Berlin,
Oberlandesgerichtsprisident i. R.

Yorbemerkungen.

I In Bd.I, S.1283—1325 dieses Handbuches ist das Lebensmittelgesetz
vom 5. Juli 1927 in der Fassung des § 51 des (Milch-) Gesetzes vom 3. Juli 1930
abgedruckt und erldutert. Es bildet nach wie vor den Kern des deutschen
Lebensmittelrechts, aus dem in dem vorgezeichneten gesetzlichen Rahmen
des § 5 LMG. die Normensetzung fiir die einzelnen Lebensmittel durch Ver-
ordnungen der Reichsregierung nach und nach entwickelt werden sollte.

An solchen Verordnungen sind bisher ergangen:

1. Die durch das Gesetz iiber die Verwendung salpetrigsaurer Salze im Lebensmittel-
verkehr (Nitritgesetz) vom 19. Juni 1934 (RGBL. I 8. 513) ersetzte Verordnung iiber
Nitritpokelsalz vom 21. Mérz 1930, ferner die Verordnungen iiber

2. Honig vom 21. Mirz 1930 (RGBL I S.101),

3. Kunsthonig vom 21. Marz 1930 (RGBL I S. 102),

4. Kaffee vom 10. Mai 1930 (RGBL I S.169) — mitgeteilt und erlautert in Bd. VI
dieses Handbuches, S. 529,

5. Kaffee-Ersatzstoffe und Kaffee-Zusatzstoffe vom 10. Mai 1930 (RGBL I
S.171) — mitgeteilt und erldutert wie zu 4., S. 541,

6. Kakao und Kakaoerzeugnisse vom 15. Juli 1933 (RGBI. I S. 504) — mitgeteilt
und erldutert wie zu 4., S. 549,

7. Obsterzeugnisse vom 15. Juli 1933 (RGBI. I S. 495),

8. Speiseeis vom 15. Juli 1933 (RGBIL. I S. 510),

9. Teigwaren vom 12. November 1934 (RGBL I S.1181),

10. Tafelwéasser vom 12. November 1934 (RGBL. I 8. 1183).

Ferner sind im vorliegenden Bande unter den im Klammerzusatz angegebenen
Seitenzahlen mitgeteilt und erliutert die Verordnung zur Ausfiihrung des
Milchgesetzes vom 15. Mai 1931 (S.491), die Butterverordnung vom
20. Februar 1934 (S. 546) und die Késeverordnung vom 20. Februar 1934
(S. 553) sowie die Lebensmittel - Kennzeichnungsverordnung vom
8. Mai 1935 (S. 16).

II. Von dem gewaltigen Umbruch des Staatsaufbaues seit 1933 und der
Umgestaltung der nationalen Wirtschaft, insbesondere der Erndhrungswirtschaft
im Zusammenhang mit dem weitschichtigen Aufbau des Reichsnéhrstandes,
konnte auch und konnte gerade das Lebensmittelrecht nicht unberiihrt bleiben.

1 Reichsgesetzblatt 1935, I, 1430.
1*



4 H. HoLTHOFER:

Organe und Hergang der Rechtsetzung durch das Reich und innerhalb des
Reichsgebietes haben sich gewandelt.

Der Reichsrat besteht seit dem Gesetz vom 14. Februar 1934 (RGBL I
S. 89) nicht mehr. Desgleichen ist durch die Verordnung vom 30. Mirz 1933
(RGBL I S.147) in aller Form beseitigt das in manchen Gesetzen (so auch
z. B. in § 5 LMQ@.) vorgesehene Erfordernis der Mitwirkung von Ausschiissen
des Reichstages beim Erlafl von Verordnungen der Reichsregierung. Fiir den
Reichsgesundheitsrat in seiner bisherigen Gestaltung und Betétigung (§ 6
LMG.) ist im heutigen Staatsorganismus kein Raum mehr.

Das staatsrechtliche Verhaltnis des Reichs zu den Léandern ist grund-
legend umgestaltet. Die Léander sind zu Gebietskorperschaften geworden, die
nur noch als Verwaltungseinheiten ohne eigene Hoheitsrechte fortbestehen.
Ihre Hoheitsrechte sind nach Artikel 2 des Gesetzes iiber den Neuaufbau des
Reichs vom 30. Januar 1934 (RGBL I 8. 75) auf das Reich iibergegangen. Die
Landesregierungen haben nach § 4 der Ersten Verordnungen iiber den Neu-
aufbau des Reiches vom 2. Februar 1934 (RGBL 1 S. 81) ,,im Rahmen ihres
Aufgabenkreises den Anordnungen der zustindigen Reichsminister Folge zu
leisten®’.

»Die Wahrnehmung der Hoheitsrechte, die von den Lindern auf das Reich
iibergegangen sind“, bleibt nach § 1 der vorerwihnten Verordnung ,,den Landes-
behorden zur Ausiibung im Auftrage und im Namen des Reiches insoweit iiber-
tragen, als das Reich nicht allgemeinoderim Einzelfalle von diesen Rechten
Gebrauch macht.*

Dadurch ist § 11 Abs. 3 Satz 2 des bisherigen LM@. iiberholt, der dem Reich
Grundsatzregelungen vorbehielt. Denn nach dem eben Ausgefiihrten steht ja
dem Reichsminister des Innern jetzt gegeniiber den Lénderregierungen und ihren
Behorden das Anweisungsrecht der iibergeordneten gegeniiber den nach-
geordneten Behorden zu.

Seitdem die Reichsregierung neben der obersten Verwaltung des Reichs
zugleich die regelméiflige Gesetzgebung des Reichs unter Ausschaltung par-
lamentarischer Koérperschaften und ohne Beteiligung der Liander ausiibt (auf
Grund des Gesetzes vom 24. Mirz 1933 — RGBL I S. 141), hat auch die Unter-
scheidung von Rechts- und Verwaltungsvorschriften zur Ausfiihrung oder
Durchfiihrung der Reichsgesetze an Bedeutung verloren, jedenfalls soweit
bisher ein die Zustindigkeit zum Erla8 solcher Vorschriften bestimmender Ge-
sichtspunkt in der Wahl der einen oder der anderen Bezeichnung gefunden wurde.
Dariiber hinaus werden in steigendem MafBe das sachliche Recht und die seiner
Ausfithrung dienenden MalBnahmen dadurch verebnet, daB vielfach die Reichs-
regierung in von ihr erlassenen Gesetzen dem zustindigen Reichsminister iiber
die Durchfithrung der Gesetzes hinaus ihre ,,Ergéinzung* und damit auch ihre
malgebende Auslegung anvertraut hat. Dieses HochstmaB von Erméchtigungen
wird auch in § 22 des Abénderungsgesetzes zum LMG. dem Reichsminister des
Innern erteilt, der dabei in den Fallen des § 5 im Einvernehmen mit dem Reichs-
minister fiir Erndhrung und Landwirtschaft handeln muB. Daraus ergibt sich
jedenfalls soviel, dafl Begriffsbestimmungen und Bezeichnungen, die in kiinftigen
Verordnungen gema8 § 5 LMG. — etwa entgegen dem bisherigen Sprachgebrauch
und der bisherigen Verkehrsiibung — vorgeschrieben werden sollten, auch von
den Gerichten nicht deshalb die Rechtsgiiltigkeit abgesprochen werden kénnte,
weil sie mit Sinn und Willen des in § 4 LMG. niedergelegten maBgebenden Rechts-
gedankens in Widerspruch stiinden. Bisher war diese Frage nicht ganz unzweifel-
haft. Vgl. die Ausfiilhrungen von HovTHOFER zu den Essigurteil des Reichs-
gerichts vom 5. April 1935 in ,,Juristische Wochenschrift* 1935, S.2274.
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Aus- der Fiille der dem Reichsminister des Innern in §22 (§20 n. F.)
LMG. erteilten Erméchtigungen verdient besondere Erwidhnung die dortselbst
(Abs. 2 Nr. 3) ausdriicklich hervorgehobene Befugnis,

Ausnahmen von den Vorschriften des Gesetzes und den nach § 5 derselben
erlassenen Verordnungen voriibergehend zuzulassen, soweit die Wirtschafts-
lage es erfordert.

Bisher half man sich in Féllen dieser Art (Beispiele gibt die amtliche Begriin-
dung) so, daB die oberste Verwaltungsstelle an die ihr zum Dienstgehorsam ver-
pflichteten nachgeordneten Behérden, denen die Uberwachung des Lebensmittel-
verkehrs oblag, die Anweisung erliel, Lebensmittel von bestimmter mit dem
geltenden Recht nicht in Einklang stehender Beschaffenheit nicht zu bean-
standen. Dadurch kamen die Gerichte, fiir die jene Verwaltungsanweisungen
nicht maBgebend waren, in aller Regel nicht in die Lage, die gesetzwidrige Be-
schaffenheit solcher Lebensmittel festzustellen und zu ahnden. Wurde ausnahms-
weise, etwa auf Anzeige eines Verbrauchers oder eines Mitbewerbers, ein Straf-
verfahren anhingig, so ermoglichte § 153 Abs. 2 und 3 der Strafgesetzordnung
eine Nichtbestrafung, denn ,,die Schuld des Taters war gering und die Folgen
der Tat unbedeutend*, weil er nichts anders getan hatte, als die Mehrzahl seiner
Berufsgenossen, die gleich ihm wirtschaftlichen Notwendigkeiten im Einklang
mit den Anschauungen der obersten Lebensmittelpolizeibehérde Rechnung
getragen hatten.

Dieser immerhin miBliche, um das Gesetz herumfithrende Not- und Umweg
wird in Zukunft durch Verordnung eines allgemein giiltigen Ausnahmerechts
vermieden werden konnen, indem gemdfB § 20 Abs.2 Nr.3 LMG. der Reichs-
minister des Innern voriibergehend Abweichungen vom Regelrecht des in Frage
kommenden Lebensmittels gestattet, ohne das Regelrecht fiir diese Lebensmittel
dadurch fiir die Dauer zu beseitigen.

III. 1. Die Entwicklung der nationalen Erndhrungswirtschaft dréngte auf
eine Steigerung der Giite und Marktfihigkeit inléndischer Erzeugnisse. Die
hierzu erforderlichen rechtlichen MaBnahmen waren auf dem Wege des bisherigen
§ 5 LMG. allein schon deshalb nicht zu schaffen, weil der bisherige Erméachtigungs-
rahmen des § 5 keine zweifelsfreie Rechtsgrundlage zu Standardisierungs-
vorschriften gab. Daraus erklirt es sich, daB im Zusammenhang mit dem
neuen Wirtschafts- und namentlich Erndhrungswirtschaftsrecht auch auf anderem
Wege Normen fiir einzelne Lebensmittel entstanden, die man ihrer rechtspoli-
zeilichen Natur nach eigentlich in Reichsverordnungen gemaf § 5 LMG. erwarten
sollte.

2. Hierher gehoren mehr oder weniger die Vorschriften iiber Handelsklassen.
Eine allgemeine Ermichtigung zum ErlaB derartiger ,,Vorschriften fiir landwirt-
schaftliche Erzeugnisse einschlieBlich der Erzeugnisse des Garten- und Wein-
baus und der Imkerei sowie fiir Erzeugnisse der Fischerei* hat die Reichsregierung
im T. und TTI. Abschnitt des Kapitels V des Achten Teils der Verordnung des
Reichsprisidenten zur Sicherung von Wirtshaft und Finanzen vom 1. Dezember
1930 (RGBL. I 8. 517, 602) erhalten. Von dieser Erméchtigung her sind in beson-
deren Verordnungen geschaffen worden: Handelsklassen fiir Kartoffeln (Ver-
ordnung vom 5. Dezember 1932, RGBL. I S. 540), Weizen, Roggen, Braugerste,
Futtergerste und Hafer (Verordnung vom 3. August 1932 und 29. Juli 1933,
RGBL I S.397 und 566). Sie bildet auch neben dem Reichsnihrstandgesetz
vom 23. September 1933 (RGBL I 8. 626) und dem Gesetz iiber den Verkehr
mit Eiern die Rechtsgrundlage der ,Eierverordnung® in ihrer heutigen
Fassung (17. Marz 1932; 17. Mai 1933; 8. Juni 1934; 17. April 1935; RGBI. I,
S. 146, 273, 479, 570).
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Diese Verordnungen iiber Handelsklassen sind, weil allgemein giiltiges-Reichs-
rechts, im Reichsgesetzblatt verdffentlicht.

3. Ferner hat der Reichsniihrstand im Rahmen seiner marktordnenden
Aufgaben auf Grund der §§ 2, 10 des ,,Gesetzes iiber den vorldufigen Aufbau
des Reichsnahrstandes und Mafnahmen zur Markt- und Preisregelung fiir land-
wirtschaftliche Erzeugnisse” vom 13. September 1933 (RGBL. I S. 626) fiir ein-
zelne Lebensmittel Normen und Giitevorschriften durch die in den Reichs-
néhrstand eingebauten Zusammenschliisse erlassen, die bei deren ausgedehntem
sachlichen und persénlichen Wirkungsbereich praktisch fiir das ganze Reichs-
gebiet Geltung beanspruchen. Reinrechtlich betrachtet, sind die vom Reichs-
néhrstand und seinen Zusammenschliissen aufgestellten Norm- und Giitevor-
schriften, die sich als ,,Anordnungen‘ bezeichnen und im ,,Verkiindungsblatt
des Reichsnihrstandes® verdffentlicht werden (Verordnung vom 19. Dezember
1934 — RGBIL. T 8. 1272), sog. autonomes Recht einer innerstaatlichen Kérper-
schaft. Esleitet seine Existenzmoglichkeit iiberhaupt, seine Grenzen, seine Durch-
setzbarkeit aus Aufgabensetzung und dementsprechenden Erméchtigungen von
Seiten des Reichs her. Deshalb bleibt es dem allgemeinen Reichsrecht (Gesetzen
und Verordnungen, auch solchen der Reichsregierung auf Grund des § 5 LMG.)
nachgeordnet, wie ein Erméchtigter seinem Vollmachtgeber, ein Beauftragter
seinem Auftraggeber, ein Geschéaftsfiihrer ohne Auftrag seinem Geschéftsherrn.

Sachlich darf daher die Normsetzung des Reichsndhrstandes fiir einzelne
Lebensmittel nicht gegen das allgemeine vom Reich gesetzte Recht verstoBen.
Wie sich dieser Grundsatz auswirkt, ist in dem Aufsatz ,,Ausbau des Lebens-
mittelrechts” in der ,,Deutschen Nahrungsmittelrundschau 1935, Heft 21,
S.170 von HoLTHOFER auseinandergesetzt. Dort ist auch darauf hingewiesen,
daB die ordentliche Verordnungsrechtsetzung der Reichsregierung — zum Teil
rechtlich gechemmt durch den zu engen Rahmen des bisherigen § 5 LMG. — nicht
geniigte, um alle Fragen fiir den Verkehr mit wichtigen einzelnen Lebensmitteln
so umfassend und so schleunig zu regeln, wie es die sich stiirmisch umbildende
nationale Ernéhrungswirtschaft fiir notig hielt.

Wie sich unter dem jetzt umgestalteten § 5 LMG., der die Erméchtigungen
zur lebensmittelrechtlichen Rechtsetzung durch Verordnungen des Reichs-
ministers des Innern erheblich erweitert, die derzeitige Mehrspurigkeit der
Normensetzung auf lebensmittelrechtlichem Gebiet in ruhiger werdenden Zeiten
entwickeln und ineinander einspielen wird, kann heute noch nicht gesagt werden.

Jedenfalls verlangt die Neufassung des § 5 LMG. in aller Form fiir die Ver-
ordnungs-Rechtsetzung auf dem Gebiet der einzelnen Lebensmittel gemeinsames
Handeln des Reichsministers des Innern und des Reichsministers fiir Erndhrung
und Landwirtschaft, zu dessen Geschiftsbereich auch die Uberwachung der
Normensetzung des Reichsndhrstandes und seiner Zusammenschliisse gehort
(§ 4 des Gesetzes iiber den vorldufigen Aufbau des Reichsnidhrstandes vom
13. September 1933 — RGBIL. I S. 626).

IV. Die Verlautbarungen des Werberates der deutschen Wirtschaft,
der positiv gestaltend auf einen lauteren Wettbewerb und ‘auf Klarheit und
Wahrheit der Angaben, Bezeichnungen und Aufmachungen im Warenverkehr
hinwirkt, kénnen fiir die Auslegung des § 4 Nr. 3 LMG. von gewisser Bedeutung
werden. Naheres hieriiber findet sich in den ,,Ergénzungen zu 8. 107 (Anm. 15)
der 2. Aufl. des Kommentars von HoLTHOFER-JUCKENACK (Berlin: Carl Hey-
mann 1936)“. § 4 Nr. 3 LMG. ist in seiner neuen Fassung noch stirker als bisher
dem § 3 des Gesetzes gegen den unlauteren Wettbewerb angeglichen. Auf den
engen Zusammenhang der letztgenannten beiden Vorschriften untereinander,
die beide sowohl den Verbraucher vor Téduschungen als den redlichen Wett-
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bewerber vor unlauteren Mitbewerbern zu schiitzen bestimmt sind, hat das Reichs-
gericht wiederholt hingewiesen. So neuerdings in den sog. Essig-Urteil vom 5. April
1935, in ,,Juristische Wochenschrift’ 1935 S. 2272 Nr. 8 unter II.,1, wozu die
Anmerkungen von HoLTHOFER ebenda S. 2274 unter II zu vergleichen ist. .

V. Die vorstehenden Darlegungen unter I—IV mdgen geniigen, um ein
Bild davon zu geben, in welchem Rahmen das Lebensmittelrecht durch die
neueste Entwicklung der staatlichen, wirtschaftlichen und der dadurch beein-
fluBten rechtlichen Lebensformen des deutschen Volkes heute gestellt ist.

Die Anderungen des Lebensmittelgesetzes durch das Gesetz vom 11. Dezember
1935 werden hierdurch und durch die amtliche Begriindung (die aus dem Reichs-
anzeiger vom 21. Dezember 1935 Nr. 298 entnommen ist) im allgemeinen verstand-
lich werden. Lediglich zu der Neufassung des § 5 LMG. sei auler dem, was iiber die
gesetzlich geregelte Mitwirkung des Reichsernihrungsministers bei Verordnungen
auf Grund des § 5 LMG. bereits unter III gesagt ist, noch folgendes bemerkt:
Durch Heraushebung der Verordnungsrechtsetzung dieser Art aus den allgemeinen
Ermichtigungen, die in § 20 LMG. zur Durchfiithrung und Ergianzung des LMG.
dem zustdndigen Reichsminister gegeben werden, hat man bewuft mit den
notwendigen Erweiterungen den Rahmen erhalten, in dem nach der urspriing-
lichen Absicht das allgemeine Lebensmittelrecht durch sachliche Rechtsetzung
fir die einzelnen Lebensmittel seine Vervollstindigung finden soll. Wenn dabei
in § 5 Nr. 1 die nach der Begriindung gewollte Erweiterung nicht durch Hinzu-
fiigung weiterer Einzelermichtigungen Awusdruck gefunden hat, sondern im
Gegenteil durch eine kiirzere Fassung, so erklirt sich das zwanglos; denn die
Hinzufiigung weiterer Einzelerméchtigungen hétte ein schwer lesbares Satz-
gefiige ergeben. Diesen Nachteil konnte man vermeiden, weil heute nach Be-
seitigung des Reichsrates und der Mitwirkung eines Reichstagsausschusses
nicht mehr der Vorteil einer genauen Beteiligungsabgrenzung von auflerhalb der
Reichsregierung stehenden Organen der Reichsrechtsetzung damit verbunden ist.

§ 5 Nr. 2 vertraut den beiden beteiligten Reichsministern das wichtige Recht
an, nach ihrem Ermessen einen sog. Konzessionszwang fiir die Herstellung und
den Vertrieb bestimmter Lebensmittel einzufiihren. Uber Grund und Tragweite
dieser Ermiéchtigung sagt die amtliche Begriindung einiges (s. S.13).

Gesetz zur Anderung des Lebensmittelgesetzes *.

Vom 11. Dezember 1935.

Die Reichsregierung hat das folgende Gesetz beschlossen, das hiermit verkiindet

wird:
Artikel 1.

Das Gesetz idiber den Verkehr mit Lebensmitteln und Bedarfsgegenstinden
( Lebensmittelgesetz) vom . Juli 1930 (Reichsgesetzbl. I 8. 134) in der Fassung
vom 31. Juli 1930 ( Reichsgesetzbl. I 8. 421) wird gedndert wie folgt:

L Im § 4 wird der Nr.3 angefiigt:

,,Dies gilt auch, wenn die irrefihrende Bezeichnung, Angabe oder Aufmachung
sich bezieht auf die Herkunft der Lebensmittel, die Zest ihrer Herstellung, thre Menge,
ihr Gewicht oder auf sonstige Umstinde, die fiir die Bewertung mitbestimmend sind.*

IL. § & erhdlt folgende Fassung:
»§ 9.

Der Reichsminister des Innern kann gemeinsam mit dem Reichsminister fiir
Erndhrung und Landwirtschaft

1 Reichsgesetzbl. 1935, I, 1430.
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1. zum Schuize der Gesundheit fiir den Verkehr mit Lebensmitteln und Bedarfs-
gegenstinden Verordnungen zur Durchfihrung der Verbote des § 3 erlassen;

2. die Herstellung und den Vertrieb bestimmier Lebensmittel von einer Genehms-
gung abhdngig machen;

3. verbieten, dap Gegensiinde oder Stoffe, die bei der Gewinnung, Herstelluny
oder Zubereitung von Lebensmitteln nicht verwendet werden diirfen, fiir diese Zwecke
hergestellt, angeboten, feilgehalten verkauft oder sonst in den Verkehr gebracht
werden, auch wenn die Verwendung nur fir den eigenen Bedarf des Abnehmers
erfolgen soll;

4. fiir bestimmie Lebensmittel vorschreiben,

a) dap sie nur in Packungen oder Behdltnissen von bestimmier Art oder nur
in besttmmien Einheiten abgegeben werden diirfen,

b) dafi an den Vorratsgefifien oder somstigen Behélinissen, in denen sie feil-
gehalten oder zum Verkauf vorrdtig gehalten werden, der Inhalt angegeben wird,

¢) daf} auf den Packungen oder Behdlinissen, in denen sie abgegeben werden,
oder auf den Lebensmitteln selbst Angaben tiber die Herkunft, die Zeit der Herstellung,
den Hersteller oder Hindler und iiber den Inhall anzubringen sind;

5. Begriffsbestimmungen fir die einzelnen Lebensmittel aufstellen, Vorschriften
iber thre Herstellung, Zubereitung, Zusammensetzung und Bezeichnung erlassen
sowte festsetzen, unter welchen Voraussetzungen Lebensmittel als verdorben, nach-
gemacht oder verfilscht unter die Verbote des § 4 fallen, sowie welche Bezeichnungen,
Angaben oder Aufmachungen als irrefithrend diesen Verboten wunterliegen;

6. Vorschriften erlassen gegen die Einfuhr von Lebensmitteln, die den Vor-
schriften dieses Gesetzes oder den auf Grund dieses Gesetzes erlassenen Vorschriften

nicht entsprechen;
7. Vorschriften diber das Verfahren bei der zur Durchfiihrung dieses Gesetzes
erforderlichen Untersuchung von Lebensmitteln und Bedarfsgegenstinden erlassen.

1. § 6 fallt weg.

IV. Im § 8 erhdlt Satz 1 folgende Fassung:

»Die Polizeibehorde kann thre Sachverstindigen ermdchtigen, zum Schuize der
Lebensmittel gegen Verunreinigung oder Ubertragung von Krankheitserregern unauf-
schiebbare Anordnungen vorliufig zu treffen oder beanstandete Lebensmittel vorlaufig
zu beschlagnahmen.*

V. Im § 11 Abs. 3 fallt Satz 2 weg.

VI. Im § 12 erhdlt Abs. 3 folgende Fassung:

.»Ist durch die Tat eine schwere Korperverletzung oder der Tod eines Menschen
verursacht worden, so ist die Strafe Zuchthaus bis zu zehn Jahren; daneben kann auf
Geldstrafe erkannt werden.”

VII. § 22 wird durch folgende Vorschrift ersetzt:

»§ 22.

Der Reichsminister des Innern erlifit die zur Durchfihrung oder Erginzung
dieses Gesetzes erforderlichen Rechts- und Verwaltungsvorschriften, in den Fillen
des § & gemeinsam mit dem Reichsminister fir Erndhrung und Landwirtschaft.

Der Reichsminister des Innern kann Ausnahmen von den Vorschriften dieses
Gesetzes und den nach § & dieses Gesetzes erlassenen Verordnungen zulassen:

1. fir Versuche, die mit seiner Genehmigung angestelll werden,

2. fiir Erzeugnisse, die fir die Ausfuhr bestimmi sind, soweit nicht die Vor-
schriften des Hinfuhrlandes entgegenstehen,

3. in sonstigen Fillen voribergehend, soweit die Wirtschaftslage es erfordert.”



Anderung des Lebensmittelgesetzes. 9

VIII. Es ist zu setzen:

a) im §4 Nr.2 statt ,,§ 4 Nr.4“ ,,§ § Nr. 6%

b) im § 13 Abs. 1 statt ,,§ 5 Nr. 2, 3“: ,,§ 5 Nr.2—4, 6°;
c) im § 23 statt ,,§§ 5, 22°: ,,§ 6°.

Artikel 2.

Der Reichsminister des Innern wird ermdchtigtl, den Wortlaut des Lebens-
mittelgesetzes im Reichsgesetzblatt in gednderter Fassung und fortlaufender Para-
graphenfolge neu bekanntzumachen, dabei den verdnderten staatsrechtlichen Ver-
hiltnissen und sonstigen Anderungen der Rechislage anzupassen und etwaige Un-
stimmigkeiten des Gesefzestextes zu beseittgen.

Berlin, den 11. Dezember 1935.

Der Fiihrer und Reichskanzler: Adolf Hitler.
Der Reichsminister des Innern: In Vertretung: Pfundiner.

Amtliche Begriindung2,

Das Lebensmittelgesetz vom 5. Juli 1927 hat sich nach dem Urteil aller Sachver-
stédndigen voll bewéhrt; es sind jedoch im Laufe der Jahre einige Anderungen und Ergin-
zungen erforderlich geworden.

Zun I, In der Rechtsprechung ist die Frage zweifelhaft geworden, ob das Verbot,
Lebensmittel unter irrefilhrender Bezeichnung, Angabe oder Aufmachung in den Verkehr
zu bringen, auch auf den Fall Anwendung findet, daBl zwar keine bessere Beschaffenheit
( Qualitit), wohl aber eine gréBBere Menge oder ein gréBleres Gewicht der Ware, also eine héhere
Quantitat, vorgetduscht wird. Das Oberlandesgericht Hamm hat in mehreren Urteilen vom
23. Marz 1933, vom 26. April 1933 und vom 2. Juni 1934 aus der Entstehungsgeschichte des
§4 Nr. 3 die Folgerung abgeleitet, dall diese Vorschrift sich nur auf die Qualitit beziehen
kénne. Die entgegengesetzte Meinung, der auch die Praxis im allgemeinen gefolgt ist,
vertreten mit ausfiihrlicher Begriindung das Oberlandesgericht Dresden in einem Urteil
vom 26. November 1930 (Juristische Wochenschrift 1931, S.813), das Reichsgericht in
einem Urteil vom 16. Januar 1934 (Juristische Wochenschrift 1934, S. 841) sowie Horr-
HOFER-JUCKENACK, Lebensmittelgesetz, 2. Aufl., S.107. Die neue Fassung soll die Streit-
frage in der den Bediirfnissen der Praxis entsprechenden Richtung klarstellen.

Zu I1I. Die Fassung des § 5 hat sich als nicht ausreichend erwiesen, um im Verordnungs-
wege diejenigen Vorschriften zu erlassen, die erforderlich sind, um Schadigungen der Volks-
gesundheit und Unlauterkeit im Handel und Verkehr zu verhiiten und damit die wirksame
Durchfithrung des Gesetzes zu sichern. Was zunéchst die zur Durchfiihrung des § 3 dienenden
Vorschriften der Nr. 1 anlangt, so hat sich das Bediirfnis ergeben, auch diejenigen Anforde-
rungen einzubeziehen, die im Interesse der Volksgesundheit an die dem Lebensmittelver-
kehr dienenden Riume, Gerite und Einrichtungen sowie an die mit der Herstellung und dem
Vertriebe von Lebensmitteln beschaftigten Personen und deren gesundheitliche Uberwachung
zu stellen sind. Fiir den Verkehr mit Milch sind entsprechende Vorschriften bereits im § 13
des Milchgesetzes vorgesehen. Ohne die sich bietenden Moéglichkeiten damit irgendwie
auszuschopfen, mag ferner nur beispielsweise gedacht werden an das Verbot, leichtverderb-
liche Lebensmittel im StraBen-, Markt- oder Hausierhandel zu vertreiben, im Verkehr mit
Lebensmitteln bestimmte Gebote der Reinlichkeit oder Vorsicht auBler Acht zu lassen oder
zum menschlichen GenuBl ungeeignete Fliissigkeiten in den fiir die Aufbewahrung von Ge-
trinken gebriuchlichen Flaschen in den Handel zu bringen.

Herstellung und Vertrieb bestimmter Arten von Lebensmitteln erfordern ein erhohtes
MaB von Sachkenntnis, Erfahrung und Zuverlissigkeit oder besondere technische Einrich-
tungen. Nr. 2 soll die Moglichkeit bieten, nach dem Vorbilde des § 4 des Nitritgesetzes und
des § 14 des Milchgesetzes die entsprechenden Betriebe genehmigungspflichtig zu machen
und einheitliche Vorschiriften {iber die zu stellenden Anforderungen, die Zustandigkeit der
Behorden und das Verfahren zu erlassen.

Nr. 3 entspricht der bisherigen Nr. 2, Nr. 4 lehnt sich an die bisherige Nr. 3 an, erweitert
jedoch die dort vorgesehene Erméchtigung dahin, daB fiir bestimmte Arten von Lebens-
mitteln eine weitergehende Kennzeichnung vorgeschrieben wird, die sich auch auf die Angabe

1 Von dieser Ermichtigung hat der Reichsminister des Innern unter dem 17. Januar
1936 Gebrauch gemacht (s. S.11).
2 Reichsanzeiger Nr. 298 vom 21. Dezember 1935.
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des Inhalts der beim Vertriebe von Lebensmitteln verwendeten Gefifle, auf die Verwendung
von Packungen oder Behiltnissen von bestimmter stofflicher Zusammensetzung, GroBe,
Glestalt oder sonstiger Beschaffenheit, auf die Abgabe in bestimmten, nach Anzahl, GroBe,
Menge, Gewicht oder Geprauchswert bemessenen Einheiten sowie auf die Angabe der Her-
kunft nach Land oder Ort erstreckt.

Nr. 5 ist mit einer sachgemiBen Erweiterung, Nr. 7 unverindert aus dem geltenden Ge-
setz (Nr. 4, 5) iibernommen, wihrend Nr. 6 inhaltlich im wesentlichen dem bisherigen § 22
entspricht.

Die Moglichkeit, lebensmittelpolizeiliche Vorschriften auf Grund des Landesrechts zu
erlassen, bleibt bestehen, soweit die Vorschriften des Reiches nicht entgegenstehen.

Zu III. Die Vorschrift der §§ 6, 22 Abs. 2, wonach vor Erlal der Ausfithrungsverord-
nungen der verstirkte Reichsgesundheitsrat anzuhéren ist, hat sich nicht bewahrt.
Der Reichsgesundheitsrat hat zwar stets nur in Ausschiissen getagt, aber auch diese Ausschiisse
sind verhéltnismaBig groBe Korperschaften, deren Mitglieder niemals alle iiber ausreichende
Fachkenntnisse zur Beurteilung der jeweils zur Erérterung stehenden wissenschaftlichen
und technischen Einzelfragen verfiigen werden. Uberdies stehen die Kosten solcher Tagungen
nicht in dem richtigen Verhaltnis zu dem Wert der dabei erzielten Ergebnisse. Den heutigen
Grundsitzen der Staatspraxis wird eher dadurch entsprochen, daB jeweils ein kleiner, von
Fall zu Fall auszuwihlender Kreis von Sachkennern unter angemessener Beteiligung der
betroffenen Wirtschaftskreise und ihrer berufsstindischen Vertretungen einberufen wird.

Zu IV—VI. Die Anderung des § 8 liegt im Zuge der Reichsreform. § 11 Abs.3 Satz 2
erscheint entbehrlich im Hinblick auf den neuen § 22 Abs. 1. Die neue Fassung des § 12
bringt eine dem Sinne der Vorschrift entsprechende Klarstellung.

Zu VII. Der bisherige § 22 ist in § 5 Nr. 6 iibernommen worden. Abs. 1 des neuen § 22
bringt die in neueren Gesetzen iibliche allgemeine Ermichtigung zu Durchfiihrungs- und
Erginzungsvorschriften; der bisherige § 11 Abs. 3 Satz 2 wird damit entbehrlich.

Nr. 1 des Abs. 2 entspricht dem Abs. 2 der Nr. 4 des geltenden § 5 mit der MaBgabe,
daB die Genehmigung im Interesse der Einheitlichkeit durch die oberste Reichsbehorde
erteilt werden soll.

Zu Nr.2 ist folgendes zu bemerken: Die Vorschriften auslindischer Staaten weichen
von den deutschen Vorschriften vielfach ab. Das kann zur Folge haben, dal die zur Ausfuhr
gelangenden, den heimischen Vorschriften entsprechenden Lebensmittel- und Bedarfsgegen-
stinde deutscher Erzeugung den Vorschriften des Einfuhrlandes nicht geniigen, nach dessen
Vorschriften jedoch nicht hergestellt oder behandelt werden diirfen, weil dies nach den deut-
schen Vorschriften nicht zulissig wire. Um der Ausfuhr keine unnétigen Fesseln anzulegen,
erscheint es ratsam, in angemessenen Grenzen, soweit es der deutschen Wirtschaft forderlich
und den Belangen der Gesundheitspflege nicht abtréiglich ist, Ausnahmen zuzulassen, wobei
aber ausreichende Sicherung dafiir zu schaffen ist, daB die den deutschen Vorschriften nicht
entsprechenden Erzeugnisse nicht in den inléndischen Verkehr gelangen.

Nr. 3 tragt der Tatsache Rechnung, daB zufolge der Devisenbewirtschaftung oder sonsti-
ger wirtschaftlicher Schwierigkeiten vielfach die zu einer den gesetzlichen Anforderungen
entsprechenden Herstellung, Zubereitung oder Behandlung der Lebensmittel erforderlichen
Rohstoffe und Verfahren nicht mehr zur Anwendung gelangen kénnen.

Die nach § 22 Abs. 2 zulissigen Ausnahmsbewilligungen kénnen sowohl allgemein wie
auch fir den Einzelfall erteilt werden.

Zu VIII. Die Anderung der Verweisungen bedarf keiner Begriindung.

Bekanntmachung der neuen Fassung des Lebensmittelgesetzes™.
Vom 17. Januar 1936.
Auf Grund des Artikels 2 des Gesetzes zur Anderung des Lebensmittelgesetzes

vom 11. Dezember 1935 (Reichsgesetzbl. I 8. 1430)2 wird nachstehend der Wort-
laut des Lebensmittelgesetzes in der nunmehr geltenden Fassung bekanntgemacht.

Berlin, den 17. Januar 1936.
Der Reichsminister des Innern: In Vertretung: Pfundiner.

a Reichsgesetzblatt 1936, I, 17.
2 Dieser Band, S. 3.



Gesetz iiber den Verkehr mit Lebensmitteln
und Bedarfsgegenstinden (Lebensmittelgesetz).
(Vom 5. Juli 1927 in der Fassung vom 17. Januar 1936.)

§ 1
(1) Lebensmittel im Sinne dieses Gesetzes sind alle Stoffe, die dazu bestimmt
sind, in unverindertem oder zubereitetem oder verarbeitetem Zustand von
Menschen gegessen oder getrunken zu werden, soweit sie nicht iiberwiegend
zur Beseitigung, Linderung oder Verhiitung von Krankheiten bestimmt sind.
(2) Den Lebensmitteln stehen gleich: Tabak, tabakhaltige und tabakdihnliche
Erzeugnisse, die zum Rauchen, Kauen oder Schnupfen bestimmt sind.

§2.
Bedarfsgegenstinde itm Sinne dieses Gesetzes sind:

1. Ef-, Trink-, Kochgeschirr und andere Gegenstinde, die dazu bestimmt
sind, bei der Gewinnung, Herstellung, Zubereitung, Abmessung, Auswigung,
Verpackung, Aufbewahrung, Beférderung oder dem Genusse von Lebensmiiteln
verwendet zu werden und dabei mit diesen in unmittelbare Beriihrung zu kommen;

2. Mittel zur Reinigung, Pflege, Firbung oder Verschinerung der Haut,
des Haares, der Nigel oder der Mundhéhle;

3. Bekleidungsgegenstinde, Spielwaren, Tapeten, Masken, Kerzen, kiinst-
liche Pflanzen und Pflanzenteile;

4. Petroleum;

5. Farben, soweit sie nicht zu den Lebensmitteln gehéren;

6. andere Gegenstinde, welche der Reichsminister des Innern bezeichnet.

§ 3.
Es ist verboten,

1. a) Lebensmittel fiir andere derart zu gewinnen, herzustellen, zuzubereiten,
zu verpacken, aufzubewahren oder zu beférdern, daf ihr Genuf die menschliche
Gesundheit zu schidigen geeignet ist;

b) Gegenstinde, deren Genuf die menschliche Gesundheit zu schidigen
geeignet ist, als Lebensmittel anzubieten, zum Verkaufe vorritig zu halten,
feilzuhalten, zu verkaufen oder sonst in den Verkehr zu bringen;

2. a) Bedarfsgegenstinde der im § 2 Nrn. 1 bis 4, 6 bezeichneten Art so
herzustellen oder zu verpacken, daf} sie bei bestimmungsgemdflem oder voraus-
zusehendem Gebrauche die menschliche Gesundheit durch ihre Bestandteile
oder Verunreinigungen zu schidigen geeignet sind;

b) so hergestellte oder verpackte Bedarfsgegenstinde dieser Art anzubieten,
zum-Verkaufe vorritig zu halten, feilzuhalten, zu verkaufen oder sonst in den
Verkehr zu bringen.

§ 4.
Es ist verboten.

1. zum Zwecke der Tduschung im Handel und Verkehr Lebensmiitel nachzu-
machen oder zu verfilschen;

2. verdorbene, nachgemachte oder verfilschte Lebensmittel ohne ausreichende
Kenntlichmachung anzubieten, feilzuhalten, zu verkaufen oder sonst in den
Verkehr zu bringen; auch bei Kenntlichmachung gilt das Verbot, soweit sich
dies aus den auf Grund des § 5 Nr. 5 getroffenen Festsetzungen ergibt;
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3. Lebensmittel unter irrefiihrender Bezeichnung, Angabe oder Aufmachung
anzubieten, zum Verkaufe vorritig zu halten, feilzuhalten, zu verkaufen oder
sonst in den Verkehr zu bringen. Dies gilt auch, wenn die irrefithrende
Bezeichnung, Angabe oder Aufmachung sich bezieht auf die Herkunfi
der Lebensmittel, die Zeit threr Herstellung, thre Menge, ihr Gewicht oder auf
sonstige Umstdnde, die fiir die Bewertung mitbestimmend sind.

§5.
Der Reichsminister des Innern kann gemeinsam mit dem Reichminister
fiir Erndhrung und Landwirtschaft

1. zum Schutze der Gesundheit fiir den Verkehr mit Lebensmitteln und
Bedarfsgegenstinden Verordnungen zur Durchfiihrung der Verbote des § 3
erlassen;

2. die Herstellung und den Vertrieb bestimmier Lebensmitiel von einer
Genehmigung abhiingig machen;

3. verbieten, daf3 Gegenstinde oder Stoffe, die bei der Gewinnung, Herstellung
oder Zubereitung von Lebensmitteln nicht verwendet werden diirfen, fiir diese
Zwecke hergestellt, angeboten, feilgehalien, verkauft oder sonst in den Verkehr
gebracht werden, auch wenn die Verwendung nur fiir den eigenen Bedarf
des Abnehmers erfolgen soll;

4. fiir bestimmte Lebensmittel vorschreiben,

a) daf sie nur in Packungen oder Behdltnissen von bestimmter Art
oder nur in bestimmten Einheiten abgegeben werden diirfen;

b) dap an den Vorratsgefiflen oder sonstigen Behiiltnissen, in denen
sie feilgehalten oder zum Verkaufe vorritig gehalten werden, der Inhalt
angegeben wird;

¢) daf auf den Packungen oder Behiltnissen, in denen sie abgegeben
werden, oder auf den Lebensmitteln selbst Angaben iiber die Herkunft, die
Zeit der Herstellung, den Hersteller oder Hdindler und iiber den Inhalt
anzubringen sind;

5. Begriffsbestimmungen fiir die einzelnen Lebensmittel aufstellen, Vor-
schriften iiber ihre Herstellung, Zubereitung, Zusammensetzung und Bezeichnung
erlassen sowie festsetzen, unter welchen Voraussetzungen Lebensmittel als ver-
dorben, nachgemacht oder verfilscht unter die Verbote des § 4 fallen, sowie
welche Bezeichnungen, Angaben oder Aufmachungen als irrefiihrend diesen
Verboten unterliegen;

6. Vorschriften erlassen gegen die Einfuhr von Lebensmitteln, die den
Vorschriften dieses Geseizes oder den auf Grund dieses Gesetzes erlassenen
Vorschriften nicht entsprechen;

7. Vorschriften iiber das Verfahren bei der zur Durchfiihrung dieses Gesetzes
erforderlichen Untersuchung von Lebensmitteln und Bedarfsgegenstinden
erlassen.

§eo.

(1) Die mit der Uberwachung des Verkehrs mit Lebensmitteln und Bedarfs-
gegenstinden beaufiragten Beamten der Polizei und die von der zustindigen
Behirde beaufiragten Sachverstindigen, bei Gefahr im Verzug auch die sonstigen
Beamten der Polizei, sind befugt, in die Riume, in denen

1. Lebensmittel gewerbsmifig oder fiir Mitglieder von Genossenschaften
oder dhnlichen Vereinigungen gewonnen, hergestellt, zubereitet, abgemessen,
ausgewogen, verpackt, aufbewahrt, feilgehalten oder verkauft werden,

2. Bedarfsgegenstinde zum Verkaufe vorritig gehalten oder feilgehalten
werden,
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wihrend der Arbeits- oder Geschiiftszeit einzutreten, dort Besichtigungen vorzu-
nehmen und gegen Empfangsbescheinigung Proben nach ihrer Auswahl zum
Zwecke der Untersuchung zu fordern oder zu entnehmen. Soweit nicht der Besitzer
ausdriicklich darauf verzichtet, ist ein Teil der Probe amilich verschlossen oder
verstegelt zuriickzulassen und fiir die entnommene Probe eine angemessene
Entschidigung zu leisten.

(2) Soweit Erzeugnisse vorwiegend zu anderen Zwecken als zum menschlichen
Genusse bestimmt sind, beschrinkt sich die im Abs.1 Nr. 1 bezeichnete Befugnis
auf die Riume, in denen diese Erzeugnisse als Lebensmittel zum Verkaufe
vorritig gehalten oder feilgehalten werden.

(3) Die Befugnis zur Besichtigung erstreckt sich auch auf die Einrichtungen
und Gerdte zur Beforderung von Lebensmitteln, die Befugnis zur Probeentnahme
auch auf Lebensmittel und Bedarfsgegenstinde, die an dffentlichen Orten,
insbesondere auf Miirkten, Plitzen, Straflen oder im Umbherziehen, zum Verkaufe
vorriitig gehalten, feilgehalten oder verkauft werden oder die vor Abgabe an den
Verbraucher unterwegs sind.

(4) Als Sachverstindige (Abs.1) kénnen auch die von den Berufsver-
tretungen und Berufsverbinden der Landwirtschaft, der Indusirie, des Hand-
werks und des Handels zur Uberwachung der Betriebe bestellten technischen
Berater berufen werden.

§7.

Die Polizeibehorde kann ihre Sachverstindigen ermdichtigen, zum Schutze
der Lebensmittel gegen Verunreinigung oder Ubertragung von Krankheits-
erregern unaufschiebbare Anordnungen vorliufig zu treffen oder beanstandete
Lebensmittel vorliufig zu beschlagnahmen. Die getroffenen Anordnungen sind
unverziiglich dem Besitzer oder dessen Vertreter zu Protokoll oder durch schrift-
liche Verfiigung zu eréffnen und der Polizeibehirde mitzuteilen. Die Mitteilung
einer Beschlagnahme kann an den Besitzer der beschlagnahmten Gegenstinde
oder dessen Vertreter auch miindlich erfolgen. Die Polizeibehiorde hat die
getroffenen Anordnungen unverziiglich entweder durch polizeiliche Verfiigung zu
bestitigen oder aufzuheben.

§ 8.

Die Inhaber der im § 6 bezeichneten Rdiume, Einrichtungen und Gerdte
und die von ihnen bestellten Beiriebs- oder Geschiiftsleiter und Aufseher sowie
die Hindler, die an offentlichen Orten, insbesondere auf Mirkten, Plitzen,
StraBen oder im Umbherziehen, Lebensmittel oder Bedarfsgegenstinde zum
Verkaufe wvorritig halten, feilhalten oder verkaufen, sind wverpflichtet, die
Beamten und Sachverstindigen bei der Ausiibung der im § 6 bezeichneten
Befugnisse zu unterstiitzen, insbesondere ihnen auf Verlangen die Rdume. zu
bezeichnen, die Gegenstinde zugdnglich zu machen, verschlossene Behiltnisse zu
offnen, angeforderte Proben auszuhindigen, die Entnahme von Proben zu ermig-
lichen und fiir die Aufnahme der Proben geeignete Gefifie oder Umbhiillungen,
soweit solche vorrdtig sind, gegen angemessene Entschadigung zu iiberlassen.

§9.

(1) Die Beamten der Polizei und die von der zustindigen Behirde beauf-
tragten Sachverstindigen sind, vorbehalilich der dienstlichen Berichterstattung
und der Anzeige von Gesetzwidrigkeiten, verpflichtet, iiber die Tatsachen und Ein-
richtungen, die durch die Ausiibung der im § 6 bezeichneten Befugnisse zu ihrer
Kenntnis kommen, Verschwiegenheit zu beobachten und sich der Mitteilung
und Verwertung von Geschiifis- oder Betriebsgeheimnissen zu enthalten, auch
wenn sie nicht mehr im Dienste sind.

(2) Die Sachverstindigen sind hierauf zu beeidigen.
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§ 10.

(1) Die Zustindigkeit der Behirden und Beamten fiir die im § 6 bezeichneten
Mapnahmen richtet sich nach Landesrecht.

(2) Landesrechtliche Bestimmungen, die den Behorden weitergehende
Befugnisse als die im § 6 bezeichneten geben, bleiben unberiihrt.

(3) Der Vollzug des Gesetzes liegt den Landesregierungen ob.

§11.

(1) Wer vorsdtzlich einem der Verbote des § 3 oder einer nach § 5 Nr. 1
erlassenen Vorschrift zuwiderhandels, wird mit Gefingnis und mit Geldstrafe
oder mit einer dieser Strafen bestraft.

(2) Der Versuch ist strafbar.

(3) Ist durch die Tat eine schwere Kirperverletzung oder der Tod eines
Menschen verursacht worden, so ist die Strafe Zuchthaus bis zu zehn Jahren;
daneben kann auf Geldstrafe erkannt werden.

(4) Neben der Freiheitsstrafe kann auf Verlust der biirgerlichen Ehrenrechte,
neben Zuchthaus auch auf Zulissigkeit von Polizeiaufsicht erkannt werden.

(5) Ist die Zuwiderlandlung fahrlissig begangen, so tritt Geldstrafe und
Gefingnis oder eine dieser Strafen ein.

§12.

(1) Wer vorsiitzlich einem der Verbote des § 4 oder einer nach § 5 Nrn.2bis 4, 6
erlassenen Vorschrift zuwiderhandelt, wird mit Gefingnis bis zu sechs Monaten
und mit Geldstrafe oder mit einer dieser Strafen bestraft.

(2) Ist die Zuwiderhandlung fahrldssig begangen, so tritt Geldstrafe bis zu
einhundertfiinfzig Reichsmark oder Haft ein.

§13.

(1) In den Fillen des § 11 ist neben der Strafe auf Einziehung oder Ver-
nichtung der Gegenstinde, auf die sich die Zuwiderhandlung bezieht, zu erkennen,
auch wenn die Gegenstinde dem Verurteilten nicht gehoren. In den Fillen
des § 12 kann dies geschehen.

(2) Kann keine bestimmte Person verfolgt oder verurteilt werden, so kann
auf die Einziehung oder Vernichtung der Gegenstinde selbstindig erkannt
werden, wenn im iibrigen die Voraussetzungen hierfiir vorliegen.

$§ 14.

(1) Ergibt sich in den Fillen der §§ 11, 12, daf} dem Téter die erforderliche
Zuverlissigkeit fehlt, so kann ihm das Gericht in dem Urteil die Fiihrung eines
Betriebs ganz oder teilweise untersagen oder nur unter Bedingungen gestatten,
soweit er sich auf die Herstellung oder den Vertrieb von Lebensmitteln oder Be-
darfsgegenstinden erstreckt. Vorliufig kann es eine solche Anordnung durch
Beschluf ireffen.

(2) Die zustindige Verwaltungsbehérde kann die nach Abs. 1 Satz 1 getroffene
Anordnung aufheben, wenn seit Eintritt der Rechtskraft des Urteils mindestens
drei Monate verflossen sind.

(3) Wer der Untersagung zuwiderhandelt, wird mit Gefingnis und mit
Geldstrafe bestraft.

§15.

(1) In den Fillen der §§ 11, 12 kann neben der Strafe angeordnet werden,
daf die Verurteilung auf Kosten des Schuldigen iffentlich bekanntzumachen
ist. Auf Antrag des freigesprochenen Angeklagten kann das Gericht anordnen,
dap der Freispruch offentlich bekanntzumachen ist; die Staatskasse triigt in
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diesem Falle die Kosten, soweit sie nicht dem Anzeigenden auferlegt worden
sind (§ 469 der Strafprozefordnung).

(2) In der Anordnung ist die Art der Bekanntmachung zu bestimmen;
sie kann auch durch Anschlag an oder in den Geschifisriumen des Verurteilten
oder Freigesprochenen erfolgen.

§ 16.

Wer der durch § 8“auférlegten Verpflichtung zuwiderhandelt, wird mit
Geldstrafe bis zu einhundertfiinfzig Reichsmark oder mit Haft bestraft.

‘ §17.
(1) Wer der durch § 9 Abs. 1 auferlegten Verpflichtung zuwiderhandelt,

wird mit Gefingnis bis zu einem Jahre oder mit Geldstrafe bestraft.

(2) Die Verfolgung tritt nur auf Antrag des Verletzten ein; die Zuriicknahme
des Antrags ist zuldssig.

§ 18.

Wenn im Verfolg der behirdlichen Untersuchung von Lebensmitteln oder
von Bedarfsgegenstinden eine rechiskriftige strafrechtliche Verurteilung eintritt,
fallen dem Verurteilten die der Behirde durch die Beschaffung und Untersuchung
der Proben erwachsenen Kosten zur Last. Sie sind zugleich mit den Kosten
des gerichtlichen Verfahrens festzusetzen und einzuziehen.

§ 19.

Die auf Grund dieses Gesetzes auferlegten Geldstrafen sind nach néherer
Anordnung der obersten Landesbehérden als Beihilfen fiir die Unterhaltung
der offentlichen Anstalten zur Untersuchung von Lebensmitteln zu verwenden.

§ 20.

(1) Der Reichsminister des Innern erldft die zur Durchfithrung oder
Erginzung dieses Gesetzes erforderlichen Rechis- und Verwaltungsvorschrifien,
in den Fillen des § 5 gemeinsam mit dem Reichsminister fiir Erndhrung und
Landwirtschaft.

(2) Der Reichsminister des Innern kann Ausnahmen von den Vorschriften
dieses Gesetzes und den nach § 5 dieses Gesetzes erlassenen Verordnungen
zulassen: ‘

1. fiir Versuche, die mit seiner Genehmigung angestellt werden,

2. fiir Erzeugnisse, die fiir die Ausfuhr bestimmt sind, soweit nicht
die Vorschriften des Einfuhrlandes entgegenstehen,

3. in sonstigen Fillen voriibergehend, soweit die Wirtschaftslage es erfordert.

§ 21

In den nach § 5 zu erlassenden Verordnungen diirfen an die aus dem Aus-
land eingefiihrien Lebensmittel und Bedarfsgegenstinde keine geringeren
Anforderungen gestellt werden als an gleichartige inlindische.

§ 22.

Der Reichsminister des Innern kann mit Inkrafireten der nach § 5 zu
erlassenden Verordnungen die durch diese Verordnungen ersetzten Vorschriften
des Gesetzes iiber das Branntweinmonopol vom 8. April 1922 (Reichsgesetzbl. I
S. 335, 405), des Biersteuergesetzes vom 9. Juli 1923 (Reichsgesetzbl. I S. 557 )
und des Gesetzes, betreffend die Verwendung gesundheitsschidlicher Farben
bei der Herstellung von Nahrungsmitteln, GenupPmitteln und Gebrauchsgegen-
sténden, vom 5. Juli 1887 (Reichsgeseizbl. S.277) auper Kraft setzen.



IL.

Lebensmittel-Kennzeiehnungs&erordnung.

Von

DRr. JUR. HUG0 HOLTHOFER - Berlin,
Oberlandesgerichtsprésident i. R.

§5 Nr. 3 alter Fassung (= § 5 Nr. 4 neuer Fassung) des Lebensmittel-
gesetzes und die ihn auf bestimmte Lebensmittel anwendende ,,Lebensmittel-
Kennzeichnungsverordnung* haben ihr Wurzelgut in der Kriegsgesetzgebung
des Jahres 1916, nimlich in der grundlegenden Bundesratsverordnung vom
18. Mai 1916 (RGBI. 380) in Verbindung mit der Verordnung vom 26. Mai
1916 (RGBI. I 8. 422) und ihren spiteren Erginzungen. Jener Zeit verdankt
auch die erste Vorlauferin des heutigen §4 Nr.3 des Lebensmittelgesetzes,
die Verordnung vom 26. Juni 1916 (RGBL. 8. 588), ihre Entstehung, welche
irrefithrende Bezeichnungen und Angaben im Lebensmittelverkehr unter Strafe
stellte. Die Lebensmittel-Kennzeichnungsverordnung verlangt nur fiir die in
ibr bestimmt bezeichneten Lebensmittel eine genau vorgeschriebene ,duBere
Kennzeichnung“ — und zwar nur dann, wenn diese Lebensmittel in
sog. ,,Originalpackungen‘‘ vertrieben werden. Daneben gilt, was §4 Nr.2
des Lebensmittelgesetzes (Kenntlichmachung verdorbener, nachgemachter oder
verfilschter Lebensmittel) allgemein — also auch fiir unverpackte und lose
verpackte wie fiir ,,originalverpackte Lebensmittel — verlangt und §4 Nr. 3
des Lebensmittelgesetzes allgemein verbietet (ndmlich irrefithrende Angaben,
Bezeichnungen und Aufmachungen). Fernerhin ist neben der Lebensmittel-
Kennzeichnungsverordnung zu befolgen, was sonstige Gesetze oder Verord-
nungen zur Kennzeichnung bestimmter Lebensmittel oder Lebensmittelsorten
vorschreiben.

Die urspriingliche Verordnung aus dem Jahre 1916 wurde auf Grund des
Abs. IIT der Verordnung iiber Handelsbeschrinkungen vom 13. Juli 1923
(RGBL I 8.706) durch die Verordnung vom 13. Juli 1923 (RGBL I 8. 728)
,;uber die duflere Kennzeichnung von Waren® geéindert und erginzt. An die
Stelle der letzteren trat die auf Grund des § 5 Nr. 3 des Lebensmittelgesetzes
erlassene Verordnung ,,iiber die dullere Kennzeichnung von Lebensmitteln®
vom 29. September 1927, gedindert durch die Verordnung vom 28. Marz 1928
(RGBL I 8. 318) bzw. 136. Die amtliche Begriindung zu der Verordnung vom
29. September 1927 ist bei HOLTHOFER-JUCKENACK, 1. Aufl., S. 416 abgedruckt.
Diese Verordnung ist kurz erliutert bei STENGLEIN (Kommentar zu den straf-
rechtlichen Nebengesetzen, 5. Aufl.) S. 738 und SteNcLEIN, Erg.-Bd. 1933, S. 325.

Die Verordnung hatte in verschiedenen Punkten eine gegensatzliche Auslegung
gefunden und auch sonst gewisse Schwierigkeiten mit sich gebracht, denen man
durch Anweisungen an die mit der Uberwachung des Lebensmittelverkehrs
betrauten Stellen zunichst zu begegnen suchte. Eine Anderung der Verordnung
war aber auf die Dauer nicht zu umgehen und fithrte 1932 zu einem den damaligen
gesetzgebenden Korperschaften zugeleiteten Regierungsentwurf, der in der
Reichsratsdrucksache Nr.73, Tagung 1932, nebst Begriindung enthalten ist.

Im Gegensatz zu anderen Entwiirfen geméB § 5 LMG. wurde der Verordnungs-
entwurf (1932) mit Begriindung nicht veréffentlicht, sondern fand nur in Bruch-
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stiicken den Weg in Fachzeitschriften. Manche Griinde wirkten zusammen, da
dieser Entwurf erst nach verschiedenen Anderungen in Gestalt der heutigen
Verordnung vom 8. Mai 1935 geltendes Recht wurde, ohne dafl — infolge des
Umbaues der Reichsgesetzgebung — eine auf die endgiiltige Fassung der Ver-
ordnung abgestimmte amtliche Begriindung verfalt worden wire. Gerade die
Tragweite dieser Verordnung laft sich aber nur schwer verstehen, wenn man
Entstehung und Begriindung der einzelnen Vorschriften nicht zur Hand hat.
Sie hier aus den verschiedenen Quellen zusammenzustellen, scheitert schon an
dem im Rahmen dieses Handbuchs hierfiir zur Verfiigung stehenden Raum.
Es muB auf die in R. v. Deckers Verlag, G. Schenk, Berlin W 9, 1935 erschie-
nenen ,,Lebensmittelkennzeichnungsverordnung mit Unterlagen und
Erlduterungen von MERRES verwiesen werden. MERRES hat durch Text-
gegeniiberstellungen und Anmerkungen die neue Verordnung so dargestellt, daf3 an
Hand der mitgeteilten amtlichen Begriindungen zu der Verordnung und ihrer
Vorlduferinnen und der einschligigen behérdlichen Erlasse die beteiligten Kreise
ein vollstindiges Bild von Sinn und Tragweite der Verordnung in ihrer heutigen
Gestalt gewinnen kdénnen.

So erfahrt man auf S.38—42 des Biichleins von MErRRES Werdegang und
Begriffsinhalt der Ausdriicke: ,,Packungen und Beh&altnisse (= Original-
packungen) und ,,Verbraucher®, die iiber die Kennzeichnungsverordnung
hinaus fiir das ganze Gebiet des Lebensmittelrechts Bedeutung haben (vgl.
z. B. §§2 und 9 des Milchgesetzes, unten S. 498 und 510).

Yerordnung iiber die duBere Kennzeichnung von Lebensmitteln
(Lebensmittel- Kennzeichnungsverordnung) *.

Auf Grund des § 5 des Lebensmitielgesetzes vom §. Juli 1927 (Reichsgesetzbl. 1
8. 134) in der Fassung des § 51 Nr. I des Milchgesetzes vom 31. Juli 1930 (Reichs-
gesetzbl. I S. 421, 429) wird nach Anhorung des nach § 6 des Gesetzes verstirkien
Reichsgesundheitsrats verordnet:
§1

(1) Der Kennzeichnungspflicht unterliegen folgende Lebensmittel, sofern sie
wn Packungen oder Behiltnissen an den Verbraucher abgegeben werden:

1. Dauerwaren von Fleisch oder mit Fleischzusatz in luftdicht verschlossenen
Behdltnissen sowte Fleischpasten,

2. Dauerwaren von Fischen, einschlieflich Marinaden, sowie Fischpasten,
Sardellenbutter ;

3. Dauerwaren von Krustentieren;

4. Milch- und Sahnedauerwaren (Dauermilch und Dauersahne);

5. Qemiisedauerwaren, einschlieflich Trockengemiise;

6. Obstdauerwaren, einschlieflich Trockenobst, Obstmus, Obstkraut, Obstkon-
fitiiren, Marmelade, Obstsaft, Obstgelee, Obstsirup, Obstsiifimost, Obstdicksaft sowie
Verdiinnungen aus ObstsiiSmost oder Obstdicksaft, ferner Traubensiifmost, Trauben-
dicksaft sowie Verdiinnungen aus Traubensifimost oder Traubendicksaft;

7. Honig, Kunsthonig, Ribenkraut (Riibensaft);

8. didtetische Lebensmittel;

9. Fleischeatrakt, Hefeextrakt und Extrakie aus anderen eiweifShaltigen Stoffen,
Erzeugnisse in fester und loser Form (Wiirfel, Tafeln, Korner, Pulver usw.) aus
Fleischextrakt, Hefeextrakt oder Extrakten aus anderen etweifhaltigen Stoffen,
eingedickte Fleischbrihe sowte die Ersatzmittel der genamnten Erzeugnisse, koch-
fertige Suppen in trockener Form;

1 Reichsgesetzbl. 1935, I, 590.
Handbuch der Lebensmittelchemie. Bd. ITI. 2
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10. Krebsextrakt, Krabbenextrakt;

11. Espulver (Volleipulver, Eidotterpulver) und ihre Ersatzmittel;

12. Puddingpulver, Backpulver;

13. Gewiirze und thre Ersatzmittel sowie Gewiirzauszige;

14. Schokolade und Schokoladenwaren, aufer in Packungen unter 25 g, Schoko-
laden- und Kakaopulver;

15. Marzipan und Marzipanersatz;

16. Kaffee, Kaffee-Ersatzstoffe und Kaffee-Zusatzstoffe, Tee und seine Ersatz-
mittel, Mate;

17. Teigwaren;

18. Zwieback, Keks, Biskuits, Waffeln, Lebkuchen;

19. Haferflocken, Hafergriitze, Hafermehl, Hafermark;

20. Speisedle.

(2) Ohne die vorgeschriebene Kennzeichnung diirfen diese Lebensmittel in den
Packungen oder Behdltnissen nicht feilgehalten, verkauft oder sonst in den Verkehr
gebracht werden.

(3) Die Kennzeichnung hat der Hersteller oder derjenige anzubringen, der das
Lebensmittel aus dem Zoll-Ausland einfihrt. Falls ein anderer das Lebensmitiel
unter seinem Namen oder seiner Firma in den Verkehr bringen will, hat dieser
andere die Kennzeichnung anzubringen; in diesem Falle findet die Vorschrift
tm Abs. 2 auf den Hersteller und den Einfihrenden keine Anwendung.

$§2.

(1) Auf den Packungen oder Behdltnissen miissen an einer in die Augen fallen-
den Stelle in deutscher Sprache und in deutlich sichtbarer, leicht lesbarer Schrift
angegeben sein:

1. der Name oder die Firma und der Ort der gewerblichen Hauptniederlassung
dessen, der das Lebensmittel hergestellt hat; befindet sich die gewerbliche Hauptnieder-
lassung des Herstellers im Ausland, ist aber das Lebensmittel im Inland hergestellt,
so muf} aupPerdem der Ort der Herstellung in folgender Form angegeben werden:
. Hergestellt in ...; bringt ein anderer als der Hersteller das Lebensmittel in der
Packung oder dem Behiltnis unter seinem Namen oder seiner Firma in den Verkehr,
so ist anstatt des Herstellers dieser andere anzugeben;

2. der Inhalt nach handelsiiblicher Bezeichnung:

3. der Inhalt nach deutschem Maf oder Gewicht (entsprechend der Maf- und
Gewichtsordnung) zur Zeit der Fillung oder nach Stiickzahl, vorbehaltlich der Vor-
schriften in den Absditzen 2 und 3.

(2) An Stelle der im Abs. 1 Nr. 3 vorgeschriebenen Angaben ist folgendes anzu-
geben:

1. bei Dauerwaren von Fleisch oder mit Fleischzusatz in luftdicht verschlossenen
Behiltnissen das Gewicht, welches das knochenfreie Fleisch (einschlieflich Fett)
oder der Speck zur Zeit der Fiillung hat; bei Fleischsiilze darf das Gewicht des Gelees,
bei Rippchen, Eisbein und Gefliigeldauerwaren das Gewicht der Knochen in dem
angegebenen Gewicht einbegriffen sein; bei geschmorten Fleischdauerwaren geniigt
die Angabe des Gewichis des rohen Fleisches;

2. bet Dauerwaren von Fischen, einschliefilich Marinaden, das Gewicht der zu-
bereiteten Fische oder Fischieile zur Zeit der Fiillung, auferdem die Zeit der Fiillung
nach Monat und Jahr, sofern es sich nicht um Ware handell, die durch Erhitzen
haltbar gemacht ist; die Verpflichtung zur Angabe der Zeit der Fiillung félit fort,
wenn auf der Packung oder dem Behdltnis getrennt von den iibrigen Angaben an einer
in die Augen fallenden Stelle die deutliche, wicht verwischbare Inschrift angebracht
wird ,,Kiihl aufbewahren, zum alsbaldigen Verbrauch bestimmi; bei Sardinen
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(culpea pilchardus), die durch Erhitzen in Ol haltbar gemacht sind, geniigt an Stelle
der Gewichtsangabe die Angabe der Zahl der eingefillten Fische;

3. ber eingedickter Milch der Inhalt nach Gewicht zur Zeit der Fiillung sowie
der Gehalt an Fett und fettfreier Milchtrockenmasse in Hundertteilen des Gewichts,
bei sterilisierter Sahme und sterilisierter Schlagsahne der Inhalt nach Gewicht zur
Zeit der Fillung sowie der Gehalt an Fett in Hundertteilen des Gewichts, bei Milch-
pulver, Magermilchpulver und Sahnepulver auferdem die Zeit der Herstellung nach
Monat und Jahr;

4. bei Gemiisedauerwaren und Obstdauverwaren das Gewicht des Gemiises oder
Obstes zur Zeit der Fiillung ohme die zugesetzte Flissigkeit, sofern nicht fir die
Filllung eine Normaldose (§ 3) verwendet wird. Hiervon ausgenommen sind
Trockengemiise sowie Trockenobst, Obstmus, Obstkraut, Obstkonfitiiren, Marmelade,
Obstsaft, Obstgelee, Obstsirup, Obsisiipmost, Obstdicksaft sowie Verdiinnungen
aus Obstsiiffmost oder Obstdicksaft, ferner Traubensiifmost, Traubendicksaft sowie
Verdiinnungen aus Traubensiifmost oder Traubendicksaft; bei diesen Erzeugnissen
finden die Vorschriften des Absatzes 1 Nr.3 Anwendung;

5. bei kochfertigen Suppen in trockener Form, wieviel Teller Suppe (1 Teller
= 250 ccm) daraus hergestellt werden kinnen;

6. ber Backpulver die Gewichismenge Mehl, zu deren Verarbeitung der Inhalt
der Packung auch noch nach der im Verkehr vorauszusehenden Lagerzeit ausreicht;

7. bei Puddingspulver der Inhalt nach Gewicht zur Zeit der Filllung sowie die
Menge Fliissigkeit, die zur Herstellung des Puddings erforderlich ist;

8. bei Volleipulver der Inhalt nach Gewicht zur Zeit der Fillung sowie wieviel
Eiern im Gewicht von je 45 ¢, ber Eidotterpulver, wieviel Eidottern im Gewicht
von je 16 g der Inhalt der Packung entspricht;

9. bei Schokolade und Schokoladenpulver der Inhalt nach Gewicht zur Zeit der
Fiillung sowie die Menge der Kakaobestandteile in Hundertteilen des Gewichts;

10. bei Kaffee-Ersatzstoffen und Kaffee-Zusatzstoffen der Inhalt nach Gewicht
zu dem Zeitpunkt, zu dem die Ware in den Verkehr gebracht wird.

(3) Bei Gratisproben, die als solche bezeichnet sind, und bei Gewiirzen und shren
Ersatzmitteln in Packungen oder Behdiltnissen unter 25 g bedarf es keiner Gewichts-
angabe.

$§ 3.

(1) Unter einer 1/;-Normaldose ist eine Dose zu verstehen, die, in nicht verschlos-
senem Zustand gemessen, eimen Rauminhalt hat

ber Gemiisedauerwaren von 900 ccm,

beir Obstdauerwaren von 850 cem.

(2) Als Normaldosen im Sinne des § 2 Abs. 2 Nr. 4 gelten neben der */,-Normal-
dose: Yg-, Yyey Yory 1Y 5m, 2fi-, &Yy, 31-Normaldosen, bei Gurken Y-, 2f,-Normaldosen
sowie &-Later-Dosen und 10-Liter-Dosen.

(3) Die Dosen miissen als Normaldosen entsprechend den zugelassenen Grofen
bezeichnet werden. Sie miissen handelsiblich gepillt sein und dirfen nicht mehr
Fliissigkeit enthalten, als technisch wnvermeidbar ist.

§4
Die Vorschriften dieser Verordnung gelten auch fir die aus dem Ausland ein-
gefiihrten Lebensmitteln.
§ 5.

(1) Diese Verordnung tritt am 1. Juni 1935 in Kraft. Gleichzeitig tritt die
Verordnung tiber die dufere Kennzeichnung von Lebensmitteln vom 29. September
1927 (Reichsgesetzbl. I 8. 318) in der Fassung der Anderungsverordnung vom
28. Mdirz 1928 (Reichsgesetzbl. I S. 136) aufler Kraft.

¥
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(2) Fiir Lebensmittel, die bisher der Kennzeichnungspflicht nicht unterlagen, tritt
die Verordnung am 1. Januar 1936 in Kraft.

(3) Lebensmatiel, die bisher nach der im Abs. 1 Satz 2 genannten Verordnung
2u kennzeichnen waren, sind bis zum 31. Dezember 1935 auch dann als ausreichend
gekennzeichnet anzusehen, wenn sie den bisherigen Kennzeichnungsvorschriften

geniigen.
Berlin, den 8. Mai 1935.
Der Reichsminister fiir Ernihrung und Landwirtschaft. 1.V.: H. Backe.

Der Reichsminister des Innern. I. A.: Dr. Giitt.

Anmerkungen.

Zu §1 Abs. 1. ,Fliissige Suppen mit Fleischzusatz“ sind nur dann nach Nr.1
kennzeichnungspflichtig, wenn auf den Zusatz von Fleisch ausdriicklich hingewiesen ist.
Fleischsalate sind nach der Begriindung keine Dauerwaren. Wiirste, auch Dauer-
wiirste, in zugedrehten Cellophanpackungen, befinden sich nicht in luftdicht verschlossenen
Behiltnissen, sind also nicht kennzeichnungspflichtig.

Sterilisierte Gurken, Essiggurken, saure Gurken, Mixed-Pickles u.dgl. sind Ge-
miisedauerwaren (Nr.5). Obstpektin, Obstgeliersaft gehéren nicht zu den Obst-
dauerwaren (Nr. 6).

Merres billigt es (S. 49), daB die meisten beteiligten Industriekreise auch Suppen-
wiirzen (wie Maggi, Knorr, Cenovis usw.) vorschriftsmafBig kennzeichnen, obwohl sich aus
Wortlaut und Entstehungsgeschichte der Nr. 9 eine solche Verpflichtung nicht mit Sicher-
heit herleiten lasse.

Unter Nt. 13 (Gewiirze und Gewiirzausziige) rechnet nach MErrEs (8. 50) Mostrich
nicht, weil er eine Zubereitung aus Senf, Essig, Zucker und anderen Stoffen sei. Auch nicht
Speisesalz und Essige; denn sie seien zwar wiirzende Stoffe, aber keine ,,Gewiirze*. (Auf
die Aufzahlung der ,,Gewiirze* bei Bamzs: ,,Lebensmittel-Lexikon®, S. 70, wird verwiesen.)

Nicht unter Nr. 14 fallen Zuckerwaren mit Schokoladefiillungen oder Schokolade-
zusétzen wie Krokants, Bonbons, Dragées, Karamellen, Foudants, was durch einen Hinweis
auf §4 der VO. iiber Kakao- und Kakaoerzeugnisse (Bd. VI des Handbuchs, S. 558) ver-
standlich gemacht wird.

Der Geltungsbereich der Nr. 17 ergibt sich aus der Begriffsumgrenzung fiir Teigwaren
in der ,,VO. iiber Teigwaren vom 2. November 1934 (RGBIL. I S. 1181).

Die Ausdehnung der Kennzeichnungspflicht auf Speiseéle (Oliven-, Sesam-,
ErdnuBéle u. dgl.) in Nr. 20 ist die Folge zahlreicher Irrefiihrungen der Verbraucherschaft
durch Flaschen mit hochgezogenen Béden und aus besonders dickwandigem Glas.

Zu § 1 Abs. 2 u. 3. ,,Neutrale Packungen* sind zulissig, d. h. wer die Waren nicht
selbst herstellt oder einfiihrt, aber sie unter seinem Namen oder seiner Firma vertreiben
will, braucht sie noch nicht vorschriftsmaBig gekennzeichnet zu beziehen (MERRES, S. 55).
Er muBl aber die Kennzeichnung nachholen, wenn er die Ware in ,,Originalpackungen‘
dem Verbraucher niher bringen will.

Zu § 2 Abs. 1 Nr.2, ,,Handelsiiblich® bedeutet zugleich: gemeinverstindlich;
wo eine fremdsprachliche Bezeichnung diesem Erfordernis nicht geniigt (z. B. ,,Haricots
verts®) mufl die dem deutschen Verbraucher gelaufige Bezeichnung (== ,,griine Bohnen‘¢)
hinzugefiigt werden.

Zu § 2 Abs.2 u. 3. Den in diesen Absitzen enthaltenen Sondervorschriften fiir eine
Anzahl von Lebensmitteln treten hinzu noch einige zusatzliche Anforderungen &hnlicher,
den Inhalt klarstellender Art, namlich:

fiir Bienenhonig gemiB der Preiskommissar-VO. vom 8. Juni 1933 (RGBI. I S. 363)
und der VO. des Reichsministers fiir Ernahrung und Landwirtschaft vom 22. Oktober
1935 (RGBIL. I 8. 1253);

fiir Kunsthonig gemiB der Preiskommissar-VO. vom 4. Januar 1935 (RGBL I 8. 9);

fir Kaffee in vorbereiteten Packungen gemafl Preiskommissar-VO. vom 3. Mai
1933 (RGBL I S.259) — abgedruckt Bd. VI, S. 541 dieses Handbuchs.

Diese besonderen Verordnungen finden sich, ausgenommen die VO. vom 22. Oktober
1935, im Wortlaut bei MERRES a. a. O. 8. 76 und 77.

Bei sog. ,,Markenwaren‘ ist weiterhin zu geniigen den Kennzeichnungsvorschriften
der Preiskommissar-VO. vom 29. Februar 1932 (RGBL. I S.210), 1. Juli 1932 (RGBL. I
S.347) in der Fassung vom 28. September 1932 (RGBL I S. 492). Wegen des Begriffs
der ,,Markenware“ i. 8. dieser VO. verweist die VO. auf RGBI. 1931 I 8. 700 § 2 Abs. 4,
wo ,,Markenwaren‘ erklart werden als ,,Waren, die selbst oder deren Umhiillungen, Aus-
stattungen oder Behéiltnisse, aus denen sie verkauft werden, mit einem ihre Herkunft kenn-
zeichnenden Merkmal (z. B. Firma, Wort- oder Bildzeichen) versehen sind‘.
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Nihrstoffe, Nahrungsmittel, Nahrung, Nihrwert.

Von
Professor DR. A. BOMER - Miinster i. W.

Niihrstofte. Unter einem ,Nihrstoff“ oder einem ,Nahrungsstoff®
versteht man einen einzelnen Stoff, wie Wasser, Zucker, Stéirke, Casein oder
ein Gemisch chemisch dhnlicher Stoffe, wie Proteine, Fette, welche einen wesent-
lichen stofflichen Bestandteil des tierischen Koérpers neu zu bilden oder zu ersetzen
vermégen oder zur Wirme- und Energieerzeugung im Korper oder zu beiden
Zwecken dienen kénnen. So koénnen die Proteine zur Neubildung von Proteinen
und anderen Stickstoffverbindungen, die Néahrstoffe Zucker und Stirke zur
Neubildung von Fett und zur Warme- und Energieerzeugung im Korper dienen
und kann der Nahrstoff Wasser das Wasser des Korpers ersetzen.

Die wichtigsten Néhrstoffgruppen sind die Proteine, die Fette und die
Kohlenhydrate; von diesen sind die Proteine von besonderer Bedeutung,
weil sie allein zum Leben unbedingt notwendig sind, wéhrend die beiden anderen
Néahrstoffgruppen sich weitgehend gegenseitig erginzen und zum Teil auch
durch die Proteine ersetzt werden kénnen. Je nachdem es sich bei der Erndhrung,
wie beim wachsenden Organismus um den Zuwachs von Fleisch oder beim
ausgewachsenen Organismus um Milchleistung oder Fettansatz oder um Kraft-
leistung handelt, mul} bei der Zufuhr von Néhrstoffen in erster Linie auf eine
solche von Proteinen oder auf eine solche von Fetten und Kohlenhydraten
Bedacht genommen werden, mit anderen Worten, es muf} in beiden Erndhrungs-
weisen das ,,Ndahrstoff-Verhdltnis®, d.h. das Verhiltnis zwischen den
Nahrstoffgruppen Proteine einerseits und Fette 4 Kohlenhydrate andererseits
ein verschiedenes sein. Man spricht daher in diesem Sinne von einem engen
und einem weiten Nihrstoffverhiltnis; im ersteren Falle ist der Gehalt an
Proteinndhrstoff gréBer als im zweiten Falle.

Unter , Niahrstoff-Verhaltnis® versteht man also das Verhiltnis von
Proteinen (N x 6,25) zu Fetten 4+ Kohlenhydraten, wobei das Fett, entspre-
chend seinem héheren Verbrennungswerte durch Multiplikation mit 2,3 auf den
Verbrennungswert der Kohlenhydrate umgerechnet wird. Es enthalten z. B.

im Mittel:
Proteine Fett Kohlenhydrate

Mileh. . . . . . 3,00% 3,30% 4,80%
Kartoffeln . . . 2,08% 0,15% 20,00 %
Also entfallen auf 1 Teil Protein an Kohlenhydraten:
Milch. . z:1= (3,30 X 2,3+ 4,8 ):3,00; 2= 4,1
Kartoffel z:1= (0,15 X 2,3 4 20,00): 2,08; x= 9,8.
Das Nahrstoff-Verhiltnis (Nh: Nfr) in der Milch ist demnach = 1:4,1 und
das in der Kartoffel = 1: 9,8, ersteres ein enges, letzteres ein weites.

Das Nihrstoff-Verhaltnis hat fiir die tierische Fiitterung eine groBere Bedeutung als
fiir die menschliche Ernshrung, da es bei ersterer aus wirtschaftlichem Grunde mehr darauf
ankommt, zwischen der Fiitterung von Jungvieh und Milchvieh mit engem und der Mast
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von ausgewachsenen Tieren mit weitem Nihrstoff-Verhéltnis zu unterscheiden. Bei der
menschlichen Erndhrung spielen diese Unterschiede keine wesentliche Rolle.

Nahrungsmittel sind Nihrstoffgemische, wie Milch, Fleisch, Kartoffeln,
welche die Natur als solche bietet, oder Niahrstoffe, welche, wie Stirke, Zucker,
Casein, aus natiirlichen Nihrstoffgemischen technisch gewonnen werden und
keine natiirlichen Stoffe enthalten, welche in den vorhandenen Mengen den tie-
rischen Organismus in seinen Funktionen zu beeintrichtigen vermdégen. Sind
solche Stoffe in Naturprodukten vorhanden, so sind letztere, auch wenn sie
reich an Nahrstoffen sind, keine Nahrungsmittel.

GenuBmittel. Neben den Nabrungsmitteln nimmt der Mensch noch téglich
eine groflere oder geringere Menge anderer Stoffe oder Stoffgemische zu sich,
welche zwar, nicht durchaus zum Leben notwendig sind und auch nicht wesent-
lich zum Aufbau oder zur Erhaltung des Kérpers dienen, welche der Mensch sich
aber nicht entgehen 148t, wenn sie ihm zur Verfiigung stehen. Es sind dieses die
,,GenuBmittel, welche, wie z. B. alkoholische Getrinke, Kaffee, Tee, Kakao,
Tabak, Gewiirze, vorzugsweise durch einen oder mehrere darin enthaltene Stoffe
(Alkohol, Coffein, Theobromin, Nicotin oder Atherische Ole) einen wohltuenden
und anregenden EinfluB auf das Zentralnervensystem oder das Herz ausiiben
und dadurch die ganze Lebenstitigkeit steigern. Daneben aber enthalten die
GenuBmittel zum Teil auch Nahrstoffe, die beim Verzehr natiirlich dem Kérper
ebenfalls zugute kommen. Die Grenze zwischen den Nahrungs- und den Genuf-
mitteln ist infolgedessen keine scharfe, und man faBit daher beide heute unter
der Bezeichnung ,,Lebensmittel* zusammen.

Etwas abweichend hiervon definiert das deutsche Lebensmittelgesetz vom 5. Juli
1927 (Bd. I, S.1287) den Begriff ,, Lebensmittel*; infolgedessen gehoéren nach ihm, ab-
weichend von der obigen Definition, auch Backpulver, Farbstoffe und Konservierungsmittel
fiir Lebensmittel und dhnliche Substanzen zu den Lebensmitteln, andererseits aber lediglich
die alimentiren GenuBmittel, so dafl der Tabak usw. besonders behandelt werden mufBte.

Nahrung. Die menschliche Nahrung setzt sich aus einem Gemisch von
Lebensmitteln zusammen. Nur beim Kinde besteht die Nahrung in den ersten
Lebensmonaten lediglich aus einem Lebensmittel, der Muttermilch, welche die
Néhrstoffe in der fiir die Entwicklung des Kindes zweckmaBigsten Mischung
und Form enthilt. Dagegen ist Milch fiir den Erwachsenen keine auskémmliche
Nahrung mehr; dieser wihlt aus den zur Verfiigung stehenden Nahrungsmitteln,
wie Fleisch, Eiern, Brot, Kartoffeln, Gemiisen, Obst und anderen, sowie Genuf3-
mitteln diejenigen aus, die ihm nach Geschmack, Bekémmlichkeit, GewShnung
usw. zusagen und erreichbar sind. Die Zusammensetzung der Nahrung ist im
tibrigen in weitgehendem Mafe von den klimatischen Verhaltnissen des Wohn-
gebietes und den dort zur Verfiigung stehenden pflanzlichen und tierischen
Nahrungsmitteln sowie von der Art der Betdtigung abhéngig. In der gemiBigten
Zone herrscht die gemischte, d. h. aus tierischen und pflanzlichen Lebensmitteln
bestehende Nahrung vor, doch gibt es auch hier Menschen, die aus gesundheit-
lichen Ricksichten ausschliefliche Pflanzen-, zum Teil Pflanzenrohkost mit
oder ohne Beigabe von Eiern, Milch und Milcherzeugnissen als Nahrung wihlen.

Die Nahrung mufl zunéchst natiirlich eine zum Wachstum, zur Erhaltung
des Lebens und zur Arbeitsleistung hinreichende Menge von Nahrstoffen ent-
halten, daneben aber auch gewisse Mengen von Vitaminen (Bd.I, S.768),
,,Ergénzungsstoffen“ zu den Nahrstoffen. Im allgemeinen sind in einer ge-
mischten Nahrung geniigende Mengen von Vitaminen, ferner auch von Mineral-
stoffen und Wasser vorhanden, aber bei unzweckméBiger Erndhrung kann das
Fehlen oder ein Mangel an diesen Stoffen auch zu Erkrankungen fiihren.

Nihrwert. Unter dem Nahrwert eines Nahrungsmittels versteht man die
Gesamtmenge der seinen Wert fiir die Erndhrung des Menschen bedingenden
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Bestandteile und Eigenschaften. Als Hauptbestandteile werden allgemein nur
Proteine, Fette und Kohlenhydrate zur Bewertung herangezogen, weil diese
Nahrstoffgruppen fiir die menschliche und tierische Erndhrung die gréBte
Bedeutung haben und sich mehr oder weniger genau durch die Analyse
bestimmen lassen, wihrend die Rohfaser der pflanzlichen Lebensmittel fiir
die menschliche Erndhrung nur eine untergeordnete Bedeutung besitzt und
ferner Wasser und Mineralstoffe tiberhaupt nicht bewertet zu werden pflegen,
weil Wasser fast iiberall in beliebiger Menge zur Verfiigung steht und Mineral-
stoffe fast in allen natiirlichen Lebensmitteln in hinreichender Menge und
geeigneter Zusammensetzung vorhanden sind.

Von der Einbeziehung der Vitamine, der Phosphatide und der mancherlei sonstigen
in vielen Lebensmitteln vorhandenen, mehr oder weniger wertvollen Stoffe, insbesondere
der Geschmack- und Reizstoffe, in den Nahrwert, mul} einstweilen ganz abgesehen werden,
weil fiir alle diese Stoffe noch keine meflbaren Groflen bekannt sind.

Vielfach wird unter Nihrwert der ,,Warmewert®, d. h. die Verbrennungs-
wirme der Nahrungsmittel bzw. die Summe der Verbrennungswirmen der
Nahrstoffgruppen Proteine, Fette und Kohlenhydrate, ausgedriickt in Calorien,
verstanden?, indem man einerseits den ausnutzbaren Anteil der Nihrstoffe,
andererseits aber auch den fiir die Verdauung notwendigen Energieaufwand
und den sonstigen Energieverlust mit in Rechnung setzt. Letzterer ist fir
Fette und Kohlenhydrate nur gering, wéihrend er fiir Proteine nach Abzug
des Harnstoffwertes (5,711 — 0,877) = 4,834 zu 27% angenommen wird. So
kommt es, daB fiir je 1 kg der physiologisch ausnutzbaren Nahrstoffe:

Proteine Fette Kohlenhydrate

statt der Roh-Calorien. . . . 5,7 9,3 4,0
die Rein-Calorien nach RuBNER 4,1 9,3 4,1

angenommen werden. Im iibrigen siche M. RUBNER in Bd. I, S. 1194.

Da aber der Korper neben der Wirmezufuhr durch die Nahrung stindig
einer bestimmten, aber fiir die verschiedenen Zwecke verschiedenen Menge von
verdaulichen Proteinen zur Erzeugung von Blutproteinen und Fleisch, zur Bil-
dung der zur Verdauung und zu den Umsetzungen in den Geweben und Organen
notwendigen Enzyme bedarf — biologischer Wert der Proteine —, so kann fiir
die Beurteilung des Nihrwertes eines Nahrungsmittels nicht lediglich dessen
Wirmewert dienen. Es mufB daher, um den Néahrwert eines Nahrungsmittels
voll zum Ausdruck zu bringen, stets auch sein prozentualer Gehalt an verdau-
lichen Proteinen angegeben werden. Beide Werte, der Wiarmewert in Calorien
und der prozentuale Gehalt an verdaulichen Proteinen, lassen sich aber nicht
auf einen gemeinsamen Nenner bringen 2 und daher gestatten beide Werte keinen
genauen Vergleich zwischen dem Néahrwert zweier Nahrungsmittel.

Preiswerteinheiten. Schon im Jahre 1876, also zu einer Zeit, wo die Bestimmung
des Niahrwertes durch die Verbrennungswirme noch nicht zur Erérterung
stand, haben J. K6§163 und A. KrRAMER? versucht, auf Grund des Gehaltes
eines Nabrungsmittels oder Futtermittels an Proteinen, Fetten und Kohlen-
hydraten und seines Marktpreises mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate
das mittlere Preisverhiltnis der drei Nahrstoffe rechnerisch festzustellen.

Diese Berechnungen bezweckten also im Gegensatz zur Bestimmung des
physiologischen Nahrwertes eines Nahrungsmittels lediglich die Feststellung,
ob in einem bestimmten Nabrungsmittel die Néahrstoffe teurer oder billiger

1 Vgl. hierzu C. OPPENHEIMER : Biochem. Zeitschr. 1917, 79, 302 u. R. H6BER: Biochem.
Zeitschr. 1917, 82, 68.

2 Uber einen dahin gehenden, aber nicht befriedigenden Versuch vgl. H, FiNcEs: Z.
1926, 52, 65.

3 J. KoN1G: Zeitschr. Biol. 1876, 11, 497.

4 A. KriMERr: Blitter fiir Gesundheitspflege in Ziirich 1876.
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waren als der Mittelpreis der Nahrstoffe in den dessen Berechnung zugrunde
gelegten Nahrungsmitteln. Auf Grund dieser Feststellung sollte dann entschie-
den werden, ob die Verwendung eines Nahrungsmittels in Féllen, in denen es
auf dessen geschmackliche und sonstige besonderen Vorziige nicht oder weniger
ankommt, zu empfehlen war oder nicht. Auf Grund des so ermittelten Preis-
verhiltnisses der drei Nihrstoffe Proteine, Fette und Kohlenhydate und des
prozentualen Gehaltes eines Nahrungsmittels an diesen wurde dann die Summe
seiner ,,Preiswerteinheiten‘! oder ,,Geldwerteinheiten* berechnet.

In der Folgezeit ist dann viel iiber die Bedeutung und Berechtigung der
50 gewonnenen Preiswerteinheiten und ihr Verhiltnis zum Néahrwert gestritten
worden?. Daran, daB die Preiswerteinheiten eine gewisse Bedeutung im oben
geschilderten Sinne besitzen, kann wohl nicht gezweifelt werden, nur mufl man
immer beriicksichtigen, daBl sie zum Nihrwert eines Nahrungsmittels in keiner
direkten Beziehung stehen.

Eine groBiere Bedeutung als fiir die menschlichen Nahrungsmittel besitzen die Preis-

werteinheiten aus verschiedenen Gesichtspunkten fiir die tierischen Futtermittel, auf die
hier aber nicht naher eingegangen werden soll.

Eine gewisse Unsicherheit bei der Berechnung der Preiswerteinheiten der
Nahrungsmittel besteht darin, daB das Preiswertverhiltnis von Proteinen, Fetten und
Kohlenhydraten, namentlich das von Proteinen gegeniiber den Fetten und den Kohlen-
hydraten, bei den einzelnen Nahrungsmitteln — weniger bei den Futtermitteln — ein
mehr oder weniger verschiedenes ist; immer bleibt dabei aber bestehen, daf die Proteine,
namentlich bei den Nahrungsmitteln aus dem Tierreich, geldlich wesentlich hoher bewertet
werden als Fette und Kohlenhydrate. Es werden daher bei der Berechnung der Preiswert-
einheiten zwar keine konstanten absoluten, wohl aber relative gleichsinnige Werte erhalten.
Es kommt hinzu, daBl die Preiswerteinheiten abhangig sind von den Marktpreisen; sie
kénnen daher mit diesen auch zeitlich und 6rtlich schwanken. )

J. K6x163 hat zuletzt mit S.S. PLonskier das Preiswertverhéltnis der
verdaulichen Nahrstoffe Proteine, Fette, Kohlenhydrate auf Grund der Markt-
preise von Miinster i. W. in der Vorkriegszeit nach der Methode der kleinsten
Quadrate erneut berechnet und dabei folgende Wertverhédltnisse in runden

Zahlen erhalten:
Proteine Fette Xohlenhydrate

Tierische Nahrungsmittel . . 8 : 2 : 1
Pflanzliche Nahrungsmittel . 3 : 2 : 1

Der Wertfaktor fiir verdauliche tierische Proteine ist also durchweg erheblich
hoéher als der fiir verdauliche pflanzliche Proteine, wie ja iberhaupt die tierischen
Nahrungsmittel relativ erheblich hther bewertet und bezahlt werden als die
pflanzlichen von gleichem Gehalt an Nahrstoffen. Es ergibt sich daraus ferner,
daB fiir die Berechnung der Preiswerteinheiten der tierischen Nahrungsmittel
andere Wertfaktoren zugrunde gelegt werden miissen wie fiir die pflanzlichen
Nahrungsmittel und daB infolgedessen hinsichtlich der Preiswerteinheiten genau
genommen auch die tierischen nicht mit den pflanzlichen Nahrungsmitteln,
sondern beide Gruppen nur unter sich vergleichbar sind. Um nun mit Hilfe
obiger Wertfaktoren die Preiswerteinheiten eines Nahrungsmittels zu erhalten,
multipliziert man den Gehalt des Nahrungsmittels an Néhrstoffen mit den
Wertfaktoren dieser Nahrstoffe, addiert die einzelnen Werte und vergleicht
ihre Summe mit dem Marktpreise.

1 Die urspriinglich von J.KONig¢ gewihlte Bezeichnung ,,Nahrwerteinheiten war
nicht zutreffend und irrefiihrend; sie ist daher heute verlassen.

2 Vgl. dazu E. SEEL u. P. ELRE: Z. 1916, 32, 1; E. SEEL: Z. 1918, 85, 106. — G. FENDLER:
Z. 1916, 32, 393; 1917, 33, 193. J. Konie: Z. 1916, 32, 5 u. 399; 1917, 33, 209. In
diesen Arbeiten ist auch die weitere Literatur eingehend erértert.

3 J. Konie: Z. 1918, 35, 217. — J. J. PLONSKIER: Dissertation Miinster i. W. 1917;
auch Heft 24 der Veroffentlichungen der Landwirtschaftskammer fiir Westfalen 1917.




IV.

Entnahme und Vorbereitung des
Untersuchungsmaterials.
Von
Professor DR. A. BEYTHIEN- Dresden.
Mit 21 Abbildungen.

In allen Fillen, in denen der Chemiker zur Erstattung eines Gutachtens
iiber die stoffliche Zusammensetzung irgendeines Gegenstandes berufen wird,
ist die Art der Probenahme und die weitere Behandlung der Proben fiir die
Zuverlissigkeit der spdter erlangten Untersuchungsbefunde von ausschlag-
gebender Bedeutung.

1. Probenentnahme.

Wie die Probenahme auszufithren ist, hingt von der Fragestellung ab und
kann durch diese in mannigfaltigster Weise beeinflult werden. Von den viel-
seitigen Aufgaben des Lebensmittelchemikers sind neben der Feststellung des
Nihr- und Geldwertes besonders der Nachweis von Verdorbenheit und Ver-
falschungen zu erwihnen, ferner die Priifung auf gesundheitsschédliche oder
andere verbotene Stoffe und die Bestimmung einzelner Bestandteile, fiir welche
durch Gesetze oder Verordnungen Mindest- oder Hochstgehalte vorgeschrieben
sind. Sie alle stellen an die Geschicklichkeit und Findigkeit des Sachverstindigen
schon bei der Probenahme hochste Anspriiche und erfordern griindliche Uber-
legung und Sachkunde. Abgesehen von den weniger hiufigen Fallen, bei denen
es sich um homogene chemische Verbindungen oder Lebensmittel wie Zucker,
Kochsalz, Speisedle, Wein, Branntwein, Essig handelt, hat es der Lebensmittel-
chemiker in der Regel mit Naturprodukten oder Fabrikaten zu tun, die in ihren
einzelnen Teilen verschiedenartig zusammengesetzt sind (Fleisch aus Muskeln,
Fettgewebe, Sehnen und Béndern; Fische aus Fleisch, Griten, Schuppen und
anderem Abfall; Kise und Brot aus Rinde und Innenschicht) oder sich, wie
Milch, Honig, bei der Aufbewahrung entmischen.

Zum Nachweise von Verfilschungen wird es hiufig zweckmaBig sein,
einzelne Teile des Gegenstandes abzutrennen und fiir sich zu untersuchen, ins-
besondere bei aus mehreren nicht mischbaren Schichten bestehenden Fliissig-
keiten, bei FaBbutter, in der sich duBerlich verschiedenartige Herde oder Nester
unterscheiden lassen, bei derben Fleischstiicken, von denen man zum Nach-
weise verbotener Konservierungsmittel nur die duBeren, zur Prifung auf aus-
reichende Pékelung aber die inneren Teile heranziehen wird. Auch wenn bei
groBeren Mengen von pflanzlichen Rohstoffen (Kartoffeln, Riiben, Kohlképfen,
Obstfriichten) die Frage beantwortet werden soll, ob darin beschidigte oder
krankhaft verinderte Teile enthalten sind, und wodurch diese Schidigung ver-
ursacht worden ist, empfiehlt es sich, die Individuen von duBlerlich abweichen-
der Beschaffenheit herauszulesen und fiir sich zu untersuchen. Fiir alle diese
Fille lassen sich selbstredend allgemeine Regeln und Gesichtspunkte nicht auf-
stellen, sie werden vielmehr bei den einzelnen Gruppen von Lebensmitteln
und Bedarfsgegenstdnden zu besprechen sein.
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Anders liegt die Sache, wenn die mittlere Zusammensetzung einer
Ware bestimmt werden soll, denn dann muf3 die Analyse fiir die ganze zum
Verkaufe gelangende Menge Geltung haben. Handelt es sich also z. B.um
Lebensmittel in verkaufsfertigen Packungen, wie Milch in Flaschen, Dosen
mit Gemiisekonserven, Honig, Marmelade, oder zur Abgabe an das Publikum
bereitgestellte Stiicke, wie Wiirste, Butter, Margarine, Schokoladetafeln, so
koénnen diese ohne weiteres entnommen werden, wiahrend bei kleinen Vorraten
fester oder fliissiger Waren, wie Mehl in Schubkésten, Ol in Kannen, ein Durch-
einanderrithren mit Loéffeln oder Spateln aus Porzellan, Eisen oder Horn er-
forderlich, aber meist auch ausreichend ist.

Schwieriger und umstindlicher gestaltet sich die richtige Probenahme aus
groflen Vorriten oder Bestdnden; denn dann mufl durch sorgfiltige Auslese
und Mischung dafiir gesorgt werden, daf} die in das Laboratorium gelangende
Probe einen Durchschnitt der Gesamtware darstellt oder ihm doch so nahe
als moglich kommt. Fir die Losung dieser Aufgabe kénnen nach den bisherigen
Erfahrungen einige Vorsichtsmafregeln angegeben werden. Sie miissen selbst-
redend nach der Art der vorliegenden Stoffe verschieden sein.

1. Harte, steinige Massen, Steinkohlen usw. Bei diesen Stoffen, die viel-
fach in ganzen Schiffsladungen oder Eisenbahnziigen verfrachtet werden und
aus Mischungen groBer und kleinerer Stiicke mit Gruf und Pulver bestehen
koénnen, empfiehlt es sich, die Probe gleich bei der Entladung
4 in der Weise zu entnehmen, daB man einen bestimmten

Prozentsatz der in Bewegung gesetzten Einheit, also beispiels-
8 8 weise jeden 5., 10. oder 20. Forderkorb (Schubkarren, Schaufel-

A inhalt) beiseite stellt und auf einem ebenen Platze zu einer
8—10 cm hohen Schicht von rechtwinkeliger Begrenzung aus-
Abb. 1 breitet, wobei moglichst gleichmiBige Verteilung der groben

Diagonalteilung. und feineren Teile anzustreben ist. Die Fldche wird in

mehrere Quadrate und davon jedes durch die Diagonalen in
4 gleiche Teile zerlegt. Von sdmtlichen Quadraten nimmt man dann, wie Abb. 1
zeigt, zwei der mit der Spitze aufeinander stoBenden Dreiecke (44 oder BB)
weg, schiittet die so erhaltene Hilfte der Gesamtmasse wiederum zu einer
rechteckigen Schicht auf, halbiert diese durch Diagonalteilung in gleicher Weise
und setzt dieses Verfahren solange fort, bis etwa 300—500 kg gewonnen sind.
Die hierin enthaltenen groBeren Stiicke werden durch Zerschlagen mit dem
Hammer oder einfacher auf maschinellem Wege in besonderen Steinbrechern
so weit zerkleinert, dal sie hochstens noch WalnuB3gréBe haben. Die wiederum
zu einer Schicht von 8—10 cm Hohe ausgebreitete Masse zerlegt man nach
dem oben beschriebenen Verfahren der Diagonalteilung in kleinere Mengen,
so daB schlieBlich 10—15 kg verbleiben, zerkleinert diese solange, bis sie rest-
los durch ein Sieb von 3 mm Maschenweite hindurchgehen, und fihrt mit der
Diagonalteilung weiter fort, bis die Probe geniigend, d. h. auf etwa 2 kg ver-
jungt ist.

An Stelle der umsténdlichen Handarbeit konnen auch automatisch oder
mechanisch wirkende Vorrichtungen benutzt werden, wie sie von V. SAMTER!,
O. BENDER (nach amerikanischen Quellen)? u. a. empfohlen worden sind.

Einfacher gestaltet sich die Sache bei weniger grobstiickigen Materialien, wie
Kies, Salz, Getreide oder Samen aller Art (Kaffee, Tee, Kakaobohnen). Hier
geniigt es in der Regel, daB man bei Schiffsladungen aus jedem Férderkorb, bei
Eisenbahnwaggons von méglichst vielen Stellen mittels eines Léffels Einzelproben

1 V. SamrER: Chem.-Ztg. 1908, 34, 1224.
2 O. BENDER: Zeitschr. angew. Chem. 1911, 24, 1164.
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von je 0,5 kg entnimmt, diese zu einem Haufen vereinigt, umschaufelt, aus-
breitet und nach dem Prinzipe der Diagonalteilung auf etwa 2 kg verringert.
Zur Erleichterung dieser Art der Probenahme hat
O. BiNDER! einen automatischen Mischapparat (Abb.2)
fiir Laboratoriumszwecke in der Weise eingerichtet,
daB die zerkleinerten Stiicke oder die Samen aus einem
Trichter @ gleichméBig in 4 Becher geteilt werden;
der Inhalt von 2 sich quer gegeniiberstehenden Bechern
wird vereinigt und abermals in derselben Weise geteilt,
bis eine geniigend kleine Durchschnittsprobe zur Zer-
kleinerung fir die Analyse gewonnen ist.
2. Obst, Kartoffeln, Riiben. Zur Erlangung einer
Durchschnittsprobe mull man aus einem Haufen grofle,
mittlere und kleine Exemplare im Verhiltnisse zur
Gesamtmenge aussuchen, und zwar von groBen Wurzel-
gewichsen etwa 9—12, von kleineren 20—30 Stiick.
In Sicken oder Kisten befindliche Stiicke werden vor-
her ausgeschiittet und flach ausgebreitet. Die ausge-
suchten Stiicke befreit man, wenn nétig, durch Abspiilen
mit kaltem Wasser von anhaftender Erde und la8t sie
nach dem Abtrocknen mit einem Tuche mehrere Stunden
an der Luft liegen. Unter Umstdnden ist es vorteil-
hafter, von jedem Exemplare nur die Hilfte, ein
Viertel oder kleinere Stiicke durch Léngsschnitte abzu-
trennen.
3. Von sperrigen Stoffen, wic Blattgemiise, Salat,
Tabak u.dgl. miissen erst mehrere Einzelpflanzen oder
Pflanzenteile in groBerer Zahl ausgewdhlt und dann
mittels einer scharfen Schere, eines Messers oder einer Abb. 2.
Schneidemaschine tunlichst fein (zu Héicksel) zer- Automatischer Probenehmer
schnitten werden. Wenn die vorhandene Menge nicht nach Q. BINDER.
mehr als 1 kg betrigt, verwendet man sie unmittelbar zur Vor- ‘
trocknung, andernfalls vermischt man sie méglichst gleichméBig 4 ﬁ ,
innere, lingere mit einem rohrenférmigen Ausschnitt versehen ist
und unten spitz zulduft. Wird der Apparat geschlossen in das )N
Probegut gesteckt und dann der duBere Zylinder in die Hohe =
1 O. BINDER: Zeitschr. analyt. Chem. 1909, 48, 32; vgl. auch E. S. PerrysoHN: Ind.
Engin. chem. 1931, 8, 163, durch Zeitschr. analyt. Chem. 1932, 9, 442.
2 P. METZGER: Zeitschr. analyt. Chem. 1900, 39, 791.

weiter nach dem Prinzip der Diagonalteilung.
4. Samen, feinkérnige, mehlartige u. ii. Stoffe in Sicken, Ballen,
Fiassern, Kisten oder auch in hohen Haufen wie bei Schiffs-
ladungen koénnen mit Hilfe von Probestechern entnommen _
werden, die in mannigfachen Formen in Gebrauch sind. L

Der Probestecher von P. METzGER? (Abb. 3) besteht aus 11
zwei ineinander beweglichen Messingzylindern, von denen der
des Handgriffs mit der Substanz. Darauf schiebt man den ni’gﬁ"ﬁﬁ‘;’é&g,
duBeren Zylinder in seine urspriingliche Lage zuriick, wodurch
der Ausschnitt geschlossen und jede Beimischung von den ibrigen Teilen des
Probegutes beim Herausziehen verhindert wird. Bei geniigender Lénge des
Probestechers lassen sich auf diese Weise Proben aus den verschieden tiefen

mit den Hénden, breitet sie zu einer Schicht aus und verfahrt
gezogen, so fiillt sich der réhrenformige Ausschnitt durch Drehen Abb. 3.
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Schichten entnehmen, fiir sich allein untersuchen oder auch, zur Feststellung
der durchschnittlichen Zusammensetzungen, vermischen.
_ In einfacherer Weise ermdéglicht dies der Kornprobestecher
g il = von Fr.NoOBBE (Abb. 4), der das Aussehen eines Spazier-
stocks hat und ebenfalls aus zwei ineinander beweglichen
Messinghiilsen besteht, von denen die innere aber auf der
gegen 1 m betragenden Gesamtlinge 10 Ausschnitte hat, so
dafl man beim Einfiihren in den Sack oder Haufen jedesmal
gleich aus ebensoviel Schichten der Masse eine kleine Teil-
probe erhilt. Ahnlich ist der Samen- oder Fruchtspazierstock
von Dr. Peters & Rost eingerichtet.

Um aus der Tiefe von Schiffen oder Kornlagern Proben
herauszuholen, kann man sich des Kahnstechers (Abb. 5)
bedienen.

Falls es notwendig oder wiinschenswert ist, aus geschlossenen
Sicken Proben zu entnehmen, so verwendet man spitze
Probezieher von der in Abb. 6 dargestellten Form des
Apparates von Dr. Peters & Rost, der mit einem Etui ver-
sehen ist, und von dem ein groBes Modell zur Entnahme von
Getreide, ein kleineres zur Entnahme von Mehl benutzt wird.
Der demselben Zweck dienende Probestecher von v. WEINZIERL
besteht aus einer in eine Stahlspitze auslaufenden Réhre, die,
3 cm von der Spitze entfernt, einen 3 cm langen Ausschnitt
zur Aufnahme des Probegutes besitzt.

Fiir die meisten Rohstoffe der Industrie, der Landwirt-

Abb. 4. schaft und des Gewerbes sind von den an ihrem Einkaufe oder
Kornprobestecher ~ Verkaufe beteiligten Organisationen wohl immer unter Mit-
Cack APNoBEE. wirkung chemischer und technischer Sachverstindiger, beson-
fﬁggggffr%tgﬁiigﬁ)ls- dere Vorschriften ausgearbeitet worden, deren peinliche Be-

) achtung den vereidigten Probenehmern zur Pflicht gemacht
L wird. Als ein Beispiel derartiger Regeln seien hier nur die

S O JC JC L 30 1 L t— ]I

Beschliisse des Verbandes Landwirtschaftlicher
= Versuchsstationen vom Jahre 1918 angefiihrt:

| i 1. a) Bei gesackter Ware sind von Getreide,
Koniferen und anderen leicht flieBenden Samenarten
= aus jedem Sacke oben, in der Mitte und unten kleine
= : Mengen zu entnehmen, und zwar bei 1—20 Sicken aus
jedem Sack, bei mehr als 20—100 Sicken aus min-
[ | destens 20 Sicken; die einzelnen Mengen sind zu-
| | sammenzumischen. Bei Posten von mehrals 100 Sécken
‘ empfiehlt es sich, mehrere Durchschnittsmuster zu
I | ziehen und untersuchen zu lassen. Jedes solche Muster
|( soll aus nicht mehr als 100 Sicken stammen.
[ Zur Entnahme der Proben wird die Benutzung
von Korn- bzw. Kleeprobenstechern empfohlen.

| )
} l ¢) Bei lose lagernder Ware sind aus dem Innern
i | J des Haufens, von oben, aus der Mitte und von unten,
im ganzen von mindestens 10 Stellen kleine Mengen

Abb. 5. Kahnstecher. Abb. 6. : :

(Verein. Fabriken fiir  Probezieher zu nel'lmen, und diese zu mischen.

Laboratoriumsbedarf  fiir Sécke. Die Probenahme aus gekaufter Saatware mufB
Berlin.) tunlichst sofort nach Empfang der Ware unter

) Zuziehung eines einwandfreien Zeugen geschehen.
b 2. Die fiir eine vollsténdige Untersuchung einzusendende Samenmenge soll méglichst
etragen :
200 g von Getreide, kleinsamigem Mais und kleinsamigen Bohnen, Riibenknéulen,
Rotbuche u. &. grofien Samen; 300 g bei besonders groBkornigen Maissorten und Bohnen-
arten; 1Y/, Liter zur Bestimmung des Volumgewichtes von Getreide.
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5. Feste Fette, wie Schmalz, Butter, Margarine, Cocosfett, werden
aus Fissern am besten mit Hilfe spitz zulaufender, 25—40 cm langer Stech-
bohrer aus Messing oder vernickeltem Eisen entnommen, indem man diese

senkrecht in das Probegut einfithrt, umdreht und wieder
herauszieht. Die an 4—6 Stellen des Gefifles heraus-
geholten Fettquirle werden durch Mischen bzw. Durch-
kneten zu einer Durchschnittsprobe vereinigt.

In besonderen Fillen kann auch der Spiralbohrer
der American Society for Testing Materials und der hiilsen-
formige Probestecher nach ALLEN-AUERBACH (Hersteller:
A. Dargak in Hamburg), die beide in den ,,Einheitlichen
Untersuchungsmethoden der Wizoff* beschrieben sind,
benutzt werden.

6. Fiir zih- oder halbfliissige Substanzen bedient man
sich meist des Probestechers von A. GAWALOWSKI, von
dem in Abb. 7 zwei Ausfiihrungsformen abgebildet sind.
Er besteht aus zwei ineinander liegenden, unten geschlos-
senen Metallzylindern, die mit je einem ziemlich breiten
Metallschlitz versehen sind und durch Bajonettverschlufl
so miteinander in Verbindung stehen, daf aus ihnen durch
einfache Drehung ein vollig geschlossener Hohlzylinder
gebildet werden kann. Der geniigend lange Probestecher

Abb. 7. Probestecher

wird geschlossen eingefiihrt, dann mittels des Holzgriffes nach Gawsrowskr

gedffnet, wobei gleichméaBig aus allen Hohenschichten

Substanz eindringt, und in geschlossenem Zustande wieder herausgezogen und
entleert. Bei 4—6maliger Wiederholung ist man sicher, eine gute Durch-

schnittsprobe erlangt zu haben.

7. Fliissigkeiten, wie Milch, Ole, Essig, Bier, Wein, Branntwein

miissen, wenn irgend moglich, vor der Probenahme sorgféiltig gemischt
werden. Dies gelingt bei in Fassern befindlichen Stoffen am besten
durch andauerndes Rollen der Gebinde, bei kleineren Mengen durch
wiederholtes Umgieflen in andere Gefafe oder durch Riihren und
Schiitteln. Ganz oder teilweise gefrorene Flissigkeiten miissen
zuvor durch lingere Erwirmung auf nicht zu hohe Temperaturen
vollig aufgetaut werden.

Die bei leicht sich entmischenden Emulsionen, wie Milch, oder
bei kohlensdurehaltigen Getrdnken, wie Bier, zu beachtenden
besonderen VorsichtsmaBregeln werden bei den einzelnen Waren-
gattungen naher besprochen.

Die Entnahme erfolgt bei ausflieBenden Flissigkeiten (Zisternen,
Tankwagen) oder bei GefaBen mit weiter Offnung vermittels des
Schopfloffels, sonst mit Hilfe verschiedenartig geformter Stech -
heber (Abb. 8). Wenn eine Durchmischung nicht angéngig ist und,
wegen voraussichtlicher Entmischung, gesonderte Proben aus ver-
schiedenen Schichten entnommen werden miissen, fiihrt man den
mit dem Daumen verschlossenen Heber bis zu der gewiinschten
Tiefe ein, 6ffnet ihn dann und zieht ihn nach abermaligem Auf-

(@
R

Abb. 8.
Stechheber.

setzen des Daumens heraus. Auf diese Weise gelingt es, die untersten Teile

mit etwaigem Bodensatze gesondert herauszuheben.

Einige weitere Apparate fiir die Entnahme von Olproben (Tankprobegerat-
TauchgefdB usw.) werden in den ,,Einheitsmethoden der Wizo6ff”, Probenehmer
fiir andere Sonderfille (Wasser, Luft) in den betreffenden Abschnitten dieses

Buches besprochen.
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II. Verpackung und Kennzeichnung der Proben.

Die entnommenen Proben sind sofort an Ort und Stelle so zu verpacken,
daBl bis zur nachfolgenden Untersuchung weder eine stoffliche Verdnderung,
noch eine Verwechslung eintreten kann. Beide Forderungen setzen die Ver-
wendung geeigneter Umhiillungen und Gefafle sowie sorgfiltige VerschlieBung
und Beschriftung voraus.

1. Verpackung der Proben. In der Regel kénnen feste, kornige oder pulver-
formige Stoffe, die nicht feucht und nicht hygroskopisch sind und in nicht zu
langer Zeit nach der Entnahme zur Untersuchung gelangen, wie Getreide,
Samereien, Mehl, Gewiirze u. dgl. in Papierbeutel, zweckmiBig in solche mit
duflerer Umhiillung von Pergamentpapier, abgefiillt werden. Das gleiche gilt,
soweit die amtliche Lebensmittelkontrolle in Betracht kommt, auch fiir
die festen Speisefette (Butter, Margarine, Cocosfett), die meist schon in Papier-
oder Kartonumhiillung feilgehalten und in dieser Originalpackung entnommen
werden, sowie fiir einige etwas feuchtere Stoffe, wie frisches Fleisch, wenn es
nicht auf die Bestimmung des Wassergehaltes ankommt.

Anders ist es natiirlich bei Substanzen, die sich an der Luft schnell ver-
dndern (Chlorkalk, Pottasche), und fiir halb- oder ganzfliissige Stoffe. Fiir sie
und fiir alle Proben der ersteren Art, die lingere Zeit, etwa bis zu einer Kontroll-
analyse, aufgehoben werden miissen, sind GefdBe aus Glas, Porzellan, Stein-
gut, die durch Glas- oder Korkstopfen abgeschlossen werden koénnen, oder,
unter Umstidnden, MetallgefdBe anzuwenden, also z. B. Glasflaschen, Pulver-
glaser mit Korkstopfen oder Schraubverschluf}, Blechdosen mit aufgeschraubtem
Holzdeckel u. dgl. Alle Gefafle sind vorher sorgfaltig zu reinigen und dann voll-
standig auszutrocknen.

2. Kennzeichnung der Proben. Zur Sicherung der Identitdt und zur Ver-
hinderung von Verwechslungen ist es unbedingt erforderlich, daB jede Probe
sofort moglichst sorgfaltig bezeichnet wird. Flaschen zur Aufbewahrung von
Milch und anderen Fliissigkeiten tragen zweckmiflig eingebrannte oder auf
umgel6teten Blechstreifen befindliche Nummern, die in allen Schriftstiicken
wiederkehren. Auflerdem wird die Warenbezeichnung, das Gewicht der ent-
nommenen Menge, der Name und der Wohnort des Betriebsinhabers, der Zeit-
punkt und die Ortlichkeit der Probenahme auf der angeklebten Etikette an-
gegeben oder, bei Papierumhiillungen auf diese sofort aufgeschrieben.

Von besonderer Wichtigkeit ist die Frage der Versiegelung, die zwar
dann iiberfliissig erscheint, wenn die Probenehmer die entnommenen Proben
unmittelbar dem Untersuchungsamte zustellen, die aber dann unerldflich ist,
wenn die Probe durch mehrere Hénde geht, also bei allen amtlich hinterlassenen
Gegenproben und bei allen fiir Handelszwecke dienenden Kontrollmustern.
Zum VerschlieBen sind unbedingt Lacksiegel zu verwenden, weil Siegel-
marken unverletzt abgeweicht werden kénnen und nach unseren Erfahrungen
bereits mehrfach losgelost worden sind. Das Siegel ist auf VerschluBkorken so
anzubringen, dafl es auch den Flaschenrand bedeckt, bei Papierumhiillungen
mit Bindfadenverschniirung tunlichst an mehreren Stellen. Fiir solche Gegen-
proben, die zur Nachuntersuchung durch einen anderen Sachverstdndigen
bestimmt sind, empfiehlt es sich, auf der unabnehmbaren, d. h. mit angesiegelten
Bezettelung auBer den vorstehend mitgeteilten Angaben noch eine Beschreibung
der Gefaliform (runde oder eckige Flasche, Blechdose o. d.) anzubringen, da
sonst Unterschiebung fremder Proben méglich ist.

Im Verlaufe der amtlichen Lebensmittelkontrolle ist von uns festgestellt worden, da8
eine Milchhindlerin, bei der verfilschte Milch angetroffen worden war, am Tage darauf
eine Gegenprobe von guter Milch versiegeln lie und diese dem Handelschemiker zur Unter-
suchung iibergab.



Verpackung und Kennzeichnung der Proben. 31

Die zahlreichen, zur Erlangung einwandfreier Proben zu beachtenden Um-
stdnde erfordern eine hervorragende Sachkunde der Probenehmer (Lebens-
mittelchemiker, Aufsichtsmannschaften, von der Handelskammer vereidigte
Probenehmer). Sie haben zum Teil zu genau prézisierten Vorschriften gefiihrt,
wie den Beschliissen der Wizoff fiir Fette, Ole, Seife, Glycerin, des Verbandes
Landwirtschaftlicher Versuchsstationen fiir S&dmereien, und gréBerer Indu-
strieller Vereinigungen fiir Rohzucker, Diinge- und Futtermittel, Chemikalien
usw., die genau zu beachten sind.

Fiir die Probenehmer der amtlichen Lebensmittelkontrolle kommen schlie$3-
lich noch die ,,Grundsédtze fir die einheitliche Durchfithrung des
Lebensmittelgesetzes” in Betracht, die bereits vom Reichsinnenministerium
dem Reichsrate zur BeschluBfassung vorgelegt worden sind und voraussicht-
lich demnichst Gesetzeskraft erlangen werden. Artikel 10, Abs. 8 dieses Ent-
wurfes lautet:

,,Wird nach § 7 Abs. 1 des Lebensmittelgesetzes ein Teil der Probe amtlich verschlossen
oder versiegelt zuriickgelassen (Gegenprobe), so hat der Polizeibeamte oder der Sach-
verstindige, der die Probe entnommen hat, dem Betriebsleiter oder dessen Stellvertreter
zugleich zu erdffnen, dafl er die Gegenprobe moglichst bald, spatestens innerhalb einer Frist
von zwei Wochen, auf seine Kosten durch einen hierfiir zugelassenen Sachverstindigen
untersuchen lassen darf, daB er jedoch der zustindigen Polizeibehorde dies schriftlich
mitteilen und dabei den Sachverstindigen benennen mufBl, dem er die Probe iibergeben
hat. Der Betriebsinhaber oder dessen Stellvertreter ist ferner darauf hinzuweisen, daf3 er
sich durch Vornahme einer Verinderung an der Gegenprobe einer strafbaren Handlung
schuldig macht. Die Zulassung der Sachverstindigen erfolgt auf Antrag widerruflich fiir
die einzelnen Polizeibezirke durch die zustindige Behorde. Soweit es sich um chemische
Sachverstindige handelt, sind hierfiir nur Chemiker zuzulassen, die den Ausweis als ge-
priifter Lebensmittelchemiker besitzen. Die Sachversténdigen sind darauf zu verpflichten,
daB sie auf die Unverletztheit des Verschlusses oder Siegels und auf etwaige Merkmale
achten, die auf eine an der Gegenprobe vorgenommene Verdnderung hinweisen, ferner,
daB sie die Gegenprobe so genau beschreiben, daB iiber die Ubereinstimmung mit der Probe
kein Zweifel aufkommen kann, schlieBlich, daB sie die Untersuchungen nach bestem Wissen
und Gewissen vornehmen . . .

Gegen diesen Entwurf sind von seiten der Industrie mehrfache Einwen-
dungen erhoben worden, die sich vor allem gegen die Festsetzung einer Frist
fiir die Nachuntersuchung und die Beschrinkung der Sachverstdndigen auf
behérdlich zugelassene Lebensmittelchemiker richten. Wie ich aber bereits
in einem fritheren Aufsatze ,,Uber die Behandlung der sog. Gegenproben‘‘! des
niheren ausgefithrt habe, ist die Festsetzung einer nach Tagen oder Wochen
bemessenen Frist unbedingt erforderlich, weil spiter beantragte Kontrollunter-
suchungen leicht verderblicher Lebensmittel, wie Fleisch, Milch, Butter, zu
falschen Gutachten fithren kénnen und daher zwecklos sind.

Die von uns erlebte Tatsache, daB ein Gegengutachter eine ihm 6!/, Monate nach der
Entnahme iibergebene Hackfleischprobe noch auf schweflige Séure untersuchte und deren
Abwesenheit feststellte, beweist dies zur Geniige. Die Beschrénkung auf wirklich sach-
verstindige Personen erscheint zur Ausschaltung chemischer Kurpfuscher unentbehrlich,
sind uns doch Gutachten sog. Sachverstindiger entgegengehalten worden, die den Fett-
gehalt der Milch mit dem FrmsEerschen Laktoskop oder gar dem MarcHaNDschen Kremo-
meter bestimmt hatten, oder den Wassergehalt der Butter von 15jihrigen Laborantinnen
hatten bestimmen lassen. Es liegt sicher im Interesse der Industrie und des Handels, wenn
dieser Entwurf wenigstens in seinen Hauptpunkten Gesetzeskraft erlangt und schon jetzt
von den Chemikern bei der Probenahme beriicksichtigt wird.

Auch hier seien als Beispiel einer Vorschrift fiir die sachgeméife Verpackung
der entnommenen Durchschnittsproben die Beschliisse des Verbandes Land-
wirtschaftlicher Versuchsstationen vom Jahre 1918 im Wortlaute mitgeteilt:

Das aus den zusammengemischten kleinen Mengen hergestellte Durchschnittsmuster
ist in drei moglichst gleichméBige Teile zu teilen (bei Riiben unter Beriicksichtigung der

1 Deutsch. Nahrungsm.-Rundschau 1932, 8. 17.
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besonderen Vorschriften), und diese drei in trockene Behilter zu verpackenden Proben sind
von dem Zeugen mit eigenem Siegel zu versiegeln bzw. mit eigener Plombe zu plombieren.

Eine Probenahmebescheinigung des Zeugen, aus der zu ersehen ist, daB die Proben
in ordnungsmiBiger Weise in Gegenwart des Zeugen genommen und von ihm versiegelt
wurden, ist der einzusendenden Probe beizufiigen; die beiden anderen Proben sind in einem
ungeheizten, trockenen Raume zu etwaigen weiteren Untersuchungen aufzubewahren.

Samenproben, die auf ihren Wassergehalt untersucht werden sollen, sind stets in
Glasern oder Blechbiichsen luftdicht zu verschlieBen. Mit Korkstopfen versehene Glaser
und Blechbiichsen sind zu diesem Zwecke mit Siegellack, Kautschukpflaster, Wachs od. dgl.
abzudichten. Eingeschliffene Glasstopfen sind einzufetten.

Bei Séamereien, bei denen sowohl Wassergehalt als Keimfahigkeit bestimmt werden
sollen, sind zur Untersuchung tunlichst zwei Proben, eine luftdicht verschlossen, eine ge-
wohnlich verpackt, einzusenden.

Fiir diese gewohnliche Verpackung der auf Keimfahigkeit zu priifenden Proben eignen
sich am besten feste Leinwandbeutel oder starke Doppeltiiten ; luftdichter Einschlufl solcher
Proben ist zu vermeiden.

II1. Zerkleinern und Mischen der Proben.

Die nach vorstehenden Regeln entnommene Probe mufl zur Erlangung ein-
wandfreier Untersuchungsbefunde in einen solchen Zustand der GleichmaBig-
keit versetzt werden, daB3 auch die oft sehr kleine, fiir die Analyse erforderliche
Gewichts- oder Raummenge der mitt-
leren Durchschnittsbeschaffenheit der
Substanz entspricht.

Abb. 9. Abb. 10.
Laboratoriumssteinbrecher. Laboratoriumssteinbrecher. Kruppsches System.
(Ver. Fabriken tiir Laboratoriumsbedarf Berlin.)

Dieses erreicht man bei mischbaren Fliissigkeiten einfach dadurch,
dafBl man sie vor jeder Wagung oder Abmessung bei mittlerer Temperatur von
17—18° griindlich durchschiittelt, bei zdhfliissigen, salbenartigen Stoffen,
wie Fetten, Sirupen, Honig, Gelee, Marmelade durch Verarbeiten mittels eines
Spatels aus Glas, Horn, blankem Eisen oder durch Verreiben in einem Porzellan-
morser in der Weise, daB kein Wasser ausgepreB8t oder ausgeknetet, sondern
in der ganzen Masse gleichmiBig verteilt wird.

Bei festen Stoffen ist sorgfaltiges Pulverisieren unter Zuhilfenahme von
Sieben erforderlich. Die dazu benutzten Miihlen haben je nach der Art der
zu zerkleinernden Substanz iiberaus mannigfache Formen, von denen nach-
stehend nur beispielsweise einige der gebréuchlichsten angefiihrt seien.

1. Kohlen und harte Mineralien werden zunichst in sog. Laboratoriums-
Steinbrechern, von denen in Abb. 9 und 10 ein amerikanisches System und
ein Kruppsches System abgebildet sind, zerkleinert und dann anschlieBend
im Achatmérser oder auch in mechanischen Mahlwerken mit Achatmorser
und Achatpistill (Abb. 11) fein pulverisiert. Auch kann man sich mit Vorteil
besonderer Kugelmiihlen mit Stahlmantel und Stahlkugeln (Abb. 12) oder,
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wenn Eisen ferngehalten werden muB, mit Porzellantrommel und Porzellan-
kugeln (Abb. 13) bedienen.

2. Lufttrockene spride Lebensmittel wie Getreide, Teigwaren, Pfeffer, Zimt,
Kaffee u. dgl. werden mit Hilfe verschiedener, zum Teil auch in Haushaltungen
benutzter Mithlen nach Art der Kaffee-
miihle oder der in Abb. 14 abgebildeten

Malzschrotmiihle gemahlen.
Fiir groBere Substanzmengen eignet
sich die bekannte Excelsiormiihle

Abb. 11. Mechanisches Mahlwerk. Abb. 12. Kugelmiihle aus Stahl.
(Verein. Fabriken fiir Laboratoriumsbedarf Berlin.)

(Abb. 15 und 16), die mit der Hand bedient, aber auch fiir Kraftbetrieb ein-
gerichtet werden kann, indem man die Handkurbel oder das hintere Schwung-
rad abnimmt und durch eine Riemenscheibe ersetzt. Zum Kraftbetriebe, fir
den sowohl Wasserstrom als auch Elektromotoren benutzt werden konnen,
sind etwa 1/,—1 Pferdekraft erforderlich. Die Reibevorrichtung besteht aus

Abb. 13. Kugelmiihle aus Porzellan. (Verein. Abb. 14. Malzschrotmiihle.
Fabriken fiir Laboratoriumsbedarf Berlin.)

zwei flachen, ringférmigen, senkrecht angeordneten Scheiben (Abb. 16), die aus
HartguB hergestellt sind. Auch die Seckmiihle (Abb. 17), ferner die Schlag-
scheibenmiihle Tit6ha der Firma Thieme & Téwe in Halle (Abb. 18),
die leicht zu reinigende Nellco-Liliputmiithle von Nelles & Comp. in
MeiBen (Sa.) Abb. 19 und einige der vorhin besprochenen Kugelmiihlen sind fiir
die Pulverung lufttrockener Substanzen zu empfehlen.

Handbuch der Lebensmittelchemie. Bd. III. 3
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An die Feinheit des von den Miihlen gelieferten Pulvers sind je nach den
analytischen Bestimmungen, zu denen es benutzt werden soll, verschieden-
artige Anforderungen zu stellen. Wahrend bei Gewlirzen, Kaffee u. dgl. in der
Regel das grobere Pulver der Kaffeemiihle ohne weiteres Verwendung finden

kann, ist es fiir andere Stoffe und besondere
Zwecke erforderlich, den Feinheitsgrad bis
zur duBerst moglichen Grenze zu steigern.

Abb. 15. Abb. 16.
Abb. 15 und 16. Excelsiormiihle nebst Mahlscheiben.

Zur Erreichung dieses Zieles bedient man sich geeigneter Siebvorrich-
tungen, d. h. aus Metall (Messing) oder Holz hergestellter Ringe von etwa
6—7 cm Hoéhe, iiber die Drahtnetz, RoBhaar- oder Seidengewebe verschiedener
Feinheit gespannt werden kann; oder in die man lose metallene Siebscheiben
mit eingebohrten Lochern einlegt.

Die kreisrunden Lécher der Metall-
platten haben meist Durchmesser
von 0,5—1,0 und 2 mm, und bei

Abb. 17. Seckmiihle. Abb. 18. Schlagkreuzmiihle Titéha.
(Thieme & Toéwe in Halle a. S.)

den feineren Sieben aus Seidenflor gehen 10—60 Offnungen auf 1 cm, ent-
sprechend einer Maschenweite von 0,1—1 mm. Eine Reihe derartiger Siebe
von zunehmender Feinheit, etwa 3 oder 5 werden zu sog. Siebsdtzen vereinigt,
die mit Deckel und unterem Sammelbehélter versehen sind und getrennt,
jedes fiir sich, oder zusammengesetzt benutzt werden kénnen. Von der groBen
Zah] der vorgeschlagenen Anordnungen (von Kxorp, KaN, ALEX MULLER u. a.)
ist in Abb. 20 der nach den Vereinbarungen des Verbandes Landwirtschaft-
licher Versuchsstationen anzuwendende Siebsatz abgebildet.
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Man kann die durch Sieben abgetrennten Fraktionen einzeln fiir sich unter-
suchen. Zur Herstellung einer gleichméfBigen Durchschnittsprobe wird die

Abb. 19. Nellco-Liliputmiihle. (Nelles & Co. in Meiflen.)

auf dem groBten Siebe verbliebene Masse erneut in Miihlen oder Mérsern ge-
pulvert, bis sie restlos durch das néchste Sieb und so fortfahrend, bis alles durch
das feinste Sieb hindurchgeht. Fiir die meisten Zwecke wird

es ausreichen, bis zur Feinheit von 1 mm Maschenweite zu a
pulverisieren; in besonderen Fillen, wie bei Mineralanalysen - 3‘,\
muB hingegen durch feinste Miillergaze gebeutelt werden. Auf —
keinen Fall diirfen etwaige grobere Teilchen beseitigt werden, «— -
vielmehr ist unbedingt dafiir zu sorgen, daf die ganze Masse
das Sieb passiert.

3. Wasserreiche und sperrige Stoffe, wie Wurzelgewichse,
Obst, Gemiisearten, Fleisch, Wurst usw. werden erst, sei es
direkt oder nach Entfernung der wertlosen Teile vorgetrocknet,
indem man sie in diinne Scheiben oder Streifen schneidet, diese
auf einen gewogenen Metalldraht aufreiht und dann, nach Fest-
stellung des Gesamtgewichtes fiir einige Tage in einen auf
50—60° erwirmten Trockenschrank bringt. Bei Fleisch mit -
anhaftendem Fett empfiehlt es sich, das letztere abzutrennen U
und fiir sich zu untersuchen. Nach dieser Vortrocknung, deren ST
nihere Einzelheiten im Abschnitt ,,Wasserbestimmung‘‘ (Bd. 1I, Abb.20. Siebsata.
S. 550) besprochen sind, 1at man die Substanz !/, Tag an der
Luft liegen, damit sie wieder die Luftfeuchtigkeit aufnimmt, und zerkleinert sie
nun nach dem Wigen, wie oben beschrieben, in der Schrotmiihle oder im Mdrser.

4, Wasserreiche, aber zerreibbare Stoffe, wie
Kartoffeln oder Riiben (nach Entfernung der Képfe
und Schwinze), sowie Obst (nach Abtrennung der
Stiele, Steine oder Kerngehduse) werden mit einer
einfachen Kartoffelmiihle nach Art der Fleisch-
miihle (Abb. 21), wie sie in Haushaltungen benutzt
wird, zerkleinert oder mit besonderen Reibemiihlen,
wie denjenigen von Luckow oder PELLET-LAMONT,
dem Riibenfraser von Kienr, der Riibenbohr-
maschine von Keil & Dolle u. a. in einen feinen,
sog. geschliffenen Brei verwandelt, der nach griind- 21, Fleisehmil
licher Durchmischung fiir die einzelnen Bestim- ADD- 21, Flelschmhle.
mungen abgewogen werden kann. Fleisch- und Wurstwaren lassen sich ebenfalls
durch eine zweckmBig eingerichtete Fleischhackmaschine (Abb. 21) zerkleinern.

5, Zihe und fette Stoffe, die sich, wie Schokolade und Kése, weder quetschen
noch mahlen lassen, kénnen sich mittels einer Hand-Kartoffelreibe in den er-
forderlichen Zustand der Zerkleinerung iiberfithren lassen.

3%
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Milch und Milcherzeugnisse.

Erster Teil.
Milch.

Von
Professor DR. A. GRONOVER-Karlsruhe.

Abschnitte IV und V von DR. R. STROHECKER - Frankfurt a. M.
Mit 40 Abbildungen.

Als Nahrungsmittel steht die Milch wohl an erster Stelle, da sie die meisten
fir die menschliche Erndhrung wichtigsten Stoffe enthilt und fiir Siugling
und Kind das wichtigste Nahrungsmittel ist.

Schon lange war dem Menschen die Gewinnung und Verwertung der Milch
bekannt. Die Milchspender waren frither hauptséchlich die Ziege und das Schaf.
Erst nach Bearbeitung der heimatlichen Scholle zur Gewinnung von Getreide
und Futterarten wurde der hauptsichlichste Milchlieferant das Rind. In kélteren
Gegenden wurde die Milchproduktion stark gefordert und ging mit der Weiter-
entwicklung der Landwirtschaft Hand in Hand. Eine gewaltige Produktions-
steigerung trat aber erst ein, als man Futtermittel, Grimnfutter, Getreide, 0l-
friichte, Riiben usw. in ausreichender Menge anbaute. Mit dieser Entwicklung
wurde zugleich auch eine Steigerung des Milchertrages durch geeignete
Zuchtwahl geférdert.

Steigerung der Milchleistung je Kuh in kg im Jahr.

Dénemark . . . . . . 1898 = 1970 kg | 1914 = 2644 kg | 1925 = 2846 kg
Deutschland . . . . . 1812 = 1280 kg | 1914 = 2000—2400 kg | 1926 = 2163 kg
Schweden . . . . . . 1870 = 1200 kg | 1913 = 2150 kg | 1923 = 2300 kg
Australien. . . . . . . 1908 = 1103 kg ] 1914 = 1285 kg ’ 1925/26 = 1453 kg

In Deutschland hat man demnach innerhalb eines Jahrhunderts den Milch-
ertrag auf fast das Doppelte steigern kénnen. Es ist sogar nicht von der Hand
zu weisen, da8 dieser Leistungsertrag noch erhoht werden kann. Man kann
annehmen, daB die mittlere Produktionsergiebigkeit bei einer Lactationsdauer
von 300 Tagen je Rind in Deutschland rund 7 Liter im Tage betrigt.

Wenngleich auch eine erhebliche Steigerung der Milchmenge, die jahrlich
produziert wird, in den letzten Jahren erzielt worden ist, so ist leider in vielen
Liandern keine geniigende Steigerung des Konsums von Frischmilch zu ver-
zeichnen.

Durchschnittlich betrug der tagliche Verbrauch an Milch je Tag und Kopf
der Bevolkerung in gréBeren Stidten im Jahre 1926 etwa 1/, Liter in Deutsch-
land, wihrend vor dem Kriege der Verbrauch etwa !/; Liter betrug. In ver-
schiedenen Lindern ist der Milchverbrauch je Kopf und Tag folgender:
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Frankreich . . . . . 1924 = 0,19 Liter | Vereinigte Staaten . . . 1924 = 0,36 Liter
Niederlande . . . . . 1923 = 0,24 ,, Norwegen . . . . . . . 1920 = 0,64 ,,
Ungarn . . . . . .. 1923 = 0,25 ,, Dénemark . . . . . . . 1923 = 0,71 ,,
Deutschland . . . . . 1926 = 0,26 ,, Schweiz . . . . . . . . 1926 = 0,74 ,,
England . . . . . . 1925 = 0,27 ,, Schweden . . . . . . . 1924 = 0,84 ,,

Der Verbrauch in einigen Stidten Amerikas wurde in den letzten Jahren
sogar bis auf 1 Liter gesteigert.

Der Geldumsatz der Milch in der ganzen Welt erreicht ganz ungeheuer
hohe Zahlen. Fiir Deutschland wird der jahrliche Geldumsatz der Milch auf
4 Milliarden RM. geschitzt. Er ist also bedeutend groBer als der des gesamten
Kohlenbergbaues und etwa viermal so gro8 wie der der gesamten Roheisen-
industrie, und dennoch werden groBe Mengen von Molkereierzeugnissen, wie
knodensierte Milch, Butter und Kaése, noch vom Ausland nach Deutschland
eingefihrt.

Die jahrliche Milchproduktion der Welt wird auf 158,5 Millionen Tonnen
veranschlagt; davon kommen (in Millionen Tonnen) auf die einzelnen Linder:

Vereinigte Staaten . . 54,0 | Danemark . . . . . 4,2 Neuseeland . . . . . 2,6

Deutschland . . . . . 20,7 | Australien . . . . . 3,6 Finnland . . . . . . 2,0

Frankreich. . . . . . 12,0 | Niederlande . . . . 3,6 Schweden . . . . . . 1,2

GroBbritannien . . . 6,0 | Tschechei . . . . . 3,5 Chile . . . . . . .. 0,15

Kanada . . . . . . . 50 | Irland . . . . . . . 3,2 Japan . . . . . .. 0,02
Schweiz . . . . . . 2,75

Néiheres siche W. FLEISCHMANN - H. WEIGMANN : Lehrbuch der Milchwirtschaft,
7. Aufl. Berlin: Paul Parey 1932. — M. KrimmER: Milchkunde, 2. Aufl. Berlin:
R. Schoetz 1932. — W. WiNkLER: Handbuch der Milchwirtschaft, Bd. III, 1.
Wien: Julius Springer 1931.

AuBer dem Verbrauch an Frischmilch selbst werden grofle Mengen Milch
direkt in Biichsen sterilisiert, meist aber eingedickt und noch gezuckert und durch
nachfolgende Sterilisation haltbar gemacht. Neben der Gewinnung von Rahm
und Butter werden ferner noch groBle Mengen Milch zu Kése verarbeitet. Aus
den bei der Kisebereitung abfallenden Molken wird noch Milchzucker gewonnen.
Das aus Magermilch abgeschiedene Casein findet auch technische Verwendung,
so zur Herstellung von kiinstlichem Schildpatt fiir Kémme usw.

I. Entstehung der Milch.
1. Bau und Funktion der Milchdriise.

Bei Sdugern bilden sich an beiden Bauchseiten, aus dem Hautgewebe ent-
standen, die Milchdriisen aus, die bei Fleischfressern und dem Schwein reihen-
weise an beiden Seiten des Bauches angeordnet sind. Beim Menschen befinden
sich die Milchdriisen auf beiden Seiten der Brust, dagegen liegen sie bei den
Wiederkiuern und den Einhufern zwischen den beiden Hinterschenkeln, und
ist die linke und rechte Milchdriise miteinander verwachsen; dieses Organ wird
Euter genannt und besitzt, z. B. bei der Ziege, zwei Milchausfithrungskanile,
die Zitzen, wihrend bei der Kuh vier Zitzen ausgebildet sind.

Dieses driisenreiche Organ, das Euter, wird von einem méchtigen Ader-
system umgeben und durchzogen, das dem Euter bestimmte Stoffe zur Milch-
bildung spendet. Ferner noch wird das Euter innen und auBen von einem
feinmaschigen Lymphgefédsystem und Nervensystem umsponnen.

Das Euter der Wiederkduer und Einhufer wird durch ein in der Mitte der
Bauchldngsseite befindliches Aufhidngeband in eine linke und rechte Euterseite
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getrennt. Man unterscheidet beim Kuheuter eine vordere und hintere Seite und
ferner eine rechte und linke Vorder- und Hinterseite, die voneinander getrennt
sind, was durch Injektion mit rot- und blaugefirbter Gelatine nachgewiesen
werden kann.

Der Fassungsraum des Euters ist geringer, als der Milchmenge, die ermolken
wird, entspricht. In stiitzendem Bindegewebe eingelagert, befindet sich im
Innern des Euters die Drissenmasse. Diese besteht aus den Milchdriisenblédschen-
zellen, auch Milchzellen genannt. In guten milchspendenden Eutern herrschen
die driisigen Zellelemente vor, wihrend das Bindegewebe in seiner Masse zuriick-
tritt. Die Milchzellen bilden auf der Innenseite der Milchdriisenalveolen eine
einschichtige Epithelzellschicht. Die Alveolen, bzw. ihre Ausfithrungskanélchen,
stehen mit immer weiter
werdenden Kanélchen
in Verbindung, die in
groBere Hohlrdume ein-
miinden, welche iiber
den Milchausfithrungs-
kanilen, den Zitzen, lie-
gen und Milchzisternen
genannt werden.

Zugleich mit der
Schwangerschaft tritt
bei den Saugern eine
starke Entwicklung des
Euters ein. Nach und
schon kurze Zeit vor
dem Geburtsakt sondert
das Euter eine milch-
ahnliche Flissigkeit, das
Colostrum, ab. All-
mahlich dndert sich

deren  Zusammenset-  app. 1. Sagittalschnitt durcgl die linke Euterhé'i,lftde einerhKuh,

deren Hohlraumsystem gefiillt war; Venengeflechte dunkelschwarz
Z}lng, und dafs alSda’I_m gefarbt. (Aus GRIMMER: Lehrbuch der Chemie und Physiologie der
sich Ausscheidende ist Milch, 2. Aufl. Berlin: Paul Parey 1926.)

die Milch.

Die in die Milchdriisenalveolen hineinragenden einschichtigen Epithel-
zellenreihen bilden an ihren Zellen Ausbuchtungen, in denen sich Fetttropfchen
befinden bzw. bilden; sie zerfallen und werden wieder aufgebaut. Zugleich
stromt ultrafiltriertes Blut aus dem Adersystem des Euters zu, das das Binde-
gewebe in zahlreichen Gefiflen durchzieht und sich in Capillaren aufteilt, die,
an die Milchzellen sich anlehnend, das Ultrafiltrat des Blutes an sie abgeben.
Die Capillaren selbst sind durch Anastomose unter sich miteinander verbunden.
Naheres siehe O. Zierzscamann?!; C. W. TURNERZ.

2. Physiologie der Milchdriise und Lactationsstadium.

Mit beginnender Schwangerschaft bilden sich im weiblichen Organismus,
dem FEierstock und dem Uterus, Hormone, die ins Blut gelangen und zur
weiteren Euterentwicklung bzw. Milchzellenbildung anregend wirken. Die nach
der Geburt und kurz vorher zuerst sich bildende Ernahrungsflissigkeit ist keine

1 A, GrmMMER: Lehrbuch der Chemie und Physiologie der Milch. Berlin: Paul Parey 1926.
2 (. W. TurNER: The structure of the cow’s udder. Univ. of Missouri, Agricult. Exper.
Stat. Bull. 344 (1935).
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normale Milch. Diese sog. Colostralmilch, wie bereits oben erwidhnt, dndert
sich schon nach einigen Tagen wesentlich; bis zur véllig normalen Milch ver-
gehen etwa 14 Tage. Die Zeit der Milchabsonderung nennt man Lactations-
periode; sie dauert solange an, bis das neue Lebewesen sich den verinderten
Lebensbedingungen bzw. der Ernihrungsart angepalit hat. Nachdem das neue
Lebewesen den Mutterleib verlassen hat, wo es die Nahrung lediglich aus dem
Blutstrom der Mutter erhiclt, muB ihm seiner nun véllig verdnderten Er-
nihrungsweise wegen, und da die Nahrung nunmehr durch Magen und Darm
geleitet wird, eine dem Organismus angepa@te Nahrung geliefert werden, welche
stets die gleichen Bausteine zur
Erndhrung und zum Wachstum
enthélt.

Die Milch ist ein Sekret der
Milchzellen. Durch deren Zerfall
und Wiederaufbau wird das not-
wendige Sekret wihrend der Lac-
tationsperiode gebildet, dem das
Ultrafiltrat des Blutes und der
Lymphe beigemischt wird. Die zer-
fallenen Milchzellen liefern das Fett,
die Proteine und den Milchzucker.
Auch die Leukocyten liefern durch
Zerfall Milchfett (S. 51).

Den Zerfall der Milchzellen kann
man mikroskopisch feststellen. Es
bilden sich in dem Innern dieser
Zellen mikroskopisch kleine Fett-
tropfchen, die man im Gewebe
selbst vermittelst Osmiumséure
oder Sudanlésung nachweisen kann.
In der Colostralmilch und in frisch-
ermolkener Milch findet man die
Fetttropfchen vielfach zu Gruppen

Abb. 2. Milchdriisenalveolen der Ziege. Zeit: nach der  miteinander verklebt.

Geburt. Beginn der Fettbildung. a Fetttropfchen im . .
Epithel, b Kernteilungsfigur (Tochterkerne), ¢ Leuko- In den Milchzellen selbst wird

cyt im Epithel, d Epithelzelle mit Protoplasma- : :
fortsats, ¢ Alveslarinhalt mit Zellon, f tretes Fett, das Casein, das weder im Blutserum

fmeraiegliys Bdronche, (uh i, e noch in den, sonstigen Zellen. vor-

Mileh, 9. Aufl. Berlin: Paul Parey 19269 .  kommt, gebildet. Auch das Albumin

diirfte in den Milchzellen entstehen,

bzw. in diesen umgewandelt werden, wihrend das Globulin wohl ein Zer-
setzungsprodukt des Caseins sein diirfte.

Auch die Bildungsstitte des Milchzuckers ist im Euter selbst zu suchen,
was auch wohl bei der Citronensiure der Fall sein wird. Die Salze stammen
zum Teil aus dem Blut und zum Teil aus den Milchzellen selbst, wahrend das
Wasser als Dispersionsmittel der Milchbestandteile in weit iiberragender Menge
dem Blute entnommen wird.

Da, wie schon erwihnt, das Fassungsvermégen des Euters geringer ist als
die ermolkene Milchmenge selbst, so ist daraus zu ersehen, dal durch Reiz-
erscheinungen des Nervensystems wihrend des Melkens neue Milch gebildet
wird. Man kann also zwei Phasen der Milchbildung beobachten. Nach dem
letzten Melken wird im Euter neue Milch gebildet, die erste Phase der Milch-
bildung, wihrend die zweite Phase der Milchbildung beim Melken selbst einsetzt.
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II. Eigenschaften der Milch.

1. Allgemeines.

a) Aussehen, Geschmack und Geruch. Die Milch ist eine weililich bis gelblich-
weille Flussigkeit. lhre weilliche Farbung beruht darauf, dal das emulsions-
artig zerteilte Fett und ferner auch noch die kolloidzerteilten Proteine das Licht
reflektieren, was seine Bestitigung darin findet, dafl Magermilch ebenfalls ein
weiBliches Aussehen besitzt. Bei Weidefiitterung nimmt die Milch einen stirkeren
Stich ins Gelbliche an, da nach PALMER und EckrLES hauptsichlich das Carotin
und weniger das Xanthophyll der frischen Pflanzen dem Fett eine intensivere
Gelbfiarbung verleihen.

F. S. DEaN! hat Farbmessungen mit dem Tintometer vorgenommen. Je
nach der Tierart sind auch die Késestoffe stirker oder weniger stark gelblich
gefarbt. Dieser Farbstoff stammt jedoch auch aus den Pflanzen. Beim Dick-
legen der Milch werden wahrscheinlich die ausgefillten Proteine den gelbgriinen
Farbstoff der Molken zum Teil mit niederschlagen, dieser Farbstoff ist nach
B. BLEyer und O. Karimans? ein dem Urochrom verwandter Farbstoff, der
ein normaler Bestandteil des Milchplasmas ist (siehe 8. 61, 75). Auch die GréBe
der Fettkiigelchen spielt bei dem Farbenton der Milch mit eine Rolle.

Der Geschmack normaler Milch ist mild siiBlich. Bei Erkrankungen des
Euters kann die Milch einen salzigen Geschmack annehmen. Wenn gewisse
Stoffe (Riibenblatter, Wasserritben u.a.m.) in gréBeren Mengen verfiittert
werden, so kénnen diese Stoffe der Milch einen unangenehmen und auch bitteren
Geschmack verleihen; gleiches kann durch verschimmeltes Futter hervorgerufen
werden. Die Milch hat keinen ausgesprochenen Geruch; man kann sagen,
daB sie einen eigentiimlichen, nichtspezifischen Geruch besitzt. Ziegenmilch
besitzt zuweilen einen Bockgeruch, was lediglich auf eine unrichtige Haltung
des Milchtieres zurtickzufithren ist. Milch kranker Tiere und mit gewissen
Bakterien und Schimmelpilzen verunreinigte Milch kann einen abnormen Ge-
ruch aufweisen.

b) Reaktion. Frisch ermolkene Milch gesunder Milchtiere reagiert gegeniiber
Lackmuslésung, dessen Umschlagsstufe bei pg 7—S8 liegt, sowohl neutral als
auch schwach alkalisch oder auch amphoter; d. h. sowohl blaues Lackmuspapier
wird gerdtet, als auch rotes Lackmuspapier schwach gebliut. Milch von Ein-
hufern und auch Frauenmilch reagieren schwach alkalisch. GegenPhenolphthalein,
Umschlagsstufe bei pg 8—10, reagiert Milch sauer und gegen Dimethylorange,
Umschlagsstufe bei pg 3,3—4,1, alkalisch. Weiteres iiber den aktuellen und
potentiellen Séuregrad der Milch siehe S. 48.

¢) Zerteilungsgrad der Milchbestandteile. Auf Grund kolloidchemischer Be-
trachtungen besteht die Milch aus einem komplizierten System polydisperser
Stoffe. Die einzelnen Bestandteile der Milch: Fett, Proteine, Milchzucker,
Citronensdure, Phosphorsiure und die verschiedenen Salze, sind in ihr in den
verschiedensten Dispersititsgraden, Zerteilungsgraden, vorhanden. Das Fett
findet sich in der Milch in flissigem Zustand in Gestalt kleinster Tropfchen
in dem Dispersionsmittel dem Milchplasma, Milchserum, auch Emulsions-
suspensoid genannt, vor; es ist also emulsionsartig in der Milch zerteilt, wihrend
die Proteine und ein Teil der phosphorsauren Salze, das Dicalciumphosphat,
in der Milch, bzw. dem Plasma, im kolloidalen Zerteilungszustand sich befinden.
Der Milchzucker, die Salze und noch sonst vorhandene Milchbestandteile

1 F. J. DEaN: Journ. of dairy scien. 1924, 7, 47; Milchw. Forsch. 1926, 8, Ref. 70.
2 B. BLEYER u. O. KaLLMANN: Biochem. Zeitschr. 1924, 153, 459; 1925, 155, 54.
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sind molekular zerteilt, von ihnen finden sich die Salze zum Teil auch im
Tonenzustand vor.

Demnach sind die einzelnen Bestandteile der Milech im Dispersionsmittel,
dem Wasser, in folgendem Zustand vorhanden:

Grob dispers Fett als Mikronen
Casein als Submikronen und Amikronen
Kolloid dispers { Albumin als Amikronen
Salze als Amikronen
Molekular di Milchzucker als Molekiile
olekxular dispers Salze als Molekiile und Ionen.

G. WieeNER! gibt folgende Zerteilung und GroBe der Milchbestandteile an:

1. Wasser: Als Dispersionsmittel.

2. Fett: Als Mikronen oder mikroskopisch sichtbare Teilchen (Durchmesser 1,6—10 u).

3. Casein: Als Submikronen und Amikronen. (Wenig Submikronen, die beim Ver-
diinnen mit Wasser sichtbar gemacht werden konnen, meist Amikronen.) (Durchmesser
0,1—0,005 ).

4. Albllﬁnin: Hochstwahrscheinlich ausschlieflich in Form von Amikronen (Durch-
messer 0,015—0,005 ).

5. Milchzucker: In Form von Einzelmolekiilen (Durchmesser 0,00067 u, berechnet
aus dem Molekularvolumen, oder 0,0011 u, berechnet aus der LomscHMIDTschen Zahl).

6. Mineralstoffe: In Form von Ultramikronen (jedenfalls Amikronen, doch liegen
noch keine Bestimmungen vor), von Einzelmolekiilen und vor allem von Ionen (Durch-
messer etwa 0,0004—0,0005 u, berechnet aus dem Molekularvolumen).

Nach A. ScaNEck? wird der Dispersitatsgrad der Milch durch Verdiinnen
mit Wasser erhéht.

Die einzelnen Milchbestandteile unterliegen nach G. WIEGNER! um so ge-
ringeren Schwankungen in ihrer Menge, je weitgehender und gleichméBiger ihre
Zerteilung ist. Das fast ausschlieBlich in Form von Mikronen vorhandene Albumin
ist gegenitber dem Casein der leichter quellbare lyophilere Proteinkérper,
wiahrend dem Casein lyophobere Eigenschaften zukommen. Das Albumin ist
als ein umhiillendes Schutzkolloid, Stabilisator, des Caseins zu betrachten,
welches ebenso wie die in der Milch teils in Form von Ionen vorhandenen
phosphorsauren und citronensauren Salze, die teilweise in Bindung mit dem
Casein stehen, dessen hydrophobe Eigenschaften zuriickdréingen und eine Ent-
quellung mithin verhindern.

Nach WIEGNER® bewegt sich der Gehalt der Kuhmileh an Submikronen des
Caseincalciums innerhalb enger Grenzen. In der Frauenmilch sind die Sub-
mikronen des Caseincalciums bedeutend kleiner als in der Kuhmilch, wodurch
beide Milcharten voneinander unterschieden werden kénnen.

d) Aufrahmfihigkeit. Infolge ihres geringeren Spezifischen Gewichtes steigen
die Milchfetttropfchen in der Milch, da sie leichter sind als die anderen Milch-
bestandteile, in die Hohe und trennen sich wenigstens teilweise vom Milchplasma.
Je groBer die Fetttropfchen sind, um so schneller und vollkommener ist ihre
Trennung. Auch bilden die Fetttrépfchen in der Milch traubenférmige Konglo-
merate, die ein schnelleres Aufsteigen ermdglichen. Die fettreicheren oberen
Partien einer solchen aufgerahmten Milch nennt man Rahm und die darunter
befindliche Flissigkeit Magermilch. Eine vollige Trennung des Fettes vom
Milchplasma findet jedoch nicht statt; die kleinen Fetttropfchen verbleiben im
Plasma. Je mehr Kolloide, Proteine, die Milch enthélt, um so weniger schnell
erfolgt eine Aufrahmung. Durch Erhitzen der Milch wird der Kolloidzustand
der Proteine und auch der Zustand der zusammenhingenden Fetttropfchen,
wie auch die Klebkraft ihrer Hillen verindert. Die Fettkiigelchen sollen nach

1 G. WieeNER: Z. 1914, 27, 425,

2 A. Scaneck: Milchw. Forsch. 1928, 7, 1.
3 G. WieeNER: Kolloid-Zeitschr. 1911, 8, 227; Z. 1914, 27, 425.
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O. Rann! und Sirks? aus ihren Verbianden gelost werden. Wichtig ist die Hohe
der Temperatur, bei der die Erhitzung der Milch vorgenommen wurde. Wird
Milch bis auf 61° erhitzt, so ist die Aufrahmung ebenso giinstig, wenn nicht
giinstiger als bei Rohmilch. Wird die Erhitzung iiber 63° gesteigert und noch
héher, so rahmt die Milch um so schlechter auf, und zwar je héher sie erhitzt
worden ist (H. WEIGMANN) 3.

Nach G. WiEGNER4 steht die Zeit, in der von den Fettkiigelchen eine bestimmte
Wegstrecke beim Aufrahmen zuriickgelegt wird, in direktem Verhaltnis zu ihrer relativen
Oberfliche, bzw. ist direkt proportional dem Quadrat ihrer Durchmesser.

WEINLIGS stellte fest, daBl die Aufrahmfihigkeit erheblich von der Linge der Er-
hitzung mit abhingig ist. Wurde Milch 5 Minuten lang auf 700 erhitzt, so trat die erste
melbare Rahmmenge erst nach 4 Stunden auf, bei 10 Minuten langer Erhitzung auf 70°
war nach Ablauf von 8 Stunden noch keine meBbare Menge Rahm nachweisbar (siehe
OrLA-JENSEN S. 182).

e) Inkubationsstadium. Die erste Zeit nach dem Melken der Milch nennt
man Inkubationsstadium. Wihrend dieser Zeit treten wenigstens sinnfillige
Anderungen der Milch nicht ein. Dieses Stadium dauert um so linger an, je
reinlicher die Milech gewonnen und je kiihler sie aufbewahrt wurde. Die Zeit
ist von nicht langer Dauer und betragt in der Regel nicht mehr als 12 Stunden.
Nach Pravr dauvert dieses Stadium 48—52 Stunden bei Milch, die auf 10°
gehalten wurde, bei 15° 20—24 Stunden, bei 20° 12—20 Stunden, bei 37°
6 Stunden. Wihrend dieses Stadiums tritt kaum eine Anderung des Siure-
grades ein; im Gegenteil wird eine geringe Abnahme desselben beobachtet, was
auf ein Entweichen der Kohlensiure aus der Milch zuriickzufiihren ist (van
SLYRE). Man nimmt heute an, daB bactericide Stoffe der Milch die Entwicklung
der Bakterien zuerst hemmen. Schon nach kurzer Zeit ist dieses Inkubations-
stadium abgelaufen, und es tritt ein Ansteigen des Sduregrades ein, der alsdann
eine Anderung der inneren Struktur, Dispersoid- und Bindungsverhiltnisse der
Salze der Milch bedingt.

2. Spezifisches Gewicht.

Das Spezifische Gewicht der Milch ist abhingig von der Art und Menge der
in ibr befindlichen suspendierten und gelosten Stoffe. Ein hoher Fettgehalt
driickt z. B. das Spezifische Gewicht der Milch herab, wihrend ein hoher Gehalt
an Proteinen oder Milchzucker oder auch Salzen es erhoht, da das Spezifische
Gewicht der fettfreien Trockenmasse, also das der Proteine, des Milchzuckers
und der Salze, bei 15° 1,601 betrigt ; diese Bestandteile sind, ebenso wie das Fett,
dessen Spezifisches Gewicht im Mittel bei 15° bei 0,930717 liegt, beziiglich des
Spezifischen Gewichtes nur geringen Schwankungen unterworfen (W. FLEISCH-
MANN ¢). Bei Frauenmilch und der Milch aller Milchtiere unterliegt das Spezifische
Gewicht groBlen Schwankungen. Bei Kuhmilch z. B. bewegt es sich bei 15°
im allgemeinen innerhalb 1,027—1,034 ; es sind aber auch grofiere Schwankungen
nach oben und unten héufiger festgestellt worden.

Direkt nach dem Melken ist das Spezifische Gewicht der Milch geringer als
nach einigen Stunden (TH. A. QUEVENNE?); die Differenz kann 0,0008—0,0015
bei 159 betragen. Diese Differenz beruht nach W. FLEIsScHMANN und G. WIEGNER 8

1 0. Raux: Forschung a. d. Gebiet der Milchwirtsch. u. Molkerei 1921, 1, 133, 165, 213.

2 H. A. Sirks: Forschung a. d. Gebiet der Milchwirtsch. u. Molkerei 1922, 2, 207.

3 H. Weremany: Siddtsch. Molkereiztg. 1926, 47, 1253; 1928, 7, 197.

4 G. WieeNER: Z, 1914, 27, 425.

5 A. WEINLIG: Forschung a. d. Gebiet der Milchwirtsch. u. d. Molkereiwesens 1922, 2,
127, 175.

¢ W. FLEisScaMANN: Lehrbuch der Milchwirtschaft, 4. Aufl., S. 63.

7 Ta. A. QUEVENNE: Ann. d’hygiéne 1841, 26, 257.

8 W. FLEISCHMANN u. G. WIEGNER: Journ. Landwirtsch. 1913, 283.
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hauptsichlich auf einer Zustandsinderung des Milchfettes bzw. der Milchfett-
kiigelchen, die beim Abkiihlen der Milch sich kontrahieren bzw. erstarren.
Nebenbei tritt wahrscheinlich auch eine Quellungsinderung der kolloidal ver-
teilten Proteine ein (SCHROEDER!), die jedoch von unwesentlicher Bedeutung fiir
die obige Erscheinung ist. Fiir die Praxis hat die Umrechnung des Spezifischen
Gewichtes der Milch auf den luftleeren Raum keinen Zweck.

Magermilch besitzt ein hoheres Spezifisches Gewicht als die Milch selbst,
aus der sie gewonnen worden ist. Die Erhoéhung des Spezifischen Gewichtes
der Magermilch geht mit dem prozentualen Fettentzug Hand in Hand.

Das Spezifische Gewicht der Milchseren ist geringer als das der Milch selbst, gleich-
giiltig, ob es sich um Spontanserum, Essigsdureserum oder das Serum nach E. ACKERMANN
oder B.PryL und R. TURNAU (siehe S. 170) handelt, da die Seren fast nur die molekular-
und ionengeltsten Bestandteile der Milch, Milchzucker und Salze, und geringe Mengen
an Proteinen enthalten.

Die grofite Dichte der Milch liegt nicht wie bei Wasser bei - 4,089, sondern
unter 0°.

3. Oberflichenspannung, Viseositit und Kohision.

a) Oberflichenspannung. Als MaBstab fiir die Oberflichenspannung wird
die des Wassers zugrunde gelegt. Die in der Milch befindlichen Stoffe erhchen
teils die Oberflichenspannung, teils erniedrigen sie diese. Der Milchzucker und
die Salze und auch das emulsionsartig verteilte Fett haben keinen EinfluB anf
die Oberflichenspannung, wihrend die Proteine erniedrigend wirken. Die Er-
niedrigung liegt nach O. RAEN? bei 0,7—0,8, gegeniiber Wasser als 1. Infolge
des hohen Gehaltes der Colostralmilch an Proteinen ist ihre Oberflichen-
spannung sehr erniedrigt. Beim Stehen der Milch nimmt nach BUrRrI und
NussBaUMER? die Oberflichenspannung stéindig ab; nach etwa 12 Stunden ist
ihr tiefster Stand eingetreten; dieser Riickgang erfolgt um so schneller, je tiefer
die Abkiihlungstemperatur ist. Bei einer Temperatur von 10° ist der tiefste
Stand schon nach 2 Stunden erreicht. Wird die Milch bis auf 37° erwirmt,
so tritt keine Erh6hung der Oberflichenspannung ein. Baurr* stellte jedoch
fest, daB bei lingerer Erwidrmung auf 50° die anféngliche Oberflichenspannung
wieder hergestellt wird. Er nimmt an, daBl die Oberflichenspannung eine
Funktion des Fettes ist, was jedoch wohl nicht zutreffen diirfte. Magermilch
besitzt eine hohere Oberflachenspannung als die urspriingliche Vollmilch, aus
der die Magermilch gewonnen worden ist. Der Grund hierfiir erklart sich aus dem
héheren Spezifischen Gewicht der Magermilch gegeniiber der Vollmilch. Der
Dispersitétsgrad der Proteine selbst spielt nach KrEIipL und LENK 5 keine Rolle,
da Albuminmilchen, Einhufer- und Frauenmilch, keine wesentlichen Unter-
schiede gegeniiber den Caseinmilchen beziiglich der Oberflichenspannung, be-
stimmt durch die capillare Steighche mittels FlieBpapier, zeigen. Vielmehr ist
der prozentuale Gehalt an Proteinen mafgebend.

b) Viscositit und Kohiision. Die Viscositdt ist hauptsdchlich von den
Proteinen und dem Fett abhingig. Nach KoBLER® soll der Dispersititsgrad
des Caseins einen groflen Einflufl auf die Viscositit der Milch ausiiben. Als
zweiter Faktor kommt erst das Fett in Betracht, wiahrend der Milchzucker-
gehalt nach Cavazzani? ohne wesentliche Bedeutung fiir die Viscositdt ist.

1 ScHROEDER: Pharm. Zentralh. 1884, 316.
2 0. Ranwn: Molkereiphysikalischer Leitfaden. Verlag Molkereizeitung 1925.
3 R. Burrl u. TH. NUSSBAUMER: Biochem. Zeitschr. 1909, 22, 9.
4 H. Baugr: Biochem. Zeitschr. 1911, 32, 362.
5 A. KrempL u. E. LENK: Sitzungsber. Akad. Wiss. Wien Abt. III, 120, 1911.
7 s I}B KosLER: Untersuchung iiber Viscositit und Oberflichenspannung der Milch. Diss.
iirich.
7 E. Cavazzant: Zeitschr. Physiol. 1904, 18, 841.
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Viscosititsschwankungen von Milchen bei 15—200 (Wasser = 1):

Kuhmilch Frauenmilch Ziegenmilch Schafmilch
1,5—4,2 1,6—2,0 2,1—2,5 2,4—2,7

Nach Fr. SoxHLET! spielt bei der Viscositit auch die Temperatur eine
wesentliche Rolle, sie nimmt bei ansteigender Temperatur nicht gleichmaBig
ab und betriagt (Wasser = 100):

bei 0° 10° 200 300
221,0 190,6 211,7 169

Bei 37° fand Cavazzant fir Kuhmischmilech 167—203, fir Ziegenmilch 201—215 und
fir Frauenmilch 141-—256.

Bei Morgen- und Abendmilch wurden Schwankungen in der Viscositit fest-
gestellt, hier ist wohl der verschiedene Gehalt an Trockensubstanz, Casein,
Albumin und Fett zu verschiedenen Tageszeiten desselben Individuums aus-
schlaggebend, jedoch ist keine gesetzmiBige Anderung feststellbar.

Es spielen verschiedene Faktoren mit, wie Dispersion des Caseins bei er-
hohtem Gehalt und die GroBe und Traubenbildung der Fetttropfchen (H. WEic-
MANN2, siehe auch A. TaApERNOUX und K. VUILLAUME?).

Magermilch und auch gewésserte Milch besitzen eine geringere Viscositit.
Das Lactationsstadium und auch Erkrankungen miissen, da die Trocken-
substanz der Milch sowohl prozentual als auch der Menge der mafBgebenden
Bestandteile nach Verinderungen erleidet, die Viscositdt beeinflussen. Starkere
Bewegung der Milch wirkt auf die Viscositit ein, was fiirr die Késerei sehr wichtig
ist, offenbar tritt eine Dispersionsinderung der Proteine ein. Auch die Er-
hitzung der Milch ist nach A. WeINLIcH ¢ von Einflull auf die Viscositit. Dauer-
pasteurisierte, also bei einer Temperatur von 63 erhitzte Milch zeigt eine Herab-
setzung der Viscositdt; es soll dieses auf Verdnderung der Dispersion des Caseins
beruhen, wahrend bei Milch, die auf 80° erhitzt worden ist, die Erhohung der
Viscositdt auf Verdunstung und weniger auf die Verdnderung der Dispersion
des Albumins zuriickzufiihren ist.

4. Osmotischer Druck und Gefrierpunkt.

Der osmotische Druck der Milch der Warmbliiter ist genau der gleiche
wie der des Blutes und nur geringen Schwankungen unterworfen. Es ist mithin
die Milch isoton mit der Blutfliissigkeit (vax D. Laax?). Der osmotische Druck
betrigt rund 8 Atmosphiren. Um ihn zu ermitteln, bedient man sich der Ge-
frierpunktsbestimmung der Milch, aus deren Wert man ihn berechnen kann.
Alle molekular- und ionengeldsten, dispersen Stoffe driicken den Gefrierpunkt
des Wassers bzw. des Milchplasmas herab. In der Milch selbst spielen das Fett
und die Proteine bei der Erniedrigung des Gefrierpunktes keine Rolle, da sie
nicht echt, also nicht molekular, gelost sind, sondern in fein dispersem Zustand
sich in der Milch befinden und mithin keinen osmotischen Druck ausiiben kénnen.
Der geringe osmotische Druck, den die ionendispersen Proteine ausiiben, ist
belanglos. Mithin kommen nur der molekular disperse Milchzucker und die
molekular- und ionendispersen Salze fiir die Herabsetzung des Gefrierpunktes
in Betracht.

1 Fr. SOXHLET: Landw. Vers.-Stationen 19, 118.

2 H. WeieMANN: Milchw. Forsch. 1927, 4, 259.

3 A. TAPERNOUX u. R. VuiLLAUME: Lait 1934 14, 449.

4 A. WeinLicH: Forschung aus d. Geb. der Milchwirtsch. u. des Molkereiwesens 1922, 2,
127, 175.

5 van D. Laan: Biochem. Zeitschr. 1915, 71, 289.
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Die Gefrierpunktsdepression normaler Milch liegt im allgemeinen bei
A —0,53 bis —0,56° bei einer Konstante von 19, jedoch sind Schwankungen
von A4 —0,52—0,57° gefunden worden. Nur bei sehr stark euterkranken und
sonst kranken Kiihen tritt eine Verschiebung des Gefrierpunktes auf, was jedoch
nur selten festgestellt wurde (S.173); A. PAWLETTA, DaeMAR V. VENTZKI,
PrTERSHEYDE'; H. OESTERMANNZ2. Man kann sagen, dafl bei normaler Milch
der Milchzucker ungefdhr 35—50% der Depression ausmacht und der Rest
durch die Salze bedingt wird (8.172). Bei Milch kranker, namentlich euter-
kranker Kiihe geht der Gehalt an Milchzucker zuriick. Der Ausfall an Milch-
zucker wird hauptsidchlich durch Chloride, namentlich Natriumchlorid, aus-
geglichen, und hierdurch die Konstanz des osmotischen Druckes bzw. der Gefrier-
punktsdepression der Milch zu erhalten versucht.

Stirker einsetzende Séuerung beeinfluit den Gefrierpunkt der Milch; sie
driickt ihn tiefer herab, da aus 1 Molekiil Milchzucker 4 Molekiile Milchsdure
entstehen, von denen jedes Mol die gleiche Depression ausiibt wie ein Mol
Milchzucker; es ist deshalb in solchen Fillen eine Korrektur anzubringen (S. 173).

Gekochte und ungekochte Milch der gleichen Herkunft besitzen, wie
J. PrITZKER® nachgewiesen hat, die gleiche Gefrierpunktsdepression. Demnach
wird Milch durch den Kochproze$ in bezug auf die Gefrierpunktsdepression nicht
oder nicht wesentlich beeinfluft.

Weder Rasse, Alter, Nahrung, Lactationsstadium, Jahres- noch Melkzeit
beeinflussen den Gefrierpunkt der Milch wesentlich (J. PRITZKER3).

Aus der Gefrierpunktsdepression einer Milch 146t sich, wie folgt, der os-
motische Druck berechnen:

Einem jeden tausendstel Grad der Gefrierpunktsdepression entspricht ein osmotischer

Druck von 0,01212 Atm., errechnet aus 212 ’8452 . An Stelle der Konstante von 1,85 haben

andere Forscher die Konstante 1,9 benutzt. Wenn z. B. eine Gefrierpunktsdepression
von —0,55° gefunden wurde, so ist der osmotische Druck = 6,67 Atm. bei 0°. Wenn
dieser Druck auf 37° Bluttemperatur, umgerechnet werden soll, so ist die Berechnung

6,67 - <1 + %) = 7,57 Atm. bei 37°.

5. Lichtbrechung.

Der Brechungsindex der Milch liegt zwischen 1,347—1,3515 bei 40°.
Man kann sagen, daB im allgemeinen mit der fettfreien Trockensubstanz ein
Ansteigen der Brechung erfolgt. Eine genaue GesetzmifBigkeit kommt jedoch
nicht vor, da viele Fille beobachtet wurden, bei denen trotz ansteigender Brechung
eine Erniedrigung der fettfreien Trockensubstanz vorlag, obwohl man hierfiir
einen hoheren Wert hétte erwarten miissen. Dem Brechungsindex der Milch
kommt keine praktische Bedeutung zu (A. GRONOVER und TURK?).

Anders ist es jedoch mit der Bestimmung der Brechung des Milchserums. Meist
handelt es sich um das Chlorcalciumserum, welches durch Zusatz von Chlorcalcium zur Milch
und nachfolgendem Erhitzen auf 100° hergestellt wird (S. 167), dieses Serum, nach E. ACKER-
MANN S, ist fast proteinfrei. Vollig frei von Proteinen ist das nach PryL und TURNAUS®
hergestellte Serum (S. 171).

G. WIEGNER 7 hat festgestellt, daB aus dem nach ACKERMANN hergestellten Chlorcalcium-

(N2 —T)

. 1
serum der Milch auf Grund der LorENTzschen Formel R = S N (N = Brechungs-

1 A. PAWLETTA, DAGMAR v. VENTZKI, PETERSHEYDE: Z. 1935, 68, 359.

2 H. OESTERMANN: Pharm. Zentralh. 1935, 76, 300.

3 J. Prirzxer: Z. 1917, 34, 69.

4 A. GrRoNOVER u. F.Tork: Z. 1931, 61, 85.

5 E. AckErmMaNN: Z. 1907, 13, 186.

¢ B. PryL u. R. TurNAU: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1922, 40, 245.

7 G. WiEGNER: Milchw. Zentralbl. 1909, 5, 473; 1911, 7, 534; Z. 1910, 20, 70.
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exponent bei beliebiger Temperatur, s = Dichte bei gleicher Temperatur) sich die sog.
Spezifische Refraktion des Milchserums aus der Spezifischen Refraktion der Hauptbestand-
teile des Serums, namlich des Milchzuckers, der Asche, der Proteine, der Citronensiure und
des Wassers, errechnen 1iBt. Es werden die gefundenen prozentualen Werte dieser Bestand-
teile mit den Spezifischen Refraktionen multipliziert und alsdann addiert. Z. B. Milchzucker
(I) 5,2 g, Asche (II) 0,55 g, Citronenséure (III) 0,1 g, Protein (IV) 0,3 g und Wasser (V)
93,85 g = die Trockensubstanz des Serums enthilt mithin 6,15 g.

Die Spezifischen Refraktionen sind fiir I= 0,20688, II = 0,1377, III—= 0,1922,
IV = 0,2148 und V = 0,20606. Man enthilt alsdann die Spezifische Refraktion dieses
Serums = 0,2057 bei 17,5

Die Beziehung zwischen Brechungsexponent, Spezifischer Refraktion und Spezifischem
Gewicht, die sich aus obiger Formel errechnen, macht es moglich, da die Spezifische Re-
fraktion eine Konstante ist, aus dem Brechungsexponenten das spezifische Gewicht des
Serums zu berechnen. Das Spezifische Gewicht des Serums ist abhéngig von dessen Trocken-
substanz, deren Zusammensetzung fast konstant ist, und betragt bei 20° = 1,685. Demnach
1aBt sich nach folgenden zwei Formeln von G. WiEGNER 1. aus dem Spezifischen Gewicht
des Serums und auch 2. aus dessen Brechungsexponenten seine Trockenmasse (£) berechnen.

1 (N2 +2)

1. ¢t = 245,36 — 244,92 FED und 2. &= 245,36 v —1)

S. RorrENFUSSER und M. KorscrHoPoULos® und ferner S. ROTHENFUSSER und F. WIDEN-

BAUER?2 haben sich eingehend mit der Refraktometrie der hochdispersen Anteile beschéiftigt

und verwendeten hierzu das Bleiserum nach S. RoTHENFUSSER. Zugleich wurde auch das

Chlorcalciumserum in den Kreis ihrer Betrachtungen gezogen. Das Bleiserum zeichnet sich

dadurch aus, daB es stets leicht klar zu erhalten ist, gegeniiber dem Chlorcalciumserum,

das bei stirker sauerer Milch schwer zu kliren ist. Die aus den einzelnen analytisch

festgelegten hochdispersen Bestandteilen des Milchserums errechneten Brechungen stimmten
sehr gut mit dem tatséichlich gefundenen Wert der Brechung iiberein.

Siehe auch TH. SUNDBERG ? iiber Beziehung zwischen Zucker -und Chlorgehalt
in der Serumrefraktion.

- 50,405.

6. Spezifische Wirme,

Infolge wechselnder Zusammensetzung der Milch ist ihre Spezifische Warme
nicht unerheblichen Schwankungen ausgesetzt. Die Spezifische Warme der Milch
setzt sich zusammen aus der Funktion ihrer einzelnen Bestandteile, die in
emulsionsartigem und in gelostem bzw. gequollenem Zustande vorkommen.
Mit steigendem Fettgehalt nimmt die Spezifische Warme zu, da bei 15° ein Teil
des Milchfettes erstarrt ist und eine bestimmte Warmemenge zu seiner Ver-
fliissigung absorbiert. Mit steigender Temperatur dndert sich die Spezifische
Wirme; von wesentlicher Bedeutung ist der Aggregatzustand des Milchfettes.
Eine Milch mit 4,3% Fett ergab nach A. R. JounsoN und B. W. HaMMER ¢ bei 0°
den Wert von 0,92, bei 152 von 0,938 und bei 60° von 0,918, Wasser — 1, wihrend
Magermilch mit 0,3% Fett einen solchen von 0,949 bei 20—40° im Mittel, mit
Schwankungen von 0,94—0,963, zeigte. Es kiihlt sich demnach eine Milch schneller
als Wasser ab und erwédrmt sich auch schneller als solches. In dem Molkerei-
betrieb spielt dieses fiir das Anwarmen und Abkiihlen der Milch keine wesentliche
Rolle. Nach GUERIN soll die Spezifische Warme der Milch 0,98, nach W. FLEIscH-
MANN 5 bei einem Fettgehalt von 3,17% 0,9457 betragen.

7. Elektrische Leitfihigkeit.

Die elektrische Leitfahigkeit ist abhéngig von den im ionisierten
Zustande in der Milch sich befindenden Elektrolyten. Da der osmotische Druck
der Milch als eine fast konstante GroBe zu betrachten ist (S. 45), so wird die

1 S. RoTHENFUSSER u. M. KorscHorouLos: Milchw. Forsch. 1934, 16, 80.

2 8. RoTHENFUSSER u. F. WIDENBAUER: Milchw. Forsch. 1934, 16, 388.

3 THURE SUNDBERG: Milchw. Forsch. 1934, 16, 153.

4 A.R. JouxsoN u. B. W. HammEeR: Journ. Industr. u. Engin. Chem. 1914, 6, 569;
Z. 1916, 32, 449,

5 W. FLEISCHMANN: Journ. Landwirtsch. 50, 33.
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Leitfahigkeit um so héher liegen, je mehr der prozentuale Gehalt an Milchzucker
herabgedriickt wird, weil in diesen Fillen, um den osmotischen Druck konstant
zu erhalten, eine Erhshung der Elektrolyten eintritt. Der Hauptsache nach sind
es Chloride, wahrscheinlich Natriumchlorid, die den Ausgleich schaffen. Dem-
nach muB auch die elektrische Leitfihigkeit, selbst bei normalen Milchen,
groBeren Schwankungen unterliegen. Das Lactationsstadium, die Rasse, die
Fiitterungsart u. a. spielen eine Rolle; auch auftretende Séuerung der Milch
erhoht die Leitfahigkeit. Diese liegt bei 25° allgemein zwischen 46—58-107% Ohm.
Bei kranken Kiihen, namentlich euterkranken Kiihen, steigt sie ganz erheblich

an, was mit einer Erh6hung

Tabelle 1. Leitfahigkeit bei 25° (X 1074). der Chloride Hand in Hand
. Verwendete geht Man hat Werte blS
Milch s e ¢

© (150 0511;1 g’émm (15E0581gsa‘“re zu 901074 Ohm bei 25° be-

+ 3 com Essig- ccm Wasser b Nach R. S
gefunden korrigiert| sture) +3 cem Essig- obachtet. ac . STROH-
saure) ECKER! unterliegt die Leit-
Mileh 1| 61,4 65,9 96,2 4,95 fahigkeit des Apfangs- und
, 2| 474 51,5 79,3 4,25 Endgemelkes keinen erheb-
» 3| 55,0 59,4 83,0 4,25 lichen Schwankungen, eben-
» 4| 56,3 60,7 78,5 4,25 5o wie bei einer Vollmilch,

die zum Teil entrahmt ist.
Unterschiede findet man jedoch bei einzelnen Eutervierteln, die bei Euter-
erkrankungen ganz erheblich unter sich differieren kénnen. Weiteres siehe
J. KrRENNZ.

Eine erhebliche Anderung der Leitfihigkeit zwischen gekochter und un-
gekochter Milch findet nicht statt.

Aus vergleichenden Bestimmungen der Leitfihigkeit der Milch und des
Serums 14Bt sich ersehen, daB in der Milch selbst ein Teil der Salze, wahr-
scheinlich die Kalkphosphate, in ihrer molekularen Dispersion und nicht oder
wenigstens nur ein Teil in Tonendispersion vorkommen (A. GRONOVER und
WERNER?); siehe Tabelle 1.

8. Reaktion. S#uregrade.

Je nach dem Zusatz verschiedener Farbstoffe zu frischer Milch tritt ein ver-
schiedener Farbumschlag auf, der fiir die betreffenden Farbstoffe charakteristisch
und von der Anzahl der aktuellen Ionen der py-Stufe abhingig ist (S.50).
Gegeniiber Lackmusfarbstoff, dessen Farbumschlag bei der pg-Stufe 7—8 liegt,
zeigt Milch sowohl eine schwach alkalische, als auch eine amphotere Reaktion,
d. h. der Lackmusfarbstoff wird sowohl schwach gebldut als auch gerétet.
Methylorange, dessen pg-Stufe bei 3,1—4,4 liegt, gibt mit Milch einen in das
Alkalische umschlagenden, gelben Farbenton. Gegeniiber Phenolphthalein, dessen
pr-Stufe bei 8,2—10 liegt, reagiert die Milch aller Tiere sauer.

Die saure Reaktion frischer Milch gegeniiber Lackmus wird bedingt durch
die sauren Alkaliphosphate und die freie bzw. halbgebundene Kohlensiure,
die alkalische Reaktion durch die Anwesenheit von zwei- bzw. dreibasisch-
phosphorsauren Alkalien und Alkalicarbonaten.

In der Praxis werden die Sduregrade einer Milch titrimetrisch nach
Fr. SoxurET-HENKEL4 oder THORNER® bestimmt; diese Sduregrade umfassen
die aktuellen und potentiellen Ionen, eine Parallelitit zwischen Wasserstoff-

1 R. STROHECKER: Z. 1925, 49, 342.

2 J. KrEnN: Z. 1929, 57, 148, 635; 1930, 59, 32.
3 A. GrowovER: Z. 1925, 50, 114.

4 TH. HENKEL: Chem. Zentralbl. 1887, 229.

5 W. THORNER: Milchztg. 1893, 22, 58.
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zahl und Séduregraden liegt nicht vor. Als Indicator wird in beiden Fillen
Phenolphthalein beniitzt. Die gefundenen Werte sind nicht miteinander ver-
gleichbar. THORNER setzt der auf ihren Sauregehalt zu untersuchenden Milch
Wasser zu; hierdurch wird eine hydrolytische Spaltung der Phosphate hervor-
gerufen; infolgedessen differieren dic Werte gegeniiber den nach SoxHLET-
HENKEL gefundenen und sind nicht ineinander umrechenbar.

Man kann sagen, dafl 1 Sduregrad nach SoxHLET-HENKEL etwa 2,5 Siure-
graden nach THORNER entspricht.

Da in der Milch sich stets Kohlensidure befindet, so wird diese bei der Titration
nach SoxHLET-HENKEL und auch nach THORNER wenigstens zum Teil mit-
bestimmt. Deshalb hat Milch, die vorher erwdrmt worden ist, niedrigere Séure-
grade als die ungekochte Milch. Ein Teil der Kohlenséure wird als freie Kohlen-
sdure, CO,, ein Teil als Metakohlensidure, H,CO,, also in einem teilweise hydrati-
sierten Zustande, und als saures kohlensaures Salz in der Milch vorliegen. Die
schwachen Sduren, wie Phosphorsiure und Citronenséure, werden durch den
relativ hohen Partialdruck der Kohlensiure aus ihrer Salzverbindung in Freiheit
gesetzt unter Bildung von sauren kohlensauren Salzen. Auch die Proteine
binden Kohlenséiure, ob chemisch oder nur adsorptiv, ist noch nicht entschieden.
Auf jeden Fall hat StEGFRIED festgestellt, dafl die freien NH,-Gruppen der
Proteine Kohlensdure binden unter Bildung von Carbaminsdureverbindungen.

Setzt man Milch neutrale Formaldehydlosung zu, so wird nach R. STEINEGGER! und
M. StEGFELD 2 bei steigender Formaldehydmenge auch eine steigende Aciditédt der Milch
beobachtet, was darauf beruht, daf3 die Aminogruppen, die mit der Carboxylgruppe des
Proteinmolekiils in Bindung stehen, in eine Methylenverbindung (R — N = CH,) tibergefiihrt
werden, wodurch die Carboxylgruppen frei werden, bzw. ihre H-Ionen zur Geltung kommen.

Wenn man einen den wirklichen Sduregraden der Milch entsprechenden
Wert haben will, so kann man nach BeErBERIcH3 der Milch neutrales Kalium-
oxalat zusetzen. Die Siuregrade der Milch nehmen ab, da die Kalksalze ausgefallt
werden und an Stelle des Calciums die stérkere Base tritt und selbst auf Zusatz
von Wasser zur Milch der Endpunkt der Titration nicht beeinflufit wird. Man
erhilt so fast die gleichen Titrationswerte, wie wenn man di¢ Milch nach
vAN SLYRE und BosworTH? durch Tonzellen filtriert und das so gewonnene
Serum der Titration unterwirft.

Wird Milch ldngere Zeit erhitzt, so tritt wahrscheinlich eine Spaltung des
Milchzuckers in Milchsdure ein, die eine Erhéhung der Aciditit hervorruft.

Mit zunehmender Alterung der Milch, also einige Stunden nach dem Melken,
macht sich durch die Lebenstitigkeit von Bakterien eine Zunahme der Siauerung
bemerkbar, die durch den Zerfall des Milchzuckers zu Milchsiure hervor-
gerufen wird.

Die Siuregrade frischer Kuhmilch (Caseinmilch) liegen hoher als die der
Albuminmilch (Einhufermilch und Frauenmilch).

9. Wasserstoffzahl (Wasserstoffionenkonzentration).

Im Blute befindet sich freie Kohlensdure, die zwecks Unschddlichmachung
von einem sog. Puffersystem abgefangen wird, ohne daB eine Vermehrung der
aktuellen Tonen, also hohere Aciditit, eintritt. Bei der Milch liegen die Verhalt-
nisse dhnlich. Als Puffer wirken in der Milch die Phosphorséure, Citronensidure
bzw. ihre sauren Salze und die Proteine selbst. Die Kohlensiure verdringt aus
den schwachen Alkalisalzen, hauptsichlich der Citronenséure, durch ihren

1 R. STEINEGGER: Z. 1905, 10, 659.

2 M. SIEGFELD: Mokereiztg. Hildesheim 1906, 47.

3 F. M. BErBErIicH: Molkereiztg. Hildesheim 1907, 47.

4 L.L.vAN SLYKE u. A. W. BosworTH: Journ. Biol. Chem. 1914, 19, 73; Z.1918, 36, 124.
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hohen Partialdruck die Siure unter Bildung von Bicarbonat (S. 49). Auch die
beginnende S#duerung der Milch, infolge der Bildung von Milchsiure aus dem
Milchzucker durch die Lebenstitigkeit der Milchsdurebakterien, wird zuerst
noch gepuffert. Das Pufferungsvermégen der Milch wird herabgedriickt, zu
gleicher Zeit findet eine weitgehende Verénderung der Dissoziationsverhiltnisse
statt; der Dispersitatsgrad wird weitgehend verdndert. Je mehr der Sduregrad
zunimmt, um so mehr finden obige Verinderungen statt, es kommt alsdann
zur Sauregerinnung der Milch bzw. der Proteine. Durch Erhitzen wird nach
vaN Dam die Wasserstoffzahl erhoht. Nach O. ALLEMANN! und W. van Dam?
gerinnt die Milch bei einer Wasserstoffzahl von pg 4,9, -bei Magermilch liegt
die Stufe etwas hoher. Auch die Mineralbestandteile werden durch die Saure-
bildung in ihren chemischen Bindungen weitgehend verandert. Die Alkali- und
Erdalkaliphosphate werden zum Teil in milchsaure Salze iibergefithrt unter
Bildung saurer Phosphate.

Nach J. TrLLmMaNs? besitzt Kuhmilch eine Wasserstoffzahl von pg = 6,3—6,6,
daraus hat TiLLmans berechnet, daBl in der Milch die Phosphorsiure durch-
schnittlich zu 65% als priméres und zu 35% als sekundéres phosphorsaures Salz
vorhanden ist. Die pg-Stufe der Frauenmilch liegt bei 7,0. Weiteres siehe S. 121.

10. Verhalten der Milch gegen Alkalien; Reaktion nach Umikorr.

Versetzt man Milch mit dtzenden oder kohlensauren Alkalien, so wird sie
zuerst etwas diinnfliissiger, nimmt zuletzt aber eine stark zihfliissige Beschaffen-
heit an. Wenn die Milch langere Zeit stehen bleibt, so entsteht eine Rotfarbung,
die beim Erwirmen schneller eintritt.

W. GRIMMER ¢ beobachtete, daB3 diese Reaktion allein schon von Milchzucker
hervorgerufen werden kann, eine Beschleunigung der Reaktion erfolgt jedoch
bei Gegenwart von Proteinen (Casein, Albumin).

Wird Frauenmilch mit Ammoniak versetzt, so tritt beim Erwérmen auf 609
eine schon violettrote Farbung auf (Reaktion nach Umikorr3). Nach N. SIEBER®
wird die Reaktion durch den Milchzucker und die vorhandenen Citrate aus-
gelost. Mit zunehmendem Lactationsstadium soll eine intensivere Reaktion
eintreten; erwdirmt man jedoch Kuhmilch mit Ammoniak, so zeigt sich nur
eine hellgelbe Féarbung.

I1l. Zusammensetzung der Milch.
A. Bestandteile der Milch.

1. Wasser.

Der iiberwiegendste Bestandteil der Milch ist Wasser; der Gehalt daran
betragt rund 83-—87%. Das Wasser dient als Dispersionsmittel der einzelnen
Milchbestandteile und entstammt grotenteils dem Blute. Néaheres iiber den
Zerteilungszustand von Fett, Proteinen, Milchzucker und Salzen siehe S.51.

2. Fett.

Uber die Entstehung des Milchfettes gehen die Ansichten noch auseinander.
Sicher ist, daB ein Teil des Milchfettes aus den Milchzellen durch fettigen Zerfall

1 0. ALLEMANN: Biochem. Zeitschr. 1912, 45, 346.
2 'W. vaNn Dam: Biochem. Zeitschr. 1918, 87, 107.
3 J. Trirmans: Z. 1920, 40, 23.

+ W. GriMMER: Milchw. Zentralbl. 1907, 3, 296.

5 UmikorF: Jahrb. Kinderheilk. 1896, 42, 356.

8 N. S1eBER: Zeitschr. physiol. Chem. 30, 101.
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der Proteine entsteht (S. 40). Da das Milchfett sich in seiner Zusammensetzung
vom Korperfett der Séuger unterscheidet, z. B. dadurch, dal Glyceride der
Buttersdure nur in dem Milchfett vorkommen, so diirfte daraus der Schlul}
zu ziehen sein, dafl es wie die meisten tierischen Fette in der Hauptsache aus
Kohlenhydraten gebildet wird und nur sehr entfernt mit dem aufgenommenen
Fett des Futters, dessen Gehalt an Fett in der Regel nur gering ist, im Zu-
sammenhang steht. Uber den Einflu gréBerer Fettmengen im Futter siehe
Bd. I, S.259.

Zuxtz und Ussow?! konnten durch Verfiittern von Natriumbutyrat an einem Hunde
keine prozentuale Erh6hung des Buttersiuregehaltes in dessen Milchfett feststellen. Anderer-
seits ist es jedoch gelungen, durch Verfitterung mit jodreichen Fetten im Milchfett Jod
bzw. jodierte Fettsduren nachzuweisen. Auch gelang es durch Verfiittern von Leinél, das
eine sehr hohe Jodzahl begitzt, eine Erhohung der Jodzahl des Milchfettes zu bewirken,
die sogar die Jodzahl des Leindls tiberstieg (Gocrripse2). Wurde nach Bowgs3 ErdnuBsl
zum Futter gegeben, so konnte im Ziegenmilchfett Arachinsiure nachgewiesen werden.

An der Fettbildung des Milchfettes sollen nach W. GRIMMER und G. ScHWARz 4
die Leukocyten, die sich in groBer Menge in dem Driisengewebe des Euters
vorfinden, beim Aufbau desselben eine Rolle mitspielen.

Nach alledem kann man annehmen, dafl das Milchfett sich nur zum geringen
Teil aus dem Futterfett bildet und sich gréBtenteils aus dem Korperfett aufbaut,
welches letztere vorwiegend aus den Kohlenhydraten des Futters stammt. Ferner
wird das Milchfett auch zum Teil aus dem fettigen Zerfall der Milchzellen bzw.
der Proteine mit herriihren.

In der Milch findet sich das Fett, vom physikalischen Standpunkt
aus betrachtet, in grob disperser Zerteilung, in Gestalt feinster Tropfchen,
Kiigelchen, vor, was schon gegen Ende des 16. Jahrhunderts von vAN LEEUWEN-
HOCK festgestellt worden ist. Als Dispersionsmittel der Fettkiigelchen dient
das Plasma der Milch. Bei frisch ermolkener Milch hédngen die Fettkiigelchen
vielfach teilweise zu groBeren, teilweise traubenférmigen Aggregaten zusammen.

Die GroBe der Fettkiigelchen unterliegt erheblichen Schwankungen, sie
bewegt sich zwischen 1—22 y, im Durchschnitt 1—10 4 (1 4 = 0,001 mm).
Thre GréBe ist sowohl bei den verschiedenen Sédugern, als auch bei den einzelnen
Rassen verschieden. Rassen, die fettreichere Milch geben, haben auch meist
groBere Fettkiigelchen. Bei rassenreinen Milchtieren soll die GroBe der Fett-
kiigelchen nur geringen Schwankungen unterliegen (C. W. TurNER und A. C.
Haskers®). Nach Scuneck ® dagegen soll gegen Ende des Lactationsstadiums
die mittlere GroBe der Fettkiigelchen abnehmen. Bei gebrochenem Melken
enthalten die ersten Milchmengen eine geringere Anzahl gréerer Fettkiigelchen,
die in den nachfolgenden Anteilen an Zahl zunehmen.

Das Gewicht eines Fettkiigelchens schwankt zwischen 0,000000002 bis
0,0000005 mg.

SCHELLENBERGER? gibt fiir verschiedene Rassen die Zahl der in 1 ccm vorkommenden
Mil¢hkiigelchen, wie folgt, in Millionen an:

Jersey . . . . . . 2064—4643 Angler . . . . . 2886—6200
Voigtlander . . . 19444477 Ostfriese . . . . . 2521—5911
Simmenthaler . . 2995—5210 Schwyzer . . . . 4008—5327

1 Zu~nTz u. Ussow: Arch. Anat. u. Physiol. 1900, 382.
2 (JoGITIDSE: Zeitschr. Biol. 1904, 45, 353.
3 0. 0. Bowgs: Journ. Biol. Chem. 1915, 22, 11; Z. 1921, 42, 318.
4+ W. GRIMMER u. G.ScHEwWARz: Milchw. Forsch. 1925, 2, 163.
5 C. W. TurNER u. A.C.Hasgrrn: Univ. Missouri coll. agric. res. bull. 1929, 130;
Milchw. Forsch. 1934, 16, 64, Ref.
6 A. ScanEck: Milchw. Forsch. 1928, 7, 1.
7 SCHELLENBERGER: Milchztg. 1895, 22, 817.

4%



52 A. GroNoVER: Milch.

Man kann sagen, dafl die Zahl der Fettkiigelchen in 1 kg Milch bei einem Durchmesser
von 10 g = 70000 Millionen und bei einem Durchmesser von 1,6 £ 17 Billionen betragen
witrde.

Bei entrahmter Milch sind nur noch die kleinsten Fettkiigelchen vorhanden.

In ermolkener Milch befinden sich die Fettkiigelchen unmittelbar nach dem
Ausmelken in flissigem Zustand, da das Milchfett bei 30—35° schmilzt. “Wird
die Milch abgekiihlt, so wird ein Teil der Fettkiigelchen nach der mikroskopi-
schen Untersuchung sich noch in flisssigem Zustande vorfinden, trotzdem sie bei
dieser Temperatur eigentlich hitten fest sein miissen. vanN Dam? hat festgestellt,
daB bei allméhlicher Abkiihlung die Anderung des Aggregatzustandes der Fett-
kiigelchen langsam vor sich geht; bei 169 sind wohl die meisten Fettkiigelchen

Abb. 3. Krystallbildung im Fett von erhitzter, sich langsam abkiihlender Milch. (Nach MORRES.)

noch flissig, bei 13—10° ist wohl bereits der grofte Teil halbfest und unterhalb
10° befinden sich wohl alle Fettkiigelchen im festen Aggregatzustand. Je schneller
die Abkiihlung erfolgt, um so groBer ist die Anderung des Aggregatzustandes
und der damit verbundenen Kontraktion der Fettkiigelchen, die alsdann in
ihrem Innern mehr oder weniger grofe Krystallkonglomerate oder Krystalle
enthalten. Zugleich wird auch die Kugelform verdndert.

Diese Erscheinungen spielen bei dem Butterungsprozef eine wichtige Rolle,
da der Festigkeitsgrad des Milchfettes einer bestimmten Temperatur entspricht.

- @ e @
o ©.® .
‘@0
Abb. 4. Krystallformen des Fettes in erhitzter, rasch abgekiihlter Milch. (Nach MORRES.)

Es haben die Versuche von W.vaN Dam?® mittels des Dilatometers hieriiber
AufschluB gegeben; weiteres hieriiber siche unter Butter.

Obenstehende Abbildungen von W.MorrEs? zeigen die von ihm mikro-
skopisch beobachteten Zustandsinderungen der Milchfettkiigelchen bei erhitzter,
langsam und schnell sich abkiihlender Milch, welche auch O. RAERN und W. MoHR 3
bestatigt haben.

Auch wird durch die Kontraktion der Fettkiigelchen kurz nach dem Melken
das Spezifische Gewicht der sich abkiihlenden Milch beeinfluft (siehe S.43).

Infolge ihres geringeren Spezifischen Gewichtes (0,92) gegeniiber dem des
spezifisch schwereren Milchplasmas steigen die Fettkigelchen in der Milch
in die Hohe, die Milch rahmt auf. Durch die kolloidal dispersen Proteine werden
die Milchfettkiigelchen eine Zeit in der Schwebe gehalten. Jedoch liegen hier
nach Rann viel kompliziertere Verhéltnisse vor; diese werden nicht allein durch
die verschiedenen Spezifischen Gewichte von Fett zu Plasma, wibBrige Phase,
sondern auch durch die Viscositét geregelt. Durch Erhohung der Viscositidt kann

2 W. vaN Dam: Chem. Weekbl. 1912, Nr 50.

3 W. van Dam: Landw. Vers.-Stationen 1915, 86, 393.
4+ W. MorgrEs: Milchw. Zentralbl. 1909, 5, 416 u. 502.
5 0. Rauy u. W. Mour: Milchw. Forsch. 1924, 1, 363.
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eine Beschleunigung des Aufrahmens erfolgen, z. B. durch Zusatz von Gelatine,
Albumin usw. Wird dagegen ein Zusatz von Zucker gemacht, so tritt eine
Verzogerung der Aufrahmung ein. Auf Grund der von STokES (1847) auf-
gestellten Formel ist man in der Lage, die Geschwindigkeit des Aufsteigens der
Fettkiigelchen zu berechnen.

212 (ds—df)g

V=",

V = Geschwindigkeit des Aufsteigens in em je Sekunde, r = Radius der
Fettkiigelchen, ds und df das Spezifische Gewicht der Magermilch bzw.
des Milchfettes, g = Schwerkraftbeschleunigung und y die Viscositit der
Magermilch.

Schon nach kurzem Stehen kann man eine Ansammlung von Milchfett-
kiigelchen an der Oberfliche von Milch feststellen (Rahmschicht).

Sowohl bei den natiirlichen, als auch dem durch Zentrifugieren bedingten
Aufsteigen der Milchfettkiigelchen ist das Aufsteigen nicht eine beschleunigte,
sondern eine gleichférmige Bewegung (W. FLEISCHMANNY).

Je grofler im allgemeinen die Fettkiigelchen sind und um so mehr sie zu-
sammengeballt sind, um so schneller erfolgt die Aufrahmung; sie wird aber
nach Arbeiten von RamN?2 und auch A. ScHNECK3 noch von vielen anderen
Bestandteilen und ihrem Zerteilungsgrad in der Milch beeinfluBt. Das Auf-
rahmen der Milch ist als eine Trennung der dispersen Phase, des Fettes, vom
Dispersionsmittel, dem Plasma, zu betrachten. Besonders ist es der Dispersions-
grad des Fettes, der den typischen Verlauf des Aufrahmens individuell be-
einfluBt. Es findet jedoch das Zusammenballen und schnellere Aufsteigen
der Fetttrépfchen nicht allein ihre Erklirung durch die Hiille, die die Fett-
trépfchen umgibt und sie zu Konglomeraten miteinander verklebt, selbst dann
noch nicht, wenn man nach A. Q. DaAHLBERG auch noch den elektrischen
Ladungszustand einerseits der Fettkiigelchen und anderseits der Ionen, haupt-
séchlich soll es sich um Calciumionen handeln, in Betracht zieht. Es miissen
vielleicht noch andere Momente, z. B. die Zusammensetzung des Milchplasmas
selbst, von Bedeutung sein.

Bekannt ist, daBl Milch, die iiber 65° erhitzt ist, schlecht aufrahmt; dieses
findet nach RaHN* seine Erklarung darin, daB die die Milchfettkiigelchen um-
gebende Haptogenmembran ihre klebrige Eigenschaft verliert, wodurch die
aufsteigenden Fettkiigelchen ihrer Eigenschaft, beim Aufsteigen sich mit anderen
und auch noch kleineren Milchfettkiigelchen zu gréBferen Konglomeraten zu
vereinigen, was ein schnelleres Aufsteigen, Aufrahmen, bedingt, beraubt werden.
Wenn man einer durch Erhitzen verinderten Milch Gelatine zusetzt, so erreicht
die Aufrahmung wieder ihre frithere Geschwindigkeit, da sich wieder Konglo-
merate bilden, also die Haptogenmembran wieder verklebende Eigenschaften
angenommen hat.

Dariiber, ob die Milchfettkiigelchen von einer Haut, Haptogenmembran,
umgeben sind, ist viel diskutiert worden. Die Fettkiigelchen der Milch werden
sich, da die Grenzfliche Protein- oder Serum-Fett kleiner ist als die von Wasser-
Fett, mit einem Proteinfilm umgeben. Beim Aufrahmen flieBen sie nicht
zusammen ; man schloB daraus, daBl sie von einer diinnen, feinen Haut um-
geben sind.

1 W. FreiscHMANN: Landw. Vers.-Stationen 1891, 89, 31.

2 0. RanN u. P.F. SHARP: Physik der Milchwirtschaft 1928. Forsch. a. d. Gebiet
der Milchwirtschaft u. des Molkereiwesens 1921, 1, 133, 165, 213.

3 A. Scaveck: Milehw. Forsch. 1928, 7, 1.

4+ RanN: Forschungen aus dem Gebiet der Milchwirtschaft und des Molkereiwesens
1921, 1, 113, 168, 213.
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Gestiitzt wurde diese Annahme einer Membran dadurch, da man aus der Milch das
Milchfett durch Schiitteln mit Ather nicht quantitativ entfernen kann und daB ferner erst
nach Zusatz von Alkalien, die die Membran sprengen sollen, quantitativ das Fett sich
durch Ather erfassen 1a48t. Fr. SoxaLrT! jedoch zeigte, daB auch nach Zusatz von Essig-
siure, das die Proteine ausfillt, also nicht losend auf die Proteinmembran wirkt, quantitativ
das Fett in Ather iibergefithrt werden kann. ABDERHALDEN und VoELTZ?2 glaubten, dal die
Membran keine reine Caseinmembran sei, sondern daB3 andere Proteine an der Bildung
teilnehmen. Dagegen ist QUINKE3 der Ansicht, daB die Oberflichenspannung der einzelnen
Milchfettkiigelchen geniigt, um ihre Vereinigung und Lésung in Ather zu verhindern, wie
auch schon SOXHLET meinte. FLEISCHMANN% nimmt an, daff im Milchplasma die Fett-
kiigelchen nicht frei herumschwimmen, sondern daf geloste Milchteilchen an den Fett-
kiigelchen adhérieren.

O. RaHN 5 nimmt eine Proteinhiille an, die aufler Globulin und Agglutinin noch ein
anderes Protein enthilt, einen sog. Schaumstoff. v. Dam, HEkMA, S1ERKS und BROUWER 6
sind der Ansicht, daB die Proteinhiille zu den Euglobulinen zu zihlen ist. G. ScEWARz7
meint, daB die Proteinhiille aus einer Proteinart besteht, die von Casein, Albumin und
Globulin verschieden ist. Nach J. PriecEr® wird aus der Differenz der elektrischen Um-
ladepunkte der SchluB gezogen, dafi der Umladepunkt der Fetteilchen von einer protein-
ahnlichen Hiille bestimmt ist, die das Teilchen umspannt.

Nach Orra-JENSEN? ist diese Frage noch nicht voéllig geklirt, was wohl der Fall
sein diirfte.

Wird Milech homogenisiert, so tritt keine Aufrahmung der Fettkiigelchen
ein, da diese iiber 1000fach verkleinert sind, so dafB sie auch mikroskopisch
nicht mehr sichtbar sind.

Das Milchfett, das in einer Menge von 2,2--5,0% im Mittel 3,5% in der
Kuhmileh vorkommt, besteht aus neutralen fettsauren Estern des Glycerins.

Als Fettsauren sind folgende zu nennen.

Buttersiure CH,-(CH,),- COOH Laurinsgure  CH,-(CH,),,- COOH
Capronsiaure CH,-(CH,),- COOH Myristinsaure CH,- (CH,),o- COOH
Caprylsidure CH,-(CH,),- COOH Palmitinsaure CH,-(CH,),,- COOH
Caprinssure CH;- (CH,)- COOH Stearinsdure CH,- (CH,),,- COOH
Olsiiure CHy(CH,),- CH: CH(CH,),- COOH..

1. Flichtige Fettsiuren. " 2. Nichtflichtige Fettsiuren.
l

Das Ansteigen um stets 2 CH,-Gruppen in den Fettsduren diirfte mit dem
sog. paarigen Abbau der Fette im Organismus im engsten Zusammenhang
stehen, Gesetz nach Kxoop.

Die Buttersiure findet sich zu 4,32—5,00% im Milchfett vor. Im iibrigen
ist die Zusammensetzung des Fettes nicht unwesentlichen Schwankungen
ausgesetzt. Die Hohenrassen produzieren ein Fett, das durchgingig einen
héheren Gehalt niedrigmolekularer Fettsduren besitzt. Auch die Jahreszeit
soll einen Einflull auf die Zusammensetzung des Fettes ausiiben. Nach Huw-
zZICKER und Sprrzer'® u. a. geben frischmelkende Kiihe ein Milchfett, das
reicher an niedrigmolekularen Fettsdureglyceriden als gegen Ende des Laktations-
stadiums ist. Eine erhebliche Verdinderung erleidet das Milchfett durch die
Art der Fiitterung.

Im ibrigen sieche Bd. IV.

1 Fr. SoxgLET: Landw. Vers.-Stationen 19, 118.

2 E. ABDERHALDEN u. VOELTZ: Zeitschr. physiol. Chem. 1909, 59, 13.

3 QuinkE: Pfliigers Arch. 1878, 19, 129.

4+ W. FLEISCHMANN: Lehrbuch der Milchwirtschaft, 6. Aufl., 1920, S. 73.

5 0. RaEN: Hildesheimer Molkereiztg., Sept. 1924; Kolloid-Zeitschr. 1922, 30, 174.

6 W.v.Dam, HEkMA, SIERKS u. BROUWER: Verslagen landbouwkund ; Onderzocking der
Rijkslandb. Profstat., Horn 1923, 28, 22, 100; 1925, 30, 18.

7 G. ScuwARz: Milchw. Forsch. 1929, 7, 572.

8 J. PRIEGER: Biochem. Zeitschr. 1930, 217, 331.

9 OrLA-JENSEN: Vortrag in London, 1928, 16.

10 0. F. HUNZICKER u. (3. SPITZER: Proc. Indiana Acad. of Science 1909, 25.
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3. Stickstoffsubstanzen.

O. HAMMARSTEN! unterscheidet drei Proteine in der Milch: Casein,
Lactalbumin und Lactoglobulin. E.DucLavx? LINDET und AMMANN3
nehmen an, daf Lactalbumin und Lactoglobulin Spaltungsprodukte des
Caseins sind.

Das Casein ziahlt zu den Nukleoalbuminen, das Lactalbumin zu den Albuminen
und das Lactoglobulin zu den Globulinen. Da die benannten Proteine sehr
labil sind, so konnten ihre genuinen Eigenschaften bisher nicht untersucht
werden. Enzyme und Sduren verdndern ihre Eigenschaften.

Zu den lyophoben Proteinen zihlen Casein und Lactoglobulin, wihrend
das Lactalbumin dem lyophilen Typus angehort. Schon durch geringe Zusiitze
von Elektrolyten (Salzen und Saure) gelingt es, das Casein zur Ausflockung zu
bringen, es also in ein Gel zu verwandeln, wihrend dieses beim Lactalbumin
erst durch gréBere Zusatzmengen moglich ist.

Das Lactoglobulin bildet beziiglich der Ausflockung eine Zwischenstufe,
man rechnet es zu den Emulsionskolloiden, das Casein zu den Suspensions-
kolloiden. Man faB3t das Lactalbumin als ein Schutzkolloid auf, das die Aus-
flockung, Gelbildung, des Caseins verzogert, wihrend die in der Milch vor-
handenen Phosphate, Citrate und Rhodanide zu den Peptisatoren des Caseins
zu zdhlen sind, siehe auch S. 42.

Da das Casein aufler in der Milchdriise im Korper des Sdugers sich nicht
vorfindet, so muB} es in der Milchdriise bzw. den Milchzellen umgebildet werden.
Es wurde angenommen, daf nach erfolgtem Abbau der Proteine in der Milch-
driise ein volliger Aufbau zum Casein, Milchprotein, stattfindet (HILDEBRAND ¢,
GRIMMER %). MADER® fand nun in der Milch nicht unerhebliche Mengen Amino-
sdurestickstoff, in ganz frischer Frauenmilch 50—60 mg im Liter und in Kuh-
milch 18—25mg. Er ist der Ansicht, dafl die Bausteine der Milchproteine,
die Aminosduren, die ja permeabel sind, unmittelbar vom Blut herangefiihrt
werden, wenigstens ein Teil von ihnen. Durch Aufnahme komplementérer
Substanzen wird die spezifische Struktur in der Milchdriise zum Abschlufl
gebracht, hierbei wird jedoch die Artspezifitdt der Caseine der verschiedenen
Sduger gewahrt.

In der Kuhmilch finden sich im Mittel 3% Casein, 0,5% Lactalbumin und
0,00035% Lactoglobulin.

a) Casein. In der Frauenmilch und Einhufermilch ist der Gehalt an
Albumin gegeniiber dem Casein erhoht, welch letzteres bei der Milch der
iibrigen Sauger vorherrscht; dieses trifft namentlich beim Rind, der Ziege und
dem Schaf zu. Als Nukleoprotein ist das Casein ein phosphorhaltiges Protein.
KosseL? und HaMMARSTEN® stellten seine Verschiedenartigkeit gegeniiber
anderen Nucleoproteiden fest. Die Caseine der verschiedenen Tierarten sind
unter sich nicht ganz identisch; vor allem ist das Casein der Frauenmilch
und Einhufermileh ganz verschieden zusammengesetzt, wie auch TANGL?
annimmt.

1 0. HaMMARSTEN: Zur Kenntnis des Caseins. Upsala 1877.

2 E. Ducraux: Sur le lait, Etudes chimiques et mikrobiolog. Paris 1887.
3 L. LINDET u. L. AMMANN: Compt. rend. Paris 1906, 142, 1282.

4 HiLpEBRAND: Hofmeisters Beitrage 1906, 8, 191.

5 W. GRIMMER: Biochem. Zeitschr. 1913 53, 429.

A. Mapxer: Milchw. Forsch. 1929, 8,

A. KossEL: Zeitschr. physiol. Chem. 1886 10, 248.

O. HAMMARSTEN: Zeitschr. physiol. Chem. 1893 19, 19.

F. Tawen: Pfliigers Arch. 1908, 121, 534.
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So fanden die Nachgenannten folgende Zusammensetzung des Caseins:

Tabelle 2. Zusammensetzung des Caseins.

Kuhmilch Frauen- Schaf- .
: Stuten- s Ziegen
Bestandteile Hasian | SieEE ood {3&?&1 . milch (ﬁlg;ég ) milch
STEN BOSWORTH | BLEWSKI) :

Kohlenstoff . . . . 52,96 53,5 52,24 | 52,36 52,92 52,9
Wasserstoff . . . . . 7,05 7,13 7,32 7,09 7,05 6,86
Stickstoff . . . . . 15,65 15,80 14,07 16,44 15,71 15,48
Schwefel . . . . . . 0,758 0,72 1,12 0,53 0,72 0,70
Phosphor . . . . . 0,847 0,71 0,68 0,88 0,81 0,76

Verhiltnis P:N. . . 0,054 0,045 — — — —

Uber die Entstehung des Caseins im Euter herrscht noch keine Klarheit.

Es gelingt nur sehr schwer, reines Casein herzustellen, Néaheres hieriiber
siehe bei PryL und TurNaU! und auch B. BLEYER?, die die Methode von
O. HAMMARSTEN modifiziert haben. Das so hergestellte Casein ist nicht ganz frei
von Asche. Das nach diesen Methoden erhaltene Casein ist ein weiBes, nicht
hygroskopisches Pulver. Es kommt wahrscheinlich in Form eines Calcium-
Caseinatkomplexes in der Milch vor.

Das Aquivalentgewicht des Caseins als Siure berechnet Coux3, #hnlich
wie B. BLEYER, zu 2096—2166 und das Mindestmolekulargewicht zu 10 000.
Das Casein ist eine starkere Sidure als Kohlensiure, da es diese aus ihren Salzen
in Freiheit setzt, jedoch wird Casein durch Kohlensdure unter Druck und in
der Wéarme bei 60° und 25 bis 30 Atm. ausgefillt. Der isoelektrische Punkt
von Kuhmilch-Casein liegt nach MicragLIS und PECHSTEIN ¢ bei py 4,6. Uber
die Verschiebung des isoelektrischen Punktes siche SORENSEN und SLADEKS.

Casein ist, wie alle Proteine, amphoter und geht also sowohl mit Alkalien,
als auch mit Sdure chemische Bindungen ein, jedoch wiegt der Sidurecharakter
vor. Mit den Hydroxyden der Erdalkalien liefert es nach BLEYER keine echten
Salze. Nach SOLDNER® und CouRANT? soll das Casein drei- und nach LAQUEUR
und SACKUR 8 vier- bis sechsbasisch sein. L. L. vaAN SLYKE und BoswortH halten
das Casein fiir achtbasisch. B. BLEYER und SEIDL? machen geltend, daB es
sich nicht um Aquivalentzahlen handelt, sondern daB Bindungen vorliegen,
die dem Sinne des HENRYschen Verteilungsgesetzes folgen, wenn es sich nicht
nur um blofe Adsorbate handelt.

Der Gehalt an Stickstoff liegt beim Casein bei 15,4—15,71 %, der mittlere
Wert diirfte nach B. BLEYER und R. SEIDL 15,5% betragen. Mithin ist der
Stickstoffaktor nicht wie bei den iibrigen Proteinen 6,25, sondern 6,45.

SvEDBERG und CARPENTER1® haben bei der Molekulargewichtsbestimmung des Caseins
drei Fraktionen unterschieden mit Molekulargewichten von 75000—100000, 188000 und
375000, die sich auch serologisch verschieden verhalten; so konnten CHERBULIEZ und
SCHNEIDER 1* zwei Caseine, o und f, isolieren, das f-Casein gleicht in seinem Verhalten

1 B. PryL u. R. Tur~vavu: Arb. Kais. Gesundh.-Amt 1914, 47, 347.
2 B. BLEYER: Biochem. Zeitschr. 1922, 128, 48.
3 E. 8. Conx: Physiol. Ber. 1925, 5, 349; Journ. Biol. Chem. 1925, 63, 721.
4+ A. MicHAELIS u. PECHSTEIN: Biochem. Zeitschr. 1912, 47, 260.
" 5 8. Pf. L. S6RENSEN u. L. SLADEK : Kolloid-Zeitschr. 1929, 49, 16; Milchw. Forsch. 1931,
, 7, Ref.
6 Fr. SOLDNER: Landw. Vers.-Stationen 1888, 85, 351.
7 G. CouranT: Pfliigers Arch. 1891, 50, 109.
8 A.W. LAQUEUR u. O. SackUR: Hofmeisters Beitrage 1902, 3, 193.
9 B. BLEYER u. R. SEipL: Biochem. Zeitschr. 1922, 128, 48.
10 C. L. M. SvEDBERG u. F. L. CaArRPENTER: Journ. Amer. Chem. Soc. 1930, 52, 701;
Milchw. Forsch. 1931, 11, 7, Ref.; 1931, 53, 1812; 1932, 13, 29, Ref.
11 E. M. CHERBULIEZ u. SCHNEIDER: Helv. chim. Acta 1932, 15, 597; 1933, 16, 600;
Lait 1933, 13, 264; Milchw. Forsch. 1933, 15, 135, Ref.; 1934, 16, 58.
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den Globulinen, spiter gelang es, das Casein in vier Substanzen zu zerlegen. Br. JIRGEN-
sons1 konnte das Casein in zwei Fraktionen zerlegen, die eine davon ist in Alkohol lslich,
wihrend die unldslichere Fraktion reicher an Phosphor ist.

Durch Alkalien wird infolge Razemierung die Linksdrehung des Caseins
herabgedriickt (DARIN und DubrLEY2). Schon durch Kochen mit Wasser
tritt eine Zersetzung des

Caseins ein, es findet eine Tabelle 3. Abbauprodukte nach vaN SLYKEs
Abspaltung phosphorhalti- Verfahren.
ger Stoffe statt und zu- i Albumin | Albumin
gleich bildet sich noch ™ %o Gt | casen | Forc | a1 ane
Schwefelwasserstoff. Bei Molke | Molke
langerer Einwirkung von
Siaure oder Alkali in der Ammoniak-N . . . .| 10,32 | 11,09 7,17 7,09
. . - Melanin-N . . . . . 1,45 1,97 3,26 3,81
Hltz‘e bilden S_wh ,_POly- Gesamt-Basen . . . | 22,87 | 22,29 — —
peptide und Aminosduren. Cystin.N . . . . . .| 076 | L07 | 1,14 | 1,08
Nach dervon D.D.vAN  Arginin-N . . . . . 7,33 8,84 8,34 | 5,85
SLYKE ausgearbeiteten Me- Els@lngl'N S g’gi 3’3(7) S’gg 3’(232;
. ySln- e e e e ) y 1) B
thode gelingt es, neben- Gt ¢ N acsFiltrates | 64,95 | 6562 | — | —
stehende Abbauprodukte Amino-N. . . . . .| 47,33 | 45,30 | 52,29 | 53,03
des Caseins zu erhalten. Nicht-Amino-N . . . | 17,58 | 19,54 | 14,59 | 13,48

Tabelle 4. Abbauprodukte nach anderen Verfahren aufgespaltener Caseine.

Kuhcasein Ziegen- Frauen- | Kuhmilch-
In “/oStniigﬁsg)%fs:,mt- " - casein casein JA]bumin
Hfl?lyli?N OSBORNE S}'Aég} ABDERHALDEN O.II\I ng%nd
Alanin . . . . . . . 0,9 1,5 — 1,5 1,2 3,30
Valm . . . . . 1,0 7,2 — — 1,3 2,41
Leucin . . 10,5 7,2 (9,3) — 7,4 8,8 3,30
Prolin . . . . . . 3,1 4,7 (6,7) 6,7 4,62 2,85 14,03
Phenylalanin . . 3,2 2,4 (3,2) — 2,75 2,80 12,80
Glutaminsiure 10,7 15,6 — 10,25 10,95 9,3
Asparaginsiure . . . 1,2 1,4 — 1,1 1,00 3,76
Cystin . . . . . .. 0,06 — — — — 1,95
Serin. . Ce . 0,2 0,5 — — — 1,95
Tyrosin 4.5 3,9 (4,5) —_— 4,65 4,58 1,25
Oxyprolin 0,25 0,23 — — — —
Histidin 2,6 2,5 6,21 — — —
Arginin. . . . . .. 5,8 3,8 7,41 — — —
Lysin . . . . . .. 4,9 3,8 10,30 — — —
Tryptophan 1,5 1,5 — — — 1,76
Diaminotrioxydo-
dekansiure . . . . 0,75 0,75 - vorhanden — —
Ammoniak . . —_ 1,61 10,43 — — —
Glykokoll nicht vorhanden

Aus diesen Zahlen ist zu ersehen, daB3 bei den verschiedenen Caseinen, ob-
gleich die Mengenverhiltnisse der Elementarsubstanzen nicht wesentlich
schwanken, doch die einzelnen Bausteine, auch bei der gleichen Tierart, zum
Teil wesentlich differieren. DUDLEY und WooDMANN3® nehmen an, daB die
Unterschiede der verschiedenen Caseine nur in der verschiedenen intramolekularen
Anordnung der verschiedenen Aminosguren liegen. Nach E. ABDERHALDEN und
E. RossNER? zeigen die Absorptionsspektren der Caseine verschiedener Milch-

1 Br. JIRGENSONS: Biochem. Zeitschr. 1934, 268, 414.

2 H. D. Daxin u. H. W. DupLEY: Journ. Biol. Chem. 1913, 15, 263.

3 H. W. DupLEy u. H. E. WoopMANN: Biochem. Zeitschr. 1915, 9, 97.

4 E. ABDERHALDEN u. E. ROSSNER: Zeitschr. physiol. Chem. 1927, 168, 171.
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tiere keine wesentlichen Abweichungen. Mithin liegt eine weitgehende, wenn
nicht vollstindige Ubereinstimmung des inneren Baues der Caseine vor.
Charakteristisch ist jedoch das Fehlen von Glykokoll im Casein und ferner fallt
der hohe Gehalt an Tyrosin und Lysin auf.

Wird Casein vermittelst Pepsin-Salzsdure verdaut, so wird selbst nach
langer Einwirkungszeit der Verdauungsfliissigkeit nur ein geringer Teil des
Phosphors in Phosphorsidure iibergefiihrt, nebenbei entstehen Aminosiuren.
Dagegen wird bei der Trypsinverdauung das Casein zerlegt und der gesamte
Phosphor geht in Losung; es entstehen auch hierbei Aminosduren, Naheres siehe
bei der Reifung des Késes S. 364.

Durch die enzymatische Wirkung des Labs, Chymosin, wird das Casein in
sog. Paracasein umgewandelt. Trotz der vielen vorgenommenen Untersuchungen
gehen die Ansichten iiber das Paracasein noch auseinander.

Das von vaN SLYKE und BosworTH! hergestellte Casein und Paracasein
ergaben folgende Elementarzusammensetzung:

Kohlenstoff Wasserstoff Stickstoff  Phosphor Schwefel
Casein . . . . 535 7,13 15,80 0,71 0,72%
Paracasein . . 53,5 7,26 15,80 0,71—0,83 0,72—0,87%

Nach HaAmMMARSTEN zerfillt das Casein in 2 ungleiche Bruchstiicke des Para-
caseins und andere Proteinteilstiicke, von denen das Molkenprotein vorherrscht.
Dieser Ansicht steht die von vaN SLYRE und BosworTH entgegen, die ihren
Untersuchungen nach eine weitgehende Ubereinstimmung in der prozentualen
Zusammensetzung von Casein und Paracasein feststellten (siche oben); sie
nehmen eine Spaltung des Caseins in 2 gleichgroBe Bruchstiicke an.

WricHT? stellte die optische Drehungsverdnderung des Caseins gegeniiber
der des Paracaseins in alkalischer Losung fest. Es ergab sich, dal beide Caseine
die gleiche Kurve bei der Spaltung aufwiesen, woraus zu schlieBen ist, daf
keine chemische Anderung bei der Labfillung eintritt; sie nehmen eine kolloid-
chemische Anderung des Caseins bei Einwirkung von Lab an.

Nach Porcrer? diirfte der Kalkgehalt bei der Labeinwirkung eine wichtige
Rolle spielen. Das in der Milch in kolloidaler Losung sich befindende Casein
soll in Form von Calciumcaseinat-Calciumphosphat vorliegen. Wird das Casein
durch Siuren gefillt, so handelt es sich um freies Casein, das als unlésliche
Sdure ausfillt, wihrend das Labcasein als Calciumcaseinat ausgeschieden wird.
Es muB also das Séurecasein in das komplexe Calciumcaseinat iiberfithrbar sein.
Lost man das Sdurecasein in Kalkhydratlosung auf und neutralisiert das iiber-
schiissig zugesetzte Kalkhydrat mit Phosphorsdure, so kann man durch Lab
Labcasein ausscheiden. Das Sédurecasein ist mithin in das komplexe Calcium-
caseinat-Calciumphosphat iibergefilhrt worden, wenngleich auch ein geringer
Abbau des Caseins durch Lab erfolgt. Auch hier bedarf es noch der Klirung,
siche PaLMER und RICHARDSON%, SUTERMEISTER und BRUHLS.

Bei der natiirlichen Sduerung der Milch durch Milchsdurebakterien wird
die Dicalciumcaseinverbindung gelost, wobei sich das Casein abscheidet, also
Gerinnung der Milch eintritt. Bei 6—10 SoxuLET-Graden ist nach TILMAaNs
und LuckeNBacH® die Milchsiure an den Kalk der Milch véllig gebunden, bei
10,4 SoxHLET-Graden wird die Milch sduerlich.

Weiteres iiber Casein siehe Bd. I, S. 230, 236, 239 und Bd. II, S. 692.

1 L. L. vaAN SLYKE u. A. W. BosworTH: Journ. Biol. Chem. 1913, 14, 211.

2 P. A. WricHT: Biochem. Journ. 1924, 18, 245.

3 CH. PorcHER: Chim. and Industrie 1928, 19, 589, 809; Lait 1929, 9, 134.

¢ L.S.PaLMER u. F. W. RicHARDSON: Colloid Symposion, Monograph. 1925, II1. Kap., 8.

5 SUTERMEISTER u. BRUHL: Das Casein, von ERWIN SUTERMEISTER, deutsch bearbeitet
von E. BrUHL, 14.

6 J. TremMans u. W. LuckeEnBacH: Milchw. Forsch. 1926, 8, 262.
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b) Laectalbumin. Dieses zu den Albuminen zdhlende Protein steht in naher
Beziehung zum Serumalbumin. Das hydrophile, leicht dispergierende, kolloidal
lésliche, ziemlich stabile Lactalbumin ist, wenigstens teilweise, in seinem Dis-
persionsmittel, dem Serum der Milch, ionisiert.

Nach SEBELIEN ist die prozentuale Zusammensetzung folgende:

Kohlenstoff = 52,19 %, Wasserstoff = 7,18 %, Stickstoff = 15,77 %, Sauerstoff = 23,13%,
Schwefel = 1,73% und Phosphor = 0,0%.

OsBORNE fand einen etwas héheren Schwefelgehalt. Uber den Abbau des
Albumins siehe S.57. Wie bei Casein schon erwihnt wurde, ist das Lactalbumin
bei Frauenmilch und Einhufermilch gegeniiber dem Casein anderer Milchspender
erh6ht. Das Lactalbumin dient als Stabilisator des Caseins, S. 55. Bei der
Gerinnung von Frauen- und Einhufermilch flockt das Casein viel feiner als
das anderer Milchspender aus.

Uber die Hitzekoagulation des Lactalbumins siehe S.182, die Ausscheidung
des Lactalbumins ist nach BLeyERr und Dirz! vollkommen, wenn sie in saurer
Losung erfolgt. GRIMMER, KURTENACKER und BErGc?2, ferner BrLeEvER und
Driez! haben festgestellt, daf die durch die verschiedenen Fillungsmethoden
gewonnenen Lactalbumine in ihrer Zusammensetzung verschieden sind. SJOGREN,
BERTIL und SvEDBERG? stellten ein krystallisiertes und nicht krystallisiertes
Albumin her, die Molekulargewichtsbestimmung mittelst Ultrazentrifuge ergab,
daf} zwischen beiden Albuminen kein Unterschied besteht, da3 aber das Albumin
nicht einheitlich, sondern eine Mischung von 2 Molekulargewichten, 12000
und 25000, ist. In der Milch kommt eine Albuminform, deren Molekulargewicht
dem Hauptteil nach groBer ist als 1000, nicht vor. Es diirfte sich bei den
hoheren Molekulargewichten um Aggregate des Albumins handeln.

Die chemische Zusammensetzung des Albumins ist folgende:

Kohlenstoff Wasserstoff Stickstoff Schwefel Sauerstoff
Nach SEBELIEN . . . 52,19 7,18 15,77 1,73 23,13 %
Nach ELLENBERGER4. 54,47 7,37 15,67 1,32 21,13 %

Wie beim Casein bildet sich auch beim Abbau des Albumins kein Glykokoll.
Ferner zeichnet sich das Albumin durch einen hohen Gehalt an Prolin und
Phenylalanin gegeniiber Casein aus (S. 57).

Weiteres iiber das Albumin siehe Bd. I, S. 210, 236.

¢) Lactoglobulin. Dieses dritte, in der Milch nur in sehr geringer Menge
vorkommende Protein ist in dem Milchserum und in der Molke selbst nach-
‘weisbar, SEBELIEN 5 und OsBORNE haben sich eingehend mit dem Lactoglobulin
befaBt. Den Eigenschaften der Losung und der Fillung nach zihlt man es
zu den Globulinen. Durch Zusatz von Elektrolytsalzen kann das Lactoglobulin
in eine kolloidale Losung tibergefiihrt werden.

Die Zusammensetzung ist:

Kohlenstoff = 51,88 %, Wasserstoff = 6,98 %, Stickstoff = 15,44 %, Schwefel = 0,86 %,
Phosphor = 0,24 %.

Das Lactoglobulin scheint ein Gemisch verschiedener Globuline zu sein.
BreEvEr und DrEz® sind der Ansicht, dal das Lactoglobulin des Schrifttums
ein sekundires Umwandlungsprodukt ist, wenigstens trifft dieses fiir das Molken-
globulin zu. Bei Molken liegt das Ausflockungsoptimum des Lactoglobulins
bei pg = 6,3.

1 B. BLEYER u. St. Drez: Milchw. Forsch. 1925, 2, 91, 229, 333.

2 W. GriMmMER, C. KURTENACKER u. BERG: Biochem. Zeitschr. 1923, 137, 465.

3 SJOGREN, BERTIL u. SVEDBERG: Journ. Amer. Chem. Soc. 1930, 52, 3650; Milchw.
Forsch. 1931, 12, 102, Ref.

4 ELLENBERGER: Arch. ges. Physiol. Suppl., 1902, 313.

5 J. SEBELIEN: Zeitschr. physiol. Chem. 1885, 9, 445.
¢ B. BLEYER u. ST. Digz: Milchw. Forsch. 1925, 2, 340.
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Der Gerinnungsbeginn tritt nach TIEMANN! bei 720 ein.

d) Agglutinin. Nach den Untersuchungen von Storcu? soll das Zusammen-
kleben der Fettkiigelchen durch ein mucindhnliches Protein hervorgerufen werden.
v. Dam, Hekma, SIRKS und BROUWER? sind der Ansicht, daB dieses Protein
zu den FEuglobulinen zu rechnen ist. ORLA-JENSEN? hilt das Agglutinin
nicht fiir ein Globulin. Das Agglutinin soll auch nach seiner Ansicht in der
ganzen Milch verteilt sein.

0. RaaN® nimmt an, daB aufler dem Agglutinin sich noch ein anderes
Protein, Schaumstoff, vorfindet, welches die Schaumbildung der Milch
hervorruft, seine Existenz ist jedoch noch nicht sicher gestellt. Auf jeden Fall
scheint in dieser Beziehung noch manches einer ndheren Klirung zu bediirfen.

Zu den Proteinen diirften wohl auch die von E. HEgMA ¢ bei 600—1000facher
VergroBerung im Dunkelfeld in der Milch beobachteten scheibenférmigen
Koérperchen zu zihlen sein, die als Milchpldttchen bezeichnet werden. Auf
Zusatz von Lab ballen sie sich zu Kliimpchen zusammen. Schon KrErpr und
NEUMANN? hatten im Ultramikroskop diese Kérperchen beobachtet, die sie
Lactokonien nannten.

e) Reststickstoff. Auller den genannten drei Proteinen finden sich noch
Abbauprodukte, Albumosen und Peptone, in der Milch vor, die allerdings in

frischer Milch nicht vor-

Tabelle 5. kommen und erst spiter

. Voll- Lab- | Saure aus den Proteinen durch
In 100 cem Milch mg : o 1e
milch | molke | Molke ~ Aphayu, wahrscheinlich
Gesamt-Stickstoff . . . . . . 4664 | 1252 | 119,7 dBmi{ch die Ta‘{)‘%ge}ot von
Protein-Stickstoff . . . . . . 3020 | 658 | 563 - te“]‘;n’ By T
(rechnerisch) . 44 | 494 63,4 Wez)rllf'ramsglﬁie kﬁnlcl)slrl) (s);
. (gefunden = .

Rest-Stickstoff ngltrat-Gesa.mt ‘ ausgefillt werden. Der
Stickstoff) . . 69,0 | 51,2 | 624 eigentliche Reststickstoff
Albumosen-Stickstoff . . . . . 33,1 18,9 24,3 besteht aus Purinbasen,
Phosphorwolframséure-Stickstoff Harnsdure 1,0—1,5mg-%,
(Peptonstickstoff) . . . . . 19,5 20,4 18,2 8 : i
Purinbasenstickstoff . . . . . 23 | ‘L2 | 22 nachRems Kreatin,Krea
Harnsdure . . . . . . . . . 1,6 0,6 1,2 tinin, Harnst_off, Carb-
Kreatinin (praformiert) . . . . 1,4 1,2 1,2 aminsdure, Hippursiure,
Ere@tin. s g,g | g,% g,é Allantoin, Schleimstoffen,

minosadure-Sticksto: . . s s s : 5 .
Harnstoff-Stickstoff . . . . . 10.1 | 108 | 12,0 ﬁmmosﬁmﬁe’ ?minen und
Ammoniak-Stickstoff (prifor- mmoniak, o5—< mg 1im
miert) . . . . . . . . .. — 1,2 3,0 Liter, in ansaurer Milch
Rest-Stickstoff, nach W. DexNis ‘ 14 mg und mehr (J. Troe-
und A. J. MiNoT bestimmt . 233 | 288 36,2 MANS, A. SPLITTGERBER

und H. R1rrarT?). Ferner
sind noch zu erwihnen Rhodanverbindungen, Cholin und Lecithin, die beiden
letzteren aus dem Milchfett stammend.

1 H. TIEMANN: Zeitschr. physiol. Chem. 1898, 25, 363.

2 A. STorcH: Monatsh. Chem. 18, 244.

3 'W.v.Dam, E. Hegma, H. A. S1kks u. E. BRouwzr: Verslagen landbouwkund. Onder-
zoekningen de Rijkslandb. Proef-stat. Hoorn. 1923, 28, 22, 100; 1925, 30, 18.

4 OrLA-JENSEN: Vortrag in London 1928, 16.

5 0. RanuN u. P.F. SHarp: Physik der Milchwirtschaft. Berlin: Paul Parey 1928.

¢ E. HekmA: Verslagen landbouwkund. Onderzoekningen de Rijkslandb. Proef.-stat.
Hoorn. 1923, 28, 22, 100; 1925, 30, 36.

7 A. KrEIDL u. NEUMANN: Pfliigers Arch. 1908, 123, 523.

8 Q. Re1r: Biochem. Zeitschr. 1925, 161, 128.

9 J. TiLLmaNs, A. SpLITTGERBER u. H. Rirrarr: Z. 1914, 27, 59.
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B. BLEYER gibt die in Tabelle 5 aufgefiihrte Zusammensetzung fiir die
Reststickstoffsubstanzen an.

Der Rest-Stickstoff soll nach KoPATSCHECK! nur innerhalb enger Grenzen
schwanken, 23—35 mg-% N.

Zu den stickstoffhaltigen Stoffen sind auch noch die Phosphatide zu rechnen,
siehe S. 66.

In der Milch konnte ferner noch nach B. BLEYER und KaLLMANN?Z ein
stickstoffhaltiger gelbgriner Farbstoff festgestellt werden, das frither sog.
Lactochrom, welches in enger Beziehung zu dem Urochromogen und Uro-
chrom, dem Farbstoff des Harns, stehen soll. Nach neueren Untersuchungen
handelt es sich um einen Pflanzenfarbstoff, Lactoflavin; siehe S. 41, 75.

4. Milchzucker.

Der Milchzucker (Lactose) kommt als Kohlenhydrat auBler in der
Amnionfliissigkeit der Kiithe nur in der Milch der Séuger vor.

Bei unvollstindigem Ausmelken oder nicht mehr Nahren kann zuweilen
voriibergehend Milchzucker im Harn, Lactoseurin, infolge von Riickstauung
auftreten. Der Milchzucker ist die einzige Zuckerart, die in der Milch vor-
handen ist.

Alle Angaben, daB noch andere Zuckerarten vorkommen sollen, diirften wohl nicht
zutreffen. SEBELIEN3 will in der Milch eine Pentose nachgewiesen haben. Auch Laxa4
konnte nur sehr geringe Mengen einer angeblichen Pentose feststellen. Ob diese Pentose
aber wirklich in der Milch vorhanden ist, bedarf noch der Uberpriifung.

Der Milchzucker zihlt zu den Biosen und befindet sich in der Milch in einer
a- und B-Modifikation vor und zwar im Verhdltnis von 1 : 1,55 (SHARP®). Die
Bildung des Milchzuckers diirfte in den Milchzellen vor sich gehen. Da die Milch
ein Ultrafiltrat des Blutes ist, so wird die Glucose des Blutes an die Milch-
driisen abgegeben; KAurMANN und MaeN£S stellten fest, dal bei nicht milch-
gebenden Kiihen der Zuckergehalt des Blutes sowohl aus der Vena mammaria,
als auch der Vena jugularis gleich groB war, wiahrend bei milchenden Kiihen
der Zuckergehalt der Vena mammaria um 0,04—0,17% geringer war als in
der Vena jugularis. Zu dhnlichen Ergebnissen gelangten BLackwoop, J. HENDER
soN, J. DEMPsTER STIRLING?. Man mufBl annehmen, dal der Milchzucker aus
der Glucose aufgebaut wird in der Weise, daBl ein Molekiil Glucose in die
stereoisomere Galactose durch eine Kinase der Driisensubstanz umgewandelt
wird, die alsdann mit einem zweiten Molekiil Glucose unter Austritt von Wasser
Milchzucker bildet. Da Carnivoren bei Fiitterung mit Fleisch reichlich Milch-
zucker in der Milch bilden, so ist daraus zu schlieBen, daB die Galactose aus
der Glucose aufgebaut wird und nicht aus Futtermitteln, die Galactose als
solche enthalten, herrithrt. Es besteht auch die Moglichkeit, dal ein Teil des
Milchzuckers aus dem Zerfall der Proteine der Milchdriisen entsteht. Uber den
Aufbau des Milchzuckers bestehen immerhin noch Unklarheiten, sieche PORCHERS,
RoEMANN?, BrsT1?, THIERFELDERY, WIDMARK und O. CARLENS!Z

1 KoraTrscHECK: Milchw. Zentralbl. 1929, 58, 298.

2 B. BLEYER u. KArLLMANN: Biochem. Zeitschr. 1924, 153, 459; 1925, 155, 54.

3 J. SEBELIEN: Festschrift fiir HaMMARSTEN, Upsala 1906.

4 0. Laxa: Le Lait 1921, 1, 118. 5 P. F. Sarp: Milchw. Forsch. Ref. 1931, 12, 18.

6 KAuFrMANN u. Maoni: Compt. rend. Paris 1906, 143, 779.

7 BLackwooD, J. HENDERSON, J. DEMPSTER STIRLING: Biochem. Journ. 1932, 26,
362; Milchw. Forsch. Ref. 1933, 14, 73.

8 Cn. PorcrER: Compt. rend. Paris 1905, 140, 73; Biochem. Zeitschr. 1910, 23, 370.

9 F. RoEMANN: Biochem. Zeitschr. 1919, 93, 237.

10 BesT: Gaz. med. de Paris 1879, No.12. 11 THIERFELDER: Diss. Rostock 1883.

12 ). M. B. WipMARK u. Q. CARLENS: Biochem. Zeitschr. 1925, 158, 3, 81; 1927, 181, 176.
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Die Werte fiir den Gehalt an Milchzucker liegen bei Kuhmilch zwischen
4—6%, bei Erkrankung der Euter sinkt der Milchzuckergehalt, wihrend
Frauenmileh meist einen hoheren Milchzuckergehalt aufweist. Schon kurze
Zeit nach dem Melken werden durch die Lebenstitigkeit der Bakterien Milch-
siure und Buttersiure aus ihm gebildet. Bei Einwirkung von Hefe auf
Milch kann ferner noch eine alkoholische Gérung unter Zersetzung des Milch-
zuckers eintreten, siehe Bd. I, S. 752. Das spezifische Enzym der Bakterien
und Hefe, das die Spaltung des Milchzuckers in Glucose und Galactose bewirkt,
wird Lactase genannt, E. FIsScHER, BIERRY und Sarazar! konnten das Enzym
aus der Darmschleimhaut von Kaninchen, Hund, Kalb und Schaf gewinnen.
Nur bei Neugeborenen und Siuglingen konnten IBrRAHIN und KAUMHEIMER?2
Lactase in der Darmschleimhaut, nicht aber in der Bauchspeicheldriise, nach-
weisen; Weiteres siche Bd. I, S. 428.

Wenn es sich um eine reine Milchsiuregirung handelt, so werden nach
BARTHEL aus 1 Molekiil Milchzucker 4 Molekiile Milchsaure gebildet, es sind
bis zu 98 % Milchsaure nach der Zersetzungsgleichung des Milchzuckers gefunden
worden. In der Milch wird jedoch nicht aller Milchzucker bei der Siuerung
umgesetzt, da durch den steigenden Sduregehalt die Bakterien in ihrer Lebens-
energie zuriickgedringt werden. Die entstandene Milchsdure ist die Aethyliden-
milchsiure, CH;—CH(OH)—COOH, siehe Bd. 1, S. 641.

5. Mineralstoffe.

Obgleich die Blutfliissigkeit und die Milch isoton sind, so ist doch die Art
und Menge der Mineralstoffe bei beiden Fliissigkeiten wesentlich von einander
verschieden.

In Milchen kénnen diese oder jene Mineralstoffe in geringerer oder gréBerer
Menge vorkommen. Auch die Art der Zerteilung ist verschieden, der molekular
und ionendisperse Anteil kann ferner noch verschieden groB sein. AuBerdem
sind gréBere oder geringere Mengen der Mineralstoffe, Salze, an die Proteine
durch Adsorption gebunden.

Da die Milech zum Teil aus dem Ultrafiltrate des Blutes besteht, so werden
die molekular- und ionengeldsten Bestandteile des Blutes, d.h. die Salze, an
das Driisengewebe des Euters abgegeben. Zu diesen Mineralstoffen des Blutes,
den Salzen, kommen noch bei der Bildung der Milch im Euter die des Driisen-
gewebes selbst hinzu. Vor allem ist auch der prozentuale Gehalt an den einzelnen
Mineralstoffen bei Blut und Milch wesentlich verschieden, z. B. ist der Calcium-
und Kaliumgehalt der Milch wesentlich héher als der des Blutes.

Der Aschengehalt als Rohasche liegt zwischen 0,6—0,86%, bei der Kuh-
milch im Mittel bei 0,75%, bei Frauenmilch zwischen 0,16—0,3%. Bei vor-
sichtigem Veraschen von Milch bleiben die Mineralstoffe als Asche, Rohasche,
zurlick. Der Hauptbestandteil der Asche der Milch besteht aus Kalkphosphaten
und Alkalichloriden, von denen das Kaliumchlorid vorherrscht. Die Salze der
organischen Sduren, Citronensiure usw., finden sich in der Asche als Carbonate
vor. Aus den organischen Stoffen der Milch, den Proteinen, Phosphatiden usw.
wird der Phosphor in Phosphorsédure und der Schwefel in Schwefelsiure iiber-
gefiihrt, die in der Asche als Salze zuriickbleiben.

Wenn man den an organische Stoffe, Casein, Phosphatide usw., gebundenen
Phosphor und Schwefel auf Phosphorsiure und Schwefelsiure umrechnet und
von dem Aschenwert der Milch abzieht, so erhilt man die Reinasche. Auch
kann man nach PryL und SamreEr® die Proteine vorher ausfillen. Es enthilt

! E. FIScHER, BIERRY u. SaLazAR: Compt. rend. Paris Soc. Biol. 1904, 57, 181.

2 IsraHIN u. KAUMHEIMER: Zeitschr. physiol. Chem. 1909, 62, 287; 1910, 66, 19, 37.
3 B. PryL u. W. SamTer: Z. 1925, 49, 253.
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das sog. Tetraserum nur minimale Spuren Casein. In dem so hergestellten
Serum (siehe 8. 170), kann man alsdann die Mineralstoffe bestimmen.

Tabelle 6. Rohasche von Milchen verschiedener Sduger nach ABDERHALDEN.

Milch von K.O Na,0 Fe,0, CaO MgO P.Os Cl

% % % % % % %
Mensch . 0,0795 0,0253 0,0008 | 0,0489 | 0,0065 | 0,0585 | 0,0468
Hund 0,1382 0,0779 0,0020 | 0,4545 | 0,0195 | 0,5078 | 0,1656
Schwein 0,0945 0,0776 | 0,0040 | 0,2489 | 0,0157 | 0,3078 | 0,0756
Schaf. . 0,0967 0,0864 | 0,0041 0,2453 | 0,0148 | 0,2928 | 0,1297
Ziege . . .. ] 01302 | 0,0617 0,0036 | 0,1974 | 0,0154 | 0,2840 | 0,1019
Rind . . . . 0,1776 0,0972 0,0021 0,1671 | 0,0231 | 0,1911 | 0,1368
Pferd . . . .. 0,1050 0,0140 | 0,0020 | 0,1240 ; 0,0130 | 0,1311 | 0,0310
Meerschweinchen. | 0,0754 | 0,070 0,0013 | 0,2417 | 0,0241 | 0,2880 | 0,0999
Kaninchen 0,2516 | 0,1980 0,0020 | 0,8914 | 0,0552 | 0,9966 | 0,1355

Aus vorliegender Tabelle kann man die groBen Unterschiede der Milch-
aschenbestandteile der einzelnen Siuger ersehen.

Tabelle 7. Zusammensetzung der Kuhmilchasche nach SOLDNER.

Roh- Rein- Roh- Rein-
Bestandteile asche asche?! Bestandteile asche asche*
% % % %

Kaliumoxyd (K,0) . . . 20,50 | 25,92 | Phosphorsdure . . . . . 25,7 21,57

Natriumoxyd (Na,O) . . 9,50 11,92 | Schwefelsgure . . . 9,9 0,00

Calciumoxyd (CaQ) 19,70 2468 JChlor . . . . . . . .. 13,1 16,38

Magnesiumoxyd (MgO) . 2,50 3,12

Bisenoxyd (Fe,Oy) . . . | 010 | 001 |g 00 o 1080 | 103,60
Kohlensiure (CO,) . . . | 2,00 0,00 Cﬁ‘l‘efs.. )

or dquivalenten Menge 3,0 3,6

DievDifferenzen zwischen Roh- und Reinasche beruhen zum Teil auf der Voluménderung.

Tabelle 8. Zusémmensetzung der Milchsalze nach
BosworTH und VAN SLYKES3.

Nach F. E. NorTBOHM2

enthdlt die Milchasche
(0,77%) im Mittel: Kalium- Kuh- | Ziegen- | Frauen-
oxyd 23,62, Natriumoxyd Bestandteile milch milch milch
3,85, Calciumoxyd 20,72 und ® £ £
Phosphorsiiure 25,33 %. Salze . . . . ... ... 0,901 | 0,939 | 0,313
Dall die Anionen und Natriumchlorid . . 0,000 | 0,095 | 0,000
Kationen sich in der Milch Kaliumchlorid 0,000 | 0,160 | 0,000
. . Calciumehlorid . . . . 0,119 0,115 0,059
in dieser Zusammensetzung ypo0 e tium phosphat 0,000 | 0,073 | 0,069
vorfinden, ist nicht wahr-  pikaliumphosphat 0,230 | 0,000 | 0,000
scheinlich. Auf jeden Fall Dicalciumphosphat .| 0,175 | 0,092 | 0,000
ist ein Teil der Salze teils Tricaleiumphosphat . . . . | 0,000 | 0,062 | 0,000
chemisch, teils durch Ad.- Mpnomagr_lesmmphosphat 0,103 | 0,000 | 0,027
. . . Dimagnesiumphosphat . . . | 0,000 | 0,068 | 0,000
sorption an die Proteine Trimagnesiumphosphat 0,000 | 0,024 | 0,000
gebunden. Wenn man das Natriumcitrat . . . . . . 0,222 | 0,000 | 0,055
Serum hersteut, 80 wird Kaliumcitrat . . 0,052 0,25 0,103

zweifellos eine ganz andere

Dispersion der Salze vorliegen, als in der Milch selbst. Auf Grund der Kompen-
sationsdialyse konnten Rova und MrcuagLIs¢ feststellen, dafl etwa 40—50%

arunter ist hier die kohlen- und schwefelsiurefreie Asche verstanden.

1 D
2 F. E. NorrBoum: Milchw.
A

Forsch. 1927, 4, 336.

*+ P. RoNA u. MicHAELIS: Biochem. Zeitschr. 1909, 21, 114.

. W. BosworTH u. L. L. van SLYKE: Journ. Biol. Chem. 1916, 24, 187.
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des Kalkes diffusibel sind, wihrend der Rest nicht diffusibel und zum Teil
chemisch oder adsorptiv an das Caseinmolekiil gebunden ist, siehe S.172.
Nach PrertrE, MaUrIicE! soll in der Milch aller kolloidaler Kalk als Trical-
ciumphosphat vorhanden und nicht an Casein gebunden sein. J. TILLMANS?
stellte fest, da in der Milch sich die Phosphorsiure zu 35% als sekundéres
und zu 65% als primédres Phosphat befindet.

In Colostralmilch (Tabelle 9) ist durchschnittlich der Gehalt an Natrium
etwas erniedrigt, eine deutliche Erhohung ist im Gehalt an Kalium, Calcium
und Phosphorsidure zu beobachten.

Tabelle 9. Zusammensetzung der Colostralmilchasche nach Trunz3.

Roh- Rein- Roh- Rein-
Bestandteile asche asche Bestandteile asche asche
% % % %
Aschemenge . . . . . . 0,774 0,705 | Eisenoxyd . . . . . . 0,43 t 0,48
Kaliumoxyd . . . . . . 22,33 2461 [ Chlor . . . . . . .. 10,63 | 11,67
Natriumoxyd . . . . . 6,51 7,14 | Phosphorsaure . . . . . 30,34 ‘ 25,66
Calciumoxyd . . . . . 26,61 29,27 Schwefelsaure . . . . . 2,08 —
Magnesiumoxyd . . . . 3,26 3,58 :

Die Fiitterung ist nach M. ScaropT und H. HaxseExn? auf die Aschen-
bestandteile der Milch nur von geringem EinfluB. Wesentlicher macht sich
das Laktationsstadium bemerkbar. Hier findet mani m letzten Drittel eine
Vermehrung der Aschenbestandteile. Von diesen nimmt der Gehalt an Kalium
und Phosphorsdure ab, wihrend die anderen Bestandteile ansteigen (TRUNZ3).

Eine wesentliche Anderung erfihrt die Milchasche bei Erkrankung des
Milchtieres bzw. des Euters selbst; es entsteht vielfach dann die sog. salzige
Milch. Diese Milch besitzt einen erhhten Gehalt an Chloriden und einen
geringen Gehalt an Milchzucker, der Gehalt an Kalium sinkt und der an Natrium
steigt (B6c¢oLp und STEIN®, GRONOVERS®, STROHECKER und BELOVESCHDOFF?,
ScaroDT?, SToRCH?). NoTTBOHM ! sagt, daB der normale und anormale Verlauf
Nay,O

der Sekretion durch den Quotienten X0
2

Dije Alkalizahl normaler Milch liege zwischen 2—10, im Mittel bei 7,2—7,3.

Man kann sagen, daB die Mineralstoffe in der Milch wesentlichen Schwan-
kungen unter sich unterworfen sind, auch soll im Sommer der Aschengehalt
niedriger als im Winter sein (ANDERSEN1).

Schwefelsiure findet sich in der Milch als praformierte Schwefelsiure,
jedoch nicht als gepaarte Schwefelsdure, sondern als einfache Sulfatschwefel-
sdure vor und ist nach J. TILLMANS?? als ein normaler Bestandteil zu betrachten;
sie betrigt etwa 92 mg in der Kuhmilch, 50 mg in der Ziegenmilch, 23 mg in
der Stutenmilch und 24 mg SO, in der Frauenmilch im Liter.

den er Alkalizahl nennt, gegeben sei.

1 P1eTTRE MAURICE: Compt. rend. Paris 1931, 193, 1041.

2 J. TiLLmaNS: Diss. Obermeier, Frankfurt 1919.

3 A. Trunz: Zeitschr. physiol. Chem. 1903, 40, 263; Z. 1904, 7, 683.

4 ScHrRODT u. HANSEN: Landw. Vers.-Stationen 1885, 31, 55.

5 BogoLp u. STEIN: Maelkeritende 1890, 493.

6 A. GroNovEP: Z. 1923, 45, 18; 1925, 50, 111.

7 R. STROHECKER u. J. BELOVESCHDOFF: Milchw. Forsch. 1928, 5, 249.
8 M. ScHrRODT: Jahresbericht der Milchwirtschaftl. Instituts Kiel 1887/88.
9 StorcH: Konie, 4. Aufl.,, Bd. I, 1903.

10 F. E. Norrsoum: Milchw. Forsch. 1927, 4, 336.

11 A, C. ANDERSEN: Milchw. Forsch. 1930, 10, 128.

12 J. TiLMaNs u. W. SurTHOFF: Z. 1910, 20, 49.
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Der Gehalt anKieselsiure (0. KerrMann!), FluorundCalciumcarbonat
ist ebenfalls sehr gering. Der Kieselsduregehalt betrigt im Mittel etwa 1,6 mg
Si0, in 1kg; ihre Menge soll wesentlich vom Futter abhingen; Heu, Stroh
und Griser, die viel Kieselsiure enthalten, sollen gegeniiber Kraftfuttermitteln,
Wurzelgewiichsen, Leguminosen diesen Gehalt erhéhen. Durch Erkrankung
(Buterentziindung) wird der Gehalt an Kieselsiure herabgedriickt. Die Colostrum-
milch enthilt in den ersten Tagen einen héheren Gehalt an Kieselsaure.

Jod, welches stets in der Milch vorkommt, ist nur in sehr geringer Menge
vorhanden. Bei Colostralmilch steigt der Jodgehalt an, um alsdann schnell
auf die fiir Milch normalen Werte zu sinken (KIEFERLE, KETTNER, ZELLER
und Hanuscun?, MietakE und CourTtH3, SCHARRER und STROBELY).

Durch Zusitze von Jodsalzen zur Nahrung wird der Jodgehalt in der Milch gesteigert
und fallt nach Aussetzen der Jodfiitterung schnell wieder auf normale Werte herab, die
Zusammensetzung der Milch selbst wird nicht beeinfluBt (RoEMMELE und MEYER®); auch
soll der Milchertrag nicht gesteigert werden, doch sind hieriiber die Ansichten verschieden.

Im Sommer ist der Jodgehalt im allgemeinen héher als im Winter. Auch in
Seegegenden ist der Gehalt an Jod in der Milch erhéht, was mit dem erhShten
Jodgehalt der Luft und des Futters zusammenhingt (MIETHRKE und SCHLAGS).

Nach Scuropr’ befindet sich das Jod im Milchserum, das Milchfett ist frei
von Jod oder enthilt nur minimale Spuren desselben.

Der Gebalt an Jod liegt nach TH. voN FELLENBERGS®, dessen Zahlen wohl
etwas zu niedrig sein diirften, da die Methode der quantitativen Feststellung
verbessert worden ist, zwischen 14—40y, im Mittel bei etwa 24y im Liter
Kuhmilch; in Seegegenden steigt der Gehalt bis zu 50—125y an, bei Schaf-
milch bis zu 520 y. In der Frauenmilch wurden 43y Jod im Liter gefunden.
Weiteres siehe S.196.

Zweifellos kommt dem Jodgehalt der Milch eine bedeutsame physiologische
Wirkung zu, was namentlich in Kropfgegenden zur Bekdmpfung dieser Kr-
krankungen wichtig ist.

Der Gehalt an Mangan liegt bei Kuhmilch nach BUTTNER und MIERMEISTER °
zwischen 0,0058—0,0173 mg Mn,O; in 100 Teilen Milch. Ahnliche Werte fand
F. E. Ricrarps?to.

Nach NorrBorm und DORR1! betrigt der Eisengehalt der Milch im Mittel
0,3—0,7 mg im Liter, durch Fiitterung mit Eisensalzen soll er nicht erhéht werden.
Ein Ansteigen des Eisengehaltes tritt jedoch gegen Ende des Laktationsstadiums
ein. Zu &hnlichen Ergebnissen gelangten J.Tmrmaxs und A. ROHRMANN'Z,
E. Lesng13, WALLGREN 14,

Mit der Verfeinerung der Nachweismethoden der anorganischen Bestandteile,
z. B. der Spektroskopie, wird man sicher noch dieses oder jenes Element finden,
das in der Milch in Spuren vorkommt; so sollen z. B. Bor, Titan, Vanadin,

1 Q. KErrMaxN: Milchw. Forsch. 1927, 8, 73.

2 F. KErFERLE, J. KerrNer, K. ZEiLeEr u. H. HaxvuscH: Milchw. Forsch. 1927, 4, 1.

3 M. MieTeEkE u. H. CourtH: Milchw. Forsch. 1932, 13, 394.

4 K. SCHARRER u. A. STROBEL: Milchw. Forsch. 1927, 4, 498.

5 ROEMMELE u. MEYER: Milchw. Forsch. 1932, 13, 59.

6 M. MmTEKE u. H. ScELAG: Molkereizeitung, Hildesheim 1931, 45, 2397; Milchw.
Forsch. 1932, 13, 31 Ref.

7 ScHErROPP: Biochem. Zeitschr. 1929, 218, 1; Milchw. Forsch. 1930, 10, 7, Ref.

8 Tm. voN FELLENBERG: Bericht an die Schweizer Kropfkommission 1923.

9 (. BUTTNER u. A. MIERMEISTER: Z. 1933, 65, 644.

10 RrcHARDS: Biochem. Journ. 1930, 24, 1572.

11 NorrBoM u. DOrw: Z. 1914, 28, 417.

12 J. TrLLMaNs u. A. RomeManw: Z. 1921, 41, 1.

13 B. Leswt: Lait 1931, 11, 355; Milchw. Forsch. 1931, 12, 157 Ref.

14 A, WaLLGREN: Milchw. Forsch. 1933, 14, 4, Ref.
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Rubidium, Lithium und Strontium nach N. C. WriGHT und PaPisg! in der
Milch sich feststellen lassen. Kupfer findet sich in der Milch in wechselnden
Mengen vor (G. QuaM und HeLLwia?). CHR. ZBINDEN? hat nach obiger Methode
noch Aluminjum, Chrom, Zinn, Blei, Titan, Vanadium und Zink als regelméBigen
Bestandteil der Milch nachgewiesen. Bor konnte jedoch nicht festgestellt werden.

Ferner zidhlen zu den normalen Bestandteilen der Milch noch Spuren Eisen,
Jod und Kieselsaure.

6. Citronensiure.

In frischer Milch kommt als einzige organische Saure, abgesehen von der
nur in sehr minimalen Mengen auftretenden Rhodanwasserstoffsdure, (S. 60),
nur die Citronensaure vor. Sie ist nicht im Blut der Sduger vorhanden -und
mub sich also in der Driisensubstanz selbst bilden. Ob sie ein Oxydations.
produkt des Milchzuckers ist, bedarf noch der Klarung.

B. BLEYER und J. ScHWATBOLD* gelang es, diejenige Menge an Citronen-
saure in der Milch zu finden, die auf Grund von Erwigungen von SOLDNER®
errechnet wurde. SOLDNER errechnete durchschnittlich 2,5 g auf 1 Liter Milch.
BLEYER und ScEWAIBOLD fanden 2,4—2,5 g und B. Rocina® 1,7—2,5 g. Diese
Befunde deckten sich auch mit denen von F. KiEFERLE, J. ScHWAIBOLD und
CH. HAckMANN?, die im Mittel 2,7 ¢ im Liter Milch fanden, wobei die einzelnen
Viertelgemelke zum Teil wesentliche Verschiedenheiten aufwiesen. In extremen
Fallen stieg der Gehalt bis 4,0 g und fiel bei anormaler Milch bis zu 1,2 g. Sie
nehmen an, dafl der Citronenséuregehalt in Beziehung zum Milchzuckergehalt
der einzelnen Euterviertel steht und mit diesem steigt oder fillt. SOLDNER
nahm an, dal der Gehalt an Phosphorséure nicht ausreicht, um mit den Chloriden
die Basen bis zur neutralen oder amphoteren Reaktion zu binden. Es muf} noch
ein Uberschufl von Kalk, Ca0Q, vorhanden sein, der auch nicht durch die Kohlen-
saure und Casein gebunden wird. Demnach diirften Beziehungen beziiglich der
Menge bestehen sowohl zwischen den Gehalten an Milchzucker als auch an Casein,
Calciumphosphat und Citronensdure (KIEFERLE, SCHWATIBOLD und HACKMANN 7,
sowie R. STROHECKER®). Beim Kochen der Milch wird nach G. OBERMAIR?®
ein Teil der Citrate ausgefillt, B. Rocina ¢ konnte diese Angabe nicht bestétigen.
Der Citronensédure diirfte die Rolle der Pufferung, Dispergierung und Peptisation
in der Milch zukommen. Mit Abnahme des Milchzuckergehaltes tritt auch
zugleich eine Abnahme der Citronensdure auf, wie oben erwahnt.

Bei Frauenmilch wurde ein Gehalt von 1,15—1,40, bei Ziegenmilch von
1,6—1,8 und bei Kuhmilch von 2,4—2,6 g Citronensédure im Liter gefunden.

Die in Milch gefundene Milch-, Butter- und Essigsiure sind durch
Bakterientitigkeit bedingte Abbauprodukte des Milchzuckers (S. 49).

7. Phosphatide.

In der Milch kommen nach Kocr und WooDps !0 zwei verschiedene Phosphatide
vor, ein Lecithin und ein Kephalin. Thre Isolierung wurde von G. BiscHOFF!!,

1 N. C. WricHT u. J. Paprisu: Science 69, 78; Z. 1933, 65, 109.

2 G. N. Quam u. A. HELLWIG: Journ. Biol. Chem. 1928, 78, 681; Z. 1933, 65, 108.
3 CHR. ZBINDEN: Lait 1931, 11, 113.

4 B. BLEYER u. J. ScuwarsoLD: Milchw. Forsch. 1925, 2, 260.

5 Fr. SOLDNER: Landw. Vers.-Stationen 1888, 35, 361.

6 B. Rocva: Z. 1935, 69, 337.

7 F. K1ierFERLE, J. ScEWAIBOLD u. Cu. Hackmann: Milchw. Forsch. 1925, 2, 312.
8 R. STROHECKER: Milchw. Forsch. 1928, 5, 249.

9 G. OBERMAIR: Arch. Hygiene 1904, 50, 52.

10 W, Kocr u. H. S. Woopns: Journ. Biol. Chem. 1906, 1, 203; Z. 1907, 18, 274.
1 G. BiscHOFF: Zeitschr. physiol. Chem. 1928, 173, 227; Z. 1932, 63, 84.



Bestandteile. 67

Sasaxrt, Ringiro, Erk1oHT HIRATSUKAL durchfithrt und von letzteren festgestellt,
daBl ein Myristo-laurolecithin und Palmito-laurokephalin sich in der Milch
befindet. W. DiEmair, B. BLEYER, M. OrT? konnten mittels Methylalkohol
und Reinigung durch Acetonfillung aus #therischer Losung ein Monoamino-
phosphatid isolieren.

Durch Erhitzen werden nach Borbas und pE Baczrowski?® die Phosphatide
unter Abspaltung von Phosphorséure zerstért. Die Ansichten, wie die Phosphatide
in der Milch auf Milchfett und Serum verteilt sind, sind noch nicht abgeschlossen.
Auf jeden Fall bleiben bei der Entrahmung der Milch die Phosphatide fast quanti-
tativ in der Magermilch zuriick. Erhebliche Mengen der Phosphatide gehen in den
Zentrifugenschlamm iiber (GRIMMER und ScHWARZ4). Der Gehalt an Phospha-
tiden soll in der Kuhmileh 0,025—0,045 und in der Frauenmilch 0,037 % betragen.

Néheres iiber Phosphatide siehe Bd. I S.252 und 317.

8. Sterine.

In der Milch kommt als Sterin Cholesterin vor, dessen Menge in der Kuh-
milch etwa 0,1% und in der Frauenmilch etwa 0,05% betragt. Die individuellen
und téglichen Schwankungen sollen sehr grofl sein. Im Fette des Zentrifugen-
schlammes konnten GrIMMER und ScEWARZ* 4,5% Cholesterin nachweisen.
Dem Cholesterin kommt eine bedeutsame physiologische Wirkung zu. Uber
die Konstitution und Wirkung siehe Bd. I, S. 287, 824, 853, 1169.

9. Enzyme (Fermente).

Als Enzyme (Fermente) bezeichnet man Katalysatoren organischer Natur
mit spezifischen Reaktionsvermégen, welche von den lebenden Zellen gebildet
werden. Die Wirkung kann jedoch unabhéngig von der Gegenwart der Zellen sein.
(Bd. I, S.677).

Die Enzyme der Milch stammen teils aus dem Blut, den Leukocyten, teils
aus den Zellen des Euters selbst. Man unterscheidet Enzyme, die an die Zelle
gebunden sind, wie bei den Leukocyten, und Sekretionsenzyme, deren Ursprung
in den sekretorischen Driisen liegt.

Welche Rolle die origindren Enzyme in der Milch spielen, ist noch vollig
ungeklirt. Auch weill man nicht, ob sie fiir die Ernihrung des Sauglings von
Belang sind.

Da man wohl bei noch so groBler Vorsicht beim Melken stets eine Bakterien
enthaltende Milch erhélt, so kommen zu den urspriinglichen Enzymen der Milch
noch diejenigen hinzu, die durch die Lebenstitigkeit der Bakterien entstanden
sind. Eine Trennung beider Enzymarten ist bis jetzt noch nicht mdglich.

Die in der Milch vorkommenden Enzyme: 1. Hydrolasen, 2. Oxydasen bzw.
Peroxydasen, 3. Katalasen sind teils urspriinglich vorhandene Enzyme, teils
solche, die sich durch die Lebenstatigkeit von Bakterien gebildet haben. Schon
Arxorp® und BficHamMp® haben die Anwesenheit von Enzymen in der Milch
erkannt. So konnte ArRNoOLD nachweisen, dall frische Milch Guajakharzlésung
bliut, wihrend BficmamMP in der Frauenmilch ein stdrkespaltendes Enzym
nachwies. S. M. BaBcock und H. G. RUssiL stellten die Anwesenheit eines
proteolytischen Enzymes fest.

1 Sasaki, Rmworo, Eixicui HIRATSURA: Prov. imp. Acad. (Tokyo) 1931, 7, 99.
Milchw. Forsch. 1932, 13, 31, Ref.

2 W. DieMAIR, B. BLEYER, M. OrT: Biochem. Zeitschr. 1934, 272, 119.

3 F. Borpas u. DE Baczrowskl: Compt. rend. Paris 1902, 136, 56.

4 W. GrRiMMER u. G. Scawarz: Milchw. Forsch. 1925, 2, 163.

5 C. ArNoLD: Arch. Pharm. 1881, 16, 41.

6 Brcaamp: Compt. rend. Paris 96, 1508.

h¥*
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a) Hydrolasen. In der Milch kommen drei Hydrolasen vor und zwar eine
Karbohydrase, eine Esterase und eine Protease.

Eine in der Milch origindr vorkommende Hydrolase, Karbohydrase, ist die
Amylase (Btoramp?!, GRIMMER2, H. LENzEN3). Thre Menge bzw. ihre Wirkungs-
kraft ist abhingig von dem physiologischen und pathologischen Zustand des
Euters. Diese Amylase, auch wohl als Diastase bezeichnet, besitzt die Fahigkeit,
geloste Stirke in Zucker iiberzufiihren, die Spaltungsprodukte sollen nach
Morot aus Dextrin und Maltose bestehen. Das Optimum der Temperatur
liegt bei Milch bei 30° und bei Colostralmilch, die reicher an Amylase ist, bei
35—40°. Von wesentlicher Bedeutung ist auch die pg-Stufe. Durch Erhitzen
wird die diastatische Wirkung der Amylase geschwicht, W. WEDEMANN?® gibt
an, daB nach halbstiindigem Erwirmen bei 53—55° eine deutliche Schwichung
eintritt und bei 56° die Amylase zerstért wird. Zwischen dem Fettgehalt von
Milch und dem Gehalt an Amylase bestehen gewisse Beziehungen. Im Rahm
finden sich mehr Enzyme vor als in der Magermilch. Ebenso enthalten die zuerst
ermolkenen fettirmeren Partien weniger Enzym als die spater ermolkene, fett-
reichere Milch. Wird die Milch mittelst Lab gefillt, so geht das Enzym in den
Bruch, nur sehr geringe Mengen verbleiben in der Molke. Die Milch der ver-
schiedenen Siuger weist einen verschiedenen Amylasegehalt auf.

A. I VaxpeERVELDE® hat in der Milch ein den Milchzucker zerstérendes
Enzym festgestellt. Dieses glykolytische Enzym wies er in der Weise nach,
daB er der Milch Jodoformketon (3 g Jodoform in 100 cem Dimethylketon
gelost) zusetzte. Hierdurch wurden wohl die Bakterien in ihrer Entwicklung
zuriickgehalten, nicht aber das Enzym zerstért. Nach langerer Einwirkung
war der Gehalt an Milchzucker vermindert. Nach W. GRIMMER? ist es nicht
ausgeschlossen, dafl es sich doch wenigstens teilweise mit um Bakterienenzyme
handeln kann.

Als weiteres zu den Hydrolasen gehérendes Enzym konnte GRIMMER® eine
Esterase, Salolase, in der Milch mit Sicherheit feststellen, die befihigt ist,
Salol, Salicylsiurephenylester, in Salicylsdure und Phenol zu zerlegen. Vorher
hatten NoBEcOoURT und MERKLEN?® in Frauen- und Eselmilch, nicht aber in
Kuh- und Ziegenmilch diese Esterase feststellen konnen. GRIMMER konnte
sie in den Extrakten der Milchdriisen von Rind, Schaf, Ziege, Schwein und
Pferd in erhéhter Menge nachweisen.

Eine zweite Esterase ist die Monobutyrase. Dieses in der Milch vor-
kommende Enzym kann nicht, wie Lipase, die Fette, neutralen Ester des
Glycerins, in Fettsiuren und Glycerin spalten, sondern nur die Monoséure-
glyceride, die in den Fetten allerdings nicht vorkommen. GRIMMER® konnte
dieses Enzym in allen von ihm untersuchten Milchdriisen nachweisen. Das
Enzym wird aber bei einer Temperatur von 659 zerstért, GILLET 19, auch gegeniiber
Salzen und Siuren ist es sehr labil.

Nach den Untersuchungen von Bascock und RusseL!' wurde auch noch
eine proteinspaltende Hydrolase in der Milch gefunden. Diese Protease wurde

1 Bftcuamp: Compt. rend. Paris 96, 1508.

2 W. GriMMER: Biochem. Zeitschr. 1913, 53, 429.

3 H. LENzEN: Arb. Bakt. Labor. Stidt. Schlachthofes Berlin 1911, 3, 1.

4 Moro: Jahresber. Kinderheilkunde 1902, 56, 392.

5 W. WEpEMANN: Zeitschr. Fleisch- u. Milchhyg. 1925, 25, Heft 29, 301; Biochem.
Zeitschr. 1921, 125, 179, Literaturangabe von WELZMULLER.

6 A.I. VANDERVELDE: Biochem. Zeitschr. 1908, 11, 61.

7 W.GrmMmER: Lehrbuch der Chemie und Physiologie der Milch. Berlin: Paul Parey 1926.

8 W. GRIMMER: Biochem. Zeitschr. 1913, 53, 429.

9 NoBECOURT u. MEREKLEN: Compt. rend. Paris 1901, 53, 148. .

10 Cu. GiLpeT: Journ. de physiol. et de pathol. générale 1902, 4, 439; 1903, 5, 503.

11 §, M. BaBcock u. H. S. RussgL: Zentralbl. Bakteriol. 1900, II, 6, 17.
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Galaktase genannt. Wenn sie moglichst steril entnommene Milch mit Kon-
servierungsmitteln (Chloroform, Benzol usw.) versetzten, so konnten sie nach
8 Monaten eine nicht unbedeutende Menge geloster Stickstoffsubstanzen fest-
stellen. ORLA-JENSEN! und auch v. FREUDENBERG!, sowie auch ZAITSCHEK:?
und v. SzoNTAGH? sind der Ansicht, daB in der Milch kein proteolytisches
Ferment vorkommt.

Dagegen scheint in der Milch eine Peptidase vorzukommen, wie WoHL-
GEMUTH und STRICH? in Frauen- und Kaninchenmilch nachgewiesen haben,
die Glycyltryptophan in seine Komponenten zerlegt. WARFIELD %, der dieses
Enzym auch in der Frauenmilch nachgewiesen hat, gibt an, dafl es beim Er-
hitzen der Milch auf 74,5° wihrend 14 Stunden nicht abgetétet wird. In der
tatigen, nicht aber ruhenden Milchdriise fand GrRmMMER® ein peptolytisches
Ferment.

b) Peroxydasen. Das Enzym Peroxydase konnte in Milch von Einhufern,
Hund und Kaninchen nicht nachgewiesen werden, dagegen findet es sich in
geringer Menge in Kuh-, Ziegen- und Schafmilch, ebenso auch in Frauenmilch
vor. Man neigt der Ansicht zu, daf diese Peroxydase ein originires Enzym der
Milch ist. Schon im Jahre 1820 wurde dieses Enzym in der Milch von PLANCHE
festgestellt und ist erst von ARNOLD 7 zur Unterscheidung von gekochter und
ungekochter Milch beniitzt worden. Durch Erhitzen der Milch wird das Enzym
abgetotet, hierbei spielt die Temperatur und die Lénge des Erhitzungsgrades
eine Rolle; siehe S. 181. Die ausgeloste Reaktion der Abschwichung der Per-
oxydase beim Erhitzen unterliegt dem Gesetz monomolekularer Reaktionen,
d. h. das Verhéltnis von Temperatur und Erhitzungsdauer folgt dem Verlauf
einer logarithmischen Kurve, vax Eck. Colostralmilch, die viele Zellelemente
enthilt, gibt eine stirkere Reaktion und enthdlt mehr Enzyme als normale
Milch. Nach Marrax? sollen die polynukledren Zellen die Triager des Enzyms
sein, wahrend SPOLVERINI® es als ein Ausscheidungsprodukt des Futters halt.
VIALE!® erkennt die Enzymnatur nicht an.

Durch Aussalzen mit Ammoniumsulfat reit das ausgefillte Albumin die
Peroxydase mit, die sich jedoch nicht mehr vom Albumin trennen laBt. Man
neigt der Ansicht zu, da das Albumin iiberhaupt der Triger der Peroxydase ist,
dieses ist jedoch nach neueren Untersuchungen von W. GRIMMER und M. TEITEL-
BAUM!! nicht der Fall.

¢) Aldehydkatalase (Perhydridase). Eine Aldehydkatalase konnte F. ScHAR-
DINGER!? in der Milch nachweisen. Der Nachweis beruht auf der Entfirbung
einer Methylenblaulésung (Wasserstoffakzeptor), die Formalinlésung (Sauer-
stoffakzeptor) enthalt, durch Milch; Néheres siehe S. 156. Nach BrRaND 3 liegt
das Optimum der Wirksamkeit bei 70°, nach G. Scawarz¢ jedoch bei 30—60¢°,
wie er an Buttermilch feststellen konnte, die er aus hochprozentigem rein-
gewaschenem Rahm beim Verbuttern gewonnen hatte. Bei 69—70° soll eine

1 ORLA-JENSEN u. V. FREUDENBERG: Zentralbl. Bakteriol. 1900, 6, 33, 734.
2 A. ZarrsorEK: Pfliigers Arch. 1904, 104, 539.

3 v. SzonrTacH: Jahrb. Kinderheilkunde 1905, 62, 715.

4 J. WoHLGEMUTH u. STRICH: Sitzungsber. PreuB. Akad. Wiss., Berlin 1910, 56.
5 WARFIELD: Journ. med. research. Res. 1911, 25, 235.

¢ W. GrIMMER: Biochem. Zeitschr. 1913, 53, 429.

7 ArNoLD: Arch. Pharm. 1881, 16, 41.

8 A. B. MarraN: Journ. physiol. et pathol. générale 1920, 985.

9 G. M. SpoLvERINI: Ann. d’Hygiene sperim. 1904, 12, 451.

10 ViaLg: Milchw. Forsch. 1927, 4, 26.

11 W. GRiMMER u. M. TriteLBauM: Milchw. Forsch. 1933, 14, 475.

12 F, SCHARDINGER: Z. 1902, 5, 27, 1113.

13 BraND: Miinch. med. Wochenschr. 1907, Nr 17.

4 @, Scawarz: Milchw. Forsch. 1929, 7, 540, 558, 572.
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Abschwichung des Enzyms eintreten. Der Zusatz von Salzen, Natriumchlorid,
Ammoniumsulfat, Kaliumphosphat, schwicht die Enzymwirkung nicht. Es
kann vielmehr Milch stirkeren Erhitzungsgraden ausgesetzt werden, bevor
eine Abschwichung eintritt. Nach RO6MER und SaMES! besitzt die zuerst er-
molkene Milch weniger Enzyme als die zuletzt ermolkene, fettreichere. Beim
Aufrahmen enthélt der Rahm fast die ganze Menge an Enzymen. G. SCHWARZ
nimmt an, dafl das Enzym an die Fetthiillen gebunden ist. Auf folgende Weise
konnten SBARSKY und MicHLIN? die Enzymnatur der Aldehydkatalase nach-
weisen. Aus Buttermilch, die das ScBARDINGERsche Enzym in verstirkter
Menge enthilt, wurden durch Zusatz der dreifachen Menge Aceton die gel6sten
Proteine ausgeschieden, die das Enzym mit niederschlagen. Der getrocknete
Niederschlag wurde mit Petrolather entfettet und alsdann mit 0,02 N-Salzsdure
ausgezogen. Die auf diese Weise gewonnene Losung hatte eine 480mal stérkere
enzymatische Wirkung als die urspriingliche Milch. Schon am ersten Tag nach
dem Kalben gelang es MicHLIN® und alsdann fortlaufend wahrend des Lakta-
tionsstadiums das Enzym in der Milch nachzuweisen. R. WiLpr* dagegen hat
festgestellt, daB in der Colostralmilch die Reaktion nur sehr schwach eintritt
und in einigen Milchen frischmelkender Kiihe die Enzymwirkung nicht nach-
gewiesen werden konnte, wéhrend bei briinstigen und euterkranken Kiihen
die Reaktion verstirkt auftrat.

d) Reduktase. Dieses zu den Oxydoreduktasen zihlende Ferment ist wohl
kein der Milch origindres Enzym, sondern ein durch die Lebenstétigkeit von
Bakterien entstandenes Enzym, ein Endoenzym. Dafi es sich hauptséichlich
um Bakterienenzyme handelt, kann daraus geschlossen werden, daB sterilisierte
Milch die Reaktion nicht gibt, wihrend die Reaktion auf Enzyme -eintritt,
wenn man dieser Milch etwas Rohmilch zufiigt. Ganz frisch und sehr rein
ermolkene Milch gibt nach Skar?® ebenfalls eine positive, aber nur sehr schwache
Enzymreaktion. Diese Reaktion verlduft parallel mit dem vorhandenen Gehalt
an Leukocyten, woraus zu schlieBen ist, dal auch ein origindres Enzym noch
vorhanden ist. Daf} auch sicher der Hauptsache nach Bakterienenzyme vorliegen,
konnte BARTHEL® dadurch nachweisen, dafl die Reaktion um so stiarker eintrat,
je hoher der Keimgehalt der Milch war. Der Sauerstoffgehalt der Milch verzogert
die Entfirbung der Methylenblaulésung etwas; siche S.156. Die Stérke der
Reaktion ist ferner noch abhingig von der Art der Bakterien selbst, die sich
in der Milch entwickeln, diesen Nachweis konnten ORpA-JENSEN?, WOLFF
und WEIGMANN 8, HANKE? u. a. antreten. Wéahrend BARTHEL® annimmt, daf
die Reaktion eine rein katalytische ist, d. h. die Salze der Milch als Katalysatoren
wirken, und die Citronenséiure als Wasserstoffdonator bzw. Sauerstoffakzeptor
fungiert, ist G. ScawaRrz! der Ansicht, da es sich um einen rein chemischen
Proze$ handelt, er nimmt an, da8 sich infolge der lingeren Erhitzung der Milch
auf 110% wie BARTHEL sie vornimmt, aldehydartige Spaltungsprodukte des
Milchzuckers und ferner auch noch Spaltungsprodukte der Proteine, Peptide
und Aminosduren entstehen, die die Reaktion beschleunigen.

1 P, H. R6MER u. Sames: Z. 1910, 20, 1.

2 B. SBARsSKY u. D. MicHLIN: Biochem. Zeitschr. 1925, 155, 485.

3 D. MicHLIN: Biochem. Zeitschr. 1925, 168, 36; Milchw. Forsch. 1926, 3, 29 Ref.

4 R. WiLpT: Milchw. Forsch. 1923, 2, 249.

5 0. SKAR: Zeitschr. Fleisch- u. Milchhyg. 1913, 23, 442; Molkerei-Ztg. Berlin 1913,
23, 374.

6 CHR. BaARTHEL: Milchztg. 1910, 30, 25.

7 ORLA-JENSEN: Zentralbl. Bakteriol. 1907, 18, 211.

8 A. Worrr u. H. WeIeMANN: Zentralbl. Bakteriol. 1916, 44, 164.

9 Haxke: Milchw. Forsch. 1925, 2, 343.

10 Cur. BarTaeL: Z. 1917, 34, 137.

11 (3. Scawarz: Milchw. Forsch. 1929, 7, 540, 558, 572.
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Die Reaktion selbst beruht auf der Entfarbung gewisser Farbstoffe (Methylen-
blau, usw.), die der Milch zugesetzt werden; Naheres siehe S. 153. Die Reaktion
wird im Gegensatz zu der Peroxydasereaktion allein schon durch den Wasser-
stoffakzeptor, den Farbstoff, ausgeldst.

¢) Katalasen. Das Enzym der sog. Katalase charakterisiert sich dadurch,
daB es aus Wasserstoffsuperoxyd Wasser und molekularen Sauerstoff bildet,
der als Gas aus dem Gemisch von Milch und Wasserstoffsuperoxydlsung ent-
weicht. O. LoEw! war der erste, der die Zersetzung von Wasserstoffsuperoxyd
durch Milch feststellte; er nannte das Enzym Katalase. Die Reaktion zihlt
sowohl zu den Reduktasen, als auch zu den Peroxydasen, da sie Peroxyd zersetzt ;
RAUDNITZ2 nennt sie Superoxydase. Frauenmilch ist am reichsten an diesem
Enzym; geringere Mengen finden sich in der Einhufermilch, wihrend es in der
Milch von Rind, Schaf und Ziege wieder reichlicher auftritt. Colostrummilch
enthélt groflere Mengen von Katalase, der Katalasengehalt, Katalasenzahl,
héingt aber auch von dem Zustand des Milchtieres selbst ab. Gegen Ende der
Laktation ist die Milch an Enzym reicher, auch Brunst, Futterwechsel usw. sind
von EinfluB. Namentlich erhoht sich der Gehalt an Enzym, wenn es sich um
eine Erkrankung des Euters handelt, wenn also eine Milch vorliegt, die reich
an zelligen Elementen, Leukocyten usw., ist. Derartige Erhéhungen der Katalase-
zahlen dienen mithin zum Nachweis von Eutererkrankungen. Auch ein ver-
mehrter Bakteriengehalt, wie er bei dlterer Milch vorhanden ist, ruft eine Er-
hohung der Katalasenzahl hervor. Auch hier wieder findet man, daf die Art
der in der Milch sich entwickelnden Bakterien die Katalasenzahl starker oder
weniger stark beeinflussen kann, ORLA-JENSEN?, KLUYVERY, A. MULLER® u. a.;
siehe 8.159. Das Optimum der Reaktion liegt bei der Bluttemperatur bei 37°.
Nach halbstiindigem Erhitzen auf 63° ist in Kuhmilch das Enzym vernichtet.
Die Zersetzung des Wasserstoffsuperoxyds tritt anfangs stérker auf und schwicht
sich allméhlich ab. Setzt man erneut Wasserstoffsuperoxyd zu, so tritt wiederum
die gleiche Erscheinung ein. Wichtig ist auch hierbei die py-Stufe der Milch.
In stark saurer Milch wird die Reaktion gehemmt; setzt man zur Abstumpfung
der Sdure Alkali zu, so wird die Hemmung der katalytischen Wirkung auf-
gehoben. Setzt man der Milch proteinfillende Stoffe zu, so wird das Enzym
mit niedergerissen, dhnlich wie bei der Aldehydkatalase. Von diesem Nieder-
schlag kann das Enzym durch Auswaschen mit physiologischer Natriumchlorid-
l6sung getrennt werden. Nach A. ZEILINGER® scheint eine Parallelitit zwischen
Blut- und Milchkatalase zu bestehen.

Bd. I, 8.677 bringt Eingehenderes iiber Enzyme.

f) Zymasen. Zu diesen zéhlt eine Reihe von Enzymen, die nicht der Milch
entstammen und lediglich durch die Bakterientatigkeit in die Milch gelangen,
wie Lactase, Invertase, Maltase und die Lactazidase der Hefen. Auch die
proteolytischen und fettspaltenden Enzyme zdhlen zu den Enzymen der
Bakterien.

10. Bakterizidie.

Man hat beobachtet, dal die unter besonderen VorsichtsmaBregeln ermolkene,
also keimarme Milch wahrend einiger Stunden eine Entwicklung von Bakterien
hemmen kann; die Zahl der Bakterien soll sich sogar verringern (KoNing?).

1 0. Loew: U.S. Dep. of agric. Report. 1901, No 68.
R. W. Ravpxrrz: Zeitschr. Biol. 1902, 43, 256.
ORrLA-JENSEN: Zentralbl. Bakteriol. 1907, 18, 211.
A. J. KLuyver: Milchw. Forsch. 1924, 2, 207 Ref.
A. MULLER: Zeitschr. Hygiene 1921, 93, 350.
A. ZETLINGER: Biochem. Zeitschr. 1933, 259, 450.
L C. Konme: Milchw. Zentralbl. 1905, 1, 49.
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Dieses trifft nicht allein fiir die Milch, sondern auch die Colostrummilch und
fiir das Milchserum selbst zu, namentlich die Colostrummilch besitzt eine starkere
bactericide Wirkung. Da das Milchserum ein Ultrafiltrat des Blutes (BUCHNER?,
BruDpNY?) ist, s0 kommt auch dem Milchserum (DE FREUDENBERGS), eine wenn
auch schwichere bactericide Wirkung zu, wihrend in der Milch selbst diese
Eigenschaft starker vorhanden ist. Jedoch sollen auch die Leukocyten, nament-
lich ein erhohter Gehalt davon, bei der Enzymbildung, wie z. B. in der an
Leukocyten (Phagocyten) reichereren Colostrummilch, eine Rolle spielen. Bei
der Milch selbst, die arm an Leukocyten ist, ist nach RosENAU und Mc.Coy¢
dieses nur von einer untergeordneten Bedeutung, es sollen vielmehr die
Agglutinine der Fetttropfchen die Bakterien festhalten und so ihre Entwick-
lung hemmen.

Die begrenzte Fahigkeit der bactericiden Wirkung ist von verschiedenen
Faktoren abhingig, die uns zum Teil unbekannt sind; sie wird durch die
Temperatur wesentlich beeinfluft. Nach DrREWES® nimmt bei schon 37° die
Wirkung nach 4—5 Stunden stindig ab. Bei erhohter Temperatur ist die
bactericide Wirkung stdrker als bei niederer Temperatur, jedoch nimmt sie
schneller ab (KoNing®, HunNzikEr? u. a.). Hohere Temperaturen zerstéren die
keimhemmende Wirkung; diese Versuche wurden mit verschiedenen Bakterien-
arten durchgefiihrt und diirften die Temperaturen fiir die verschiedenen Bakterien-
arten und Bakterienstdmme sich verschieden verhalten. OrLA-JENSEN hat
nachgewiesen, daB bei der Dauerpasteurisierung, /,stiindiges Erhitzen auf 63°,
die bactericide Kraft nur gering geschwicht wird, was jedoch nach den Unter-
suchungen von DREWES nicht der Fall sein diirfte. Durch Zusatz von Wasser-
stoffsuperoxydlésung wird nach MucH? je nach der Linge der Einwirkung die
bactericide Wirkung geschwicht bzw. vollig zerstort.

Die Milch euterkranker Kiihe, die meist reich an Leukocyten ist, besitzt
eine erhohte bactericide Kraft, wie RULLMANN und TROMMSDORFF? nach-
gewiesen haben.

Selbst die Milch der verschiedenen Rassen bzw. Milchtiere und auch die
der einzelnen Euterviertel ist verschieden in ihrer bactericiden Kraft.

Verschiedene Forscher bestreiten die bactericiden Eigenschaften der Milch.
So sind z. B. STrocking10 und BARTELLIM der Ansicht, daB die Abnahme der
Bakterien im natiirlichen Konkurrenzkampf der verschiedenen Bakterienarten
unter einander zu suchen sei und damit ihre vorerstige Abnahme ihre Erklirung
finde. Nach BarTELLI sollen die Milchsdurebacillen durch ihre gebildete Milch-
sdure das Wachstum der anderen Bakterien hemmen. Jedoch diirfte durch die
Untersuchung vieler anderer Forscher feststehen, daf die Milch bactericide
Kraft besitzt, diese aber bei verschiedenen Bakterienarten verschieden grof
sein kann. Zu dieser bactericiden Kraft sind auch die verschiedenen Immun-
korper der Milch zu zéhlen, die je nach der Erkrankung des Milchtieres von
mabgebender Bedeutung sind; Weiteres siehe S. 73.

1 E. BuceNER: Arch. Hygiene 1890, 10, 84.

2 BrUDNY: Zentralbl. Bakteriol. 1908, 21, 193.

3 E. pE FREUDENBERG: Ann. d. microgr. 1891, 3, 416.

4 RosENAU u. Mc.Coy: Journ. of med. research. 1908, 18, 165.

5 K. DrEwEs: Milchw. Forsch. 1927, 4, 403.

6 C. J. Koning: Milchw. Zentralbl. 1905, 1, 49.

O. F. HunzikER: Zentralbl. Bakteriol. II. 1902, 9, 874.

H. Muca: Miinch. med. Wochenschr. 1908, Nr. 8.

W. RuLLMaNN u. R. TRoMMsDorFF: Arch. Hygiene 1906, 59, 224.
W. A. StockiNg: Storrs Agric. Exp. Stat. Conn. Bull. 1905, No. 37.

?
8
9
10
11 Cu. BarTeLLl: 'Hygiene de la viande et de lait 1909, 249.
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11. Immunkdrper.

Wenn der menschliche oder tierische Organismus von Bakterien befallen
wird, so bilden sich im Blut bzw. Blutserum des Tieres verschiedene sog. Immun-
korper, die auch nach der Erkrankung noch kiirzere oder lingere Zeit in der
Blutbahn kreisen. Ein Teil dieser Immunkérper sind direkte Schutzstoffe,
die befihigt sind, die von den Krankheitserregern erzeugten Giftstoffe, Toxine,
unschédlich zu machen, zu binden (Gegengifte, Antikérper, Antitoxine). Zu ihnen
zdhlen die:

a) Antigene. Diese Antikérper gehen auch o die Milch iiber, allerdings
ist ihre Antitoxinwirkung in der Milch etwa 15—25mal schwicher als die
des Blutes selbst (Emrrich?). Die vom Sdugling genossene Milch schiitzt ihn
gegen diese oder jene Krankheit, die die Mutter befallen hatte, Laktations-
immunitdt (Levaprrr). Die Colostrummilch enthilt groBere Mengen dieser
Antikorper gegeniiber der Milch selbst, deren Gehalt an solchen bei fort-
schreitendem Lactationsstadium immer geringer wird (ROMER). Wichtig ist
jedoch, daB8 hauptsdchlich nur die Antikérper des gleichen Individuums eine
starkere Schutzwirkung bei dem Sdugling auslésen, also vom Darm aus in die
Blutbahn gelangen (R6MER und Mucr?, IkEDA3). Die Antikérper, Antitoxine,
sind Stoffe, die an die Globulinfraktion der Milch gebunden sind.

b) Agglutinine. Diese bewirken die Bindung, das Festhalten bzw. Zu-
sammenballen von Bakterien, die in dem Organismus eingedrungen sind. Diese
Agglutinine finden sich nach Kravus? auch in der Milch vor. So konnten
Typhus-, Coli-, Tuberkuloseagglutinine u. a. von den Forschern in der Milch
nachgewiesen werden. Der Agglutiningehalt ist in der Milch jedoch geringer als
im Blut bzw. Blutserum selbst.

In der Milch kommen aber auch Normalagglutinine, die z. B. die roten Blut-
kérperchen anderer Tierarten zur Agglutination bringen, vor (SCHENK?). Das
Kuhcolostrum soll einen hohen Agglutiningehalt haben (H. LANGER).

¢) Bacteriolysine, Himolysine und Opsonine. Wihrend bei der Antitoxin-
und auch Agglutininwirkung es sich jeweils nur um einen Stoff handelt, der
gebildet wird und seine schiitzende Wirkung ausiibt, sind zur Auslésung
der Wirkung obiger Immunkérper zwei Stoffe notwendig, der Amboceptor
und das Komplement. Werden diese im Blut kreisenden Stoffe, die auch in
die Milch iibergehen, jedoch hier schwicher vertreten sind als im Blut, auf
55—60° erwirmt, so wird der eine Stoff im Blut- bzw. Milchserum, das Komple-
ment, zerstort, wihrend der Amboceptor die Erwirmung iibersteht.

Bei den Bakteriolysinen wird nicht das Gift selbst abgefangen, sondern
die Bakterien werden abgetdtet, vernichtet. Siehe hierzu: Moro®, KLEIN-
scaMIDT ?, KrAUSY, NOGGERATH® u. a.

Ahnlich verhilt es sich mit den Hamolysinen, die befahigt sind, artfremde
Blutkérperchen zur Auflésung zu bringen. Auch soll hier wieder die Wirkung
in der Milch schwécher als im Blut bzw. Blutserum sein, wihrend Colostrum-
milch eine erhdhte hémolytische Wirkung zeigt; siehe hierzu KLEINSCHMIDT,

1 F. EsrLicH: Zeitschr. Hygiene 1892, 12, 183.

2 V. H. RomEr u. H. Muca: Jahrb. Kinderheilkunde 1906, 63, 684.

3 IxEDA: Sc. report. from the govern. inst. for infect. dis. Tokyo 1924, 3, 29; siehe
GrMMER: Lehrbuch der Chemie und Physiologie der Milch.

4 R. KraUs: Zentralbl. Bakteriol. II. 1897, 21, 592.

5 ScHENK: Monatschr. Geburtsh. 1903, 19.

6 E. Moro: Jahrb. Kinderheilkunde 55.

7 KuErnscEMiDT: Monatschr. Kinderheilk., 1911, 10, 254.

8 C. NOGGERATH: Deutsch. med. Wochenschr. 1909, 43.
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Korr!, BavEr und SassENHAGEN? u. a. Die Ansichten sind jedoch bei
benannten Forschern, ob Komplement und Amboceptor iiberhaupt in der
Milch enthalten sind, sehr geteilt. Ferner werden noch als SchutzmaBnahmen
beim Eindringen von Bakterien die sog. Opsonine angesehen. Diese Stoffe
sollen die Bakterien so beeinflussen bzw. verindern, daB sie von den Leuko-
cyten verdaut werden, Phagozytose. Wird jedoch das Blut bzw. das Blutserum
auf 60° erwidrmt, so wird diese Substanz zerstort und konnen die Leukocyten
die Bakterien nicht verzehren, bzw. unschidlich machen. Diese Schutzstoffe
sind auch in der Milch aufgefunden worden, WorDHEEAD und MiTcHEL3. Werden
Tiere gegen diese oder jene Bakterienart immunisiert, so treten groBere Mengen
von Opsoninen auf (v. EIsLER und Somma4). Andere Forscher verneinen das
Vorhandsein von Opsoninen.

d) Lactoserum. Werden einem Tier Proteine dieser oder jener Tierart,
also artfremde Proteine, eingespritzt, so bilden sich in dem Blut bzw. Blutserum
dieses Tieres Stoffe, sog. Prizipitine oder Koaguline, Antiserum, die mit der
Proteinart derjenigen Tierart, deren Proteine zur Einspritzung beniitzt wurden,
in vollig klaren Losungen, sowohl des Blutserums, als auch der Proteinlgsungen,
Triibungen bzw. Fillungen erzeugen. Meist nimmt man als Versuchstiere
Kaninchen oder Meerschweinchen.

BorbprTr 5 konnte feststellen, dafi, wenn er Milch einem Kaninchen einspritzte,
das Blutserum spezifische Préizipitine enthielt, wie auch von anderen Forschern
bestétigt worden ist. Diese so gewonnenen Antiseren zeigten nicht allein die
Milch des Tieres an, dessen Milch zur Einspritzung genommen war, sondern
gaben auch mit dem Blutserum dieser Tierart Prizipitinreaktion. Die Reaktionen
waren jedoch nicht streng artspezifisch, da auch positive Reaktionen mit der
Milch anderer Tierarten eintraten, die dieser Tierart verwandtschaftlich nahe
stehen. So zeigte Kuhmilchantiserum auch mit Ziegen- und Hammelmilch, bzw.
dem Blutserum dieser Tierarten Triibungen, also positive Prézipitinreaktionen,
die allerdings schwicher als bei Kuhmilch selbst waren (ScaLossmanN ¢, Moro?,
UnLENHUTH® u. a.). Da auch schwach positive Reaktionen mit den ent-
sprechenden Blutseren selbst eintreten, so diirfte darin auch eine Artverwandt-
schaft der Proteine der Milch und des Blutes zu erblicken sein.

Nun enthilt die Milch drei chemisch verschiedene Proteinkérper, Casein,
Lactalbumin und Lactoglobulin. HaMBURGER® konnte zeigen, dal, wenn er
Kaninchen mit Kuhcasein behandelte, bzw. dessen Lésungen einspritzte, welches
durch Fillen mittels Essigsdure aus der Kuhmilch gewonnen war, dieses so
hergestellte Antiserum mit Kuhcaseinlésungen und auch mit Kuhmilch positive
Prizipitinreaktionen ergab. Nicht dagegen reagierte dieses Antiserum mit
Lactalbumin. Wurde dagegen das aus der Kuhmilch isolierte Lactalbumin
einem Kaninchen eingespritzt, so gab das gewonnene Antiserum mit Kuhmilch
und Kuhlactalbumin eine positive Reaktion, wihrend Kuhcaseinlésung negativ
reagierte. Durch Tonzellen filtrierte Kuhmilch gab, einem Kaninchen ein-
gespritzt, auch typische Prézipitine, die sowohl mit Kuhmilch, als auch mit

1 J. Kopr: Uber Haptine im Rinderserum und in der Kindermilch 1911, 10, 254;
GRIMMER : Lehrbuch der Chemie und Physiologie der Milch.

2 J. BAUER u. M. SASSENHAGEN: Berliner tierarztl. Wochenschr. 1910, 27, 141.

3 WORDHEAD u. MitcHEL: Journ. Pathol. and Bacter. 1907, 11, 408.

4 ESLER u. Souma: Wiener klin. Wochenschr. 1908, 684.

5 J. BorRDET: Ann. Inst. Pasteur 1899, 13, 240.

6 A. ScHLossMANN: Miinch. med. Wochenschr., 1903, 38, Nr. 14.

7 E. Moro: Deutsch. med. Wochenschr. 1903, Nr. 5.

8 P. UnLENHUTH u. O. WEIDANZ: Praktische Anleitung zur Ausfithrung des biologischen
EiweiBdifferenzierungsverfahren. Jena: Gustav Fischer 1909.

9 H. I. HamBURGER: Wien. klin. Wochenschr. 1900, 49; 1901, 1201.
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dem Tonzellenfiltrat der Kuhmilch positiv reagierten ; siche hierzu auch BAUER-
MEISTER L.

Die Caseinmilcharten, Kuhmilch, Ziegenmilch usw., unterscheiden sich von
den Albuminmilcharten, Frauenmilch und Einhufermilch, dadurch, daB mit
Kuhmilch vorbehandelte Kaninchen ein Antiserum geben, das nicht z. B. gegen
Frauenmilch und umgekehrt reagiert.

Ferner gibt auch gekochte Milch mit dem betreffenden Antiserum, das
durch Einspritzen mit vorher gekochter Milch hergestellt wurde, eine positive
Reaktion, ScrtTzE, UHLENHUTH, MULLER u.a., zitiert bei UHLENHUTH und
WEIDANZ, sieche FuBnote 3.

Mittels der Komplementablenkungsmethode konnte BAUER? nachweisen,
daB das Casein ein organeigenes Produkt ist, wihrend das Lactalbumin dem
Blute entstammt, bzw. mit dessen Albumin verwandt ist, und das Lactglobulin
dem Casein nédher als dem Lactalbumin steht.

Man ist mittels der Komplementablenkungsmethode in der Lage, Ver-
falschungen von Kuhmilch mit Milch anderer Tierarten zu erkennen.

Ein weiterer serologischer Nachweis fiir Milch bzw. Milchproteine kann durch
die anaphylaktische Reaktion erbracht werden (UnLeENsUTH und HAENDELS3,
GragTz* u. a.). Wird z. B. einem Kaninchen Kuhcasein eingespritzt, so wird
es nach einigen Einspritzungen iiberempfindlich gegen Kuhmilch und Kuh-
casein, nicht aber gegen Lactalbumin.

12. Vitamine.

Von den bisher im Pflanzenreich und Tierreich festgestellten Vitaminen
konnten in der Milch folgende Vitamine nachgewiesen werden: Vitamin A,
das zum groften Teil im Milchfett sich vorfindet. Das Vitamin D findet sich
infolge seiner Fettloslichkeit hauptsichlich in Milchfett vor und ist der Gehalt
daran als gering zu bezeichnen. In geringer Menge konnte in der Milch noch
das Vitamin E festgestellt werden. Zu den in der Milch vorkommenden
Vitaminen zéhlt auch ein Vitamin B, das zum Vitamin-Komplex B gehort.
Der in den Molken der Milch vorkommende Farbstoff, das Lactoflavin, siehe
W. GRiIMMER und H. ScHwWARz’; und S. 61, BLEYER und KALLMANN, ist nach
KunN, RicHARD, GYORGY und WAGNER-JAUREGG®, ein Vitamin B, Wenig
reich ist ferner noch die Milch an Vitamin C. Naheres iiber Vitamine der Milch
siche A. ScHEUNERT, Bd. I, S. 768.

13. Gase der Milch.

In der Milch kommen als Gase Kohlensdure, Sauerstoff und Stickstoff vor.
Die Hauptmenge der Gase besteht unmittelbar nach dem Melken aus Kohlen-
sdure, die allmahlich entweicht, wodurch ein Riickgang der Milchaciditét ein-
tritt; siche Inkubationsstadium, S. 43.

Prrtcer? fand an Gasen, die er iiber Quecksilber aufgefangen hatte, folgende
Mengenverhiltnisse in Kuhmilch.

1 BAUERMEISTER: Arch. Gynikol. 1910, 90, 349; GrIMMER: Lehrbuch der Chemie
und Physiologie der Milch. Berlin: Paul Parey 1926.

2 J.Baugr: Versammlg. d. Gesellsch. f. Kinderheilk. 1909, 57; GRMMER, Lehrbuch
der Chemie und Physiologie der Milch. Berlin: Paul Parey 1926. .

3 P. UHLENHUTH u. Q. WEIDANZ: Praktische Anleitung zur Ausfilhrung des biologischen
JiweiBdifferenzierungsverfahren. Berlin: Gustav Fischer, Jena, 1909.

4 FR. GRAETZ: Zeitschr. Immunitétsforsch. exp. Therapie 1911, 9, 677.

5 W. GRIMMER u. G. Soawarz: Milchw. Forsch. 1925, 2, 163.

6 P. KvuN, RicHARD, GYORGY u. TH. WAGNER-JAUREGG: Ber. Deutsch. Chem. Ges.
1933, 66, 576, 1034; 67, 892, 898, 1125.

7 E. PrriceR: Pfliigers Arch. 8169, 2, 156.
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Kohlenséure

Sauerstoff Stickstoff (dusgepumpt) Im Ganzen
Milch X 0,10 0,70 7,60 8,40 Vol.-%
,» 1L 0,09 0,80 7,40 8,29 Vol.-%

TuorNER?! fand in frischer Kuhmilch 57—86 ccm Gase im Liter, Der Gehalt
an Kohlensidure steigt in saurer Milch erheblich an. Durch Kochen wird nament-
lich der Kohlensiduregehalt herabgedriickt.

KLz fand in Frauenmilch folgende Gasmengen:

Milch Gesamtgas Sauerstoff Kohlensiure Stickstoff
I 7,49 1,25 2,87 3,47 ccm
II 7,60 1,44 2,35 3,81 ccm

111 7,09 1,07 2,40 3,63 ccm
v 7,63 1,38 2,63 3,52 ccm
v 7,36 1,23 2,74 3,39 ccm

B. Nihrwert der Milch.

Die Hauptnihrstoffe der Milch sind das Fett, die Proteine, zu denen das
Casein, Lactalbumin und Lactoglobulin zu zihlen sind, und als Kohlenhydrat der
Milchzucker. AuBer diesen Nahrstoffen enthilt die Milch noch viele Stoffe, die
nicht als Nahrstoffe zu betrachten sind, die jedoch fiir den Organismus, nament-
lich fiir den der Siuglinge, von auBerordentlicher Wichtigkeit sind. Hierher
sind die Salze zu rechnen, zu denen vor allem die phosphorsauren Kalksalze
zéhlen, die fiir den Knochenbau des Séuglings unbedingt notwendig sind. AuBer-
dem enthélt die Milch als wichtige Ergédnzungsstoffe Vitamine.

Auch den in der Milch vorhandenen Phosphatiden und Jodverbindungen
kommt eine physiologische Bedeutung zu. Wenn auch der Eisengehalt der Milch
gering ist, so geniigt er doch dem S#ugling, der von der Mutter erhebliche Eisen-
mengen mitbekommen hat.

Dem Gehalt an Kieselsiure soll nach neueren Ansichten eine nicht un-
erhebliche physiologische Wirkung zukommen.

Wichtig ist auch die feine Verteilung der Milchbestandteile in dem Dis-
persionsmittel, dem Wasser. Infolge der feinen Verteilung werden die Nahr-
stoffe leichter von den Verdauungsséften angegriffen.

Wie schon im Bd. I, S. 1191 ausgefiihrt, kann der Calorienwert, Nahrwert, der
Milch aus dem Gehalt der einzelnen Nahrstoffgruppen errechnet werden und
zwar dem Fett, dem Milchzucker und den Proteinen, Casein, Lactalbumin
und Lactoglobulin. Man hat dabei den Prozentgehalt an Fett mit 9,3, den
Gehalt an Milchzucker und Proteinen mit je 4,1 zu multiplizieren.

Beispiel:
Fettgehalt . . . . . . . .. 3,5% . 9,3 = 32,55 Calorien
Milchzuckergehalt . . . . . . 4,8% .4,1 = 19,68 v
Proteingehalt . . . . . . . . 3,8% .4,1 = 15,568 s

67,81 Calorien

Mithin wiirde der Calorienwert fiir 1 kg dieser Milch 678,1 Calorien betragen.

Diesen Calorienwert bezeichnet man als Rohcalorien. Da nun der Aus-
nutzungswert der Milch beim Saugling fiir das Fett 97 %, fiir die Proteine 95,5%
und fiir die Kohlenhydrate 99% betrigt, so kann man sagen, daB der Roh-
calorienwert der Milch fast dem des Reincalorienwertes gleich ist.

Néheres siehe bei M. RuBner, Bd. I, S.1162.

1 W. THORNER: Chem.-Ztg. 1894, 18, 1845.
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C. Einfliisse auf die Zusammensetzung der Milch.

1. Einfliisse des Milchtieres.

a) Individualitit und Rasse.

Eine ergiebige Milchproduktion ist nur dann mdglich, wenn eine kriftige
Entwicklung der Milchdriisen bzw. des Euters des Milchtieres vorhanden ist.
Selbst die beste Fiitterung kann bei mangelbafter Ausbildung oder Veranlagung
der Sekretionsorgane die Milchmenge und auch die Giite der Milch nicht wesent-
lich beeinflussen. Durch die Rasse wird im allgemeinen die Giite und auch
die Menge der erzeugten Milch bestimmt. Niederungsrassen (Ostfriesen, Hollinder
Oldenburger u. a.), liefern meist viel, jedoch eine gehaltdrmere Milch, was meist
im Fettgehalt deutlich bemerkbar ist, wahrend Hohenrassen (Allgduer, Simmen-
taler u.a.) und insbesondere auch die englischen Schlige (Jersey u. a.) fett-
reichere, iiberhaupt gehaltreichere Milch geben, was in der Trockensubstanz
zum Ausdruck kommt. Der Gehalt an Casein ist gesteigert, wiahrend der Gehalt
an Albumin und Globulin geringer ist. Dagegen ist die erzeugte Milchmenge
bei diesen Rassen meist erheblich geringer. KircHNER! gibt bei drei Rassen
folgende Werte an:

Tabelle 10.
Rasse und Milchmenge im Jahr | Trocken- Stickstoff- | nrihancker | FOit in der
3 Fett halt: Trocken-
auf 500 Iﬁgrggﬂagédgewwht substanz Sualb) Séggz und Asche | ¢ Jl?gta%nz
% % % % %

Ostfriesische 3096 . . . . . 11,21 3,04 2,88 5,29 27,12
Badische Simmentaler 2281 . 12,68 3,73 3,47 5,48 29,42
Jersey 2005 . . . . . . . . 15,84 5,99 3,78 6,07 37,82

b) Fiitterung.

Man kann sagen, daf} bei richtiger und reichlicher Erndhrung des Milchtieres
sowohl die Menge als auch der Gehalt an Milchbestandteilen zunimmt. Ist die
Ernahrung unzureichend und ihrer Zusammensetzung nach ungeniigend, sei es
daB Fett, Kohlenhydrate und vor allem Protein nicht hinreichen, so nimmt
die Milchmenge wesentlich ab, weniger werden dabei die einzelnen Bestandteile
der Milch als solche betroffen.

Wihrend der Kriegsjahre ging der Milchertrag aus Mangel an Kraftfuttermitteln erheb-
lich zuriick, wihrend die Zusammensetzung nur unwesentlich verindert wurde (BEHREZ2).
Allerdings geben auch manche Milchtiere trotz mehr als ausreichender und kriftiger Futter-
stoffe eine gehaltarme Mileh; die Zusammensetzung der Milch ist ebenso wie die Milch-
leistung weitgehend von individuellen Eigenheiten des Milchtieres abhingig.

Um die Kiithe mit den besten Leistungen an Milchergiebigkeit und Fettgehalt der Milch
zu erkennen, schlieBen sich die Landwirte vielfach in sog. Milchkontrollvereine zusammen,
durch deren Geschiftsfithrer die Leistungen der einzelnen Kiihe im Ertrage und Fettgehalt
durch regelmiBige, etwa vierwéchentliche Kontrolle festgestellt werden. Die besten Milch-
tiere werden dann zur Nachzucht ausgewihlt.

Kohlenhydrate und Fette konnen sich im Organismus gegenseitig in gewissem
Umfang vertreten bzw. ersetzen; insbesondere wird die Hauptmenge des Fettes
der landwirtschaftlichen Nutztiere aus den im landwirtschaftlichen Betriebe
stets reichlich erzeugten Kohlenhydraten gebildet, wihrend umgekehrt Fett
in Kohlenhydrate wohl nicht mit Sicherheit umgewandelt wird. Durch O. FraNk
wurde dagegen erwiesen, dafl auch Proteine an der Fettbildung mit beteiligt
sind. Bei iiberméBiger Steigerung von Fettgaben, wie z. B. in Gestalt von

1 W. Kircaner: Milchztg. 1890, 13, 731.
2 A. BeEure: Z. 1920, 39, 202.
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fettreichen Olkuchen, wird eine Steigerung des Milchfettes nicht erzielt, es
tritt im Gegenteil vielfach eine Verringerung des Fettgehaltes der Milch ein;
dabei tritt auch vielfach eine ungiinstige Beeinflussung der Beschaffenheit
des Milch- bzw. Butterfettes auf; Niheres dariiber siehe in Bd.IV. Durch
kohlenhydratreiche Nahrung wird der Gehalt an Milchzucker in der Milch
nicht erh6ht. Eine Erhchung von fettreicher und kohlenhydratreicher Nahrung
kann zwar unter Umstédnden eine Ersparnis an Protein bewirken, da Fett und
Kohlenhydrate sowohl Warmeerzeuger als auch letzten Endes Milchsubstanz-
bildner sind, immerhin miissen aber gute Milchtiere mit einer reichlichen Menge
Protein gefiittert werden, da sie groBe Mengen von diesem in die Milch abgeben.

Eine gute Milchkuh mit z. B. 20 kg taglicher Milchleistung gibt darin allein je nach
dem Proteingehalt etwa 600—700 g Protein in der Milch ab, eine Menge, die dem Tiere
neben der zur Erhaltung des Lebens erforderlichen Menge Protein im Futter gerelcht
werden muB, wenn es nicht vom Koérperprotein zehren soll.

XAhnliches gilt auch von den Mineralstoffen, namentlich vom Kalk, da eine gute Milch-
kuh bei einem Aschengehalt der Milch von 0,75% mit 0,20% Calcmmoxyd in 20 kg Milch
taglich 150 g Mineralstoffe mit 40 g Calciumoxyd abgibt, die durch Futter ersetzt werden
miissen.

Kalium und Phosphorsiure sind demgegeniiber in dem Futter in der Regel hinreichend
vorhanden.

Von den drei Nahrungsstoffen ist nach alledem als wichtigstes das Protein
zu bezeichnen. Es miissen also dem Organismus geniigend Proteine zugefiihrt
werden, zumal auch proteinreiche Nahrung den Gehalt an Proteinen und Fett
in der Milch erhoht, der Milchzuckergehalt nimmt etwas ab. Das Ansteigen
des Caseins und Albumins ist gleichmafig. Es miissen also bei der Ernihrung
des Milchtieres 2 Faktoren beriicksichtigt werden, erstens das Erhaltungsfutter,
das den Kérper auf dem notwendigen Erndhrungszustand erbilt, und zweitens
das Produktionsfutter, also ein FutteriiberschuB3. Von der Art der Zusammen-
setzung, d. h. der Giite dieses Futters, hangt die Leistungsfahigkeit des Milch-
tieres, der Milchertrag und auch die Giite der Milch mit ab.

Nicht allein der Gehalt der in einem Futtermittel vorhandenen verdaulichen
Nabhrstoffe, sondern auch die in dem Futtermittel enthaltenen Reizstoffe, die
auf die Geschmacksnerven einwirken, iiben auf die Milchproduktion einen
giinstigen Einflufl aus. Zu ihnen zdhlen gutes Heu, Malzkeime, Fenchel, Palm-
kern- und Cocoskuchen, Melasse und auch Salze (O. KELLNER!, E. HoNKAMP?2,
A. MORGEN3).

Verregnetes und verschimmeltes oder faules Futter und Futter, das Bitter-
stoffe enthilt, sowie manche Abfille wirken ungiinstig auf den Milchertrag ein.
Manche Futtermittel verleihen der Milch einen unangenehmen Geschmack,
zu ihnen rechnen: Riibenblitter, Steckriiben, Rapskuchen, Schlempe u. a.
(0. Laxat). '

Auch die Mineralstoffe spielen fiir den Milchertrag eine Rolle. Durch kalk-
armes Futter, das auf kalkarmen Boden gewachsen ist, wird Milch erzeugt,
die kalkarm ist und sich Lab gegeniiber anormal verhilt. Kleine Zugaben
von Calciumphosphat und -carbonat sowie von Kochsalz sind fiir die Milch-
erzeugung giinstig, namentlich sind die Chloride als Elektrolyte und Kalksalze
als schwichere Puffer und als Caseinkalkverbindungen in der Milch von Be-
deutung. Nach FINGERLING?® sollen Zugaben anorganischer und organischer
Phosphorverbindungen keine Aschenerhéhung, ebensd nach G.v. WENDTS®

1 0. KeLLNER: Milchztg. 1910, 39, 98; Z. 1911, 22, 301.

E. Honkamp: Z. 1921, 41, 17.

A. MorGEN: Landw. Vers.-Stationen 1904, 61, 1.

0. Laxa: Z. 1919, 87, 39.

G. FINGERLING: Biochem. Zeitschr. 1912, 39, 239; Z. 1912, 24, 696.
G.v. WexNDT: Z. 1910, 20, 474.

=N



Einflisse auf die Zusammensetzung. 79

saure Kalkphosphate nur vereinzelt eine Steigerung des Kalkgehaltes bewirken.
Nach HanseN! unterscheidet man 4 Gruppen von Futtermitteln:

1. Indifferente Futtermittel, 2. Futtermittel, die die Milchmenge selbst
erhohen, die gesamt produzierte Fettmenge aber nicht wesentlich verindern,
3. Futtermittel, die den Fettgehalt bei gleichbleibender Milchmenge erhohen,
und 4. Futtermittel, die bei gleichbleibender Milchmenge den Fettgehalt herab-
driicken. Zur Gruppe 3 gehdren vor allem die Palmkern- und Cocoskuchen,
wenn sie in groBeren Mengen, d.h. 3—4 kg je 1000 kg Lebendgewicht, ge-
fiittert werden. Die Ansicht, daB durch sehr wasserreiche Futtermittel eine
an Gehalt drmere Milch erzeugt wird, ist von Kocus?, TANGL und ZAITSCHEK 3,
TurNER, SHAW, NorTON und WRIGHT? u. a. als im allgemeinen nicht zu-
treffend widerlegt.

Bei alledem ist zu bedenken, daBl die Milchdriisen in enger Beziehung zu
den inneren Sekretionsdriisen stehen und der Organismus bestrebt ist, eine
gleichméBig zusammengesetzte Milch zu erzeugen, wie auch die Kriegsmilch
gezeigt hat.

Plotzlicher Futterwechsel von Trockenfutter zu Griinfutter und umgekehrt
macht sich erst allmahlich geltend, es tritt eine Anderung in der Milchzusammen-
setzung oft erst nach 6—8 Tagen ein.

Manche Weidepflanzen z. B. Euphorbiacen, Ranunculacen, Cicuta virosa,
Colchicum autumnale u. a. kénnen bewirken, daf giftige Stoffe in die Milch
iibergehen und zu Vergiftungserscheinungen Veranlassung geben.

¢) Haltung des Milchviehes.

Ginstig auf die Milchproduktion des Milchtieres, d. h. auf eine Steigerung
der Milchmenge, wirkt gute Pflege des Korpers des Milchtieres (R. BACKHAUS 5).
Der Aufenthalt in guter Luft, in hellen und luftigen Stéllen neben méiBiger
Bewegung steigern auch die Milchsekretion (TH. HENKEL 8, DorNIC?, A. MORGEN 8.
Eine lingere Trockenperiode und auch anhaltendes Regenwetter wirken auf
die Milchabsonderung ungiinstig ein, was sich hauptsdchlich im Fettgehalt
bemerkbar macht (W. KIRCHNER?).

d) Lactationszeit.

Die Dauer der Milchabsonderung nennt man Lactationsperiode, sie wéhrt
solange, bis das neue Lebewesen sich den verdnderten Lebensbedingungen bzw.
der Ernihrungsart angepalBt hat. Bei gesunden Kiithen dauert die Lactations-
periode rund 300 Tage, durch Zuchtwahl ist es gelungen, sie erheblich zu ver-
lingern. Wahrend der Lactationszeit beobachtet man zuerst ein Steigen und
spiteres Fallen der Milchmenge. Innerhalb 4 Monate hilt sich die Milchmenge
ziemlich konstant und fillt alsdann allmihlich; in den letzten Monaten der
Lactation, also ungefihr vom 5. Monat an gerechnet, findet ein zuerst sehr
erhebliches Ansteigen im Fettgehalt und der Trockenmasse statt, in den letzten
Monaten ist der Anstieg samtlicher Milchsubstanzen erheblich. Man kann das

1 J. HaxsEN: 2. Bericht von Dickopshof, S. 187.

2 KocHs: Journ. Landwirtsch. 1902, 44, 61.

3 F. Taven u. A. ZarrscHEK: Landw. Vers.-Stationen 1911, 74, 183.

¢ W. F. TurNER, R. H. SHAW, R. P. NorTON u. P. A. WRI1GHT: Journ. agricult. Res.
1916, 6, 167.

5 R. BackuaUus: Journ. Landwirtsch. 1893, 41, 332.

6 T, HEvkEeL: Landw. Vers.-Stationen 1895, 46, 329; Hincurs Vierteljahresschrift
1895, 10, 495.

7 Dornic: Milchztg. 1895, 25, 331.

8 A. MoreEN: Landw. Vers.-Stationen 1898, 51, 117.

9 W. KirceNER: Handbuch der Milchwirtschaft.
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Lactationsstadium als eine periodische Schwankung auffassen. Im 1. Monat
wird die groBte Milchmenge produziert. KEs tritt dann ein Riickgang im Ver-
hiltnis von etwa 8:5 ein. Die folgende Phase, bei der sich die Milchmenge
auf ungefdhr gleicher Hohe halt, dauert 2!/, Monate; dann tritt abermals eine
Minderung der Milchmenge ein im Verhéltnis von etwa 5:2. Fiir mehrere
Monate bleibt nun die Milchabsonderung ziemlich konstant und geht dann
ziemlich gleichmaBig bis zum Eintritt des Trockenstehens dauernd zuriick.

Die im ersten Lactationsstadium ermolkene Milch ist meist drmer an Fett,
Proteinen und Milchzucker, wihrend die im letzten Lactationsstadium ermolkene
Milch reich an diesen Bestandteilen ist. Diese Schwankungen kénnen prozentual
ganz erheblich sein.

Wihrend einer Lactationsperiode werden durchschnittlich 3000 kg Milch
erzeugt. Ftwa 50—60 Tage steht das Milchtier trocken. Durch Futterarten, die
milchtreibende Eigenschaften besitzen, kann im Verein mit hdufigerem Melken
die Frist des Trockenstehens verringert werden. Ratsam ist es jedoch, zur
Erholung des Milchtieres die Frist des Trockenstehens nicht zu verkiirzen.

Auch das Alter des Milchtieres ist fiir die Menge der Milchabsonderung
von wesentlicher Bedeutung. Nach W. FLEISCHMANN ist bei Kiihen die Hohe
der Energie des Stoffwechsels in 10—11 Jahren erreicht. Im Alter von 3 Jahren
werden die Kiithe meist milchend.

e) Brunst und Kastration.

Im allgemeinen ist die Brunst von keinem wesentlichen EinfluB auf die
Zusammensetzung der Milch. Héaufiger beobachtet man ein Zuriickgehen und
darauf ein Ansteigen des Fettgehaltes (Burr!, O.MrzcEr?, K. ALPERS?3,
STENG%). WEBERS ist der Ansicht, da als Ursache fiir einen geringeren Fett-
gehalt ein Zuriickhalten, Hochziehen der Milch seitens des Rindes in der Brunst
erfolgt. O. MEYERS stellte fest, daB trotz vollstindigen Ausmelkens und un-
verdnderter Milchmenge der Fettgehalt stark schwankte. Die fettfreie Trocken-
substanz unterliegt kaum Anderungen. Auch ist der Gesamtgehalt der Proteine
kaum verdndert, zuweilen ist bei Kuhmilch das Verhiltnis von Casein zu Albumin
verschoben. Von den echt gelosten Stoffen, dem Milchzucker und den Salzen, er-
leidet ersterer kaum erhebliche Schwankungen, wihrend der Gehalt an Chloriden
steigt. Hand in Hand geht hiermit ein geringes Steigen oder Fallen der Refraktion,
des Gefrierpunktes und der Leitfihigkeit. PLUCKER und STEINRUCK? wollen
ein starkes Ansteigen des Gefrierpunktes und der Leitfihigkeit beobachtet haben;
siehe hierzu GRONOVER und TRk S, R. BAUER?. Es diirfte wohl den Tatsachen
entsprechen, daB die Leitfdhigkeit und der Gefrierpunkt der Milch beeinflult
werden (MEYER). GroBere Abweichungen sind jedoch nie mit Sicherheit bei
Brunst allein beobachtet worden, auf jeden Fall nicht bei dem Gefrierpunkt.
Der Sauregehalt geht in der Regel etwas zuriick. Die Gerinnungsfihigkeit
der Milch wird herabgesetzt bei der Gir- und Labgérprobe, wihrend die Kata-
lasenzahl sich etwas erhoht. In der Regel nimmt jedoch die Milchmenge selbst
ab (FLEISCHMANN!?, HirTcHER!, MEZGER!2).

1 A. Burr: Kurzer Grundrifl der Chemie der Milch und Milcherzeugnisse 1927.
2 0. MezeEr: Z. 1908, 16, 273. 3 K. ALpERrS: Z. 1912, 23, 503.

4 H. StENG: Inaug.-Diss. Tiibingen 1913.

5 E. WEBER: Milchw. Zeitschr. 1911, 1.

6 0. Mever: Z. 1932, 64, 235.

7 W. PLUCKER u. A. STEINRUCK: Z. 1930, 60, 112.

8 A. GRONOVER u. F. TOrk: Z. 1932, 63, 403.

9 R.BauEer: Z. 1933, 65, 42.

10 W. FLEISCHMANN-WEIGMANN: Lehrbuch der Milchwirtschaft, 7. Aufl., S. 168.
11 H. Hirrceer: Milchztg. 1893, 22, 849. 12 0. MEzGER: Z. 1908, 16, 273.
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Die Milch von Kiihen, die an Nymphomanie leiden (sog. Briiller), weist
nach F. SCHAFFER! eine abnorm hohe Trockensubstanz auf, die bedingt ist
durch einen sehr hohen Gehalt an Milchzucker und Albuminen.

Kastrierte gesunde Kiihe konnen oft mehrere Jahre hindurch eine normale
Milch liefern, meist aber ist diese Zeit auf etwa 18 Monate beschrinkt. Die Milch
kastrierter Kiihe soll nach Lajoux? einen angenehmeren Geschmack haben.
In der Praxis macht man jedoch von der Kastration bei Kiihen wegen der
damit verbundenen Gefahren keinen Gebrauch.

Plotzliche Erregungszusténde der Kiihe, wie sie durch Schreck, Unwetter
und Absetzen der Kilber hervorgerufen werden konnen, vermdgen die Milch-
zusammensetzung und die Milchmenge ungiinstig zu beeinflussen.

f) Alter.

Von dem ersten Kalben ab steigert sich bei den Kiihen von Jahr zu Jahr
innerhalb gewisser Grenzen die Milchergiebigkeit. Mit fortschreitendem Alter
nimmt dann die Milchergiebigkeit allmahlich ab. Der Grad der Abnahme ist
dabei vielfach durch mangelnde Futteraufnahme infolge von Méngeln der
Kauwerkzeuge bedingt. Es scheint, dafl auch die Zusammensetzung sich ver-
andert, grof3 sind die Schwankungen meist nicht, sie wirken sich mehr im Fett-
gehalt aus.

g) Arbeit.

Geringe Bewegung bzw. méaBige Arbeit der Milchtiere wirkt sich giinstig
in gesundheitlicher Beziehung aus. Die Milchmenge wird etwas geringer, der
Gehalt an Fett und Trockensubstanz steigt an. Wenn die Milchtiere jedoch
iiberangestrengt werden durch schwere Arbeit, so nimmt voriibergehend nach
HexgeL? die Milchmenge ab, auch tritt eine Verminderung der Milchbestandteile
selbst ein. Der Fettgehalt fallt stéirker, als die iibrigen Milchbestandteile. Die
Katalasenzahl soll sich dabei erhéhen.

h) Krankheiten.

Durch Krankheit des Milchtieres, sei es eine allgemeine Erkrankung oder
eine Erkrankung des Euters, kann die Milch weitgehend in ihrer Zusammen-
setzung verdndert werden. Durch Fiitterung gewisser Futtermittel erleidet
die Milch beziiglich ihres Geschmackes eine Verschlechterung. Es koénnen
auch gewisse Arzneimittel in die Milch iibergehen (Bd.I, S.1140).

¢) Infektionskrankheiten. Zu diesen Erkrankungen des Milchtieres zihlen
in erster Linie die Tuberkulose, durch Streptokokken hervorgerufene Euter-
entziindungen und die Maul- und Klauenseuche.

Tuberkulose. Bei dieser, ohne Eutertuberkulose, zeigt die Milch meist
eine normale Beschaffenheit, wihrend bei Eutertuberkulose, je nach dem Grade
der Erkrankung, eine weitgehende Versnderung der Milch eintreten kann.
Hiervon wird am meisten das Spez. Gewicht der Milch betroffen, welches
erheblich sinken kann, ebenso wie der Fettgehalt. Da der Gehalt an Milchzucker
wesentlich abnimmt, so wird die Trockensubstanz und auch die fettfreie Trocken-
substanz mehr oder weniger ungiinstig beeinflut. Man findet fettfreie Trocken-
substanzen, die betrichtlich unter 7,0% liegen. Der Aschegehalt, insbesondere
der Gehalt an Calciumphosphat, nimmt meist ab, wéihrend der Gehalt an
Chloriden, namentlich an Natriumchlorid, steigt. Das Verhéltnis von Chlor zu
Milchzucker wird groBer; siehe Chlor-Zucker-Zahl nach Ko®sTLER, S.203. Der

1 F. ScHAFFER: Rep. analyt. Chem. 1884, 4, 202.

2 H. Lasoux: Molkereiztg. 1891, 5, 19.
3 Ty, HENKEL: Landw. Vers.-Stationen 1895, 46, 329.

Handbuch der Lebensmittelchemie. Bd. ITIL. 6



82

A. GRoXOVER: Milch.

Gehalt an Proteinen nimmt zu, von diesen sinkt der Gehalt an Casein, wihrend
der Albumingehalt sich erhoht. Der Séuregehalt ist meist erniedrigt. Infolge des

(Nach MoNVOISIN.)

Tabelle 11. Zusammensetzung der Milch bei Eutertuberkulose.

héheren Gehaltes an Chloriden ist die
elektrische Leitfihigkeit der Milch mehr
oder weniger stark erhoht (MoNovisinl,
JacksoN und ROTHERA2, SCHNORFS3,
PETERSEN Y, ZANGER®, GRONOVER®).
STROHECKER und BELOVESCHDOFF?
multiplizieren die Leitfdhigkeit mit 104
und dividieren sie noch durch den Milch-
zuckergehalt. Hierdurch tritt die Erhéhung
der Leitfahigkeit bei kranken Tieren noch
deutlicher hervor, sieche S.174.

Wihrend die Refraktion und die Leit-
fahigkeit gegeniiber normaler Milch erheb-
lich verindert werden — KERN?® sowie
ACKERMANN? stellten fest, daB die Refrak-
tion erheblich herabgedriickt wird —, tritt
eine Anderung der Gefrierpunktsdepression
meist nicht auf, da der Mindergehalt an
Milchzucker durch erhohten Chloridgehalt
mehr oder weniger ausgeglichen wird, zu-
weilen tritt aber eine stidrkere Erniedri-
gung des Gefrierpunktes ein (v. DER LiaaN19,

Bei nicht zu starker Erkrankung weist
die Milch eutertuberkuléser Kiihe ein fast
normales Aussehen auf, bei zunehmender
Krankheit bekommt sie ein gelbliches Aus-
sehen und schwimmt vielfach flockiges
Gerinnsel darin herum. Die Erkrankung
kann ein oder mehrere Euterviertel be-
fallen. Infolge des Mangels an Milchzucker
und der damit verbundenen Erhéhung des
Natriumchloridgehaltes nimmt die Milch
einen salzigen, wilrigen Geschmack an.

Auch der Enzymgehalt derartiger Milch
unterliegt einer Verdnderung, die auf
schwerer Allgemeinerkrankung oder Er-
krankungen des Euters beruhen. In sehr
weit fortgeschrittenem Stadium der Krank-

1 M. A.MonvorsiN: Compt. rend. Paris 1909,
2 L. CH. JAcksoN u. C. RoTHERA: Biochem.
3 C. ScaNORF: Z. 1906, 11, 457.

4 FR. PeTErsEN: Untersuchung des elektri-
schen Widerstandes der Milch, Diss. Kiel 1904.
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STROHECKER u. J. BELOVESCHDOFF: Z. 1918, 85, 153; Milchw. Forsch. 1928, 5, 249.
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10 v. DER LaaN: Biochem. Zeitschr. 1915, 71, 289.
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heit soll nach VorLLraTH! eine sehr starke Peroxydasenreaktion auftreten,
ebenso ist die Katalasenzahl erh6ht (KoNiNG2, KOESTLER 3, LENZEN %). Nament-
lich bei Mastitis wird durch Aldehydkatalase nach BAUER und SASSENHAGEN ®
Formalin-Methylenblau schuneller als normalerweise entfirbt. VoLLraTE fand
jedoch keine RegelmiBigkeit in der Reaktion. Der Gehalt an diastatischen
Enzymen, wie auch der Gehalt an Eiterkérperchen kann nach KoNiNe und
VOLLRATH erhdht sein.

Mastitis, Galt oder réassige Milch: Bei der durch Streptokokker hervor-
gerufenen Euterentziindung sind &dhnliche Veridnderungen beobachtet worden
wie bei der Eutertuberkulose. Bei leichten Mastitisfallen tritt nur eine un-
wesentliche Verdnderung in der Zusammensetzung der Milch ein (MEZGER,
Fucas und JESSER®, AMBERGER?). Stets ist eine Erhohung der Eiterkorperchen
und anderer Zellelemente zu beobachten (S. 203).

Maul- und Klauenseuche: In leichten Féllen treten nur unwesentliche
Verinderungen der Milchzusammensetzung ein, die sich auf eine geringe Ab-
nahme des Casein- und Milchzuckergehaltes erstrecken, wihrend eine Erhohung
des Fett- und Aschegehaltes beobachtet wurde. Bei sehr schweren Fillen

leicht die Milch in ihrer Zusammensetzung der Colostralmilch (ScEwarzS$).
Ahnlich liegen die Verhéltnisse bei Milzbranderkrankung des Milchtieres.

8) GrieBige oder sandige Milch ist erkennbar an dem Auftreten von weichen
oder harten Konkrementen. Diese kénnen unter Umstéinden die Zitzenginge
verstopfen und bestehen meist aus Calciumphosphat.

v) Blutige Milch riihrt entweder von inneren Verletzungen oder Blut-
iberfilllung (Hyperdmie) des Euters her. Auch wunde Zitzen kénnen die Ur-
sache sein. Bei Waldweidegang stellt sich leicht Blutharnen ein, was zu blutiger
Mileh Veranlassung gibt.

2. Einfliisse der Gewinnung.
a) Art des Melkens.

Bevor der MelkprozeB vorgenommen wird, ist besonders auf eine Siuberung
des Euters das Augenmerk zu richten. Die Reinigung erfolgt am besten mittels
eines sauberen Tuches und durch nachfolgendes Einfetten mit Vaseline. Wenn
sehr unsaubere Stellen am Euter vorhanden sind, so sind diese mit lau-
warmem Seifenwasser abzuwaschen und wieder trocken zu reiben. Nach dem
Gebrauch miissen die Eutertiicher in heilem Seifenwasser ausgewaschen werden.
Beim Melken selbst ist der Schwanz des Tieres festzubinden. Aus jeder Zitze
miissen die ersten Striche in ein besonderes Gefal3 entleert werden; diese Milch
darf der spiater ermolkenen Milch nicht zugemischt werden.

Die Gewinnung der Milch erfolgt durch Handmelken oder Maschinenmelken.
Beim Handmelken muBl der Melker vorher seine Hénde griindlich waschen.
Man unterscheidet beim Handmelken folgende Arten:

1. Fiusteln: Es wird mit der ganzen trockenen Faust unter hauptsichlicher Benutzung
von Daumen, Zeigefinger und Mittelfinger gemolken.

2. Strippen oder Zipfeln: Hierzu wird der vorher mit Vaseline eingefettete Daumen
und Zeigefinger beniitzt.

1 F. VourraTH: Untersuchungen iiber den EinfluBl duBerer und innerer Krankheiten
auf den Enzymgehalt der Kuhmilch. Diss. Stuttgart.
C. J. KoninG: Milchw. Zentralbl. 1908, 4, 156.
G. KoesTLER: Milchw. Zentralbl. 1920, 49, 217, 229.
H. LENZEN: Arbt. bakteriol. Labor. stidt. Schlachthofes, Heft 3, Berlin 1911.
J. BAUER u. M. SAsSENHAGEN: Med. Klinik 1909, Nr. 51.
0. MezcEr, H. Fucas u. H. JEssEr: Z. 1913, 25, 513.
C. AMBERGER: Z. 1912, 23, 369.
G. Scawarz: Milchw. Forsch. 1926, 3, 132.
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3. Knebeln: Hier wirken der eingefettete Zeige- und Mittelfinger und das Endglied
des eingebogenen Daumens.

Von diesen Methoden ist eigentlich nur das Féausteln das gegebene Melk-
verfahren.

Um die letzten Anteile der Milch zu erfassen, ist eine Massage des Eaters
notwendig, HEGELUNDsches Melkverfahren, das sog. Nachmelken, siche A. WENK L.
In der Regel melkt man von der rechten Seite der Kuh und zwar zuerst die
beiden vorderen und dann die beiden hinteren Viertel. Seltener melkt man
die gleichseitigen Euterviertel oder kreuzweise aus.

An Stelle des Handmelkens wird in groferen Abmelkwirtschaften vielfach das
Melken mit Maschinen (Melkmaschinen) durchgefiihrt (GoriNi2, KirpELI3,
WEEMANNY). Man unterscheidet nach B. MorTing®: 1. Saugmaschinen,
2. Druckmaschinen und 3. Saug- und Druckmaschinen. Neuerdings sind noch
verschiedene andere Melkmaschinen in Betrieb. Das Anlegen der Melkmaschinen
und die Inbetriebnahme muf} vorsichtig erfolgen. Die Maschinenteile und
Schlauche miissen peinlichst sauber gehalten werden, und sind die Schlduche
mit desinfizierenden Fliissigkeiten zu reinigen. Erforderlich ist jedoch, daB ein
Nachmelken mit der Hand stattfindet. Viele Landwirte lehnen die Melk-
maschinen ab und bestreiten ihre Vorziige, sicher ist jedoch, daB eine viel keim-
armere und mithin auch haltbarere Milch durch Maschinenmelken gewonnen wird.

Nach dem Melken muB die Milch geseiht werden, damit grébere Teilchen,
Spreu, Fliegen oder Haare, die in die Milch gefallen sind, entfernt werden.
Man beniitzt engmaschige Seihetiicher, die eine Watteeinlage enthalten. Nach
dem Seihen miissen die Seihetiicher gut ausgewaschen und getrocknet werden.
Um eine moglichste Verschmutzung der Milch wihrend des Melkens zu ver-
meiden, verwendet man halbgeschlossene Melkeimer, in die man den Inhalt
der Zitzen entleert. Alsdann ist die Milch sehr schnell in flieBendem Wasser
oder durch Tiefkithlung abzukiihlen, auch ist dafiir zu sorgen, daB sie unmittel-
bar nach dem Melken aus dem Stall entfernt wird.

Bei gebrochenem Melken sind die ersten Anteile fettarm, wihrend die
letzten Anteile der ermolkenen Milch sehr fettreich sind.

P. FaAsrENWALD fand bei gebrochenem Melken in 4 Fraktionen bei Abendmilch:

Infolgedessen versteht man unter Vollmilch bzw. Milch

Tabelle 12. schlechthin das ganze Gemelke einer oder mehrerer Kiihe.
Fottgenalt in % Es ist nun eine bekannte Tatsache, daf die Refraktion
frgf[]g%f);l S " des Milchserums und die fettfreie Trockensubstanz im

Kub IJKuh 11 Anfang- und Endgemelke die gleichen Werte ergeben und
nur der Fettgehalt differiert. Daraus ist der SchluB} zu

1 | 295 [ 2,40 ziehen, dafl eine Gleichartigkeit der Milchbildung vorliegt.

2 3,25 | 3,75 Die Differens im Fettgehalt ist nur darauf zuriickzufiihren,

2 ‘é’ég %!?(5) daB in den Capillaren der Driisen die Fettkiigelchen zuriick-
’ ’ gehalten werden (ACKERMANNS, HO¥T?, MEZGERS).

b) Melkzeit.

Die sog. Melkzeit, d.h. die Zeit, die zwischen zwei Melkungen liegt, ist
von wesentlichem EinfluBl auf die gewonnene Milchmenge selbst und auch auf

1 A. WENK: Molkereiztg. Berlin 1905, 15, 169; Z. 1906, 11, 453.

2 C. Gorini: Milchztg. 1910, 39, 183; Z. 1911, 22, 301.

3 J. KirpELI: Milchw. Zentralbl. 1916, 45, 241; Z. 1917, 34, 342.

¢+ W. WEIDEMANN: Chem.-Ztg. 1921, 45, 1067.

5 B. MORTING: Arbt. deutsch. Landwirtsch. -Gesellschaft, Heft 33; Berliner Molkereiztg.
1916, 33, 257; 35, 265, 274; 36, 281.

6 E. AcRERMANN: Chem.-Ztg. 1901, 25, 1160.

7 H. Horr: Z. 1909, 18, 550. 8 Q. MezGeRr: Z. 1910, 19, 720.



Einflisse auf die Zusammensetzung. 85

ihre Zusammensetzung. Bei zweimaligem Melken, also von 12 zu 12 Stunden,
ist die Morgen- und Abendmilch von ziemlich gleicher Beschaffenheit. Bei
dreimaligem Melken, also wenn mittags nochmals gemolken wird, ist die Mittags-
und Abendmilch gehaltreicher, dieses trifft meist nur fiir das Fett zu, wihrend
die anderen Milchbestandteile nur unwesentlich veréindert sind. Bei dreimaligem
Melken wird eine groBere Milchmenge erzielt als bei zweimaligem Melken. Bei
Beginn des Lactationsstadiums ist hdufiger ein drei- sogar viermaliges Melken
notwendig. Ungenaues Einhalten der Melkzeiten und unvollkommenes Aus-
melken schidigen das Milchtier und auch den Milchertrag. Auch der Wechsel
im Melkpersonal spielt eine Rolle, bei eingewohnten Melkern ist die Milchmenge
grofler. Im allgemeinen ist bei zweimaligem Melken die Abendmilch am fett-
reichsten; bei dreimaligem Melken ist diejenige Milch am fettreichsten, deren
Gewinnung die kiirzeste Ruhezeit voraufgegangen ist.

Nach den auf dem Gutshof Tapiaul angestellten Versuchen wird bei dreimaligem
Melken eine etwa 7% hohere Milchergiebigkeit erzielt. Ob zwei- oder dreimaliges Melken
vorzuziehen ist, ist eine umstrittene Frage. Zweimaliges Melken strengt das Milchtier
weniger an.

Tagliche Schwankungen: Die téiglichen Schwankungen, wenn solche
vorkommen, driicken sich meistens im Fettgehalt avs, die Menge der anderen
Bestandteile, ausgedriickt durch die fettfreie Trockensubstanz, die Refraktion-
und Gefrierpunktsdepression, unterliegt nur sehr geringen Schwankungen,
trotzdem die Milchmenge selbst geringen Schwankungen unterliegt. Wenn
Mischmilch mehrerer Kiihe vorliegt, so kommen diese Schwankungen kaum
zum Ausdrick, es sei denn, dafB alle Tiere gleichmiBig beeinflut worden sind,
Unwetter usw.

¢) Aufbewahrung.

Nach dem Melken und Seiben mufi die in Kannen befindliche Milch, wie
schon auf S.84 erwihnt, moglichst bald, am besten im flieBenden Wasser
abgekiihlt werden, damit eine Entwicklung der Bakterien zuriickgedringt und
eine Sduerung der Milch vermieden wird. Wichtig ist, da8 die Milch mdoglichst
bald den Sammelstellen zugefithrt wird, damit sie gegebenenfalls tief gekiihlt
werden kann.

d) Erhitzung.

Durch die Erhitzung wird die Milch tiefgehend verdndert. Diese Verénderung
ist um so gréBer, je hoher die Erhitzungstemperatur war, und um so linger
die Milech auf dieser Erhitzungstemperatur gehalten wurde. AufBerlich kann
man der Milch nichts Besonderes ansehen. Das Spez. Gewicht, die Gefrier-
punktsdepression (Prirzrer?) und die Leitfihigkeit werden nicht oder nur
unwesentlich beeinflufit, die Viscositit erleidet aber besser erkennbare Ver-
anderungen. Nach WEINLIG3 besitzt eine auf 66—65° erhitzte Milch eine ge-
ringere, wihrend eine auf 80° erhitzte Milch eine hohere Viscositdt als Rohmilch
zeigt. Nach seiner Ansicht soll die Verminderung der Viscositét beim Erhitzen
auf 63—65°, Dauerpasteurisierung, auf eine Verdnderung des Caseins zuriick-
zufithren sein, wahrend sie bei stirkerer Erhitzung zum Teil durch Verdnde-
rungen des Albumins, in der Hauptsache aber durch Wasserverdunstung
verursacht wird.

Die Siuregrade, die Trockensubstanz und der Aschegehalt der Milch werden
durch Erhitzung nicht beeinfluft, dagegen erfahren das Fett und die Proteine

1 Berliner Molkereiztg. 1912, 427.
2 J. PrirzeERr: Z. 1917, 34, 69.
R 132 A. WerNLIG: Forschung a. d. Gebiet der Milchwirtsch. u. d. Molkereiwesens 1922,
, 127, 175.
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Verdnderungen, ferner nimmt der Gehalt an Lecithin ab. MAGEE und GLENNIE!
haben nachgewiesen, dal auch der Jodgehalt beim Erhitzen der Milch durch
Verfliichtigung zuriickgeht. Ferner tritt auch eine Caramelisierung des Milch-
zuckers durch léngeres Erhitzen ein, zugleich erfolgt auch eine Reduktions-
verminderung gegeniiber FEnriNgscher Losung.

Morres? fand, daBl in erhitzter Milch die Fettkiigelchen auffallend grof
waren; er filhrt dieses auf eine Vereinigung einer gréBeren Anzahl normaler
Fettkiigelchen zuriick, die Fettkonstanten erleiden jedoch dabei keine Ver-
dnderung, dieses wurde auch von O. RauN und W.Mour? bestéatigt.

Je nach der Dauer der Erhitzung und der Temperaturhéhe sind die Ver-
dnderungen der Milchproteine verschieden. Nach SEBELIEN? wird Albumin
in salzfreien Losungen bei Temperaturen von 72° zur irreversiblen Gerinnung
gebracht. Je nach dem Salzgehalt schwankt diese Temperatur zwischen 72—84°9,
es ist demnach der Koagulationspunkt von der Menge der vorhandenen Elektro-
lyten abhingig.

Wenn Milche viel Albumin enthalten, z. B. Frauenmilch, Einhufermilch,
Colostralmilch, so tritt beim Erhitzen eine Gerinnung ein. Es entsteht bei
Colostralmilch ein feines Gerinnsel, wihrend man bei Frauen- und Einhufer-
milch duBerlich die Gerinnung nicht feststellen kann. Bei entrahmter Frauen-
milch macht sich die Gerinnung durch eine Opalescenz kenntlich. Bei Milch,
die viel Casein und wenig Albumin enthélt, gerinnt also das Albumin, wird aber
vom nicht geronnenen Casein in kolloidaler Losung gehalten, so dal man mit
dem Auge keine Verdnderung der Milch feststellen kann.

0. RAEN 5 stellte fest, daB beim Erhitzen die Albumingerinnung in der Milch
nicht normal verlduft, was auch schon GriMMER, KURTENACKER und BERGS
beobachtet haben. Es nimmt nidmlich der sog. Temperaturkoeffizient, die
Wirmebeschleunigung, mit steigender Temperatur ab. Nach RauN wird viel-
leicht ein geringer Teil der geronnenen Proteine hydrolytisch gespalten, es ist
wohl anzunehmen, dall dabei auch die pg-Stufe eine Rolle mitspielt.

Bei 10 Minuten langem Erhitzen auf 100° wurden nur 72% des vorhandenen
Albumins zur Gerinnung gebracht. Dall eine Zersetzung der Milchproteine
eintritt, konnte EicHLOFF nachweisen. Schon beim Stehen von Milch im
kochenden Wasserbade wurde Ammoniak und Schwefelwasserstoff gebildet,
auch sollen gasférmige Phosphorverbindungen entstehen.

Die Ausfillung des Albumins spielt auch eine Rolle bei den verschiedenen
Erhitzungsgraden der Milch, bei der Pasteurisierung und bei der Hocherhitzung ;
siehe S.182.

Das Casein wird beim Erhitzen ebenfalls verdndert (FLEISCHMANN, DIETZEL
und MuNcK). Wenn Milch hoher als auf 50° erhitzt worden ist, so scheidet
sich das Casein bei der Séurefillung nicht in groben Klumpen wie bei roher
Milch aus, sondern es tritt eine feinflockige Ausfillung ein. KIEFERLE und
GrorTzL? haben die Verinderungen der Milchproteine analytisch festgelegt.

Ferner werden durch das Erhitzen der Milch die Keime, wenigstens teil-
weise, abgetotet, je nach der Temperatur der Erhitzung erleiden die Enzyme
und Vitamine eine Abschwichung.

1 H. E. MaGeE u. A. E. GLENNIE: Biochem. Journ. 1928, 22, 11; Z. 1933, 65, 109.

2 W. Morres: Milchw. Zentralbl. 1909, 5, 502.

3 0. RaBN u. W. Monr: Milchw. Forsch. 1924, 1, 363.

4 J. SEBELIEN: Zeitschr. physiol. Chem. 1885, 9, 445.

5 O. RanN: Milchw. Forsch. 1925, 2, 373.

6 W. GRIMMER, C. KURTENACKER u. BERG: Biochem. Zeitschr. 1923, 137, 472.

7 F. KiEFERLE u. GLOETZL: Beitrige zur Kenntnis der stickstoffhaltigen Kérper der
Miich mit besonderer Beriicksichtigung des Reststickstoffs der Milch. Siiddeutsch. Ver-
suchs- u. Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft Weihenstephan.
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Wird Milch in offenen Gefiaflen bis zum Kochen erhitzt, so scheidet sich
auf ibr eine Haut ab, die nach Droor-RICHMOND vorwiegend aus Casein und
Albumin nebst eingeschlossenem Fette besteht. Ihre Trockensubstanz betrug
43,5% und der Fettgehalt 24,9%. Die Hautbildung beginnt schon bei 40°.
Friese! ist der Ansicht, daBl die GroBe der Oberfliche von ausschlaggebender
Bedeutung ist, da alsdann dem Luftzutritt eine groBere Oberfliche geboten
wird. Nach FLEISCEMANN soll es sich bei der Hautbildung lediglich um eine
Verdunstungserscheinung, also ein Austrocknen, handeln. RETTGER hat nach-
gewiesen, daB die Hautbildung unterbleibt, wenn vor dem Erhitzen Ol auf
die Milch gegossen wird, wodurch also die Ansicht FLEISCHMANNs bestétigt wird.

Auch werden die Enzyme, wie schon erwdhnt, beim Erhitzen der Milch
geschwiicht oder vollig zerstort; Néheres siehe S. 181.

e) Gefrieren.

Beim Gefrieren der Milch in Kannen findet der Ansatz des Eises an den
Wandungen der GefiBle statt, auch auf der Oberfliche der Milch kommt es
zur Bildung von Eisplittchen, die schlieflich zu einer mehr oder weniger zu-
sammenhdngenden Eismasse gefrieren.

Bei diesem ProzeB kommt es zu einer Entmischung der Milchbestandteile.
Wird jedoch eine derartige Milch vorsichtig aufgetaut, so unterscheidet sie sich
nicht wesentlich von der urspriinglich ungefrorenen Milch.

Gefriert Milch schnell, so daBl ihr zum Aufrahmen keine Zeit gelassen wird,
so enthdlt der fliissige Anteil durchweg etwas mehr Fett, weil die zwischen
den Eisplattchen ablaufende Fliissigkeit stets eine gewisse Menge Fett mit fort-
reiBt. Gefriert dagegen die Milch langsam, so dal sie aufrahmt, d. h. das Fett
in die Hohe steigt, so konnen die Eisplittchen leicht Fett mechanisch mit ein-
schlieBen und umgekehrt einen héheren Fettgehalt annehmen als der fliissige Teil.

So fand P. VieTH? bei einem durch Abkiihlen von Milch in einer Salzlésung
von —109 angestellten Versuch, daf der gebildete, aus feinen Krystallblidttchen
bestehende Eisblock in seinem oberen Teil eine scharf abgegrenzte Rahmschicht
(mit 25,3% Trockensubstanz und 18,94% Fett), in seinem unteren Teil eine
Magermilch-Eisschicht (mit 7,86% Trockensubstanz und 0,68% Fett) enthielt,
wihrend der inwendig in dem Eisblock eingeschlossene fliissige Teil einen Gehalt
von 19,58% Trockensubstanz und 5,44% Fett besall.

C. Ma13 erhielt fiir oberes lockeres Eis 7,7%, fiir hartes Eis an der
Wandung 3,2%, fiir flissig gebliebene Milch 2% Fett, bei 3,4% Fett in der
urspriinglichen Milch; RiceamoND kam zu #dhnlichen Ergebnissen. Wenn man
nach CorBLIN Milch in diinnen Lamellen gefrieren 148t, unter Beniitzung be-
sonderer Apparate, so erhilt man nach dem Auftauen eine Milch, die sich
in keiner Weise von der urspriinglichen Frischmilch unterscheidet. Man hat
auch versucht, Milch bei —2° zum Gefrieren zu bringen unter Ausscheidung
des Wassers in Gestalt von Schnee. Durch Zentrifugieren lie sich alsdann
der gefrorene Anteil abschleudern und durch Nachtrocknen in Trockenmilch
verwandeln (C. KnxocH). Eingehend ist das Gefrieren der Milch und seine Ver-
dnderung von J. CRITL? bearbeitet worden.

3. Anormale Milech (Colostrummileh, Biestmilch).

Als anormale Milch kann jede anormal aussehende oder schmeckende
Milch, z. B. blutige Milch, réssige, salzige Milch usw. angesehen werden.
1 W. Friese: Milchw. Forsch. 1924, 1, 316.

2 P. VieTH: Milchztg. 1887, 16, 106; 1890, 19, 29. 3 C. Ma1: Z. 1912, 23, 250.
4 J. CrITL u. G. KoESTLER: Landw. Jahrb. der Schweiz 1926.
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Zur nicht normalen Milch ist auch die Colostrummilch zu zdhlen. Kurz
vor der Geburt und nach der Geburt wird von den Siugern ein Sekret ab-
gesondert, das duBerlich der Milch #hnlich-ist, die sog. Colostrum-, Biest-
oder Erstlingsmilch, das Produkt der einsetzenden Tétigkeit der Milch-
driisen. Dieses Sekret ist dickfliissig und von gelblicher bis rotlicher Farbe
und hat einen faden Geruch. Das Sekret reagiert cntweder alkalisch oder sauer
und gerinnt beim Erwirmen infolge des hohen Gehaltes an Albumin sehr leicht.
Bei normalem Fettgehalt (HiTTcHER), wie er sonst in der Milch vorkommt,
findet man jedoch einen sehr stark erhdhten Gehalt an Trockensubstanz.
H. Tiemanx?! fand in Colostrummilch bis zu 32,93% Trockensubstanz und bis
zu 21,76% Stickstoffsubstanz. Diese fast doppelt erhéhte Trockensubstanz-
menge gegeniiber normaler Milch beruht auf dem hohen Albumingehalt. Der
Gehalt an Milchzucker ist gering und der an Asche gegeniiber normaler Milch
erhéht. Nach etwa 3 bis 5 Tagen nimmt das Sekret die Beschaffenheit normaler
Milch an, in etwa 10—14 Tagen hat die Milch alsdann vollkommen die Eigen-
schaften normaler Milch erlangt. Es liegt in dem Ubergang von der Colostrummilch
bis zur Normalmilch, wenigstens in den ersten 4—5 Tagen, nach G. KOESTLER
und besonders nach den Ausfiihrungen von W. GRIMMER? eine GesetzmaBigkeit
vor. Auf Grund eingehender Untersuchungen verschiedener Forscher zeigt
W. GRIMMER, dalB3 der Ubergang der Colostrummilch zur normalen Milch, also
Abnahme der- Einzelsubstanzen, besonders des Albumins und Globulins, pro-
portional der Differenz der jeweils vorhandenen Substanzmengen und ihrer
Minimalmengen gegen Ende der Colostralperiode ist. Diese GesetzmiBigkeit
ist nach etwa 4 Tagen beendet. Werden die Werte in ein Koordinatensystem
eingetragen, so ergaben sich Kurven, die im Sinne des Massenwirkungsgesetzes
gegeniiber den berechneten Werten nur geringe Abweichungen zeigen. Das Fett
der Colostrummilch ist auch von dem des Milchfettes verschieden. Nach
H. Excer, H. ScELAG nnd Mour? betrigt direkt nach dem Kalben die Ver-
seifungszahl 208,5—228,6, nach 24 Stunden 220,5—230,2, die REICHERT-MEISSL-
Zahl 12,0—30,7, nach 24 Stunden 22,7—28,5 und die PoLENSKE-Zahl 1,26 bis
1,61, nach 24 Stunden 1,7—2,66.

Nach R. Eicar.orr? besitzt das aus der Colostralmilch gewonnene Fett ein
leicht korniges Gefiige und sduerlich bitteren Geschmack. Nach ENcEL und
ScHLAGS schwankt in den ersten Gemelken von Colostrummilch der Wert
fiir Casein zwischen 5,08—7,67%, fiir Albumin (- Globulin) zwischen 9,2 bis
16,92%. Der Gehalt an Globulin geht schnell zuriick. Nach J. SEBELIEN >
bestehen 66% des Gesamt-Proteins der Kuhmilch aus Globulin, 22% aus Casein
und 12% aus Albumin. Uber die Zusammensetzung der Proteine der Colostrum-
milch berichten E. WINTERSTEIN und E. STrRICKLERS.

Der Gehalt an Milchzucker ist gering und liegt wesentlich unter dem
normaler Milch; H. TreMaxx fand als geringste Menge 1,63%. Nach J. SEBELIEN
und E. Suxpk soll in der Colostrummilch noch ein stirker rechtsdrehender
Zucker, vielleicht Arabinose, vorkommen. In dem erhéhten Aschengehalt
von 1,01—1,37% nach ENGEL und ScrrAc und 0,82—1,25% nach H. TIEMANN
ist vor allem ein erhéhter Gehalt an Calcium, Natrium, Chlor und Phosphorsiure

1 H. TiEMANN: Zeitschr. physiol. Chem. 1898, 25, 363; Z. 1899, 2, 232. — Vgl. auch
F. W. SuraersT: Chem. News 1902, 86, 1; Z. 1903, 6, 594.

2 W. GRIMMER: Milchw. Forsch. 1924, 2, 31.

3 H. ExceL, H. ScavLag u. Moar: Milchw. Forsch. 1925, 2, 47.

4 R. F1cHLOFF: Milchztg. 1897, 26, 66.

5 ENGEL u. ScHLAG: Zeitschr. physiol. Chem. 1889, 13, 171.

6 E. WINTERSTEIN u. E. STRICKLER: Zeitschr. physiol. Chem. 1906, 47, 58; Z. 1906,
11, 603. — Vgl. ferner O. MROzEK u. H. Scarac: Milchw. Forsch. 1927, 4, 183. — R. NESENT:
Milchw. Forsch. 1933, 14, 247.
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festzustellen. Fernerist der Gehalt an Lecithin und Cholesterin erhoht ; KRUGER?
fand 12,9% Cholesterin und 8,1% Lecithin im Atherauszug. Auch Leucin,
Tyrosin, Harnstoff und ein gelber Farbstoff lieflen sich in der Colostrummilch
noch nachweisen.

Die mikroskopische Untersuchung zeigt, daBl neben Fettkiigelchen sog.
Colostrumkdérperchen in der Colostrummilch sich befinden; es sind kernhaltige
mit Granula versehene Zellen, die fettigen Zerfall zeigen, also viele kleine Fett-
tropfchen enthalten. Diese Zellen hdngen traubenférmig zusammen, unter
sich verbunden durch ein hyalines Bindemittel. Die Natur dieser Zellen ist
noch nicht aufgekliart, nach W. ErnsT? soll es sich um Epithelzellen handeln,
die mit Fett beladen sind. Aullerdem finden sich in der Colostrummilch noch
zahlreiche Leukocyten vor. Mit dem Ubergang zur normalen Milch nehmen
auch die Colostrumkérperchen ab.

Der calorische Wert der Colostrummilch {iibersteigt den normaler Milch
fast um das Doppelte.

Colostrummilch von Frauen, Ziegen und Schafen zeigt fast die gleiche
Zusammensetzung wie die der Kiihe.

Nach Evcrixng? hatte Colostrummilch folgende prozentuale Zusammen-
setzung:

Tabelle 13. Kuhmilch-Colostrum.

ooper. | Trocken- | gt | Casein | Albumin | MIB- 1 gsene
Minimum . . . . . . 1,058 24,34 1,88 2,64 11,18 1,34 1,18
Maximum . . . . . . 1,078 32,57 4,68 7,14 20,21 3,83 2,31
Mittel . . . . . . . . 1,068 28,31 3,37 4,83 15,85 2,48 1,78
Tabelle 14. Frauenmilch-Colostrum nach CAMERER und SOLDNERZ.
Nach der .
Trocken- G t- | Milch-
Geburt sxfggt;x?z Fett p(rats)%giln zulclcmr Asche
Stunden
Frithcolostrum . . . . . 26—>51 16,04 4,08 5,80 4,09 0,48
Spiteolostrum . . . . . 56—61 14,12 3,92 3,17 5,48 0,41

IV. Bearbeitung der Milch.

(DR. R. STROHECKER.)

Der Zweck der Bearbeitung der Milch ist begriindet durch die Tatsache,
daB die Milch, ihrer Zusammensetzung und Gewinnung entsprechend, einen
iiberaus giinstigen Néhrboden fiir alle Bakterien darstellt, der leicht den Ein-
wirkungen irgendwelcher Verunreinigungen (Stallschmutz, Kuhhaare, Schuppen,
Beriihrung mit der menschlichen Hand) ausgesetzt ist. Sowohl die unschédlichen
Milchsidurebakterien, als auch die pathogenen Keime vermehren sich rasch in
ihr. Die Folge dieses Wachstums ist, daB nicht pfleglich behandelte Milch nicht
nur schnell der Siuerung anheimféillt und damit fiir viele Zwecke im Haushalt
unbrauchbar wird, sondern auch infolge eines Gehaltes an pathogenen Keimen
eine gesundheitsschidliche Beschaffenheit annehmen kann. Zu beachten ist

KrijcER: Hildesheimer Molkereiztg. 1892, 189.

W. Ernst: Grundri der Milchhygiene fiir Tierarzte, 2. Aufl. 1926.
EvceriNg: Forschungen auf dem Gebiet der Viehhaltung 1878, 92.
CAMERER u. SOLDNER: Zeitschr. Biol. 1896, 33, 43.

[ SR
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hier, da8 unter dem Milchvieh hidufig Krankheiten verbreitet sind; insonder-
heit sind es die Rindertuberkulose und die Streptokokkenmastitis (Gelber Galt),
eine eitrige Euterentziindung, die vielfach in den Milchviehbestinden angetroffen
werden. Diese Erkrankungen sind durch Bakterien (S. 445 und 450) bedingt,
die auf den Menschen iibertragen werden bzw. im menschlichen Organismus
erhebliche Stérungen hervorrufen konnen. Nach neueren Statistiken iiber-
schreitet der Prozentsatz an tuberkulosem Vieh auf vielen Schlachthéfen
deutscher Stidte 50%. Wenn auch diese Schlachthofstatistiken kein ganz
getreues Bild iiber die Verbreitung der Rindertuberkulose geben, da sicherlich
hierbei die Auswahl des Schlachtviehs eine Rolle spielt, so geht doch aus Milch-
statistiken anderer Lénder hervor, dafl die Rindertuberkulose ungewdhnlich
weit, verbreitet ist. Andererseits steht fest, daBl diese Erkrankung auf den
Menschen iibertragen werden kann. Besonders Kinder im ersten Lebensjahr
sind dafiir anfillig. Der Genufl von Rohmilch! von Tierbestinden, deren Ge-
sundheitszustand nicht laufend iiberwacht wird, erscheint nicht unbedenklich.
Hinzu kommt, dafl auch andere ansteckende Krankheiten, wie Typhus, Ruhr
usw. durch die Mileh leicht tbertragen werden kénnen. Wiederholt sind der-
artige Infektionen einwandfrei nachgewiesen2. Aufgabe der Bearbeitung ist
es daher, dafiir Sorge zu tragen, daBl alles, was die Milch auf ihrem Wege vom
Euter bis zum Konsumenten verunreinigen kann, sei es grobsinnlicher Schmutz
oder sei es bakterielle Verunreinigung, ausgeschaltet wird. Die Bearbeitung
hat ferner die Aufgabe, die unvermeidlich in der Milch vorhandenen Keime auf
dem Transport und bei der Verteilung nicht zur Entfaltung gelangen zu lassen,
damit das Sauerwerden der Milch vermieden bzw. verzégert wird. Aber nicht
nur fiir eine fiir Haushaltszwecke bestimmte Milch kommt eine Bearbeitung in
Frage, auch die fiir die Butterei und Késerei bestimmte Milch wird héufig einer
Erhitzung unterworfen, um die Anzahl der gasbildenden Keime (Coli-aerogenes-
und Buttersdurebakterien) zu vernichten bzw. herabzumindern. Zusammen-
fassend kann man also sagen, dafl die Bearbeitung der Milch vier Ziele aufweist:
Entschmutzung, Verlingerung der Haltbarkeit, Befreiung von Krankheits-
erregern und Unschidlichmachung von technisch stérenden Mikroorganismen. .

Bei der Bearbeitung der Milch ist zu unterscheiden zwischen der Bearbeitung
am Orte der Gewinnung und der Bearbeitung in der Molkerei.

A. Bearbeitung am Gewinnungsorte.

Die Bearbeitung der Milch am Gewinnungsorte hat in erster Linie dafiir zu
sorgen, daB beim Melken keine Verunreinigungen in die Milch gelangen bzw.
daB die unvermeidlichen Schmutzteile méglichst schnell entfernt werden. In
zweiter Linie ist eine Verzogerung der Siuerung wihrend der Aufbewahrung
und wihrend des sich anschlieBenden Transportes zu bewirken. Die Bearbeitung
ist so einzurichten, dal eine Berithrung der Milch durch die menschliche Hand
moglichst vermieden wird. Hierzu ist vor allen Dingen Reinlichkeit des Melkers
notwendig, aber auch Reinhaltung der Milchtiere, insbesondere des Euters und
der MelkgefiBle ist fiir die Gewinnung einer gesunden, haltbaren Milch unbe-
dingt erforderlich.

Das Melken wird sowohl mit der Hand, als auch maschinell vorgenommen.
Bei beiden Arten ist die Milch der ersten Striche zu beseitigen, da in den Zitzen
des Euters stets noch Milchreste der voraufgegangenen Melkzeiten vorhanden

1 Vgl. auch P. SommERFELD: Handbuch der Milchkunde. Miinchen: J. F. Bergmann
1909. Nr. 23. — v. PIRQUET u. ENeEL: Handbuch der Kindertuberkulose. Leipzig: Georg
Thieme 1930.

2 Zeitschr. Fleisch- u. Milchhyg. 1933, 43, 222.
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sind, die in der Zwischenzeit zersetzt worden sind. ZweckméBig melkt man
die ersten Striche in ein besonderes Gefa, das man dann mit Wasser ausspiilt.

Das Beiseitemelken iber die Streu bedeutet ein unnétiges Verunreinigen des
Stalles durch Milchteile.

Beim Handmelken besteht die Gefahr, daf Kuhhaare und Schuppen und
auch Kotteilchen durch Schwanzschlagen, Hautjucken u. dgl. in den Melkeimer
gelangen. Um diese Verunreinigungen méglichst auszuschalten, _
verwendet man vielfach beim Melken nicht offene, sondern ™
iiberdachte (Abb. 5 und 6) _

= _’_/

oder gedeckelte Melkeimer b \
(Abb. 7). Mitunter werden F |
in den Eimer noch Siebe \\ 1/°
mit Wattefiltereinlagen ein-
gebaut. Diesem Melkeimer |

haften jedoch gewisse Méngel

an. Die Milch spritzt beim )
Auffallen_auf das Sieb lelcm' Abb. 5. Abb. 6. Abb. 7. Gedeckelter
ab, zerteilt gréBere Kotteil- Uberdachte Melkeimer. Melkeimer.

chen, so dafl unter Umstédnden
die kleineren Schmutzteilchen das Filter passieren kionnen, je nachdem, ob mit
starkem oder schwachem Druck aufgespritzt wird. Die Melkeimer miissen im
tibrigen peinlichst sauber gehalten werden, Milchreste sind in geeigneter Weise
zu beseitigen (s. unten).
Zum maschinellen Melken mit sog. Melk-
maschinen verwendet man Apparate verschie-
denster Konstruktion. Die zur Zeit in Gebrauch
befindlichen Maschinen stellen durchweg Saug-
und Druckmaschinen dar; die Milch wird hierbei
pulsartig, &hnlich wie es beim Handmelken
geschieht, aus dem Euter herausgeholt. Man
unterscheidet grundsétzlich bei diesen Maschinen
zwischen solchen mit doppelwandigem und
solchen mit einwandigem Melkbecher. Erstere
werden durch Abb. 8 erliutert.

Der Melkbecher, der an die Zitzen des Euters
angelegt wird, besteht aus einem Metallmantel (m),
der den Zitzengummi (g) in sich aufnimmt. Im Innen-
raum (¢) ist stets ein Vakuum vorhanden, im duBleren
Raume (z) wechselt ein Vakuum mit Luft von gew6hn-
lichem Druck. Eine besondere Schiebersteuerung an
einer Motorsaugpumpe bedingt das pulsartige Auftreten
von Vakuum und Normaldruck. Liegt z. B. in z Luft  Apb. 8. Schema und Wirkungsweise
von gewohnlichem Druck vor, so wird der Zitzengummi  eines doppelwandigen Melkbechers.
und damit die Zitze zusammengepreBt. Erscheint das (Nach B. MARTINY jr.)
Vakuum in 2z, so wird der Pulseffekt ausgeldst, und
durch das im Raum herrschende Vakuum wird nunmehr nach dem Offnen des Zitzengummis
die Milch aus dem Euter angesaugt. Die Melkbecher, von denen an jede Zitze einer
angeschlossen wird, sind durch Gummischliuche mit einem kesselartigen, verschlossenen
Gefafle verbunden, das durch die Motorpumpe stindig unter Vakuum gehalten wird.

GroBter Wert ist beim maschinellen Melken auf die Sauberkeit der
Apparatur zu legen, da hiervon naturgemifl der Erfolg abhingt.

Die Milch wird nach dem Melken sofort aus dem Stall in den zweckmiBig
in der Nahe liegenden Milchraum gebracht, damit sie nicht zu lange Zeit mit
der Stalluft in Beriihrung kommt, wodurch sie geschmacklich leiden konnte.
In dem Milchraum hat sich nunmehr sofort das Sieben (Seihen) anzuschlieBen,
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damit der in der Milch vorhandene Schmutz nicht noch lingere Zeit ausgelaugt
und zerteilt wird, wodurch natiirlich auch die Haltbarkeit leidet.

Als Milechsiebe verwendet man verschiedene Metalltrichter, unter anderen
einen solchen, der mit einer Metallsiebplatte ausgestattet ist, auf oder unter
der sich ein Tuch aus dichtem Stoffe, oder besser ein Wattefilter befindet. Der
erwartete Erfolg wird bei dem Sieben jedoch nur dann erzielt, wenn fiir gréfBite
Reinheit und Dichtigkeit des Filtermaterials gesorgt wird. Dem Wattefilter
ist unter allen Umstéinden vor den Filtertiichern der Vorzug zu geben, wenn auch
die Filtration hierbei lingere Zeit in Anspruch nimmt. Besonders empfohlen
wird von O. MEzGEr und J. UMBRECHT! eine neue gepreBte Wattescheibe
(Haco-Rapid). Filtertiicher haben den Nachteil, dal beim AufgieBen der Milch
in breitem Strahle durch den Eigendruck der Fliissigkeit Schmutzteile durch
die weiteren Maschen gepreft werden, wodurch die Reinigung hinfillig gemacht

wird. Dazu kommt die bei Filtertiichern notwendige
oftere Reinigung, die gewisse Gefahren mit sich
bringt; die Reinigung fallt beim Wattefilter weg, da
die Filter stets nur einmal verwendet werden sollen.
Das Reinigen der Filtertiicher von alten Milchresten
hat durch Auskochen mit Sodalgsung und heiflem

Wasser zu erfolgen.
Unmittelbar an das Sieben der Milch schlieBt sich
das Kiithlen an. Die Temperatur der frischgemolkenen
Milch reicht nahe an die Kérpertemperatur heran;
sie betriigt etwa 30°. Da sich bei dieser Temperatur
alle Keime besonders gut entwickeln und vermehren,
ist schnelles Herabdriicken der Temperatur erforder-
lich. Die frischgemolkene Milch bleibt im allgemeinen
Abb. 9. Rundkiihler. auf dem urspriinglichen Séuregrade stehen; die Zeit,
in der eine nennenswerte Verschiebung des Saure-
grades mnicht beobachtet wird, wird als Inkubationszeit bezeichnet. Diese
Inkubationszeit ist nicht immer die gleiche; sie ist um so ldnger, je weniger
Bakterien die Milch enthélt und je kiihler sie aufbewahrt wird. Bei dem Kiihlen
soll gleichzeitig die Milch von dem Stallgeruch, der beim Melken im Stall auf-
genommen wurde oder aber von dem Tier selbst stammt, befreit werden, was
durch geeignetes Liiften erfolgen kann. Am einfachsten erfolgt die Kiithlung durch
Einstellen der offenen Kannen, in die die Melkeimer umgegossen wurden, in
Kiihlbassins, die von flieBendem Wasser gespeist werden oder aber Eis enthalten.
Ganz abgesehen davon, daBl die Kannen in den Bassins leicht Verunreinigungen
ausgesetzt sind, ist die Abkithlung in Anbetracht der verhaltnismaBig dicken
Milchschicht so langsam, dafl unter Umstdnden im Laufe der Kiihlung schon
Saduerung bzw. kriftige Vermehrung des Keimgehaltes eintreten kann. Bessere
Ergebnisse erzielt man mit sog. Rund- oder Flichenkiihlern. In beiden Féllen
flieBt die Milch iiber eine gewellte Metallfliche (kupferverzinnt, Aluminium),
die von innen im Gegenstrom durch kaltes Wasser gekiihlt wird. Die Abb. 9
zeigt eine gebriduchliche Form des Rundkiihlers. Die Milch wird gleichzeitig
bei dem Rieseln iiber den Kiihler geliiftet und kann hierbei den anhaftenden
Stallgeruch abgeben. Sie wird hierbei 2—3¢ iiber die Temperatur des Kiihlwassers
abgekiihlt. Bei den Flachenkithlern (Abb.10) wird meistens die Wasser-
kithlung mit einer Solekithlung kombiniert in der Weise, daf3 der obere Teil
des Flachenkiihlers vom Wasser, der untere Teil von der eisgekiihlten Sole
gespeist wird. Im Interesse guter Liiftungswirkung liegt es natiirlich, da die
Aufstellung des Kiihlers in einem kithlen, staubfreien Raume, der nur der

1 0. MEzGER u. J. UMBRECHT: Siidd. Molkereiztg. 1932, Nr. 43 und 44.
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Milchbearbeitung dienen soll, vorgenommen wird. Bei den Solekiihlern ist ent-
weder eine Eismaschine oder Eis notwendig.

Die gekiihlte Milch wird dann in gréBeren Milchbassins gesammelt oder aber
in nunmehr verschlossenen Kannen dem Transport iibergeben. Zu beachten ist,
daB die Milch auch nach dem Kiihlen kiihl gehalten wird, was besonders da
bedacht werden muB, wo nur Wasserkiihlung zur Verfiigung steht. Die Wasser-
temperatur betrigt im allgemeinen 129, was einer Milchtemperatur von 14—15°
entspricht. Bei diesen Temperaturen ist die Vermehrung der Keime zwar ein-
geschrinkt, jedoch durchaus noch nicht unterbunden, was bei dem Transport
der wassergekiihlten Milch zu bedenken ist. Unterbunden ist die Vermehrung
der eigentlichen Milchsdurebildner erst bei
Temperaturen unter 8°, d. h. bei Tempera-
turen, wie sie durch die Tief- oder Sole-
kithlung hervorgerufen werden. Gewisse
Bakterien werden jedoch auch bei diesen
Temperaturen nicht am Wachstum und an
der Vermehrung gehindert. Es sind dies
Euterkokken und andere sdure- und lab-
bildende Kokken, Proteusarten, Kartoffel-
bacillen und andere Arten, die alle noch
unter 5% bis 0° wenn auch langsamer,
gedeihen konnen.

Die in der beschriebenen Weise be-
handelte Milch kommt dann entweder in
Kannen zur Verteilung, oder sie wird noch
innerhalb des Gutshofes in geeigneten
Réaumen auf Flaschen gefiillt. Es ist dabei
peinlichst darauf zu achten, daB jede Be-
rithrung mit der menschlichen Hand unter-
bleibt.

Bei der Aufbewahrung, bei dem Abfiillen und bei dem Transport ist die Milch
in jedem Falle vor Erwidrmung, insbesondere vor Sonnenstrahlung zu schiitzen.
Bei durchsichtigen Glasflaschen wird der Milch bei auch nur kurzer Sonnen-
bestrahlung schnell ein talgiger Geschmack erteilt, der in krassen Fillen so
abwegig ist, daBl die Milch als ungenieBbar bezeichnet werden muf.

Abb. 10. Flichenkiihler.

B. Bearbeitung in der Molkerei.

Eingangs (S. 89) wurde bereits darauf hingewiesen, daf eine Bearbeitung der
Milch notwendig erscheint, einmal, um das Wachstum der Bakterien zu beschrin-
ken und um weiterhin die durch Verunreinigung durch pathogene Keime beding-
ten Gefahren zu beseitigen. Wéhrend der Zweck der Frischhaltung der Milch
wenigstens teilweise durch die Bearbeitung am Orte der Gewinnung erreicht
wird, wird die Beseitigung der bakteriellen Gefahr in der Hauptsache durch die
molkereimiBige Behandlung in die Wege geleitet. Man kénnte einwenden,
daB auch durch das einfache Kochen im Haushalte gleichfalls das Ziel erreicht
wird, das ist jedoch nur bedingt der Fall. Einerseits erhilt die Milch durch das
Aufkochen einen ausgesprochenen Kochgeschmack, der von vielen Menschen
als unangenehm empfunden wird, andererseits ist die Abtétung der Krankheits-
erreger nicht vollstindig, da die Hausfrau mitunter noch vor dem eigentlichen
Kochen die aufschiumende Milch vom Herde entfernt, um ein Uberlaufen zu
verhindern. Das hat aber zur Folge, dal in den &ufleren Teilen des Schaumes,
der wegen der stattfindenden Verdunstung Temperaturen von unter 100° aufweist,
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die Bakterien, wenig behindert, den Kochprozefl iiberstehen kénnen. Nach
der Abkiihlung senkt sich der Schaum wieder zur Flissigkeit, die lebensfahigen
Bakterien konnen sich damit von neuem in der Milch vermehren. Aus diesem
Grunde ist eine molkereiméBige Behandlung bei aller Milch ratsam, bei der iiber
die Herkunft der Milchtiere und iiber die Gewinnung nicht genaueste Kenntnis
vorliegt und man nicht die GewiBheit hat, dall in allen Fillen Griinde fiir
Bedenken nicht vorliegen. Neben der Beseitigung der bakteriellen Gefahren
und der Verlingerung der Haltbarkeit der Milch fiir den Transport kommt der
Molkerei aber die Aufgabe zu, die Mileh zu entschmutzen, zu entliiften und
minderwertige angelieferte Milch vor der Bearbeitung auszuschalten. Im folgen-
den ist die Behandlungsweise beschrieben, die die Milch auf ihrem Gange
durch die Molkerei erfihrt.

1. Allgemeines.

Die von den einzelnen Giitern, Bauernwirtschaften oder Milchsammelstellen
der Molkerei zugefiihrte Milch wird zunichst bei Ankunft gewogen bzw.
gemessen und dann, mitunter aber auch vorher, einer schnellen Vorpriifung
unterzogen.

Die Vorpriifung geschieht in der Weise, dal die Milch mit Hilfe eines
Lactodensimeters gespindelt wird. Vielfach verwendet man hierzu das sog.
polizeiliche Lactodensimeter von Dr. BiscHO¥F, das die Ablesung der halben
Lactodensimetergrade gestattet. Normale Milch zeigt bei 15° Werte von 15
bis 16 Lactodensimetergraden. Die Temperaturkorrektion geschieht mit Hilfe
eines Thermometers, das jedoch gewohnlich nicht die Ablesung der Temperatur
selbst, sondern direkt die Korrekturablesung gestattet. Verdichtige Milch-
proben, d. h. solche, deren Spezifisches Gewicht unter 1,0300, sicher aber
solche, bei denen es unter 1,0280 liegt, werden ausgeschieden, zuriickgewiesen
oder aber als Werkmilch (s. weiter unten) verwendet.

Wihrend mit Hilfe des Lactodensimeters gewésserte oder unter Umsténden
auch kranke Milch erkannt werden kann, wird die Frische der Milch durch die
Alkoholprobe (8. 204) oder Alizarolprobe (S. 204) festgestellt. Die Alkohol-
und Alizarolprobe wird in den Molkereien in der Weise ausgefiihrt, daB man in
geeigneten Reagensglasgestellen Reagensrohren mit einem Teil (meist 2—5 cem)
68 vol.- % igem Alkohol oder 68 vol.- %iger alkoholischer, gesattigter Alizarinlésung
fiillt. Mit Hilfe eines Bechers, der gleichfalls 2—5 cem Milch fafft, entnimmt man
der vorher umgeriihrten oder umgeschiittelten Milch einen Teil und schiittelt das
Reagensrohrchen nach Aufsetzen des Daumens um. Eine eintretende Gerinnung
bei der Alkoholprobe und eine eintretende Gerinnung mit Verschiebung der Farbe
der Alizarinlosung nach Gelb deutet an, daBl sich die Milch im Zustande der
Séauerung befindet. Die ansaure oder saure Milch wird von der Frischmilch
getrennt gehalten, um entrahmt oder verkést, also als Werkmilch verarbeitet
zu werden.

Als dritte Vorprifung wird die Schmutzpriifung vorgenommen, um zu
verhindern, daB verschmutzte, und damit keimreiche Milch die Qualitit der
Gesamtmilch herabsetzt.

Im Anschlul an die Aufzdhlung dieser Vorpriifungen, die fir die Qualitit der
verausgabten Milch von gréBter Bedeutung sind und deshalb nie unterbleiben
sollen, wird nunmehr die Reinigung der Apparate und Kannen behandelt,
die gleichfalls fiir die Giite der Ausgangsmilch einen wichtigen Faktor darstellt.
Alte Milchreste sind Keimherde, die die damit in Beriithrung kommende Milch
nicht nur im Geschmack und Geruch beeinflussen, sondern auch im Keimgehalt
verschlechtern konnen. Apparate, Rohrleitungen, Bassins, Kannen und Flaschen
sind deshalb nach Benutzung schnell und ausgiebig zu reinigen. Vernachlissigte
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Milchreste bilden festhaftende, unangenehm kisig riechende Schmutzschichten,
die nicht mehr durch einfaches Schwenken mit Wasser beseitigt werden kénnen.
In den Apparaten bilden sich als Folgen der Erhitzung héufig festhaftende Schich-
ten, die als Milchstein bezeichnet werden. Zur Beseitigung dieser, sowie auch der
kisigen Schichten ist die Behandlung mit Soda oder laugehaltigen Fliissigkeiten,
kaltem oder heilem Wasser, Dampf und trockener Luft notwendig. Mitunter
benétigt man auch desinfizierende Fliissigkeiten. Bei den Milchapparaten
soll die erste Spilung moglichst nicht mit heilem Wasser, sondern mit kaltem
Wasser vorgenommen werden, da andernfalls die sich bildende Kruste aus
hitzekoagulierter Substanz schlecht entfernt werden kann. Rohrleitungen
werden nach dem Durchspiilen mit Lauge und Wasser zweckmiBig auseinander-
genommen, damit Wasserreste austropfen
konnen, auch bei den Apparaten ist auf
etwaige Wasserriickstdnde zu achten. Kannen
werden vielfach, soweit sie wenigstens aufler-
halb der Molkerei zur Spilung gelangen,
durch Ausbiirsten mit der Handbiirste und
Nachspiilen gereinigt.

In gréBeren Molkereien wird die Spii-
lung mittels Rundmaschinen (Abb. 11) 7
vorgenommen. Die Kanne wird bei
dieser Reinigung sowohl von innen, wie [~
von auflen mit heiler Lauge, heilem
Wasser und heiBler Luft gereinigt bzw.
getrocknet. Mitunter werden auch sog.
Biirstenreinigungsmaschinen verwendet,
bei denen Biirsten in beweglichen Schar-
nieren drehbar angebracht sind. Bei
dieser Behandlung werden die Kannen
gleichzeitig mit Wasser und Dampf aus-  Abb. 11. Schema einer Kannenreinigungsmaschine.
gespiilt.

Fiir die Spiillung der Flaschen kommt neben der Handspiilung vor allem die auto-
matische Spiilung durch Maschinen in Frage. Um Flaschenbruch moglichst zu vermeiden,
wird zundéchst mit warmem laugehaltigem Wasser, dann mit heifler Lauge, schlieBlich. mit
warmem Wasser und zuletzt mit kaltem Wasser gespiilt. Als lauge- bzw. desinfizierende
Stoffe enthaltende Lésungen verwendet man unter anderem folgende Fliissigkeitenl:
Caporit (80—90%, Calciumhypochlorit), Moskan (150 g Natriumhydroxyd im Liter),
Aktivin (85% Paratoluolsulfonchloraminnatrium), Miamin (Technisches Chloramin mit
25% Chlor), Trosilin (56% freies Alkali, 8% aktives Chlor)2, Molkanin (Mischung aus
Chloramin, Soda und Wasserglas), Purin (26% Natriumhydroxyd, 0,4% aktives Chlor),
Formalin, P,-steril3 u.a. Eine ausfiihrliche Zusammenstellung derartlger Reinigungsmittel
befindet sich in obiger Literaturangabe. Im allgemeinen finden sowohl anorganische und
organische Chlorpriparate mit und ohne Zusatz von Alkalien, wie auch Formalin, kresol-
haltige Priparate und Mischungen von Atzalkalien mit oder ohne Zusatz von Schutzstoffen,
wie Wasserglas, Verwendung. Auch Soda allein oder in Mischungen findet vielfach An-
wendung. Zu beachten ist, daB die Atzalkalien enthaltenden Mittel nicht nur die Hénde,
sondern auch Metalle mehr oder weniger angreifen. Durch Zusatz von Schutzmitteln,
wie Wasserglas od. dgl. hat man versucht, die Korrosion der Metalle herabzusetzen. Der
eigentlichen Reinigung hat in allen Féllen ein ausgiebiges Nachspiilen mit Wasser zu folgen.
Kleinste Reste an freiem Chlor geniigen schon, um der Milch einen talgigen Geschmack
zu verleihen.

Zur analytischen Feststellung des Sauberkeitsgrades von Flaschen
und anderen Behaltnissen bedient sich E. VoLLEASE* der in der Wasseranalyse
gebrduchlichen Permanganattitration. Die Methode wird in folgender Weise
ausgefiihrt:

1 Molkereiztg. Hildesheim 1930, 72, 77, 78, 80, 81 und 83.
2 Molkereiztg. Hildesheim 1932, 112, 113, 115.

3 M. SETERL: Milchw. Forsch. 1933, 15, 413.

4 B. VoLLHASE: Pharm. Zentralh. 1932, 73, 497.
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a) Reinigung der Flaschen. In einem geeigneten sauberen Kolben kocht man zu-
néchst destilliertes Wasser ab. Die Menge wird so gemessen, dafl nach dem Ausspiilen des
MeBzylinders, der notwendigen Glasstibe und Pipetten noch mindestens 250 cem zuriick-
bleiben. Ein sauberer MeBzylinder, in den man die Glasstibe hineingestellt hat, wird bis
zum Rande mit kochendem Wasser gefiillt. Dann nimmt man die Glasstabe heraus und
spiilt sie nochmals mit kochendem Wasser ab. Die zum Ausspiilen der Flaschen benutzte
Wassermenge betrigt bei Gefalen unter 100 cecm Inhalt so viel, dafl die Flasche bis zum
Hals gefullt ist. Bei Gefiaflen von 100—550 com Fassungsvermégen 100 cem, bei GefaBien
von 500—1000 ccm 200 ccm, bei GefaBen von iiber 1000 ccm fiir jede weitere 500 cem
100 cem mehr. Man spiilt zuerst mit einem Teil des heiBen Wassers aus dem MeBzylinder
die Wandungen des zu priifenden GefiaBes unter Reiben mit dem Glasstabe ab und schiittelt
den Behilter griindlich durch. Dann 148t man bedeckt auf Zimmertemperatur abkiihlen.
Der durch das Abkiihlen bedingte Volumenverlust wird vernachlassigt.

b) Titration des Spiilwassers. Zur FEinstellung der Kaliumpermanganatlosung
kocht man in einem 150 ccm-ERLENMEYER-Kolben 50 cem destilliertes Wasser, 5 ccm
0,01 N.-Kaliumpermanganatlésung und 5 ccm Schwefelsiure (1 + 3). Unter Bedecken
mit einem Uhrglas hilt man 5 Minuten im Sieden und gibt dann sofort 5 cem bzw. so viel
0,01 N.-Oxalsiure hinzu, bis vollige Entfarbung eintritt. Alsdann titriert man bis zur
schwachen Rosafirbung. Nunmehr gibt man in den Kolben 10 cem 0,01 N.-Oxalsiurelosung
und titriert erneut mit Kaliumpermanganatlésung auf schwaches Rosa. Durch die erste
Permanganattitration sind stérende organische Stoffe entfernt worden. Der zu ermittelnde

Faktor der Permanganatlésung ergibt sich aus den Quotienten - .
ccm Permanganatlésung

Nach dieser Einstellung der Permanganatlésung ist der Permanganatverbrauch des zum
Ausspiilen verwendeten destillierten Wassers zu ermitteln. In einem 150 ccm-Kolben kocht
man 50 ccm destilliertes Wasser 5 Minuten lang mit 0,1—0,2 ccm weniger Permanganat-
l6sung, als 10 cem Oxalsdureldsung entspricht, und 5 ccm Schwefelsaure. Man hilt 5 Minuten
lang im Sieden, setzt dann sofort 10 com Oxalsiurelésung hinzu und titriert mit Perman-
ganatlosung auf schwaches Rosa. Die Differenz zwischen Gesamt-Permanganatverbrauch
und der 10 ccm Oxalséiure entsprechenden Permanganatmenge, multipliziert mit 2 und mit
dem oben erhaltenen Faktor, ergibt den Permanganatverbrauch fiir 100 com Wasser. In
derselben Weise wird nun der Permanganatverbrauch von 50 ccm Spiilwasser ermittelt.
Saubere Behilter zeigen einen Permanganatverbrauch von 0,3 cem einer 0,01 N.-Lésung
fiir 100 ccm des Gesamtfassungsvermogens. Unbeanstandet kénnen noch 0,45 cem bleiben,
GefaBe, die diesen Wert um 10% iiberschreiten, sind als unsauber anzusprechen.

In engem Zusammenhang mit den Reinigungsmitteln soll hier kurz das
Material, aus dem die Molkereiapparate usw. hergestellt werden,
behandelt werden.

Fiir Bassins, Rohrleitungen, Erhitzungsapparate, Kannen usw. kommen in der Haupt-
sache folgende Metalle und Stoffe in Frage: Verzinntes Kupfer, Aluminium, V,A-Stahl,
verchromtes Kupfer, Messing, verzinntes Eisen und besonders fiir Bassins Glasemail.
Erhitzer werden vielfach aus Zinn und Kupfer hergestellt. Glasemail und Aluminium
haben sich fiar Annahme- und Ausgabebassins bewiihrt. Auch gekachelter Zement ist viel-
fach in Gebrauch. Fiir Kannen wurde bisher in der Hauptsache verzinntes Eisenblech ver-
wendet, auch Aluminiumkannen sind in Gebrauch. Neuerdings trifft man mitunter Kannen
aus V,A-Stahl an, der hervorragend als Kannenmaterial geeignet ist, dessen allgemeiner
Verwendung jedoch noch der hohe Preis entgegensteht. Bei verzinnten Apparaten oder
Kannen ist zu beachten, da8 der Zinnbelag bei der Benutzung, besonders aber bei zu derbem
Scheuern mit der Zeit beseitigt wird. Oftere Neuverzinnung ist deshalb notwendig, da das
freigelegte Eisen oder Kupfer sich in der Milch auflésen kann und ihr hierdurch einen eigen-
artig tintigen bzw. talgigen Geschmack verleiht. AuBerdem ist z. B. die Verwendung einer
eisenhaltigen Milch fiir die Herstellung von Quark, der fiir Handkise- (Mainzerkise) Fabri-
kation bestimmt ist, ungeeignet, da die Kéasemasse infolge des Eisengehaltes eine graue
vielfach unerwiinschte Farbe annimmt. HolzgefiBe sind frither an Stelle der Kannen viel-
fach benutzt worden. Nach den PreuBischen Ausfihrungsbestimmungen zum Milchgesetz
vom 16. Oktober 1931 diirfen jedoch derartige GefiBle nur noch 4 Jahre lang, solche zur
Aufbewahrung von Molken noch 7 Jahre lang nach Inkrafttreten der Verordnung ver-
wendet werden.

Schadhafte Stellen an Apparaten, die aus verzinntem Kupfer bestehen, kénnen, wie
schon angedeutet, die Ursache dafiir sein, daB die Milch Kupferspuren annimmt, wodurch
die Oxydai’gion des Milchfettes begiinstigt wird. Die Folge davon ist ein auffallend talgiger
Geschmack.

Notwendig ist es, an dieser Stelle hervorzuheben, da Metallkombinationen als Material
fir Molkereiapparate unter Umstinden zu erheblichen Korrosionen fithren. Kommen
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zwei Metalle gleichzeitig mit der Milch in Beriihrung, so treten zu der Eigenauflésung der
Metalle noch komplizierte elektrochemische Vorgange hinzu, die eine verstirkte Korrosion
der Metalle im Gefolge haben. Die Metallkombinationen stellen galvanische Elemente dar,
die je nach der Stellung der Einzelmetalle in der elektrochemischen Spannungsreihe einen
mehr oder weniger kriftigen elektrischen Strom erzeugen. Verstirkt werden mitunter diese
galvanischen Stréme durch sog. vagabundierende Strome, die sich iberlagern. W. Momr
und R. KraMER ! haben sich eingehend mit dieser Frage befaBt. V,A-Stahl, Elektrolytchrom,
verchromtes Kupfer werden in Kombination mit Zinn, verzinntem

Kupfer, verzinntem Eisen weder bei 19° noch bei 65° in Gegenwart

von Milch beeinfluflt. Eisen zeigt in Verbindung mit dem genannten

Metalle stets Korrosion. Auch bei Aluminium traten Lochfrafstellen

auf. Gerade bei Aluminium ist es wesentlich, hervorzuheben, daB es

nicht mit edleren Metallen in Verbindung stehen darf. Reines Zinn,

verzinntes Kupfer und verzinntes Eisen sind untereinander als

widerstandsfiahig anzusehen, in Kombination mit Eisen werden an

diesem jedoch Roststellen beobachtet. Aluminium zeigt in Ver-

bindung mit diesen Metallen keine erkennbare Gewichtsabnahme,

es konnten jedoch auch hier Lochfrafistellen beobachtet werden.

Nickel zeigt in Kombination mit Zinn, verzinntem Kupfer und ver-

zinntem Kisen keine Korrosion, mit Aluminium ist jedoch eine

Verbindung unmoglich.

2. Abmessen der Milch.

Nach der Vorpriifung der Milch in der Molkerei beginnt
der eigentliche Bearbeitungsgang mit dem Abmessen der
eingelieferten Milch. In kleineren Betrieben wird dieses mit sy, 12. Megeimer.
Hilfe von MeBeimern (Abb. 12) vorgenommen, in gréBeren
Betrieben bedient man sich der Milchwaagen, die erlauben, an den Wagebalken
das Gewicht der Milch direkt abzulesen. Das Umrechnen in Liter, soweit es
iberhaupt notwendig ist, erspart man sich durch Verwendung geeigneter Tabellen.

3. Reinigung der Milch.

Wahrend die Milch am Orte der Er-
zeugung nur durch Filtrieren gereinigt wird,
bedienen sich die Molkereien neben den
Milchsieben, die hier als Vorfilter in Frage
kommen, meist der Reinigungszentrifugen,
bei denen der Schmutz aus der Milch aus-
geschleudert wird. In Abb. 13 ist eine
Trommel einer Reinigungszentrifuge im
Durchschnitt dargestellt. Die Milch tritt
zentral von oben her in die sich schnell
drehende Trommel ein und wird dadurch
selbst in schnelle kreisende Bewegung ge-
setzt, wobei der spezifisch schwerere Schmutz
nach auBlen geschleudert und an der Peri-
pherie der Trommel festgepreBt wird. Durch Abb. 13.
den Druck der einflieBenden Milch wird  Trommel einer Reinigungszentrifuge.
die vom Schmutz befreite Milch nach oben
zum AbflieBen gebracht. Der Lauf der Fliissigkeit ist an den Pfeilen erkennt-
lich. Die Reinigungszentrifugen dieser Konstruktion unterscheiden sich von den
Entrahmungszentrifugen dadurch, daf der Schlammraum weiter ist und daf

1 W. Mour u. R. KRAMER: Schriften des Reichskuratoriums fiir Technik in der Land-
wirtschaft. Berlin, Milchw. Ztg. 1932, vgl. auch W. MoEr und W. SCcHROETER: Schriften
des Reichskuratoriums fiir Technik in der Landwirtschaft, Heft 13, 1933; dort auch
weitere Literatur.

Handbuch der Lebensmittelchemie. Bd. ITI. 7
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die der Trennung von Rahm und Magermilch dienende Vorrichtung fehlt.
Auffallend ist, dafl durch die Reinigung der Milch der Keimgehalt keinesfalls,
wie man annehmen koénnte, erniedrigt, sondern im Gegenteil erhoht wird,
was vermutlich eine Folge der durch das Zentrifugieren bedingten Zerreilung

Abb. 14. Apparat zur Reinigung der Milch nach Art der Filterpressen.

und Verteilung der Bakterienanhdufungen ist. Neuerdings werden an Stelle der
Reinigungszentrifuge auch Apparate verwendet, die nach dem Prinzip der
Filterpressen gebaut sind (Abb. 14).

4. Erhitzung der Mileh.

In den Molkereien schlie3t sich an die Entschmutzung der Milch die Erhitzung
an. Die hierbei bezweckte Abtétung bzw. Abschwichung der Bakterien ist von
drei Faktoren abhiingig, erstens von der Héhe der Temperatur, weiterhin von
der Dauer der Einwirkung und schlieBlich von dem Zustand, in dem sich die
betreffenden Bakterien befinden. Was den letzten Punkt betrifft, so ist es
von grundsétzlicher Bedeutung, ob die Bakterien in ihren vegetativen Formen,
also in Formen, in denen sie sich fortpflanzen kénnen, oder in Form der Dauer-
sporen vorliegen. Die letzteren sind, wie der Name sagt, Dauerzustinde, die
eine dichte Haut aufweisen, wodurch die Sporen iiberaus widerstandsfahig
gemacht werden, so daf diese selbst einige Minuten langes Erhitzen auf 110
bis 1209 iiberdauern. Zu den Bakterien, die Dauerzustinde bilden, zdhlen z. B.
die Heu- und Kartoffelbacillen, die das Kochen und selbst mitunter das Steri-
lisieren tiberstehen. Man hat bei dem Erhitzen zwischen dem Sterilisieren,
d. h. einem Erhitzen iiber 100°, und dem Pasteurisieren (so genannt nach dem
franzosischen Forscher PasteEUR), d.h. dem Erhitzen auf Temperaturen unter
100°, zu unterscheiden. Wie angedeutet, wird mit dem Erhitzen die Abtétung
bzw. das Unschiadlichmachen verschiedener Keime bezweckt. Es fragt sich nun,
welche Temperaturen notwendig sind, um diesen Zweck zu erreichen. Sicher
steht fest, daB, je hoher die Temperatur ist, um so leichter das Abtoten der
Keime erfolgt. Andererseits ist aber zu bedenken, dafl der Rohmilchcharakter
der Milch durch lang andauernde und groBe Hitze leidet, insofern Koch-
geschmack auftritt und das Aufrahmungsvermégen vermindert wird.

Milchséurebakterien sind im allgemeinen nicht sehr widerstandsfihig; sie
iiberstehen eine halbstiindige Erhitzung auf 63° oder ein 15 Minuten langes
Erhitzen auf 70° nicht. Allerdings gibt es hitzefeste oder thermoresistente
Arten, die diese Temperaturen bei der angegebenen Dauer iiberstehen. Auch
Coli- und Aerogenesbakterien gehen leicht zugrunde; doch auch hier gibt es
widerstandsfihige Formen. Ahnlich verhalten sich die eiweiBverflissigenden
Bakterien. Zu den Bakteriengruppen, die die angegebenen Temperaturen
iiberstehen, zéhlen auch die sog. Thermophilen?, das sind Bakterien, die Tem-
peraturen von' 60° nicht nur iiberstehen, sondern sich im Gegensatz zu den
Thermoresistenten dabei auch noch vermehren kénnen. Anaerobier und Farbstoff-

1 Fr. JANCRE: Milchw. Forsch. 1928, 6, 303.
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bildner sind mitunter recht widerstandsfihig. Von den Krankheitserregern sind
nur der Streptococcus mastitis, der Bacillus paratyphus B, der Tuberkelbacillus
und Staphylococcus aureus etwas hitzebestandig; alle anderen sind leicht abtot-
bar. Offenbar hingt die Hitzebestindigkeit mit der Gegenwart gewisser, die
Bakterien schiitzender Stoffe, wie Caseinflocken, Epithelzellen! und dem Grade
der Verschmutzung zusammen?. Werden diese Stoffe durch Filtrieren oder durch
die Reinigungszentrifuge vorher entfernt, so ist die Abtétung des Tuberkel-
bacillus recht leicht bei 60° nach 5—10 Minuten langer Einwirkung zu erzielen.
Auch Hefen, die in der Milch mitunter vorkommen, werden durch ein 10
bis 20 Minuten langes Erhitzen auf 60—865° abgetotet. Allgemein 148t sich
sagen, dafl sowohl Bakterien als auch die Hefen bei der zuletzt genannten
Temperatur und Zeitdauer absterben. Die
starkste Verminderung der Keimzahl tritt in
den ersten Minuten ein. Nur einige besonders
kraftige Stdmme und Bakteriengruppen erliegen
diesen Temperaturen mnicht. Durchschnittlich
werden nach WEIGMANN 99% aller Keime durch
eine ordnungsméBig ausgefiihrte Erhitzung (siehe
weiter unten) abgetétet.
Man unterscheidet bei den einzelnen Er-
hitzungsarten zwischen der Hocherhitzung mit
Kurzzeit und Momenterhitzung und der Dauer-
oder Niedrigerhitzung.
a) Hocherhitzung (Kurzzeit-, Moment-
erhitzung). Bei dieser wird die Milch kurze
Zeit auf 859 75° bzw. 71—74° erhitzt und da-
nach der Kiihlung unterworfen. Diese Pasteuri-
sierung wird im allgemeinen als Kurzpasteuri-
sierung bezeichnet; wird dagegen die Milch nur  app. 15. Milcherbitzer (PAsTEUR).
einige Sekunden erhitzt, so spricht man von
Momenterhitzung. Der Temperaturfestsetzung von 85¢ liegt die Beobach-
tung BanGs zugrunde, nach der ein 1 Minute langes Erhitzen auf 809 geniigt,
um die Krankheitserreger abzutdten. Aus Sicherheitsgriinden gibt man
noch eine Spanne von 5° zu. Die Hocherhitzung gelangte um 1880 zur Ein-
filhrung. Man bediente sich damals sog. Rithrwerks- oder Rotationsapparate
(Abb. 15), wie sie in vielen Molkereien, Buttereien, Ké#sereien noch heute
als Erhitzer oder Vorwirmer in Betrieb sind. Es handelt sich dabei um
doppelwandige, durch Dampf beheizbare Gefifle, die ein von oben oder von
unten angetriebenes Riihrwerk enthalten. Der Nachteil dieser Apparate liegt
in erster Linie in der ungleichméBigen Erhitzung der durchflieBenden Milch.
Nicht alle Milchteile befinden sich in gleicher Entfernung von der Heizfliche.
Daher kommt es, daB nicht alle Milchteile, selbst bei Tétigkeit des Riithrwerkes,
die Temperatur von 859 erreichen. Dafiir werden wiederum andere Milchteilchen
linger als notwendig erhitzt. Die Erhitzungsdauer bei diesen Apparaten ist ab-
hingig von der Durchfluigeschwindigkeit und dem Rauminhalt der Apparate.
Die Abhéngigkeit gelangt durch nachstehende Gleichung zum Ausdruck:
Rauminhalt x 60 . . o s
Stundenleistung des Apparates’ Weitere Nachteile der in diesen
Apparaten erhitzten Milch beziehen sich auf die Verdnderungen dieser Milch
bei der Behandlung. Gegeniiber Rohmilch weist die in diesen Apparaten

1 TsaDpEN, Roska u. HERTEL: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1902, 18, 219,
2 8. E. Parg, R. Gramam, M. J. PRucHA u. J. M. BRanxoN: Journ. Bacteriol. 1932,
24, 461; C. 1933, I, 1699.

Erhitzungsdauer =

7*
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erhitzte Milch drei weitere Nachteile auf: Einmal besitzt sie gewdhnlich einen
ausgesprochenen Kochgeschmack, ferner rahmt sie erheblich schlechter auf als
Rohmilch und schlieflich gerinnt eine derartige Milch beim Sauerstellen, wenn
es liberhaupt zu einem Gerinnen kommt, in eigenartiger Weise. Man beobachtet
némlich an der Oberfliche derartig geronnener Milch einen dichten Késekuchen,
wihrend sich die Molke darunter klar absetzt, was hdufig zu der filschlichen
Annahme fiithren kann, daB hier eine Félschung vorliegt. Die durch die ungleich-
méfBige Erhitzung bedingten Nach-
teile der Rotationsapparate kénnen
umgangen werden, wenn man dafir
Sorge trigt, daB die zur Erhitzung
in Frage kommende Milchschicht
entweder sehr diinn gestaltet oder

Abb. 16. Biorisatoranlage nach O. LOBECK. Abb. 17. Schema eines Montana-Erhitzers.

aber nicht von einer, sondern von zwei Seiten her erwirmt wird. Eine moglichst
diinne Milchschicht wird bei dem Biorisator (Abb. 16) und dem Montana-
Apparat (Abb. 17) erreicht. Zweiseitige Erhitzung der Milchschicht findet
beim Stassano- und Téprschen Momenterhitzer (Abb. 18) statt.

Der von O. LoBEck erfundene Biorisator besteht aus einem inneren, ver-
schlossenen Kessel von umgekehrter Birnenform, der sich in einem von Heiz-
dampf durchstrémten duBeren Kessel befindet. In dem Kessel wird die vorher
entschmutzte Milch mit Hilfe einer Druckpumpe und einer Diise zerstidubt.
An den heiflen Wandungen des Kessels lduft dann die zerstiubte Milch ab
und wird sofort nach dem Ablaufen gekiihlt. Die Wirkung des Apparates ist
nach H. WEIeMANN sehr giinstig. Krankheitskeime, wie Tuberkel-, Typhus-,
Cholera- usw. Bacillen werden abgetiotet. Benachteiligung der Aufrahmung
wurde nicht beobachtet, es wurde im Gegenteil eine Verbesserung der Aufrah-
mung festgestellt. Auch die Enzyme sind noch in der Milch vorhanden.

Bei dem Montana-Apparat (Abb. 17), bei dem in gleicher Weise einseitig
erhitzt wird, handelt es sich um ein von auBlen her erhitztes Rohrsystem, durch
das die Milch strémt. Damit die Schichtdicke méglichst verringert wird, sind
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in die einzelnen Rohre Verdringungsrohre eingebaut. Die Temperatur der
erhitzten Milch erreicht hier 75°.

Eine zweiseitige Erhitzung weist der Stassano-Apparat auf. Vorgesehen
ist eine Erhitzungstemperatur von 75—80°. Der Apparat besteht in seinen
wirksamen Teilen aus zwei ineinandergeschobenen Réhren, die einen Zwischen-
raum von 1—1,25 mm lassen. Durch diesen Zwischenraum wird die Milch gepref3t
mit einer Durchlaufsgeschwindigkeit von 1 m je Sekunde. Die Lénge der zu
durchstreichenden Réhren betrigt
20 m, der ganze Apparat besteht
aus drei Abteilungen. In der ersten
Abteilung wird die kalte Milch auf
einem Wege von 28 m etwa auf 50°
durch die im Gegenstrom flieBende,
schon 75%warme Milch vorgewirmt.

In der zweiten Abteilung erfolgt
die eigentliche, schon oben be-
schriebene Stassanisierung auf 759,
die dritte Abteilung dient der Kiih-
lung. Die Erhitzung in der zweiten
Abteilung wird durch hei3es Wasser,
die Kiithlung der dritten Abteilung
durch kaltes Wasser vorgenommen.
Nach J. P. HaNSEN?! betragt die
Durchlaufszeit durch die gesamte
Anlage 2!/, Minuten, die eigentliche
Erhitzung 15—16 Sekunden. Stas-
sanisierte Milch behdlt in Geruch
und Geschmack ihren Rohmilch-
charakter. Die Aufrahmefdhigkeit
ist etwas geringer als bei Rohmilch,
dagegen etwas gréBer als bei ge-
wohnlicher hoch erhitzter Milch.
Zwar leidet die Labempfindlichkeit
etwas, jedoch nicht so sehr, dafi
die Milch zur Késerei nicht mehr
tauglich wire. Der bakteriologische
Effekt ist giinstig, Coli-, Abortus-
und Tuberkelbacillen werden in der
stassanisierten Milch abgetétet. Ein
Nachteil der Rohrerhitzer liegt
in der SchWierigkeit, die Rohren  apb. 18. Schema eines TopTschen Momenterhitzers.
zu reinigen.

Auch der Téprsche Momenterhitzer arbeitet mit zweiseitiger Erhitzung.
Die Bauweise ergibt sich aus Abb. 18. Die innere Trommel ist verstellbar,
und zwar auf 4, 7 und 11 mm Schichtdicke. Mit dem Apparat kénnen leicht
Temperaturen von 100 und iiber 100° erreicht werden, da er unter Druck
arbeitet. Auch hier ist der bakteriologische Effekt gimstig. Neuerdings ist
von der Reichsregierung die sog. Kurzzeiterhitzung? auf 71—74° auf die
Dauer von 40 Sekunden als ausreichendes Erhitzungs- bzw. Pasteurisierungs-
verfahren anerkannt worden. Die Kurzzeiterhitzung hat gegeniiber der Hoch-
erhitzung den Vorteil, daB der Rohmilchcharakter weitgehend gewahrt bleibt.

1.J. P. HansEN: Siehe FLEISCHMANN-WEIGMANN ;: Lehrbuch der Milchwirtschaft, 7. Aufl.
1932, a.a. 0. 8.319. 2 Vgl. WepEMANN: Reichs-Gesundheitsbl. 1935, 10, 859.
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Zu der Hoch- bzw. der Momenterhitzung zéhlt auch ein Verfahren, daf sich
zur Abtétung der Keime der durch den elektrischen Strom bedingten Wirme-
entwicklung bedient. Das Verfahren wird als ElektropureprozeB bezeichnet.
Es wird in der Weise durchgefiihrt, dal man mittels zweier 10 cm voneinander
stehenden Elektroden einen Wechselstrom durch eine auf bestimmte Warme-
grade erhitzte Milch hindurchschickt, derart, daf die Milch mindestens 15 Sekun-
den auf 71° erhitzt wird. Wie oben schon angedeutet, wird die Erwirmung der
Milch zum Teil durch den dem Strome durch die Nichtleiter entgegengesetzten
Widerstand bedingt. Die angegebene Temperatur und Erhitzungsdauer gentigt,
um die Milch von Krankheitserregern zu befreien. Geschmack und Aufnahme-
fahigkeit werden nicht beeintriachtigt.

b) Tief- bzw. Dauererhitzung. Erst einige Zeit nach Einfiihrung der Hoch-
erhitzung wurde der Nachweis gefiihrt, dafl die gleiche Wirkung, wie durch

kurzes Erhitzen auf 85° auch durch lédngeres
Erhitzen auf niedrigere Wéirmegrade erreicht
wird. In Deutschland kam die Dauerpasteuri-
sierung 1900 zur Einfiihrung. Die ersten Appa-
raturen bestanden gewohnlich aus einem Er-
hitzer, der die Milch auf etwa 60° brachte und
aus doppelwandigen, heizbaren Standwannen,
in denen die erhitzte Milch !/, Stunde auf der
Temperatur gehalten werden sollte. Spater
wurde das Standwannensystem verbessert und
in das Zellensystem iiberfithrt, derart, dafl die
einzelnen Zellen in der Apparatur automatisch
gefiillt und nach der vorgeschriebenen Er-
hitzungszeit wieder entleert wurden. Bei mo-
dernen Apparaten werden die Temperaturen
automatisch registriert!, so dal jederzeit an der
Hand von Temperaturblattern die Erhitzungs-
zeit und -héhe nachkontrolliert werden kann.
Zur Vorerhitzung der spiter in die Zellen ein-
Schema eines ﬁs‘z‘r’a%’]attenerhmzem geleiteten Milch bedient man sich eines Vor-
erhitzers in Form der alten Pasteure oder in
Form der neuen Plattenpasteure (siche unten) oder aber, wenn die Milch
schonend behandelt werden soll, eines Rohrenerhitzers oder eines Berieselungs-
erhitzers. Der letztere hat den Vorteil, dafl die Milch bei der Behandlung
ausdiinsten kann, wihrend bei Rohrenerhitzern die Milch eben durch-
geschlossene Rohren fliet, die eine Liiftung nicht zulassen. Meist werden bei
den Zellsystemen vier Zellen nebeneinander oder zwei Zellen nebeneinander
und zwei Zellen dahinter angeordnet, die in Absténden von 15 Minuten auto-
meatisch mit heiler Milch gefiillt werden. Die Entleerung geht gleichfalls auto-
matisch vor sich. Die Riithrwerke sorgen fiir ein méglichst schaumfreies Riihren.
Sie sollen sogar den moglicherweise vorher durch die Reinigungszentrifuge
gebildeten Schaum zerstéren. Andere Formen der Dauererhitzungsapparate
besitzen gleichfalls Zellensystem, jedoch handelt es sich dabei nicht um Stand-
wannen, sondern um DurchfluBwannen, bei denen der Milchstrom so geregelt
wird, daB die vorgewédrmte Milch gerade !/, Stunde braucht, um die Wanne auf
dem vorgeschriebenen Wege zu durchflieBen. Die Wanne besteht aus einem
doppelwandigen, durch heiles Wasser heizbaren, rechteckigen Behilter, in dem
die einzelnen Zellen, und zwar mit der Breitseite aneinander, sind. Der Durch-
fluB wird bei den einzelnen Systemen verschieden geregelt. Bei einigen Systemen

1 Vgl. hierzu M. NE1sser: Milchw. Forsch. 1926, 4, 1.
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bewegt sich die Milch in Schraubenwindungen, in anderen fithrt sie eine wellen-
artige Bewegung aus, indem die erste Zelle zunéchst von unten gefiillt wird. Die
Milch steigt nach oben, fliet oben iiber und gelangt wiederum von unten in eine
zweite Zelle usw. Das Ziel dieser DurchfluBwannen ist eine méglichst gleich
lange Erhitzung der einzelnen Milchteilchen. Mitunter wird dieses Ziel jedoch
infolge Auftreten lokaler Stromungen nicht erreicht. Die einzelnen Zellen sind -
mitunter noch mit Sieben ausgestattet, die den beim UberflieBen sich bilden-
den Schaum zerstéren sollen.

Als Erhitzer verwendet man
neuerdings auch sog. Platten-
pasteure (Abb.19 und 20). Es
sind dieses besonders konstruierte
Wirmeaustauscher; sie besitzen
teilweise die Form der in der
Zuckerindustrie vielfach verwen-
deten Filterpressen. Die einzelnen
Platten bestehen aus etwa qua-
dratischen Bronzestiicken, die mit
Hilfe eines Eisenrahmens dicht in
vertikaler Richtung aneinander-
gereiht und durch verzinnte
Kupferplatten oder Platten von
anderen brauchbaren Metallen
getrennt bzw. gedichtet sind. Die
verwendeten Platten sind nicht
glatt, sondern besitzen auf beiden
Seiten eine Riefung. Der ganze
Plattenpasteur ist in drei Ab-
teilungen geteilt. In der ersten
Abteilung wird die Vorwdrmung
vorgenommen, in der zweiten die
Erhitzung, in der dritten die
Wagser- bzw. Solekiihlung. Zur
Vorwdrmung dient die riick-
flieBende, schon erhitzte Milch.

Die Erhitzung der zweiten Ab- : ) ) L
teilung wird durch heiBes Wasser, ADb. 20. Diskus-Milcherhitzer mit einstutigem
die Abkiithlung der dritten Ab-

teilung durch Wasser und Sole vorgenommen. Die Riefung der Platten ist
so angebracht, daB auf der einen Seite der Platte stets die Milch, auf der
anderen Seite der betreffende Warme- oder Kalteiibertriger, also in Abteilung I
heiBe Milch, in Abteilung II heifes Wasser, in Abteilung ITI Wasser und
Sole flieBt. Die Abtdtung der Keime ist in diesen Apparaten angeblich sehr
gut, sowohl bei der Dauererhitzung, wie bei der Hocherhitzung, fiir die die
Apparate auch verwendet werden kénnen. Mitunter werden die Zellen nicht
vertikal, sondern horizontal iibereinander angeordnet (Diskusapparat).

Vom hygienischen Standpunkte aus sehr begriiBenswert erscheint die Pasteu-
risierung der Milch in Flaschen, da hier die Gefahr nachtriglicher Ver-
unreinigung oder Infizierung nicht in Frage kommt. Bei dem sog. Degerma-
verfahren wird die in die Flasche gefiillte Milch in fortlaufendem Betrieb durch
ein heies Wasserbad hindurchgeschickt. AnschlieBend daran erfolgt nach
geniigend langem FErhitzen Wasserkiihlung. An Stelle der Glasflaschen werden
mitunter auch Metallflaschen verwendet, die den Nachteil haben, daB sie
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undurchsichtig sind, andererseits aber den Vorteil groBerer Haltbarkeit und
den Schutz vor Sonnenstrahlung bieten.
¢) Sterilisation. Das Sterilisieren der Milch hat heute lediglich Bedeutung
fiir Sauglinge bzw. Sduglingsmilchmischungen und Dauermilch. Man versteht
unter Sterilisieren das véllige Entkeimen, also sowohl die Befreiung von vege-
tativen Formen, als auch von Sporen. Notwendig hierzu ist lingeres Erhitzen
auf wesentlich iiber 100° liegende Temperaturen. Mitunter geniigt Erhitzen auf
112—117°, gelegentlich sind Temperaturen von 120—130° notwendig, je nachdem
mehr oder weniger widerstandsfiahige Sporen vorliegen. Man erreicht die tber
100° liegenden Temperaturen durch Verwendung gespannten feuchten Dampfes.
Trockene Luft ist viel weniger wirksam. Will man die unter Druck arbeitenden
Apparate umgehen, so kann man fraktioniert sterilisieren, was in der Weise
geschieht, dafl man zundchst 20 Minuten auf 100°
erhitzt, auf 30° abkiihlen 14Bt, dann nach vier-
stiindigem Stehen nochmals erhitzt und schlieflich
das Abkiihlen, Stehenlassen und Erhitzen noch ein-
mal wiederholt. Auf die Herstellung der Dauermilch
wird an spaterer Stelle eingegangen.
d) Horrus-Verfahren. Es ist ein auf einer neuen
Grundlage stehendes Verfahren zur Frischhaltung
der Milch, das darauf beruht, dafl die Milch oder
der Rahm unter Einhaltung bestimmter Temperatur-
grenzen unter Sauerstoffdruck gesetzt wird. Die so
behandelte Milch gewinnt an Wohlgeschmack und ist
auflerdem noch mehrere Tage ldnger haltbar als
Rohmilch.

5. Kiihlung der Milch.

An die Erhitzung der Milch schliefit sich stets
eine Wasser- oder Solekiihlung an. Ist dies nicht
der Fall, oder wird die Milch zu langsam abgekiihlt,
80 tritt eine Begiinstigung des Wachstums der sog.

AbD. 21 thermophilen Bakterien ein. Auch die Aufrahme-
Flichenkihler mit Schatzblech. fahigkeit wird durch schnelles Abkiihlen verbessert.
Dagegen wird durch lingeres Kiihlhalten bei Tem-
peraturen von etwa 5° wiederum ein schlechteres Aufrahmen bedingt, und zwar
stellt sich die ungiinstige Wirkung der Tiefkiihlung anscheinend nach 5 Stunden
ein. Abermalige Erwirmung kann jedoch wieder innerhalb 5 Stunden die Auf-
rahmefihigkeit verbessern. Bei den fiir die Kiihlung bestimmten Apparaten
unterscheidet man zwischen Rund- und Fliachenkiihlern einerseits und
Roéhrenkiihlern andererseits. Wéahrend die beiden zuerst genannten offene,
sog. Berieselungssysteme darstellen, handelt es sich bei der letzten Art um
geschlossene Kiihler. Berieselungskiihler begiinstigen die Entliiftung, bedingen
jedoch Betriebsverluste durch Verdunsten der Milch, die im allgemeinen 1/,—2%,
in Ausnahmefillen sogar bis 3% betragen. Um diese Verluste auf ein Minimum
zu reduzieren, hat man zu beiden Seiten des Flachenkiihlers (Abb. 21) ver-
schiebbare Metallwinde angebracht.

Bei den geschlossenen oder Rohrenkiiblern handelt es sich um ein System
ineinandergeschobener Réhren, bei denen sich Milch und Wasser oder Sole im
Gegenstromverfahren fortbewegen. Der Vorteil dieser Apparate liegt darin,
daB bei ihnen keine Verdunstungsverluste auftreten, und daf das mitunter

1 Horrus: Zeitschr. Fleisch- u. Milchhyg. 1935, 45, 381 u. Molk.-Ztg. Hildesheim
1935, 49, 1408. — Vgl. auch F.P. 756970; C. 1934, I, 2845.
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lastige Anfrieren der Milch auf dem Kiihler hier unterbleibt. Der Nachteil der
Rohrenkiihler liegt darin begriindet, dal die Milch in den Rohren nicht geniigend
ausdunsten kann. Um dem zu begegnen, hat man bei diesen Apparaten besondere
Entgaser angebracht.
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Abb. 22. Schema einer Hocherhitzeranlage. (Nach STROHECKER.)

M MeBkanne. R Reinigungszentrifuge. Pu Pumpe. K Kiihler. 8 Sieb. ¥V Vorwirmer.
Pg Pasteur. I Sammelbasin. Z Kanne.

Die Kontaktinfektion durch Luft spielt bei den Berieselungskiihlern nur eine
sehr untergeordnete Rolle. Viel eher als durch den Luftkontakt kann die
Neuinfektion der Milch durch unsaubere Kiihlflichen oder Rohrleitungen bedingt
sein. Empfehlenswert ist es, vor der Milchbearbeitung 5 Minuten lang heiBes
Wasser durch die gesamte Apparatur zu schicken.

Abb. 23. Dauererhitzungsanlage.

4 Milchbehilter. B Reinigungszentrifuge. C Wirmeaustauscher. D HeiBwasserbereiter. E HeiB-
wasserpumpe. F Milchpumpe. G MilchdauerheiBhalter. H Wasser- und Solekiihler. I Sammel-
behilter. K Flaschenfiillung (Nach FLEISCHMANN-WEIGMANN.)

Die Bewegung der Milch zwischen den einzelnen Apparaten (Reinigungszentri-
fuge, Erhitzer, Wannensystem) wird durch Pumpen bewerkstelligt, auf deren
Sauberkeit auch gréBter Wert gelegt werden muB.

In Abb. 22 ist die Gesamtschaltung einer Hocherhitzungsanlage wieder-
gegeben. Erginzend sei hier bemerkt, dafl gewohnlich bei Anwendung der
Rotationsapparate vor den Pasteur (P) ein Vorwirmer (V) geschaltet wird, durch
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den die kalte Milch mit Hilfe der riickstromenden heiflen Milch im Gegenstrom-
verfahren angewdrmt wird. Die Abb. 23 stellt die schematische Zeichnung
des Gesamtbetriebes einer Dauererhitzungsanlage dar.

Behandlung der Milch nach der Kithlung. Nach der ordnungsméiBigen
Kiihlung der Milch wird diese zunéchst in ein Aufnahmebassin gepumpt, das
sich im Kiihlraum der Molkerei befindet. Nach dem vorschriftsmaBigen Um-
rithren wird die Milch, entsprechend ihrer Bestimmung, auf Kannen oder auf
Flaschen gefilllt. Kannenfiillung wie Flaschenfiillung geschehen vielfach auto-
matisch. Besonders der Flaschenfiillung hat die Technik groBes Interesse ent-
gegengebracht. An vielen Stellen sind Maschinen in Betrieb, die gleichzeitig
die Flaschenspiilung mittels laugehaltiger Fliissigkeiten, heiem und kaltem
Wasser vornehmen und dann die gespiilten Flaschen sofort zur Fiillanlage bringen,
ohne daB auf dem ganzen Wege, abgesehen von dem Einlegen und dem Abnehmen
der Flaschen, die menschliche Hand damit in Beriihrung kommt. Auch Flaschen-
verschluB und Etikettierung werden automatisch vorgenommen.

Von grofler Bedeutung fiir die milchverarbeitende Industrie ist der Milch-
schaum?, der besonders bei Magermilch zu Betriebsstorungen und Betriebs-
verlusten fithren kann. Stark schdumende Milch brennt im iibrigen auch leicht
an und zeigt leicht starken Kochgeschmack. Besonders Zentrifugen und Pasteu-
risierungsapparate erzeugen starke Schaumbildung. Man hat deshalb Schaum-
zerstorungsapparate konstruiert. Niheres bringt die angezogene Literatur.

Die Kiihlrdume, die die Bassins und die gefiillten Flaschen enthalten bzw.
aufnehmen, sollen wegen der schidlichen Bestrahlung (Talggeschmack) und der
Fliegenplage nicht zu hell sein. Meist sind die Fenster dieser Réume blau
oder blaugriin angestrichen. Einmal wird hierdurch die Strahlung vermindert,
andererseits meiden die Fliegen das blaue und blaugriine Licht. GroBer Wert
ist bei der Abfillung auf geniigendes Riihren der Bestdnde zu legen, besonders
dann, wenn die Milch lingere Zeit in den Bassins gestanden hat. Als brauch-
bar haben sich hierzu mit Schwimmer versehene Fliigelschraubenrdder aus
Aluminium erwiesen, deren Stand sich automatisch mit dem Stand der Milch
in den Bassins dndert. Die Rithrwerke sind schon einige Zeit vor der Abfiillung
in Gang zu setzen, da naturgemiB eine griindliche Durchmischung Zeit erfordert.

V. Milchsorten des Handels und Milchversorgung.

(Dr. R. STROHECKER.)

A. Milchsorten.

Unter Vollmileh im Sinne des Gesetzes versteht man das Gesamtgemelk
einer Kuh, das durch regelmaBiges Ausmelken und griindliches Durchmischen
gewonnen worden ist, das, abgesehen von einer Entschmutzung und Kiihlung,
keinerlei anderer Behandlung bzw. Erhitzung unterworfen worden ist, und das
den von den obersten Landesbehérden gestellten Mindestanforderungen ent-
spricht. Das Milchgesetz bzw. seine Ausfithrungsbestimmungen fordern fiir rohe
Sammelmilch, d. h. fiir Milch aus verschiedenen Stallungen, sofern sie auf
Flaschen gefiillt wird, eine Erhitzung vor Abgabe an den Verbraucher. Nicht
gefordert werden kann die Erhitzung fiir von lindlichen Einzelbetrieben
stammende Milch, die unter besonderen, durch die Ausfiihrungsbestimmungen
festgelegten VorsichtsmaBregeln gewonnen und vertrieben wird, oder fiir solche
Milch, die der Verbraucher direkt am Orte der Erzeugung bzw. in dem be-
treffenden landwirtschaftlichen Betrieb in Empfang nimmt.

1 Milehw. Forsch. 1930, 11, 48 u. Schriften des Reichskuratoriums fiir Technik und Land-
wirtschaft, Sonderdruck &, 1930. Berlin: Julius Springer.
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1. Rohmilch und erhitzte Mileh. Rohmilch im Sinne des Milchgesetzes
kann sowohl Vollmilch, Markenmilch wie Vorzugsmilch sein. Uber die beiden
letzteren Sorten siehe S. 108.

Unter erhitzter Milch im Sinne des Milchgesetzes versteht man sowohl
gekochte, als auch pasteurisierte Milch. Pasteurisierte Milch ist eine Milch,
die spétestens 22 Stunden nach dem Melken nach ausreichender Reinigung
ordnungsméfBig nach einem erlaubten Pasteurisierungsverfahren erhitzt und
gekiihlt worden ist.

Als erlaubte und anerkannte Verfahren gelten 1. die Dauererhitzung
auf 63—65° wihrend der Dauer von mindestens !/, Stunde in behérdlich zu-
gelassenen Apparaten, 2. die Momenterhitzung in diinner Schicht oder feiner
Verteilung auf 85°, sofern die Uberwachung der Temperatur stindig gesichert
ist und die Erhitzung fiir die gesamte Milch gleichméBig erfolgt. Die Temperatur
von 85° kann unterschritten werden, wenn das anzuwendende Verfahren die
Pasteurisierung garantiert und auBerdem von der Reichsregierung zugelassen ist.
Hierzu zéhlt z. B. die sog. Kurzzeiterhitzung auf 71-—74° (S. 99). Als 3. aner-
kanntes Pasteurisierungsverfahren kommt die Hocherhitzung in Frage, bei der die
Milch wenigstens eine Minute bei 85° in zugelassenen Apparaten erhitzt wird.

In verschiedenen Stddten Deutschlands ist der Pasteurisierungszwang
eingefiihrt, d. h. durch eine sich auf das Milchgesetz bzw. auf seine Ausfithrungs-
bestimmungen stiitzende Verordnung wird bestimmt, daf simtliche Milch, die
in das Stadtgebiet eingebracht wird, einem anerkannten Erhitzungsverfahren
unterworfen wird. Ausgenommen von dieser Bestimmung sind nur Markenmilch
(S. 108), Vorzugsmilch (S. 108) und Milch, die direkt im landwirtschaftlichen
Betrieb gewonnen und daselbst an den Verbraucher abgegeben wird.

2. Kannen- und Flaschenmilech. Kannenmilch ist eine in Kannen trans-
portierte, gereinigte und gekiihlte, erhitzte oder nicht erhitzte Vollmilch. Die
Kannenmilch wird direkt aus der Kanne oder aber unter Verwendung einer
besonderen Ausmef3kanne, d. h. einer kleinen Kanne handlichen Formats, der
Verteilung an die Verbraucher zugefiihrt.

Flaschenmilch ist im Gegensatz hierzu nicht jede auf Flaschen gefiillte
Milch. Nach § 9 des Milchgesetzes darf das Abfiillen der Milch in Gefie nur im
Betrieb des Erzeugers oder in Bearbeitungsstitten, d. h. Molkereien, Meiereien,
Sennereien, Gutsmolkereien oder anerkannten Abfiillbetrieben vorgenommen
werden; sie unterliegt im iibrigen der Kennzeichnung. Das Abfiillen von
Sammelmilch auf Flaschen ist nicht gestattet, es sei denn, daB die Milch
vorher pasteurisiert wird und an der Bearbeitungsstitte zur Abfilllung gelangt.
Das Abfiillen von Milch auf Flaschen durch Milchhdndler ist nicht statthaft.

Nach dem Milchgesetz bzw. nach den dazu erlassenen preuflischen Ausfiih-
rungsbestimmungen darf die Milch, die in Gast- und Schankstitten, Kantinen,
Milchhéduschen abgegeben wird, mit Ausnahme der fir Kaffee, Tee usw. als
Zugabe zum Vermischen bestimmten Milch und mit Ausnahme der abgekochten
Milch nur in Flaschen oder dhnlichen Behéiltnissen, die einen festen Verschlufl
tragen, feilgehalten werden. Auf Betriebe, die an sich Rohmilch abgeben diirfen,
bezieht sich diese Bestimmung nicht.

Als Material fiir Flaschen kommen sowohl Glasflaschen, als auch Stahlflaschen
und neuerdings auch Papierflaschen in Frage. Stahlflaschen und Papierflaschen
besitzen den Vorteil, daBl sie die Lichtstrahlen nicht oder nur in geringerem
MafBe als Glas durchlassen. Bei den Papierflaschen fillt auBerdem das Spiilen
weg. Notwendig erscheint aber nach O. MEzgER und J. UMBRECHT! eine vor-
herige Sterilisierung der Papierflaschen. Ein Nachteil der Stahlflaschen beruht
darauf, daB man die Reinigung der Flaschen nicht geniigend kontrollieren kann.

1 0, Mez6ER u. J. UMBRECHT: Siidd. Molkereiztg. 1933, S. 199.
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Die Form der Papierflaschen ist mitunter so gewéhlt, dal die Flasche an

dem schmileren keilférmig zulaufenden Ende eine gut verschlossene Naht tragt.

Die Glasflasche herrscht bei weitem im Handel vor. Bei der Abfiillung ist gréBter

Wert darauf zu legen, da3 die Milch nicht mit der menschlichen Hand in Beriihrung

kommt, was durch automatische Fiillung (Abb. 24) erreicht wird. Kleinere Be-

triebe verwenden Hebelmaschinen, bei denen die in einem Gestell befindlichen

Flaschen durch Hebeldruck gegen die Abfiillstutzen des Bassins gedriickt werden,

wodurch die Offnung des Verschlusses erfolgt. In groBeren Betrieben wird die

Flaschenmilch, wie schon oben besprochen, in Apparaten abgefiillt, die gleich-

zeitig auch die Reinigung der Flaschen zum Ziel haben. In der Stunde konnen

solche Maschinen 3—4000 Flaschen fiillen.

Den Transport zwischen den einzelnen

Apparatteilen besorgen Transportgurte.

3. Markenmileh. Der Begriff der

Markenmilch ist durch das Milchgesetz

gegeben : Als Markenmilch darf nur solche

Milch bezeichnet werden, die, abgesehen

von den allgemeinen, an Milch zu stellen-

den Anforderungen aus Betrieben stammt,

die die Genehmigung einer Uberwachungs-

stelle besitzen und deren Milch auflerdem

laufend von dieser Stelle iiberwacht wird.

Markenmilch darf nur von gesunden

Tieren gewonnen werden. Die Vieh-

besténde, die der Markenmilchgewinnung

dienen, miissen dem staatlich anerkann-

ten Tuberkulosetilgungsverfahren! ange-

schlossen sein. Markenmilch soll auBer-

Abb. 24. Flaschenabfiillapparat. dem in den einzelnen Erzeugerbezirken

den Mindestfettgehalt aufweisen, der bei

pfleglicher Behandlung des Milchviehs erreichbar ist. Auch der Keimgehalt der

Markenmilch soll den Anforderungen geniigen, die bei sorgsamer und zweck-
méBiger Gewinnung in den betreffenden Lieferbezirken zu erreichen ist.

Vor der Benutzung der Milchtiere als Markenmilchkithe miissen diese bzw.
ihre Milch durch den beamteten Tierarzt oder einen von der Uberwachungsstelle
beauftragten Tierarzt klinisch bzw. bakteriologisch untersucht werden. Die
Untersuchungen sind alle 3 Monate zu wiederholen. Milch von kranken oder
krankheitsverdichtigen Kiihen darf nicht als Markenmilch verwendet werden.
Sehr wesentlich fiir die Gewinnung von Markenmilch ist auch, daB der Gesund-
heitszustand des Melkpersonals und der Personen, die bei der Gewinnung und
der Behandlung roher Markenmilch tétig sind, durch den Arzt laufend iiber-
wacht werden muB.

Die Uberwachungsstellen fiir Markenmilch kénnen bestimmte Anforderungen
an die Gewinnung, Behandlung, Beschaffenheit und insbesondere an den Fett-
gehalt und Keimgehalt der Markenmilch stellen.

4. Vorzugsmilch. Vorzugsmilch ist die qualitativ beste, im Verkehr befind-
liche Milch. Ihr Geschmack, ihre Haltbarkeit und ihr Keimgehalt sollen der
gewohnlichen Marktmilch und der Markenmilch iiberlegen sein. Zum Begriffe
der Vorzugsmilch gehért es, daB sie frei von Krankheitserregern, seien sie tieri-
scher oder menschlicher Herkunft, ist, so daB einem RohgenuB keine Bedenken
entgegenstehen. Man bezeichnete frither Vorzugsmilch auch als Sanitéits-,

1 Vgl. FLEISCEMANN - WEIGMANN: Lehrbuch der Milchwirtschaft, 7. Aufl, S. 264.
Berlin: Paul Parey 1932.
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Kur- oder Kindermilch. Aus dem Gesagten ergibt sich, dal die Anforderungen
an die Vorzugsmilch die vom Milchgesetz bzw. seinen Ausfithrungsbestimmungen
gestellt werden, wesentlich schirfer als bei Markenmilch sind. Wahrend bei
Markenmilch Fett- und Keimgehalt von der Uberwachungsstelle festgelegt
wird, schreiben bei Vorzugsmilch die Preulischen Ausfithrungsbestimmungen
einen Mindestfettgehalt von 3% vor und beschrinken den Keimgehalt auf héch-
stens 150000 Keime in 1 cem. AuBlerdem darf die Milch in 1 cem nicht mehr als
30 Colibakterien enthalten, sofern sie etwa als Vorzugsmilch in den Verkehr
gebracht werden soll. Das aus 10 ccm Milech nach TRoMMSDOREF (S. 202) gewon-
nene Zentrifugat darf 1,5 Teilstriche der fir die Proben verwendeten Roéhrchen
nicht iiberschreiten. Vorzugsmilch darf hochstens einen Tag alt sein und auch
wihrend der Aufbewahrung nie die Temperatur von 15° iiberschreiten. Sie
darf ferner nur in Flaschen oder anderen festen Behiltnissen, die einen festen,
iiber den Flaschenrand hinausreichenden VerschluBl tragen, abgegeben werden.
"Krankenhéduser und dhnliche Anstalten kénnen sie auch in plombierten Kannen
beziehen. Sie darf im {tbrigen keiner Erhitzung unterworfen werden. Die
PreuBischen Ausfithrungsbestimmungen stellen weiter sehr strenge Anforde-
rungen an die Reinigung und Desinfektion der Apparate, Rohrleitungen und
Milchkantien.

Die Viehbestéinde, die Vorzugsmilch liefern sollen, miissen, wie bei der Marken-
mileh (8. 108), dem staatlich anerkannten Tuberkulosetilgungsverfahren ange-
gliedert sein. Die Tiere miissen schlielich unter Kontrolle eines Kontrollvereins
stehen. Als Vorzugsmilchkiihe diirfen die Tiere erst verwendet werden, wenn
sie vom beamteten Tierarzt nach dem hygienischen und bakteriologischen Befund
dafiir als geeignet anzusehen sind. Die klinische Untersuchung und die bakterio-
logische Priifung der Milch ist monatlich zu wiederholen. Kranke Tiere sind
selbstverstdndlich auszuschalten. In den ersten 10 Tagen nach dem Abkalben
darf die Milch nicht als Vorzugsmilch Verwendung finden.

Eingehende Forderungen werden im iibrigen an die Stille und an die Fiitterung
bzw. an die Futtermittelmischung gestellt. Verboten sind unter anderem der
Weidegang auf sauren Weiden. Fiir die Stallfiitterung wird eine Reihe verbotener
bzw. erlaubter Futtermittel aufgefiihrt.

Was iiber die Melkpersonen und sonstige Personen, die bei der Gewinnung
und Behandlung der Vorzugsmilch in Frage kommen, bei Markenmilch gesagt
wurde, gilt sinngemdlBl auch bei Vorzugsmilch.

Das Inverkehrbringen von Vorzugsmilch durch den Erzeuger ist geneh-
migungspflichtig und zwar durch die Polizeibehorde. Die Genehmigung ist
abhingig von der Begutachtung des Betriebes durch den Tier- und Menschenarzt.
Die Vorzugsmilchkiihe sind listenméBig zu fiihren.

5. Sonstige Milehsorten. a) Homogenisierte Milch. Wenn man einen
Tropfen Rohmilch unter dem Mikroskope betrachtet, beobachtet man zahl-
reiche grofle und kleine Fettkiigelchen. Die Fettkiigelchen weisen Durchmesser
von 3,6—10 u auf (S.123). Da Fett spezifisch leichter ist als die wilrige
Milchfliissigkeit, so steigen beim ruhigen Stehen die Fettkugeln an die Ober-
fliche der Flisigkeit und zwar um so leichter und damit schneller, je groer die
betreffenden Kiigelchen oder die sich leicht bildende Ansammlung von solchen
ist. Dieser Auftrieb des Fettes bedingt das Aufrahmen, das bei der Frischmilch
im allgemeinen erwiinscht ist, da die Hausfrau eine moglichst hohe Rahmschicht
bzw. einen groBien Fetthals in der Milchflasche liebt. Fiir manche Zwecke jedoch
ist das Aufrahmen der Milch nicht erwiinscht. So z. B. bei der Gewinnung von
Kaffeerahm und bei der Gewinnung von Milch fiir Siuglingserndhrung. Bei
der Verwendung von Kaffeerahm bedingt der starke Fettauftrieb beim ZugieBen
des Rahmes zum heilen Kaffee mitunter ein Abscheiden von Fettaugen und damit
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ein nicht geniigendes ,,Weillen*’ des Kaffees. Im Falle der Sduglingsmilch bedingt
der Auftrieb mitunter unerwiinschte Entmischungen, die unter Umstédnden
UngleichmiBigkeiten in der Erndhrung im Gefolge haben kénnen. Um das
Aufrahmen der Milch zu unterbinden, wurde das Homogenisieren der Milch
empfohlen. (Erfinder: JULIEN im Jahre 1882.)

Das Homogenisieren bezweckt eine so weitgehende Verkleinerung der Fett-
kiigelchen von den oben genannten Ausmaflen, daB ihr Auftrieb infolge Steigerung
der Oberflichenkraft der Einzelkiigelchen fast gleich Null wird. Eine Milch

oder ein Rahm, deren Fettkiigelchen auf
etwa 0,2—0,8 u verkleinert worden sind,
rahmt nicht mehr auf. Ein homogeni-
sierter Rahm besitzt eine weitaus grofere
Fahigkeit, den Kaffee zu weiflen als nicht
homogenisierter Rahm. FEine gewisse
Homogenisierung der Milch oder des
Rahmes tritt erfahrungsgemif bei jeder
Bearbeitung auf, die mit einer kraftigen
Bewegung des Produktes verbunden ist.
Eine solche homogenisierende  Wirkung
hat man bei Vorwidrmern, die mit Riihr-
werk ausgestattet sind, bei Dauerwannen,
in denen Riihrfligel die Mischung be-
sorgen und auch bei Reinigungszentri-
fugen beobachtet. Auch Drehkolben-
pumpen verkleinern die Fettkiigelchen
und zwar stirker als die Zentrifugal-
oder Réderpumpen.

Das Homogenisieren wird im allge-
meinen in sog. Homogenisierungsmaschi-
nen vorgenommen, bei denen die Milch
mit Hilfe von Druck durch feine Diisen
gepreBt wird, wobei das ZerreiBlen der Fett-

Abb. 25, Homogenisierkopf. kiigelchen vor sich geht. Der wesentliche

A4 Milchzufuhr. B Homogenisierkegel. B teil einer Homogenisiermaschin

C Milchablauf. D Spindel zur Pressung des . estand © . . g bt ©
Homogenisierkegels gegen die Sitzplatte. ist der Homogemsmrkopf (Abb. 25). In

einem Kegelstiick (B) befinden sich kleine
Kanile, durch die die Milch geleitet wird. Die feinen Kanile stellte man frither
aus Bronze, neuerdings aus Achat her.

Homogenisierte Milch zahlt nach den Reichsausfiihrungsbestimmungen zum
Milchgesetz zu der zubereiteten Milch. Sie muf} das Fett in so feiner Verteilung
enthalten, daB wihrend 24 Stunden nach der Zubereitung beim Seihen keine
Rahmschicht gebildet wird.

b) Bestrahlte Milch. Die neuere Vitaminforschung (Bd.I, S.820) hat
gezeigt, daB die Rachitis eine sog. Avitaminose ist, die dann auftritt, wenn
das antirachitische Vitamin D entweder nicht in ausreichender Menge in der
Nahrung vorhanden ist, oder aber infolge ungiinstiger Lebensbedingungen
(Lichtarmut) sich im Kérper nicht bilden kann. HurpscHINskY (Bd. I, S. 822)
beobachtete, daBl durch Bestrahlen des Organismus mit ultravioletten Strahlen
der Rachitis entgegen gearbeitet wird und damit Heilerfolge zu erzielen sind.
Auch durch geeignete Bestrahlung ergosterinhaltiger Lebensmittel ist eine
Anreicherung an Vitamin D mdéglich. Besonders die Milch wurde zur Bestrah.-
lung empfohlen. Die ersten Versuche, die Milch mit ultravioletten Strahlen
zu bestrahlen und das erhaltene Produkt als Lebensmittel zu verwenden,
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scheiterten an dem iiberaus widerlichen, fischartigen Geschmack, der sich beim
Bestrahlen an der Luft einstellte. Da sich beim Zusammentreffen von ultra-
violetten Strahlen mit dem Sauerstoff der Luft stets Ozon bildet, ist anzunehmen,
daB die Einwirkung des Ozons auf den Milchfettgehalt und vielleicht auf die
Eiweilistoffe den Grund fiir den iiblen Geschmack darstellte. O. K. Scmurz!
glaubt, daB der unangenehme Geschmack, der etwas an Lebertran erinnert,
vom Casein herrithrt. Man bezeichnet den Vorgang der Geschmacksumbildung
hier als ,,Jekorisation‘’. Man hat deshalb versucht, den Sauerstoff der Luft den
man bald als den Stérenfried erkannte, auszuschalten. Es geschieht das dadurch,
daBl man indifferente Gase, wie Kohlensdure und Stickstoff, durch die Milch
leitet, hierdurch den Sauerstoff verdringt und nun unter ordnungsméaBigem
LuftabschluB die Milch der Bestrahlung unterwirft.

Zu den Apparaten, die in dieser Weise arbeiten, gehéren die Konstruktionen
von H. ScroLL und E. O. ScHEIDT. Beim ScrHoLLschen Apparat wird die Milch
in einem vertikal stehenden Kessel durch Einleiten von Stickstoff oder Kohlen-
sdure vom Sauerstoff befreit. Sie flieBt dann aus diesem vertikal stehenden
Gefifl in eine mit abnehmbarem Deckel verschlossene Wanne und zwar derart,
daB sie iiber die die Seitenwandung bildenden wellenférmigen Flachen in diinner
Schicht rieselt. Im Innern der Wanne befinden sich mehrere Quecksilberquarz-
lampen. Die Lampen sind derart angebracht, da8 die herabrieselnde Milch
geniigend bestrahlt wird. Der Apparat ist, bevor er zur Bestrahlung verwendet
wird, mit Kohlensdure zu fiillen. Erst dann kann mit dem Einlaufen der Milch
begonnen werden. Da die Quecksilberlampen groBe Wéirme entwickeln, wird
durch Wasserkiihlung fiir die Kiihlung der wellenférmigen Flachen gesorgt.
Durch ein besonderes Ventil wird der Durchflull geregelt, damit weder zu dicke
Milchschichten entstehen, noch zu langsames Laufen Platz greift. Es kommt
hierbei darauf an, daB die Milch in méglichst diinner Schicht bestrahlt wird.
Die ultravioletten Strahlen dringen infolge des vorhandenen Milchfettgehaltes
nicht weit in die Tiefe, da die suspendierten Milchfetteilchen die Strahlen
absorbieren. Die Ansichten iiber die ZweckmaBigkeit der Milchbestrahlung gehen
noch sehr auseinander 2.

AuBer den beiden genannten Apparaten zur Herstellung der bestrahlten
Milch gibt es noch eine Reihe anderer Systeme, wie z. B. diejenigen von KoHL-
Hormanw, den Vita-Ray-Apparat und den Buhta-Apparat.

Das Vitamin D in konzentrierter Form ist in Pridparaten wie Vigantol
oder wie Vitana enthalten. Diese Préiparate werden aus Ergosterin durch
Bestrahlung gewonnen. Vigantol ist ein Ol, in dem bestrahltes Ergosterin auf-
gelost ist. Vitana ist eine Emulsion von bestrahltem Ergosterin. Neuerdings
wird ein Préparat unter der Bezeichnung Ultralaktina in den Verkehr gebracht.
Es handelt sich dabei um eine bestrahlte KRAUSE Trockenvollmilch, der anti-
rachitische Wirkung nachgesagt wird. Siehe auch Bd.I, S. 828.

¢) Sduglingsmischungen. Die Milch einer Tierart eignet sich im allge-
meinen stets nur fir die Erndhrung des Sauglings der betreffenden Tierart.
Versuche, Tiere mit artfremder Milch aufzuziehen, hatten keinen geniigenden
Erfolg. Die zweckmiBigste Erndhrung fiir den menschlichen Saugling ist des-
halb die Frauenmilch. Die Unterschiede in den verschiedenen Milcharten sind
in der chemischen Zusammensetzung begriindet. Die als Ersatz fiir Frauen-
milch in Frage kommende Kuh- oder Ziegenmilch sind beide caseinreicher und
albumin- und globulinirmer als Frauenmilch, was vor allem in der grobflockigen
Gerinnung dieser beiden Milcharten zum Ausdruck kommt. Besonders die
Ziegenmilch wurde friiher vielfach als Ersatz fiir Muttermilch empfohlen, da sie

1 0. K. ScauLtz: Milchw. Forsch. 1927, 4, 37.
2 Zeitschr. f. Vitaminforsch. 1935, 4, 329 (Umfrage iiber Rachitisprophylaxe).
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angeblich bekommlicher und weiterhin frei von Tuberkelbacillen sein sollte.
Die letztere Behauptung ist zweifellos nicht richtig, wenn auch bei Ziegen die
Tuberkulose weniger haufig festgestellt wurde, als bei der Milch des Rindviehs.
In der Hauptsache kommt als Ersatz fiir Frauenmilch die Kuhmilch in Frage.
Allerdings ist die Kuhmilch in ihrer urspriinglichen Form wegen ihrer von der
Frauenmilch abweichenden Beschaffenheit fiir den Sdugling nicht ohne weiteres
zu verwenden. IThre Zusammensetzung ist vielmehr erst der Muttermilch an-
zugleichen. Nicht ohne Einflull ist wohl auch die Tatsache, daBl Frauenmilch
eisenreicher als Kuhmilch ist. Das Angleichen geschieht meist durch Verdiinnen
der Milch mit wéllrigen Haferschleimlésungen. In der ersten Zeit nach der
Geburt verwendet man gewohnlich Haferschleimmischungen, die zur Hélfte aus
Milch, zur anderen Hélfte aus saccharose- oder milchzuckerhaltigen Haferschleim-
lésungen bestehen. In der spiteren Zeit geht man dann zu der sog. Zweidrittel-
milch iiber, die aus 2/; Milch und !/; zuckerhaltigem Haferschleim besteht. An
Stelle von Hafer verwendet man auch vielfach Weizen-, Gersten- oder Reismehl.
Auch Abkochungen von Kindermehl finden Anwendung. Die stets vorgenom-
mene Verdinnung der Milch bezweckt in der Hauptsache eine Erniedrigung des
Caseingehaltes. Die Abnahme in der Konzentration wird andererseits ausge-
glichen durch den Zuckerzusatz; dem Mangel an Salzen wird durch Zusatz von
Calciumphosphat begegnet.

Um den Casein- und Fettgehalt der Kuhmilch demjenigen der Frauenmilch
anzugleichen, hat man auch einfache Verdiinnung der Milch durch Wasser vor-
geschlagen, wobei der durch die Verdiinnung verringerte Zuckergehalt durch
Zuckerzusatz wieder erhéht wird. Zu diesen Priaparaten sind zu zdhlen: Das
Bipesche Rahmgemisch und die GArTNERsche Fettmilch. Auch durch EiweiB-
abbau hat man versucht, die Caseinmenge der Kuhmilch herabzumindern
(VoLLMER-Verfahren). BackuAUS behandelt Magermilch mit Lab, entfernt das
abgeschiedene Paracasein und versetzt das molkeneiweiBhaltige Serum mit
Rahm. Bei anderen Priparaten wird neben Milchzucker und Rahm ein Zusatz
von Hiihnereiweil vorgeschlagen (Bazinsky, LEaman~N, HEsse, Funp und
Rierm). S.SzereLy scheidet das Casein der Kuhmilch in der Wirme (60°)
unter Druck ab. Auf 60 Teile des erhaltenen Serums werden 2 Teile Milchzucker
und 38 Teile pasteurisierten Rahmes (8,7 % Fettgehalt) zugesetzt. Einen Ersatz
der Muttermilch stellt auch die LarmaNNsche vegetabilische Milch dar, die
aus einer Mischung von Kuhmilch besteht, mit einem Extrakt siifer Mandeln,
einer pflanzencaseinhaltigen Pflanzenfettemulsion.

Schon lange Zeit hat man die giinstige Wirkung saurer Milchprodukte,
insonderheit der Buttermilch, beobachtet. Die Buttermilch mit verschiedenen
Zusitzen, wie Zucker, Mehl und anderen, spielt in der Sduglingserndhrung eine
wichtige Rolle. Nach FINKENSTEIN und L. F. MeYER ist die ,,EiweiBmilch
auch ein Buttermilchprodukt. Sie wird in folgender Weise hergestellt: Zu-
néchst wird die Milch gelabt, der ausgeschiedene Késestoff wird durch mehrfaches
Pressen durch feine Siebe in eine fein verteilte Form gebracht, die man dann in
Buttermilch aufschwemmt. Die Mischung wird dann in Flaschen pasteurisiert
oder in Biichsen sterilisiert. Auch die sog. Hollinder Kindermilch ist ein
Buttermilchprodukt, sie wird bereitet, indem man in 1 Liter Buttermilch unter
Erwirmen 50 g Saccharose und 5 g Weizenmeh! verrithrt. Die Mischungen
werden gleichfalls pasteurisiert. Zur Kalkanreicherung setzt man mitunter
Calciumcarbonat oder -lactat zu. Derartige Buttermilchmischungen werden
durch Trocknen mitunter in Konserven iibergefithrt, die da, wo Buttermilch
nicht frisch zur Verfiigung steht, gute Dienste leisten. Auch Yoghurt, Kefir
und Acidophylusmilch hat man zur Bereitung von Sduglingsmilch heran-
gezogen (vgl. S. 468).
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Die Wirkung der Sauermilchpriparate beruht darauf, daff im Darm durch
die verhiltnismiBig hohen Milchsduregehalte falsche Gérungen verhindert
werden.

Da alle Sduglingsmilchmischungen vor der Verabreichung gewéhnlich der
Pasteurisierung oder Sterilisierung unterworfen werden, so ist bei diesen Pro-
dukten mit Schiddigungen der urspriinglich vorhandenen Vitamine der Kuhmilch
zu rechnen, besonders das leicht oxydierbare Vitamin C wird durch die Behand-
lung beeintrichtigt. Um diesen Schidigungen des Sduglingsorganismus zu
begegnen, verwendet man als Beikost Tomaten-, Citronen-, Apfelsinen- und
Mohrensaft. Auch Spinat wird schon im frithen Lebensalter, besonders auch
wegen seines hohen Eisengehaltes, dem Séugling verabreicht. Ein fehlender
Gehalt an Vitamin D wird durch Verwendung bestrahlter Milch oder durch
Verabreichung von Vitamin-D-Produkten behoben.

B. Milchversorgung.

Mit dem schnellen Anwachsen der Stidte wurde die Milchversorgung gegen
Ende des 19. und zu Anfang des 20. Jahrhunderts gezwungen, neue Wege
einzuschlagen. Wihrend bisher meist die im Umkreis der Stiadte liegenden Erzeu-
gergebiete geniigten, den Bedarf der Stidte an Frischmilch zu decken, riickten
mit der Stadterweiterung die Produktionsgebiete immer weiter vom Zentrum
ab. Die vergroferten Bedarfsgebiete verlangten neue Milchquellen, die nun
in immer gréBeren Entfernungen von den Stddten erschlossen werden muBten.
Die Folge dieser Entwicklung war, dal die Versorgung der Stadte mit frischer
Rohmilch mitunter schwierig wurde, da vielfach Transporte von mehreren
Bahnstunden zu iiberwinden waren, die natiirlich auf die Beschaffenheit der
Milch, zumal im Hochsommer, nicht ohne EinfluB blieben. In der gleichen
Richtung wie die durch die Entwicklung der Stddte bedingten Transportschwie-
rigkeiten wirkten die Bestrebungen der modernen Hygiene, der Hausfrau keine
pathogenen Bakterien mit der Milch ins Haus zu liefern.

Sowohl die Transportschwierigkeiten, als auch die Errungenschaften der
modernen Hygiene forderten gebieterisch eine Behandlung der Milch iiber das
MaB des meist vorgenommenen Entschmutzens und Kiihlens vor Abgabe an den
Verbraucher hinaus. Wahrend der Sduerungsprozef wihrend des Transportes
durch kriftige Tiefkithlung zuriickgehalten werden konnte, war eine Befreiung
der Milch von pathogenen Bakterien, deren Vorkommen, wie wir weiter oben
(8. 90) gesehen haben, verhiltnismaBig weit verbreitet ist, auf diesem Wege
nicht moglich. Diese Aufgabe blieb der Erhitzung iiberlassen.

Bei der Erhitzung der Milch bestehen zwei Moglichkeiten, einmal eine
Erhitzung am Orte der Erzeugung, also in einer Landmolkerei, weiterhin die
Erhitzung am Orte des Verbrauchers, also in der Stadtmolkerei. So finden
wir denn in den meisten Stddten, in denen Vorschriften fiir die zwangsweise
Pasteurisierung nicht bestehen, eine Rohmilchbelieferung aus der nachsten Um
gebung. Aus weiteren Gegenden treffen dagegen in besonderen, fir den Milch-
transport geeigneten Milchkiihlwagen Milchsendungen ein, die auf den Landmolke-
reien verarbeitet und in Sonderheit erhitzt worden sind. Hier tritt noch als
dritte Belieferungsart die Belieferung der Stadtmolkereien mit Rohmilch hinzu.
Diese Rohmilch ist natiirlich gleichfalls im Kiihlwagen sorgfiltigst zu behandeln,
damit sie noch in siiBem Zustande in der Stadt eintrifft. Man koénnte hier ein-
wenden, daB ja diese Rohmilchbelieferung sich nur wenig von der zuerst ange-
fithrten unterscheidet. Es ist jedoch zu bedenken, dafl mit dem Eintreffen der
Rohmilch in der Stadt die Gefahrzone fiir die Milch noch nicht véllig iiber-
schritten ist. Die Verteilung der Milch nimmt bekanntlich auch noch mehrere

Handbuch der Lebensmittelchemie. Bd. III. 8
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Stunden in Anspruch, so daf z. B. eine ansauer in der Stadt ankommende
Milch zweifellos beim Verbraucher im Gerinnungszustande ankommen wird,
wihrend eine derartige Milch, sofort bei der Ankunft in der Stadtmolkerei
verarbeitet, durchaus noch in gebrauchsfahigem Zustande an die Verbraucher
gelangen kann.

Land- und Stadtmolkereien unterscheiden sich vor allem dadurch, daB letztere
in erster Linie nur auf Frischmilcherzeugung und unter Umstinden auch auf
Verarbeitung der Milchreste auf Kése, Milchzucker usw. eingerichtet sind,
withrend landliche Betriebe neben der Frischmilchversorgung meist noch eine
ausgedehnte Butterei oder Késerei unterhalten. In vielen GroBstidten haben
die Frischmilchbetriebe zur Errichtung sog. Milchzentralen oder Milchhofe
gefiihrt.

Schon lange hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, dal die pflegliche Be-
handlung der Milch nicht erst in der Molkerei beginnen darf. Die best eingerich-
tete Molkerei hat an Wert verloren, wenn die Milch schon ansauer oder sonst
minderwertig in ihr eintrifft. Aus diesem Grunde legen die Molkereien, wie iiber-
haupt die gesamte Milchwirtschaft, groBten Wert auf eine einwandfreie Milch-
gewinnung. In dem Bestreben, die hygienische Beschaffenheit zu fordern, haben
manche Milchzentralen die Erfassung der Milch auf dem Lande in ihre eigene
Hand gebracht, um so mit dem Landwirt in néhere Berithrung zu kommen und
hierdurch EinfluB auf die Milchgewinnung zu erhalten. Uber die Milch-Einzugs-
gebiete einiger groBstadtischer Milchzentralen ist ein wohlorganisiertes Netz
von Milchsammelstellen gespannt, die die Aufgabe haben, in den einzelnen Ge-
meinden von den ortsanséssigen Landwirten die Milch zu sammeln, sie in ein-
facher Weise mit Hilfe von Alkoholprobe und Spindelung sowie Temperatur-
messung auf die Beschaffenheit zu priifen, zu seihen und mittels eines Wasser-
kiihlers zu kiihlen. Dabei ist auf getrennte Behandlung von Morgen- und Abend-
milch Wert zu legen. Die ansaure oder sonst irgendwie minderwertige Milch wird
hier ausgeschieden. Die vom Reichsnéhrstand eingesetzte Kontrollorganisation
des sog. ,,Milchpriifringes iiberwacht laufend die Qualitét der Milch der einzelnen
Lieferungsgebiete. Bei den groBen Entfernungen, die heutzutage bei GroBstidten
fir Milchtransporte in Frage kommen, geniigt die einfache Wasserkiihlung
besonders im Hochsommer nicht, um die Milch in verarbeitungsféhigem Zustand
an die Stétte des Verbrauchers bzw. in die Stadtmolkerei zu bringen. Manche
Milchzentralen leiten deshalb die Milch von den Sammelstellen, die gewohnlich
abseits der Bahn liegen, zu an den Bahnen gelegenen Tiefkiihlstationen,
wo sie vor dem Bahntransport nochmals tiefgekiihlt wird. Bei anderen Milch-
zentralen wird mitunter die Milch in Molkereien, die auf dem Lande liegen,
gesammelt und vor dem Bahntransport verarbeitet, damit tberhaupt die
Milech in verarbeitungsfahigem Zustand zur Stadt kommt, wo sie entweder
in der Molkerei nochmals tiefgekiihlt wird oder aber direkt zur Verteilung
gelangt.

Die in den Tiefkiihlstationen gesammlte Milch wird meist in den stédtischen
Milchzentralen oder Molkereien am Orte des Verbrauches verarbeitet. Auller
dieser Belieferung, die meist in Kannen vorgenommen wird, tritt neuerdings
in den Stéddten auch der Transport der Milch mittels Lastautos in den Vordergrund.
Die Lastautos werden entweder mit Kannen beladen, oder sie fithren grofe,
glasemaillierte Stahltanks mit sich, die Milchmengen von 1000 bis 5000 Liter
fassen. Auch auf den Eisenbahnen werden mitunter derartige Tanks verwendet.
In Amerika werden unter anderem Kleintanks mit 1000 bis 2000 Liter Fassungs-
vermdégen benutzt. Diese Tanks sind in Holzkisten mit Isolation fest eingebaut.
Sie werden vom Auto oder Eisenbahnwagen mittels Kran abgehoben und weiter-
befordert.
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V1. Milchuntersuchung.

A. Physikalische Untersuchungsmethoden.
1. Bestimmung des Spezifischen Gewichtes.

Die Bestimmung des Spez. Gewichtes der Milch kann mit dem Pykno-
meter, der MonRschen oder WEsTPHALschen Waage oder dem Ardometer vor-
genommen werden. Naheres dariiber siehe Bd.II, S.7—15.

Pyknometerverfahren: Man kann sich der verschiedensten Pyknometer

bedienen.

Abb. 26.
Ardometer
mit Lacto-
densimeter-
Einteilang
mit Tempe-
raturangabe

nach

GERBER.

Notwendig ist es jedoch, daBl man die Milch, bevor man sie in das
Pyknometer einfiillt, auf etwa 14° bringt und nicht zu lange im
Temperierbad von 15° vor der endgiiltigen Einstellung stehen laft,
da sonst ein Aufrahmen der Milch stattfindet. Zur Bestimmung
des Spez. Gewichtes sind Pyknometer wegen der
Aufrahmungsgefahr weniger geeignet (E. Frirz-
MANN1).

Mour-WEestPHALSche Waage: Bei Benutzung
der Mour-WesTPHALschen Waage braucht die Tem-
peratur der Milch nicht genau 15° zu betragen;
man kann nach Feststellung der Warmegrade das
Spez. Gewicht der Milch auf 15° umrechnen; siehe
unten.

Ardometer: In der Praxis wird das Spez.
Gewicht der Milch fast ausschlieflich vermittelst des
Ariometers bestimmt. Ein fiir die Milchuntersuchung
besonders geeignetes Ardometer, Lactodensimeter
oder Milchariometer, ist von QUEVENNE und von
SoxHLET konstruiert worden, das zugleich ein
Thermometer eingeschlossen enthalt.

Das QueveENNEsche Lactodensimeter gestattet keine
genaue Ablesung, da die Gradeinteilung zu geringen Abstand

besitzt, wihrend das SoxHLETsche Lactodensimeter (Abb. 26) ;};ﬁ;@kr
ein genaues Ablesen gestattet. Die Skala dieser Ardiometer im kardanischen
ist in sog. Lactodensimetergrade eingeteilt, welche Gehange.

angeben, wieviel Gramm 1 Liter Milch mehr wiegt als
1 Liter Wasser bei der gleichen Temperatur; z. B. entsprechen die Skalen-
werte 28,0 oder 30,5 den Spez. Gewichten 1,0280 bzw. 1,0305.

Vor der Bestimmung des Spez. Gewichtes ist die Milch kraftig
durchzuschiitteln, was auch vor jeder Bestimmung der Milchbestand-
teile stets erfolgen muB, damit eventuell aufgerahmte Fettkliimpchen
gleichmaBig wieder in der Milch verteilt werden. Nach einigen
Minuten lift man sie langsam in das Standgefafl flieBen, damit
eine unnétige Schaumbildung vermieden wird. Man senkt nun

langsam unter Quirlen das Lactodensimeter ein und wenn man fiithlt, dal es
nicht mehr sinkt, so 14t man es los; es darf jedoch die Wandungen des Stand-
gefiBes nicht berilhren. Beim Ablesen der Lactodensimetergrade an der
Spindel muB man den oberen Meniscus nehmen. Alsdann ist die Temperatur

abzulesen.

Bei Massenuntersuchungen benutzt man an Stelle von Standglisern zur
Aufnahme der zu messenden Milch solche, die in einem kardanischen Gehidnge
hiangen und unten einen Ausflufl haben (S. ROTHENFUSSER?).

1 E. FRITZMANN: Zeitschr. offentl. Chem. 1898, 4, 544; Z. 1899, 2, 238.
2 S. ROTHENFUSSER: Z. 1932, 64, 114.

8*
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Wenn es sich um kleine Milchmengen handelt, so kann man mit Vorteil sehr
kleine Ardometer benutzen, deren Milchaufnahmegefd8 ebenfalls sich in einem
kardanischen Gehdnge (Abb.27) befindet, wie es H. Popal angegeben hat.

Tabelle 15. Korrektionstabelle der Lactodensimetergrade fiir Vollmilch.

Lacto-
densi-
meter-
grade

Wiarmegrade der Milch

10\ 11| 12

13 } 14‘ 15 jle ‘ 17 ‘ 18 | 19 \ 20 \ 21 ‘ 22 1 23 ‘ 24 } 25

14,4
15,4
16,4
17,4
18,4
19,3
20,3
21,3
22,3
23,3
24,2
25,2
26,2
27,1
28,1
29,0
30,0
31,0
32,0
32,9
33,8

14,5

15,5
16,5
17,5
18,5
19,4
20,4
21,4
22,4
23,4
24,3
25,3
26,3
27,2
28,2
29,2
30,2
31,2
32,2
33,1
34,0

14,6
15,6
16,6
17,6
18,6
19,5
20,5
21,5
22,5
23,5
24,5
25,5
26,5
27,4
28,4
29,4
30,4
31,4
324
33,3
34,2

14,7
15,7
16,7
17,7
18,7
19,6
20,6
21,6
22,6
23,6
24,6
25,6
26,6
27,6
28,6
29,6
30,6
31,6
32,6
33,5
344

14,8
15,8
16,8
17,8
18,8
19,8
20,8
21,8
22,8
23,8
24,8
25,8
26,8
27,8
28,8
29,8
30,8
31,8
32,8
33,8
34,7

23,0
24,0
25,0
26,0
27,0
28,0
29,0
30,0
31,0
32,0
33,0
34,0
35,0

15,2
16,3
17,3
18,3
19,3
20,3
21,4
22,4
23,4
24,4
25,4
26,4
27,4
28,4
29,4
304
31,4
32,4
33,4
34,4
35,4

15,4
16,5
17,5
18,5
19,5
20,5
21,6
22,6
23,6
24,6
25,6
26,6
27,6
28,6
29,6
30,6
31,7
32,7
33,7
34,7
35,7

15,6
16,7
17,7
18,7
19,7
20,7
21,8
22,8
23,8
24,8
25,8
26,9
27,9
28,9
29,9
30,9
32,0
33,0
34,0
35,0
36,0

15,8
16,9
17,9
18,9
19,9
20,9
22,0
23,0
24,0
25,0
26,0
27,1
28,2
29,2
30,2
31,2
32,3
33,3
34,3
35,3
36,3

16,0
17,1
18,1
19,1
20,1
21,1
l22,2
23,2
24,2
25,2
26,2
27,3
28,4
29,4
30,4
31,4
32,5
33,6
34,6
35,6
36,6

16,2
17,3
18,3
19,3
20,3
21,3
22,4
23,4
24,4
25,4
26,4
27,5
28,6
29,6
30,6
31,6
32,7
33,8
34,9
35,9
36,9

16,4
17,5
18,5
19,5
20,5
21,5
22,6
23,6
24,6
25,6
26,6
27,7
28,8
29,9
30,9
31,9
33,0
34,1
35,2
36,2

37,2

16,6
17,7
18,7
19,7
20,7
21,7
22,8
23,8
24,8
25,8
26,8
27,9
29,0
30,1
31,2
32,3
33,3
34,4
35,5
36,5
37,6

16,8
17,9
18,9
19,9
20,9
21,9
23,0
24,1
25,1
26,1
27,1
28,2
29,3
30,4
31,5
32,5
33,6
34,7
35,8
36,8
37,8

Tabelle 16. Korrektionstabelle der Lactodensimetergrade fiir Magermilch.
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DO DO DO DD DD DD =t = et
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17,7
18,7
19,7
20,7
21,7
22,7
23,6
245
25,5
26,5
275
28,5
29,5
30,5
31,5
32,5
335
34.4
35.4
36,4
374
384
39,4

SHEBN=S5E S

DO DD DD DO DO DD DO D = = =
-~

oo wpio v

)
»

29,8
30,8
31,8
32,8
33,8
34,8
35,8
36,8
37,8
38,8
39,8

18,0
19,0
20,0,
21,0
22,0
23,0
24,0
25,0
26,0
27,0
28,01
29,0
30,0
31,0
32,0
33,0

18,1
19,1
20,1
21,1
22,1
23,1
24,1
25,1
26,1
27,1
28,1
29,1
30,1
31,2
32,2
33,2
34,2
35,2
36,2
37,2
38.2
39,2
40,2

18,2
19.2
20,2
21,2
229
23,9
24,2
25,2
26,3
27,3
28.3
29,3
30,3
31,4
324
334
34.4
35,4
36,4
37.4
38.4
39,4
40,4

Die Normaltemperatur fir das Spez.

1 H. Popa: Z. 1901, 4, 22.

18,4

19,4

20,4
21.4
22.4
23.4
24,4
25,4
26,5
27,5
28.5
29.5
30,5
31,6
32,6
33,6
34,6
35.6
36,6
37,6
38,6
39,6
40,6

18,6
19,6
20,6
21,6
22,6
23,6
24,6
25,6
26,7
27,7
28,7
29,7
30,7
31,8
32,8
33,8
34,8
35,8
36,9
37,9
38,9
39,9
40,9

20,8
21,8
22,8
23,8
24,8
25,8
26,9
27,9
28,9
29,9
30,9
32,0
33,0
34,0
35,0
36,0
37,1
38,2
39,2
40,2
41,2

1384
39,
140,4

141,4

41,7

19,3
20,3
21,3
22,3
23,3
24,3
25,3
26,3
27,4
28,5
29,5

19,5
20,5
21,5
22,5
23,5
24,5
25,5
26,5
27,6
28,7
29,7
30,7
31,7
32,8
33,9
34,9
35,9

19,7
20,7
21,7
22,7
23,7
24,7
25,7
26,7
27,8
28,9
29,9
30,9
31,9

Gewicht ist, wie schon erwihnt, 159;
wenn man es bei einer hoheren oder niedrigeren Temperatur bestimmt hat, so
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mull man die gefundenen Spez. Gewichte auf die Normaltemperatur von 15¢
umrechnen.

Fiir jeden Warmegrad iiber 15° mufl man dem festgestellten Lactodensimetergrad
0,2 zuzdhlen, z. B. 32,0 Lactodensimetergrade bei 18° = 32,6 Lactodensimetergrade bei
15° = 1,0326 Spez. Gewicht. Liegt die Temperatur unter 15° so muB man fiir jeden
Wirmegrad 0,2 Lactodensimetergrade abziehen, z. B. 32,0 Lactodensimetergrade bei 12°
= 31,4 Lactodensimetergrade bei 15° = 1,0314 Spez. Gewicht. Zu bemerken ist, daB
man frisch ermolkene Milch erst einige Stunden, am besten im Risschrank, stehen lifit,
da frisch ermolkene Milch Kontraktionserscheinungen des Fettes zeigt; siehe S. 43. Kalte
Milch soll man schwach anwidrmen und wéirmere Milch abkiihlen, so dafl die Temperatur
der zu messenden Milch nach oben oder unten nicht mehr als etwa
3—4 Wirmegrade von 15° abweicht. e

Tabelle 15 enthilt die Normalwerte von 159 fiir die bei 10—259°
bestimmten Lactodensimetergrade.

Uber die Berechnung des Spezifischen Gewichtes siehe S. 126.

Geronnene Mileh. Um das Spez. Gewicht geronnener Milch s
bestimmen zu kénnen, mulBl diese zunichst wieder verflissigt
werden. Dieses erreicht man durch Zusatz einer gemessenen Menge
Ammoniakiosung, deren Spez. Gewicht bekannt sein muf.

Die Formel zur Berechnung des Spez. Gewichtes ist dann
llsllo;sz, wobei s = Spez. Gewicht der Milch, s, das
des Milch-Ammoniak-Gemisches, s, das der Ammoniaklésung ist.

Zu 100 ccem Milch setzt man 10 cem Ammoniaklosung.

Nach v. WissEL! muBB von der so ermittelten Zahl 0,001 = ;
1,0 Lactodensimetergrad abgezogen werden. Nach RoEDER kann  /
man vorteilhaft Kolbchen (Abb. 28) mit erweitertem Hals zur |
Bestimmung des Spez. Gewichtes geronnener Milch verwenden, 20" /
die bei 100 ccm oder 50 bzw. 30 ccm eine Marke tragen. Der Hals o
der Pyknometer ist kalibriert bis auf 110, 55 bzw. 33 ccm. Das 4y 08 Milch-
Verfahren ist folgendes: Je nach der Milchmenge nimmt man yerflissigungs-
100, 50 oder 30 ccm Milch und fiigt 10, 5 oder 3 ccm Ammoniak- kd%?}g]lalmg?ch
16sung hinzu, deren Spez. Gewicht bekannt ist. Das Kolbchen
stellt man nunmehr in ein Wasserbad von 40—45° und 148t es so lange darin
stehen, bis eine Verflussigung der Milch eingetreten ist; zeitweiliges Umschiitteln
fordert die Verfliissigung. Um beim Umschiitteln Verluste zu vermeiden,
schlieBt man das Kélbchen mit einem Gummistopfen.

Nach dem Abkiihlen auf 15° bestimmt man das Spez. Gewicht mit dem
Lactodensimeter oder mit Hilfe der Morr-WEsTPHALSchen Waage. Der Fett-
gehalt wird nach GERBER bestimmt.

Aus den erhaltenen Ergebnissen wird der Fettgehalt und das Spez. Gewicht
der urspriinglichen Milch errechnet.
(M+4) 55—

M

folgende: s =

Spez. Gewicht: s = 45 (M = die Menge der verwendeten geron-

nenen Milch, 4 = Menge des angewendeten Ammoniaks, s = Spez. Gewicht der urspriing-
lichen, geronnenen Milch, s, = Spez. Gewicht des Milchammoniakgemisches bei 15°, s, = Spez.
Gewicht des Ammoniaks bei 15%.), Formel nach M. WEIBULL2.

Fettgehalt: f=f1ﬂ%;_‘41

angewendeten Ammoniaks, f = Fettgehalt der urspriinglichen, geronnenen Mileh, f; = Fett-
gehalt der mittels Ammoniaks verfliissigten Milch).

Milch, die mit Konservierungsmitteln z. B. Kaliumbichromat haltbar
gemacht ist, bedarf einer Korrektur, da sonst ein nicht stimmendes Spez. Gewicht

1 v, WissEL: Milchw. Zentralbl. 1905, 1, 401; Z. 1906, 11, 613.
2 M. WersvLL: Chem.-Ztg. 1893, 17, 1670; 1894, 18, 926.

(M = die Menge der geronnenen Milch, 4 = Menge des



118 A. GRONOVER: Milch.

der Milch festgelegt wird (M. SIEGFELD?). Fiir jedes Gramm Kaliumbichromat
auf 100 cm Milch sind vom Spez. Gewicht 0,007 abzuziehen.

2. Bestimmung der elektrolytischen Leitfihigkeit.

Die Grundlagen und Ausfithrungen zu dieser Bestimmung siehe Bd. IT,
S. 233. Bei Milch wendet man zweckméBig solche Leitfdhigkeitsgefale an, bei
denen die Elektroden senkrecht gestellt sind, da sonst leicht aufrahmendes
Fett die waagerecht stehenden Elektroden ungiinstig beeinflussen kann. Be-
sonders geeignete Apparaturen, namentlich fir Massenuntersuchungen, haben
V. GErBER? und G. ROEDER?® angegeben.

Da die Leitfihigkeit von der Temperatur abhingig ist, so wird nach der
Methode von KoHLRAUSCH bei einer bestimmten Temperatur mittels eines
Thermostaten gearbeitet. Das Leitvermdgen steigt fast genau proportional der
Temperatur an. Man ist also in der Lage, auch bei Zimmertemperaturen ohne
Thermostat die Messung bei 15—25° vornehmen zu koénnen. Hierzu bedarf es
der FEichung des Elektrodengefifes mittels 0,05 N. Natriumchloridlésung.
Durch Einbau eines Ausgleichwiderstandes la8t sich diese leicht erreichen.
Wenn auch die Genauigkeit der Messung nicht an die nach der Methode von
KoHLRAUSCH heranreicht, so geniigt sie bei weitem fiir die Praxis und ist fir
Massenuntersuchungen unentbehrlich. Néheres ist aus der Arbeit von G. ROEDER
und Bd. IT 8. 233 zu ersehen. Die Leitfihigkeit von Mischmilch liegt bei 46,0
bis 58,0-10¢ Einheiten. Durch Siuerung wird die Leitfahigkeit der Milch
erhoht, wie auch Eutererkrankungen eine solche hervorrufen kénnen; Weiteres
siehe S.48 und 174, 203.

Auch durch die Kolloide wird die Leitfahigkeit beeinflufit, je groBer ihre
Menge ist, um so geringer ist die Leitfahigkeit der Milch.

Man kann nach Bucarskl und TaNer4 die sog. korrigierte Leitfahigkeit nach folgender

Formel berechnen: »lvogliogﬁl—), wobei P = Grammzahl des Eiweifigehaltes in 100 cem ist,

dieser Wert wird alsdann mit dem gefundenen Wert fiir Leitfihigkeit multipliziert.

3. Bestimmung des Gefrierpunktes (Kryoskopie).

Die Bestimmung des Gefrierpunktes der Milch kann, wie in Bd.II, S. 111
niher beschrieben, ausgefithrt werden. Es sei dazu jedoch kurz folgendes noch
erwihnt:

Die zu untersuchenden Milchproben werden in das Reaktionsgefa gebracht,
und zwar in einer solchen Menge, dall nach Einsenken des Thermometers die
Milchschicht etwa 21/,—3 cm die Kugel des Thermometers iiberragt. Alsdann
stellt man dieselben in ein KiihlgefdB, das Eisstiicke und Wasser enthalt. Nach
etwa 1/, Stunde kann man mit der Bestimmung beginnen. Bemerkt sei noch,
daB man vorher in ein Reaktionsgefi destilliertes Wasser fiillt, das Thermo-
meter einsenkt und ebenfalls in dem mit Eis gekithlten Wasser die ganze Appa-
ratur abkiihlen 1iBt. Alsdann bestimmt man den Gefrierpunkt des Wassers,
spiilt mit gekiihlter reiner Milch das Thermometer ab und nimmt die am Thermo-
meter haftenden Tropfen mit FlieBpapier weg, senkt das Thermometer in die
zu untersuchende Milch und bestimmt ihren Gefrierpunkt. ZweckmiBig ist
es, zur Einleitung des Gefrierens mit gefrorener Milch zu impfen. Nach Fest-
stellung des Gefrierpunktes kann man zur Kontrolle die Gefrierpunktsbestimmung

1 M. SigereELD: Z. 1903, 6, 397.

2 V. GErBER: Z. 1927, 54, 257.

3 ¢ RoEDpER: Milchw. Forsch. 1931, 12, 236.

¢ Bucarskr u. F. TanceL: Arch. ges. Physiol. 1897, 68, 389; 1898, 72, 531.
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nach dem Auftauen und erfolgten Abkiihlen in Eiswasser wiederholen. Bei
geniigend genauer Bestimmung differieren die beiden Bestimmungen um nicht
mehr als 0,003°. Die Kochsalz-Eismischung des KiihlgefdBes darf eine Temperatur
von —39 nicht unterschreiten. Das Reaktionsgefi mit Milch wird ohne Kiihl-
mantel direkt in das Kiihlgefal gestellt. Bei einiger Einarbeitung kann man
in der Stunde etwa 15 Bestimmungen nebst zweimaliger Kontrolle des Thermo-
meters mit destilliertem Wasser zu Beginn und Ende der Operationen aus-
fithren. Uber die Eichung des Thermometers siche Bd.II, S.116.
Neuerdings haben J. Ganer und K. JEscHRI! einen besonders fiir die Be-
stimmung des Gefrierpunktes der Milch geeigneten Apparat beschrieben, dessen
Vorziige unter anderem darin bestehen,
daf dafiir nur 12 cem Milch erforderlich
sind und die Bestimmung in kiirzester
Zeit ausgefithrt werden kann.

Apparatur2: Das Thermometer hat

einen Durchmesser von 10 mm und ist etwa
350 mm lang, wobei etwa 150 mm auf den
Skalenteil entfallen. Der Quecksilberkirper
hat eine Lange von etwa 20 mm. Die Capil-
lare des Thermometers ist zur Ausschaltung
von AuBeneinflissen mit einem Vakuum-
mantel umgeben. Die Skala umfaBt etwa
1,5° bei einer Teilung in hundertstel Grade.
Die Bezifferung ist ansteigend von unten nach
oben gewahlt, wobei der Nullpunkt im
oberen Teile der Skala liegt. Durch diese
Skalenanordnung sollte der irrtiimlichen
Meinung vorgebaut werden, daB der Null-
punkt des Thermometers etwa mit dem Null-
punkt der Skala zusammenfallen muB. Die
Anordnung des Thermometers ist eine der-
artige, daBl der herausragende Quecksilber-
faden so kurz wie méglich gehalten ist.

Das KiihlgefaB ist ein DEWwARsches
Gefi mit 80 mm Innendurchmesser und
einer Innenhdhe von 200 mm. Die Gréfe
des GefiBes ist so gewihlt, daB man mit einer
Eisfiillung bei jeweilig neuerlichen Salzgaben
einen ganzen Tag hindurch arbeiten kann.

Das Gefd ist mit einem Metallmantel
umgeben.

Das Gefrierrohr besteht aus einem dickwandigen Glasrohr (Linge 125 mm, AuBen-
durchmesser 23 mm und lichte Weite 21 mm) mit flachem Boden und umgelegtem oberen
Rand. Das Rohr faBlt bis zur Strichmarke etwa 12 ccm Milch.

Der verwendete Riihrer wird elektromagnetisch betrieben. Er besteht aus einem
Glasstab, der bis zu einer Hohe von 3 cm spiralig geformt ist. An seinem oberen Ende ist
ein Weicheisenring angekittet. Der Riihrer ist so gebaut, daB er den Quecksilberkdrper
des Thermometers keineswegs beriihren kann.

Die elektromagnetische Einrichtung besteht aus einem Elektromagneten, der
die Rithrung betreibt, und einem Unterbrecher, der auf elektromagnetischem Wege betéitigt
wird. Als Stromquelle wird die Lichtspannung unmittelbar verwendet. Durch eine ge-
eignete Schaltung wird die Wickelung des Pendelmagneten kurzgeschlossen; wodurch dann
das Pendel, dessen oberes Ende mit einem Hartgummiknopf versehen ist, sehr stark aus-
schwingt. Hierbei klopft dann der Hartgummiknopf senkrecht gegen die Lingsachse des
Thermometers, wodurch der tote Gang des Quecksilbers ausgeschaltet wird.

Der Apparat ist auf einem schweren GuBeisenfull montiert. Das Gefriergefa} ist oben
mit einem Hartgummideckel abgeschlossen, der mittels eines arretierbaren Bajonett-
verschlusses auf dem Metallgefal zu befestigen ist. Auf dem Hartgummideckel ist die

1 J. Ganer u. K. JEscuki: Z. 1934, 68, 540. ’
2 Zu beziehen von Firma Paul Haack, Wien IX./3, Garelligasse 4. (Osterr. Muster-
schutz Nr. 266032; D.R.G.M. Nr. 1294049.)
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elektromagnetische Einrichtung montiert und durch eine entsprechende Verschalung gegen
Eindringen von Salzwasser gesichert. Der Deckel hat vier Bohrungen. Uber der Durch-
bohrung fiir die Gefrierrohre befindet sich der Elektromagnet, der durch eine Rohre aus
rostfreiem Metall gegen chemische Angriffe geschiitzt ist. Das Gefrierrohr, das mit einem
Gummiring in dem Rohre gefithrt wird, ist mittels eines Korkes, an dem seitwirts eine
Rille angebracht ist, mit dem Thermometer verbunden. In der zweiten Durchbohrung
der Hartgummiplatte steckt ein Thermometer, das die in der Kéaltemischung herrschende
Temperatur angibt. In der dritten Durchbohrung steckt das mit Milch gefiillte Impfrohr
mit dem Impfstab. Der Impfstab besteht aus rostfreiem Metall; sein unteres Ende ist in
einer Linge von 4 cm gerillt. In der vierten Bohrung ist ein Riihrer fir das Kaltebad an-

ebracht.

¢ Der Vorkiihler, links in der Abbildung, besteht aus einem zylindrischen Glasgefa
it einem Durchmesser von 180 mm und einer Héhe von 140 mm. Er ist mit einem Deckel
aus Hartgummi abgeschlossen, in dem 12 Locher fiir die Gefrierrdhren angebracht sind.

Arbeitsvorschrift: Das Vorkiihlgefil wird mit zerkleinertem Eis und
Wasser gefiillt. Die Gefrierrohre werden bis zur Marke mit der zu untersuchenden
Milch gefiillt und mit dem Riihrer versehen. Das DEwWARsche Gefal wird eben-
falls mit zerkleinerten FEisstiicken bei gleichzeitigen kleinen Salzgaben gefiillt,
so daB das Gemisch nach gutem Durchriithren eine Temperatur von —4°0 erreicht.

In das Impfrohr wird Milch eingegossen. Der Impfstift ist wahrend des
Einbringens der Milch in diesem zu belassen, wobei vorteilhaft wihrend des
Erstarrens der Milch einige Male mit dem Impfstift umgerithrt wird, damit
man einen lockeren Krystallbrei erhilt. So gelingt dann die Uberfithrung von
Eiskrystallen in das Gefrierrohr sehr leicht.

Das Thermometer, das mit einem Kork versehen ist, der auf die Gefrier-
rohre gut paBt und mit einer seitlichen schmalen Rille zur Einfiihrung des
Impfstiftes ausgestattet ist, wird sténdig bei ungefibr 0° gehalten. Das wird
am leichtesten so erreicht, dafl man das Thermometer auch bei Nichtbenutzung
des Apparates in dem DEwARschen Gefall, das mit Eis gefillt ist, stecken 1483t.

Wenn die zu untersuchenden Proben auf ungefihr 0° vorgekiihlt sind, wird
das Thermometer in das Gefrierrohr eingefiithrt und dieses in die Kéltemischung
getaucht. Der Abstand des Thermometers vom Boden der Gefrierrchre soll
1—1,5 cm betragen. Gleich nach Einbringung des Gefrierrohres in die Kailte-
mischung wird die Rithrung eingeschaltet. Nach 1/,—1 Minute (je nach der
Vorkiithlung) fallt der Quecksilberfaden etwa 1° unter den Nullpunkt des Thermo-
meters. In diesem Moment wird die Unterkiithlung durch Impfung aufgehoben.
Diese erfolgt derart, daB der Impfdraht durch die Rille, die am Korke angebracht
ist, ohne Riicksicht auf die etwa abgestreiften Eiskrystalle, in das Gefrierrohr
eingebracht wird, wobei der Draht bis auf den Grund des Rohres einzutauchen
ist. Der Quecksilberfaden steigt sofort nach der Impfung rasch an. Hierbei
bleibt vorerst die Riithrung noch eingeschaltet. Etwa 20 Sekunden nach der
Impfung hat sich die Steiggeschwindigkeit des Quecksilberfadens stark ver-
ringert. Jetzt wird durch Drehung des Schalters die Riithrung aus- und der
Klopfer eingeschaltet. Wenn nach wieder 20 Sekunden der Quecksilberfaden
nicht mehr steigt, wird der Klopfmagnet ausgeschaltet und die Stellung des
Quecksilberfadens abgelesen. Die Ablesegenauigkeit wird durch Verwendung
einer geeigneten Lupe erh6ht. Sofort nach der Ablesung wird das Thermometer
in die nachste vorgekiihlte Probe gesteckt. Die gefrorene Milch der ersten Probe
kann wieder aufgetaut und zu entsprechenden Kontrollen verwendet werden,
wenn es auch, falls entsprechende Milchmengen vorhanden sind, vorteilhafter
ist, von vornherein zwei oder drei Rohrchen mit der gleichen Probe zu Kontroll.
zwecken zu filllen. Die ganze Bestimmung dauert 11/,—2 Minuten.

Der Nullpunkt des Thermometers wird am Anfange und am Ende jeder
Bestimmungsreihe in analoger Weise mit reinem Wasser bestimmt. Die Eichung
des Thermometers und im weiteren Sinne -des Apparates erfolgt mit einer
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Harnstofflosung, die in 100 g Wasser 1,759 g Harnstoff enthélt. Aus dem Gefrier-

punkt (g) errechnet sich der Thermometerfaktor (x), der auch die ,,Apparat-
konstante® enthilt, aus der Beziehung: z = %4—? Als molekulare Gefrier-
punkterniedrigung fiir Wasser wurde der Wert 1,860 angenommen.

Der Apparat eignet sich wegen seiner AusmaBe auch in vorziiglicher Weise
fiir die Gefrierpunktsbestimmung von Eidotter und Eiklar. Die Dotter selbst
der kleinsten Hiihnereier reichen fiir eine Bestimmung aus.

Um vergleichbare Werte zu erhalten, mufl der Sauregrad der Milch
beriicksichtigt werden; da aus 1 Molekiil Milchzucker 4 Molekiile Milchséure
entstehen, wird die Gefrierpunktsdepression bei ansaurer Milch ganz erheblich
beeinflufit, d. h. die Depression liegt tiefer unter 0° als bei der noch nicht an-
sauren Milch. Man muf} also eine Korrektur vornehmen.

Nach J. PritzkER?! soll fiir jeden Sauregrad iiber 7, bestimmt nach SoXHLET-
HexkEer (S.141), ein Abzug von 0,008° an der gefundenen Gefrierpunkts-
depression gemacht werden. Liegt der Séuregrad unter 7, so ist fiir jeden Séure-
grad 0,008 dem gefundenen Werte zuzuzdhlen. Nach DrosTr? liegt diese
Korrektur zwischen 0,006—0,007°, hieriiber siehe S.173.

Als Konstante wird bei Milch meist 1,9, Konstante fiir Wasser als Losungs-
mittel, wenigstens bei deutschen und schweizerischen Forschern, zugrunde
gelegt, wiahrend man in Holland 1,86 als Konstante anwendet.

Da nun, wie in Bd. IT 8. 116 ausgefithrt wurde, das Lumen der Capillare
des Thermometers Fehler aufweisen kann, muB es vorher geeicht werden. Bei
Thermometern mit feststehender Skala bedarf es einer Korrektur, wihrend bei
BrckmaNNschen Thermometern je nach dem Stande des Quecksilberfadens
die Korrektur eine verschiedene sein kann; siehe dariiber J.PriTzKER?,
Fr. BoLm3 und P. WEINSTEIN 4.

Ist, wie Bd. II, S. 116 beschrieben, mit Harnstofflosung das benutzte Thermo-
meter geeicht worden und hat man z. B., wie dort angefiihrt, die Konstante
(k) fiir dieses Thermometer zu 1,912 gefunden, so mufl die gefundene Gefrier-
punktsdepression auf die Konstante 1,9 umgerechnet werden.

Es sei z. B. die Gefrierpunktsdepression fiir Wasser am BecrkMaNNschen Thermometer
bei + 2,334° und firr Milch mit 7 Sduregraden bei - 1,784°% abgelesen worden, so ist der

Gefrierpunkt 'der; Milch == —0,55° bei] 1,912 K, also bei K 1,9 0,55 - 1,9 = —0,541° bei

1,912
K 1,9. Soll der oben gefundene Wert auf K 1,86 umgerechnet werden, so ergibt sich
folgende Gleichung 04515’9;112@ — —0,535° bei K 1,86.

Demnach ist es nicht gleichgiiltig, welche Konstante zugrunde gelegt wird. Aus diesem
Grunde ist die Angabe der gewihlten Konstante notwendig.
In der Praxis schreibt man fiir z. B. —0,5654° = 4 -102 = 55,4 (K 1,9).

Aus der Gefrierpunktsdepression kann man den osmotischen Druck
der Milch errechnen, ebenso wie man auch aus letzterem den Gefrierpunkt der
Milch errechnen kann.

Uber die Berechnung des osmotischen Druckes aus dem Gefrierpunkt
siche S.46.

4. Bestimmung der Wasserstoffzahl.

Man kann die Wasserstoffzahl (pg) der Milch auf elektrometrischem und
colorimetrischem Wege bestimmen; Niheres hieriiber siehe Bd. IT S. 136.

Die pg-Messung bei der Milch nimmt man am besten mit der Wasserstoff-
elektrode vor. OLDENBURGS empfiehlt jedoch an Stelle der Calomelelektrode

1 J. PrirzrEr: Z. 1917, 34, 69. 2 DrostE: Milchw. Forsch. 1924, 1, 21.
3 Fr. Borm: Z. 1924, 48, 243. 4 P. WeINsTEIN: Z. 1928, 55, 590.
5 F. OLpENBURG: Milchw. Ztg. 1930, 32, 1269.
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die von BrLmMaNN vorgeschlagene Chinhydronelektrode und zwar in der von
SmoLik angegebenen Ausfihrung.

Neuerdings hat RoEDpER ein Verfahren angegeben, das auf eine einfache
Titration zuriickgefiihrt wird. Die zu untersuchende Substanz wird mit einer
Lésung verglichen, deren von vorneherein bekannte, zunichst gegeniiber der
Analysenlosung hohere Wasserstoffionenkonzentration durch Zugabe von
0,5 N.-Lauge fortdauernd solange geindert wird, bis sie ebenso grof geworden
ist, wie diejenige der Analysensubstanz. Aus dem hierzu notwendigen Laugen-
verbrauch ergibt sich auf Grund einer ein fiir alle Male festgelegten elektro-
metrischen Eichung unmittelbar die erreichte Wasserstoffionenkonzentration
der Vergleichsl6sung bzw. also auch die damit groBengleiche der Analysen-
16sung. Der zu messenden Losung und der Vergleichslésung von bestimmter
pu-Stufe wird Chinhydron zugesetzt. Als Vergleichslosungen dienen Ameisen-
sdure, Essigsdure, Monokaliumphosphat und Borsdure, deren pg-Stufe zwischen
3—10,6 liegt. Néaheres siche Bd. IT S. 148.

Auch auf colorimetrischem Wege mittels verschiedener Indikatoren und auch
nach den auf Zusatz von Farblosungen auftretenden Farbténen kann man
ungefidhr die py-Stufe feststellen.

Mittelst der Alizarolprobe kann man nach J.TiLLmans und W. OBER-
MEIER! und ferner nach G. Scewarz? an Hand geeigneter Apparatur die pg-
Stufe an den Farbtonen erkennen. Bessere Ergebnisse erzielt man, wenn man
nicht die Milch, sondern das aus ihr hergestellte Serum verwendet. Nach
SCHEWARZ versetzt man in einem Schiittelzylinder 20 cem Milch mit 30 com
neutralem Methylakohol und 148t unter héufigerem Umschiitteln 5—10 Minuten
lang stehen. Das durch ein trockenes Faltenfilter filtrierte Serum mufB vollig
klar sein. Andernfalls 1iBt man das Serum noch kurze Zeit stehen.

K. L. Pesce und U. StMMERT? empfehlen fiir die pg-Messung folgende Indi-
catoren und anzuwendende Mengen auf 50 ccm Alkohol (96 Vol.-%):

1. pg 7,6—6,0 Bromthymolblau (0,2 g), Umschlag Blau nach Gelb
2. pu 6,8—5,2 Bromkresolpurpur (0,1 g), Umschlag Purpur nach Gelb
3. pg 6,0—4,4 Methylrot (0,1 g), Umschlag Rot nach Gelb.

Zu 5 ccm Milch in Reagensglisern von 13 em Lénge und 13 mm Breite werden
von 1. 6, 2. 4 und 3. 3 Tropfen zugesetzt und umgeschiittelt. Die Farblosung
kann man mit einer Farbenskala vergleichen. Zum Vergleich dient Milch von
bekannter pg-Stufe. Auch kann man die Indikationsreihe von L. MicHAELIS*
bentitzen. Hierzu bendtigt man noch des Komparators; siehe Bd.II, S.165.
Diese colorimetrischen Methoden sind jedoch alle fiir Milch ungenau, wihrend
die genaue titrimetrische Bestimmung nach ROEDER ebenso schnell auszufiihren
ist. Fiir orientierende Bestimmungen kénnen jedoch die Farbindikatoren be-
niitzt werden.

5. Bestimmung des Brechungsexponenten (Refraktometerzahl).

Die Bestimmung der Refraktion der Milch selbst wird kaum vorgenommen.

Wenn man die Bestimmung ausfithren will, so kann man das ABBEsche
Refraktometer oder dhnliche Refraktometer, z. B. das von GOERz benutzen;
siehe Bd. IT 8. 278 Refraktometrie.

Wichtiger ist jedoch die Bestimmung der Refraktion des Serums der Milch.
Als Refraktometer wird hierfiir das Zeisssche Eintauchrefraktometer benutzt.
Naheres siehe S. 167

1 J. TiimMaNs u. W. OBERMEIER: Z. 1920, 40, 23.

2 (3. ScuwaRrz: Milchw. Forsch. 1928, 6, 458. -

3 K. L. Pescr u. U. StMMErT: Milchw. Forsch. 1929, 8, 551.

4 L. MicrAELIS: Praktikum fiir physikalische Chemie, 2. Aufl. Berlin: Julius
Springer 1922.
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6. Bestimmung der Zahl und GréBe der Fettkiigelchen.

Von BoucHARDAT und QUEVENNE wurde festgestellt, dafl die Grofle der
einzelnen Fettkiigelchen bei Frauen- und Tiermilch (Rind, Schaf und Esel)
verschieden ist und ferner, daB die GroSe der Fettkiigelchen auch bei der Milch
der einzelnen Rassen Unterschieden unterworfen ist. Auch das Lactations-
stadium bedingt eine Verschiedenheit der GroBle der Fettkiigelchen. Von
Bascock, F. W. Woir, E. Gurzerr* und anderen Forschern wurden diese An-
gaben bestétigt.

Nach Gurzerr kann man die GroBe der Fetttropfchen in der Weise bestimmen, dal
man Glascapillaren herstellt und verdiinnte Milch in diese Capillaren aufsaugen 148t. Als-
dann werden mehrere solcher Capillaren von etwa 5 cm Lénge, die an den Enden zuge-
schmolzen werden, mittels Glycerin auf einem Objekttriger befestigt, ein Deckglas auf-
gelegt und mittels des Okularmikrometers das Lumen der Capillaren gemessen, und die
Liange des zu messenden Capillarabschnittes festgelegt. Den Kubikinhalt des Zylinders
berechnet man nach der Formel v = #2. z-1l. Nach etwa einer halben Stunde, nachdem
die Fettkiigelchen vollig aufgerahmt, zihlt man die Anzahl der einzelnen Fettkiigelchen
und berechnet ihre Zahl auf 1 com unverdiinnter Milch. Es sind verschiedene Abschnitte
zu zdhlen, damit man gute Mittelwerte erhilt. Ferner kann man auch mittels des Okular-
mikrometers die GréBenordnung bestimmen.

Der Capillarfaden kann etwa 0,1 mm Durchmesser haben, wahrend man eine etwa
300fache VergréBerung zur Zahlung wahlt. Mileh verdiinnt man 100fach, Rahm etwa
500—1000fach. Die Zahlung der Fettkiigelchen kann auch nach der Methode von W. vaAN
Dam und H. A. Sirks? erfolgen:

Fiir die direkte Messung der Fettkiigelchen wurde eine starke VergroBerung gebraucht,
Wasserimmersion 10 von Lerrz und Okular 3 mit Mikrometer. Der Abstand von je 2 Teil-
strichen im Mikrometer wurde zu 1,52 y festgestellt; Zehntel von diesem Abstand kénnen
bei Bedarf geschitzt werden. Die Milch wird mit der 100fachen Menge 1,5 %iger Gelatine
verdiinnt, um die BRow~sche Bewegung aufzuheben. Die Gelatine enthélt zur Konservierung
1% Phenol. Die Milch-Gelatinemischung kommt in eine Glaskammer von -+ 0,2 mm
Dicke und wird mit Vaseline eingeschlossen. Wenn das Priparat einige Zeit im Warme-
schrank bei 80—40° steht, so sind alle Fettkiigelchen nach dem Deckglas gestiegen. Durch
langsames Verschieben des Priiparates mit den Mikrometerschrauben des Objekttisches
wird eine grofere Anzahl von Kiigelchen gemessen, die sich nacheinander im Gesichtsfeld
zeigen, wobei, um jede unwillkiirliche Bevorzugung von kleinen gegeniiber grofien Kiigelchen
auszuschlieBen, systematisch alle Kiigelchen gemessen werden, welche mit der Skalaeinteilung
in Berithrung kommen. Die Kiigelchen werden nach ihrer GroBe in Gruppen geteilt. Dann
wird bestimmt, wieviel Kiigelchen zu jeder Gruppe gehéren, und ihre Haufigkeit in Prozenten
berechnet.

0. Raun3 hilt es fiirr praktischer, mit einem Trockensystem von 60facher und einem
Okular von 15facher VergroBerung zu arbeiten. 42 Teilstriche der Skala des angewendeten
Okulars entsprachen 80 g. Man kann also 2 ¢ = 1 Teilstrich setzen. Zur groBeren Genauig-
keit wurden drei verschiedene Verdiinnungen der Milch hergestellt. Statt einer Zahlkammer
kann man den Tropfen der verdiinnten Milch direkt auf einen Objekttrager bringen und
mit einem Deckglas alsdann bedecken. Wenn man nach der Auszihlung noch die Anzahl
der in jeder GroBenklasse, von 0—1 und so weiter bis 19—20 g, befindlichen Fettkiigelchen
mit 4/, 7% - 7 - 0,92, Spez. Gewicht des Milchfettes, multipliziert, so kann man das Gewicht
des Fettes jeder GroBenklasse errechnen, dividiert man dieses Gewicht durch die Anzahl
der Fettkiigelchen jener GroBenklasse, so erhdlt man das Gewicht eines Fettkiigelchens
dieser GroBenklasse.

Das Gewicht der Fettkiigelchen liegt bei 0,06—3571 - 10~®* mg, wihrend ihre GroBSe
zwischen 0,5—20 u liegt.

7. Bestimmung der Viscositiit und der Oberflichenspannung.

a) Zur Bestimmung der Viscositat der Milch kann man sich des Viscosi-
meters von WiLH. OsTWALD, SOXHLET-REISCHAUER oder des TrauBEschen
Stalagmometers bedienen. Die Werte sind relativ und werden auf die innere

1 E. Gurzrrr: Landw. Jahrb. 1895, 24, 539 ; Milch.-Ztg. 1895, 386.

2 W. vaxn Dam u. H. A. Sirks: Verslagen landesbrouwk. onderzoekningen Rijkslandb.
proefstation, Hoorn 1922, 26, 106. :

3 Q. RaaN: Milchw. Forsch. 1925, 2, 383.
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Reibung des Wassers = 1 bezogen. Infolge der starken Beeinflussung der
Viscositit durch die Temperatur mufl die Messung im Wasserbade vorgenommen
werden. Das Viscosimeter mull vor dem Gebrauch mit Kaliumbichromat
und Schwefelsdure gut gereinigt werden. Alsdann wird es bei einer bestimmten
Temperatur, z. B. 200, mittels Wassers geeicht.

Man bringt in den weiten Schenkel des OsTwaLDschen Viscosimeters etwa 5 ccm Wasser
und driickt das Wasser in den Schenkel mit der Capillare und zwar so, dal die Kugel dieses
Schenkels gerade gefiillt ist; die im weiten Schenkel noch befindliche Fliissigkeit muf}
gerade bis an den EinlaB dieser Kugel stehen. Alsdann héngt man das Rohr in ein
Temperierbad. Wenn die Badtemperatur erreicht ist, wird, wie eben beschrieben, die
der Flissigkeit in den Schenkel gedriickt und zwar so, daB sie in die Capillare oberhalb
Kugel und das daran anschlieBende erweiterte Rohr aufsteigt. Man nimmt eine Stopp-
uhr zur Hand und schaltet ein, sobald der Flissigkeitsspiegel sich an der Marke der Capil-
lare oberhalb der Kugel befindet, und stoppt ab, sobald der Flissigkeitsspiegel unterhalb
der Kugel bis an die zweite Marke dieser Capillare gefallen ist. Die Sekundenzahl wird
notiert und aus mehreren Bestimmungen der Mittelwert genommen. Alsdann fiillt man
nach dem Reinigen und Trocknen Milch ein und bestimmt in gleicher Weise die Ausfluf3-
geschwindigkeit.

Die Berechnung ist: v = v-s , wobei t’ = Auslaufzeit der Milch, { = Auslaufzeit des

Wassers und s = Spez. Gewicht der Milch ist.

Ahnlich ist das Stalagmometer von TraUBE. Es ist eine rechtwinkelig gebogene Glas-
réhre, die in der Mitte eine Kugel besitzt und unter und oberhalb dieser an der Rohr-
verengerung eine Marke trigt. Man 148t von der oberen bis zur unteren Marke auslaufen
und bestimmt die Auslaufzeit, genau wie eben beschrieben. Nur kann man das Stalagmo-
meter nicht in ein Temperierbad héngen, sondern mufi die Bestimmung in einem Raum
von konstanter Temperatur ausfiihren. MoER und OLDENBURG ! empfehlen das Viscosimeter
von LawAcziEck. Niheres sieche Bd. II, S.17.

b) Zur Bestimmung der Oberflichenspannung kann man das Stalag-
mometer nach TRAUBE benutzen. Je nach der Durchtropfgeschwindigkeit
nimmt man dasjenige Stalagmometer, das mehr oder weniger Fliissigkeit in
seiner Kugel aufnehmen kann. Auf jeden Fall sollen in einer Minute nicht
mehr als 10 Tropfen sich losi6sen.

Auf der Kugel des Stalagmometers ist die Zahl der Wassertropfen bei 20° eingeritzt.
Die oberhalb und unterhalb der Kugel angebrachte Skala erlaubt es, noch Bruchteile eines
Tropfens bis auf 0,05 Tropfen = 0,5 Dezitropfen abzuschitzen, indem man.durch einen
Vorversuch einfach bestimmt, wieviel Skalenteile oben und unten einem Tropfen entsprechen.
Um diese Einstellung zu erméglichen, kann man den Zeigefinger oben auf die Offnung des
Apparates legen, wodurch die AbfluBgeschwindigkeit verringert wird.

Die Abtropffliche des Apparates muf absolut rein und véllig von der Fliissigkeit
benetzt sein. Die Apparatur muf} erschiitterungsfrei aufgestellt und der Versuch méglichst
bei 20° durchgefithrt werden. 5° Temperatursteigerung erhoht bei 100 Tropfen die Zahl
um 1 Tropfen.

Die Berechnung der Oberflichenspannung ist folgende: & = Oberflichenspannung,
Zw = Tropfenzahl fiir Wasser, Z = Tropfenzahl der Milch, D = Spez. Gewicht der Milch
bei der zu untersuchenden Temperatur.

Zw
6=7'D‘IOO.

(Oberflichenspannung in Prozent der Oberflichenspannung des Wassers.)
Diese Bestimmung kann auch mit dem SoxsLET-REISCHAUERschen Viscosimeter oder
nach der Methode der Steighthe in Capillaren ausgefithrt worden.

Mour u. BROCKMANN2 empfehlen zur Bestimmung der Oberflichenspannung die Ab-
reiBmethode unter Beniitzung der Torsionswaage von HarrmaxN und Braun. Niheres
siehe Bd. II, §.57. ‘

1 W. Monr u. F. OLpeNBURG: Milchw. Forsch. 1929, 8, 429, 576.
2 W. Morr u. C. BROCKMANN: Milchw. Forsch. 1930, 10, 72.
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B. Chemische Untersuchungsmethoden.

1. Bestimmung der Trockensubstanz.

Zur Bestimmung der Trockensubstanz bzw. des Wassergehaltes der Milch
bedient man sich teils der direkten Bestimmung durch Wagung des Trocknungs-
riickstandes, in der Praxis aber berechnet man meist den Trockensubstanz-
gehalt aus dem Spez. Gewicht und dem Fettgehalt der Milch. Bei der gewichts-
analytischen Bestimmung ist zu beachten, daf infolge der stiandig fortschreitenden
Umwandlung des Milchzuckers in Milchséure und deren Fliichtigkeit der Trocken-
substanzgehalt der Milch stindig abnimmt und sich mehr oder weniger stark
braunt.

Viere fand in bei 10—15° aufbewahrter Milch nach 48 Stunden eine Abnahme an
Trockensubstanz von 0,30% und bei 19—21 Stunden aufbewahrter Milch sogar eine solche

von 0,78%. Bis zum Zeitpunkt des Gerinnens fanden A. REiNscH und H. Limricl
sogar Abnahme bis 1,04%, siche auch Drost, STEFFEN und KoOLLSTEDEZ. @

Aus diesem Grunde liefert die Be-
rechnung der Trockensubstanz
aus Spez. Gewicht und Fettgehalt durch-
weg brauchbarere Ergebnisse als
die gewichtsanalytische Bestimmung.

a) Geewichtsanalytische Bestimmung. i § [ se—
Diese erfolgt durch.Eindampfen der P —————————
Milch in flachen Schalen ohne oder mit —F= "j‘F‘
Verteilungsmitteln und Trocknen bis ~|re—————————-11-

zur Gewichtskonstanz. Uber die hier- ;
bei zu beobachtenden Gesichtspunkte A D vorin. Trackansobanis T reehen
siehe Band II, S. 539.

«) Ohne Verteilungsmittel: Hierbei verwendet man vielfach den
SoxurETschen Glycerintrockenschranks?.

Dieser Trockenschrank (Abb. 30) ist mit 60%igem Glycerin (Siedepunkt 109°) gefiillt.
Durch ein System von Réhren im Innern des Glycerinraumes und durch ein als Schornstein
wirkendes weites Messingrohr mit Lockflamme wird ein Strom erwirmter Luft iiber die
flachen Schalen mit der zu trocknenden Substanz geleitet und hierdurch eine schnelle
Trocknung herbeigefiihrt. Ein SoxarETscher Kugelkiihler kondensiert das aus dem Glycerin
entweichende Wasser.

Etwa 3 g Milch werden in der flachen Nickelschale (9 em Durchmesser,
1 cm Hohe) mit Deckel abgewogen und der Inhalt unter haufiger Bewegung
auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft. Alsdann wird das Trocknen
bis zur Gewichtskonstanz im Wasser- oder QGlycerin-Trockenschrank zu Ende
gefiihrt.

f) Mit Verteilungsmitteln. In flache Schalen, meist Nickelschalen,
schiittet man etwa 20 g ausgegliihten Seesand und wigt sie mit Deckel und
kleinem Glasstdbchen. Alsdann wigt man etwa 10 g Milch dazu, verriihrt diese
gut mit dem Seesand und dampft das Ganze auf dem Wasserbade unter hiufigerem
Riihren ein. Nunmehr wird die Schale bei 105° im Glycerintrockenschrank
bis zur Gewichtskonstanz getrocknet.

A. SPLITTGERBER% trocknet nur 1 Stunde im Glycerintrockenschranke, da infolge Zer-

setzung sonst zu wenig Trockensubstanz gefunden wird; siehe auch A.J. LICHTENBELTS.
Nach H. LiurIc® erhilt man durch Trocknen im Glycerintrockenschrank bei 105° etwa

1 A. REmxscH u. H. Ltsric: Z. 1900, 3, 521.

2 J. Drost, M. STEFFEN u. E. KorrsTeEpE: Milchw. Forsch. 1923, 1, 21.
3 Hersteller: Fa. Johann Greiner in Miinchen.

4 A. SPLITTGERBER: Z. 1912, 24, 493.

5 A.J. LicaTENBELT: Chem. Weekbl. 1913, 10, 199; Z. 1914, 28, 321.
6 H. Liuric: Z. 1912, 23, 14.
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0,12—0,15% Trockensubstanz weniger als bei 3—dstiindigem Trocknen im Wassertrocken-

schrank.
Auf Grund von Untersuchungen von H. Horrl, A. SEGIN2 und FR. ZILLIKENs3 darf

Essigsiure oder Formaldehyd zur Vermeidung von Hautbildung beim Eintrocknen nicht
verwendet werden, weil dabei zu hohe Trockensubstanzgehalte gefunden werden.

b) Berechnung der Trockensubstanz aus dem Spez. Gewicht und dem Fett-
gehalt. Die in der Praxis am meisten angewendeten Formeln sind die von
W. FLEISCHMANN 4; sie sind jedoch nur fiir Kuhmilch und fiir den gréBiten Teil
Deutschlands zutreffend®. Nach den Untersuchungen von FLEISCHMANN zeigt
Milchfett im Mittel ein Spez. Gewicht von 0,93 bei 159 ‘das nur sehr geringen
Schwankungen unterworfen ist. Gleiches gilt von dem Spez. Gewicht der
fettfreien Trockensubstanz, also den Proteinen, dem Milchzucker und den
Salzen; dieser Wert liegt bei 1,601.

Ist t = Trockensubstanzgehalt, f = Fettgehalt und s = Spez. Gewicht der
Milch bei 15° so bestehen zwischen diesen Werten folgende Beziehungen:

100 s — 100 266,5
L= 12] 42,665 0T = e s
100 s — 100 ¢ — 2,665 10 Y o
f=0,833¢—2,22 —— Fom— oder = i3

Ist z. B. s (15 = 1,0315 und f = 3,56%, so ist
100 x 1,0315 — 100
1,0315

Von den obigen drei FLEIScEMANNschen Formeln findet allein die vorstehende
zur Berechnung der Trockensubstanz praktische Anwendung, weil die
Bestimmungen von Spez. Gewicht und Fettgehalt am leichtesten ausfiihrbar
sind und die direkte Bestimmung der Trockensubstanz am unsichersten ist.

W. FLEISCHMANN hat 2 Tabellen aufgestellt, durch welche die Berechnung
der Trockensubstanz erleichtert wird; man erhilt diese durch Addition der
zusammengehorigen Werte fir 1,2f und fir 2,665-@. Letztere Werte
enthilt Tabelle 17; von der Aufnahme der Tabelle fiir 1,2 f ist dagegen abge-
sehen worden, da diese Werte leicht zu ermitteln sind.

An Stelle dieser Tabellen kann man auch vorteilhaft die ACKERMANNschen automatische
Rechenscheibe beniitzen (Firma Auer & Cie, S-A in Ziirich, Sihlquai 131) oder auch
den von ROEDER eingefiihrten Rechenschieber fiir die Berechnung der Trockensubstanz
verwenden (Firma R.N. Gerber & Co. in Leipzig).

Fr. J.HERz® hat fiir die Berechnung der Trockensubstanz die Formel { = 1,2 f + % 4025
aufgestellt, d = Lactodensimetergrade, f= Fett, deren Werte um hochstens 0,014% von
denen der FrLErscaMaNNschen Formel abweichen, siehe hierzu SAAR?.

Diese Berechnung nach Herz gibt im Vergleich mit der neueren, abgekiirzten Formel
4,8 -f+
4

t =12 x 3,5 + 2,665 - = 12,33%.

von FLEISCHMANNS { = d + 0,25 (¢ = Trockensubstanz, f = Fettgehalt, d = Lacto-

densimetergrade,) gut iibereinstimmende Werte.

1 H. H6Fr: Chem.-Ztg. 1905, 39, 54; Z. 1905, 10, 618.

2 A. SEcIN: Milchw. Zentralbl. 1906, 2, 115; Z. 1906, 12, 241.

3 FR. ZriLLIkENS: Pharm. Ztg. 1909, 54, 336; Z. 1910, 19, 671,

A4 fYV.lgLElscmuANN: Journ. Landwirtsch. 1885, 33, 251; Lehrbuch der Milchwirtschaft,
5. Aufl. 1915.

% G. KomsTLER (Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1923, 14, 82; Z. 1924, 48, 319)
berechnet statt der FLEiscEMANNschen Werte 1,2 fiir Fett und 2,665 fiir die fettfreie Trocken-
substanz fir die schweizerischen Verhiltnisse die Werte 1,19 und 2,550.

6 Fr. J. Herz: Milchw. Kalender 1909, 39; 1914, 45.

7 Saar: Z, 1928, 55, 573.

8 W. FLEISCHMANN: Journ. Landwirtsch. 1914, 62, 159; Z. 1916, 31, 82.
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Tabelle 17. Zur Ermittelung des Wertes 2,665 - % bei der Berechnung
der Milchtrockensubstanz nach W. FLEISCHMANN.
(@ = Lactodensimetergrade; s = Spez. Gewicht.)

a 2,6651 " d 2,665i d 2,6651 d 2,665i d 2,6651 a 2,6651 d 2,6653?
8 8 8 s 8 8 s

19,0 | 4,967 | 22,0 | 5,737 | 25,0 | 6,500 | 28,0 | 7,259 | 31,0 | 8,013 | 34,0 | 8,763 | 37,0 | 9,509
14,994 15,762 1] 6,525 17,284 1] 8,038 1]8,788 1/9,533
2| 5,021 215,788 2| 6,551 2| 7,309 2 | 8,063 2| 8,813 219,558
3| 5,047 35,813 36,576 37,334 3 | 8,088 3| 8,838 319,583
45,072 45,839 416,601 47,360 48,113 4| 8,863 419,608
515,098 5| 5,864 56,627 517,385 5 8,138 518,888 59,632
65,122 6 | 5,890 6 | 6,652 6| 7,410 68,163 6| 8,912 69,657
715,149 715,915 716,677 77,435 718,188 7| 8,937 719,682
85,173 815,941 816,703 8 | 7,460 88,213 8| 8,962 819,707
915,199 9 | 5,966 96,728 9| 7,485 98,239 918,987 919,732
20,0 | 5,225 23,0 | 5,992 | 26,0 | 6,753 | 29,0 | 7,511 | 32,0 | 8,264 | 35,0 | 9,012 | 38,0 9,756
115,251 16,017 116,779 117,536 1] 8,288 19,037 19,781
2| 5,277 26,042 2| 6,804 2| 7,561 2 |8,314 219,062 29,806
3 | 5,302 3 | 6,068 36,829 3 |17,586 38,339 319,087 39,830
45,328 46,003 4 | 6,855 47,611 4 | 8,364 419,111 419,855
515,353 516,119 516,880 517,636 518,389 519,136 519,880
6| 5,379 6| 6,144 6 | 6,905 6 | 7,662 68,414 69,161 619,904
7 | 5,405 716,170 7 | 6,930 717,687 7| 8,439 719,186 719,929
8| 5,430 86,195 8 | 6,956 817,712 8 | 8,464 819,211 819,954
9| 5,456 96,221 9| 6,981 9| 17,737 9 | 8,489 919,236 919,979
21,0 | 5,481 | 24,0 | 6,246 | 27,0 | 7,006 | 30,0 | 7,762 | 33,0 | 8,514 | 36,0 | 9,261 | 39,0 110,003
115,607 16,271 1}7,032 17,787 1] 8,539 1(9,285 110,028
2| 5,532 26,279 2| 7,057 2117812 2 | 8,563 219,310 2 (10,053
35,558 316,322 317,082 317,837 38,588 319,335 310,077
45,584 46,348 417,107 417,863 48,613 419,360 410,102
515,609 516,373 517,133 57,888 58,638 59,385 510,127
6 | 5,635 6 | 6,398 617,158 67,913 6 | 8,663 619,409 610,151
7 15,660 7 | 6,424 717,183 7| 17,938 7 | 8,688 719,434 710,176
8| 5,686 816,449 817,208 817,963 88,713 819,459 810,201
95,711 916,475 97,234 9 7,988 98,738 99,484 9 (10,225
40,0 {10,250

Es sind ferner noch Formeln zur Berechnung der Trockensubstanz von HALENKE und
Mé6srINGERY, RICEMOND2, BaBCOCK, HEHNER-RICEMONDS aufgestellt worden. Nach

HareNkE und MOSLINGER ist die Berechnung folgende: F = 0,8-¢ — % . Hieraus leiten
sich fiir ¢ und s folgende Formeln ab:

8
s
0,8
(t = Trockensubstanz, F = Fett, s= Lactodensimetergrade.)

= und s = (0,8 -¢{— F);.

Bei frischer Milch und bei Mileh von gesunden Kiihen gibt die gefundene und berechnete
Trockensubstanz gut iibereinstimmende Werte, dagegen nicht bei Milch kranker Tiere
und bei angesiuerter Milch. In letzterem Falle ist die Berechnung der Trockensubstanz
genauer. Bei Ziegenmilch wendet man, falls man die Trockensubstanz nicht gewichtsanalytisch
bestimmt, zur Berechnung die Formel von GRIMMER?, oder die Bascocksche Formel,

t=12-f+ % (t = Trockensubstanz, f = Fett, d = Lactodensimetergrade) an.

1 A HALENKE u. W.MOSLINGER: Ber. iiber die Versammlung der Freien Vereinigung
bayr. Vertreter d. angew. Chem., Berlin 1886, S. 110.

2 H. D. RicamonDp: Dairy Chemistry, London 1899, S. 61.

3 8. M. BaBcock, HERNER-RICHMOND: Analyst 1888, 13, 26.

4 W. GriMmMER: Milchw. Zentralbl. 1910, 49, 67.
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Berechnung der fettfreien Trockensubstanz: Wird von der Trockenmasse der
Fettgehalt abgezogen, so erhilt man die fettfreie Trockensubstanz. Man kann aber dieselbe

auch aus folgender Formel r = % -+ % + 0,2 (d = Lactodensimetergrade, f = Fettgehalt)
errechnen. Die HovBERGsche Formel ist fiir die meisten Zwecke ausreichend, r = d%:f
(@ = Lactodensimetergrade, f = Fett).

Berechnung des Spez. Gewichtes der Trockensubstanz. Nach folgender Formel
¢
1aBt sich das Spez. Gewicht der Trockensubstanz (m) berechnen: m = m@
(t = Trockensubstanz, s = Spez. Gewicht). Nistus! und H. WrrTE?2 haben weitere Formeln
zur Berechnung des Spez. Gewichtes der Trockensubstanz aufgestellt.

2. Bestimmung des Fettes.

Die Methoden der Fettbestimmungen sind Extraktionsmethoden. Das Fett

wird entweder als solches zur Wigung gebracht oder auch durch Messung
bestimmt. Man kann es ferner aus dem Spez. Gewicht einer Atherfettlésung
oder auch durch deren Lichtbrechung bestimmen. Aus den
gefundenen Werten wird der Fettgehalt’ berechnet.
Friiher unterschied man wissenschaftliche Methoden und
Schnellmethoden. Die Schnellmethoden, es sind die GERBER-
sche und &hnliche Methoden gemeint, haben
eine hohe Ausgestaltung erfahren und stehen
den anderen Methoden an Genauigkeit nur
wenig nach.

Es wiirde zu weit fithren, alle Methoden
mit ihren Abdnderungen zu beschreiben, zumal
die meisten dieser heute keine praktische An-
wendung mehr finden. Am Schlusse seien diese
Methoden kurz erwihnt. Nur die heute im
Laboratorium und im Molkereibetriebe fast
ausschlieBlich verwendeten Verfahren: Das Ver-
fahren von ROsE-GoTTLIER und das GERBER-
sche acidbutyrometrische Verfahren und
seine Abénderungen seien hier naher be-
schrieben.

I Nach IL Nach  IIL Nach

K.FaRN- A ROHRIG, E.RreTER’. a) Verfahren von Rose-Gorrrigs. Das Ver-
ZTI?;N;R \rarate s Fettbe st fahren wurde von B. RGSE® zuerst beschrieben
S ammung - ynd von E. GoTTLIEB? verbessert. Es beruht

darauf, daB eine bestimmte gewogene oder

gemessene Menge Milch nacheinander mit Ammoniak, Alkohol, Ather und

Petrolather geschiittelt und ein aliquoter Teil der abgeschiedenén dtherischen
Fettlosung zur Trockne verdampft und gewogen wird.

Apparatur: Fiir die Ausschiittelung sind die verschiedensten Apparate vorgeschlagen

worden; zunichst wurden 100 ccm-MeBzylinder mit Glasstopfen angewendet; heute sind
vorwiegend die in Abb. 31 dargestellten im Gebrauch.

In einen dieser Apparate bringt man mittels einer Pipette 10 cem Milch,
deren Spez. Gewicht bekannt sein mufl. Besser ist es, nach K. FARNSTEINER

Nisius: Milchztg. 1893, 22, 272, 799,

H. Wirte: Z. 1909, 18, 464, 763; 1911, 21, 234.

K. FARNSTEINER: Z. 1904, 7, 105.

A. Romric: Z. 1905, 9, 531.

E. Rierer: Chem.-Ztg. 1906, 30, 531; Z. 1910, 19, 671.
B. ROSE: Zeitschr. angew. Chem. 1889, 100. :

E.

1
2
3
4
5
[
7 GorTLIEB: Landw. Vers.-Stationen 1892, 40, 1.
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in einem kleinen Glaschen mit FuBl und aufgeschliffener Glasplatte die Milch
zu wigen. Alsdann fiigt man der Reihe nach 2 cem Ammoniak (10%) und
10 cem absoluten Alkohol zu. Nach dem Umschiitteln setzt man 25 ccm Ather
zu, schiittelt um, gibt noch 25 cem Petrolither hinzu und schiittelt erneut
kraftig durch. Nach einigen Stunden — nach M. Popp! geniigt eine Stunde
zum Absitzen — liest man die Ather-Petroldtherschicht ab und entnimmt
mittels einer Pipette — oder bei den Roéhren von A. R6ERIG und E. R1ETER
durch AbflieBenlassen oder Abgielen — eine genau abgemessene Menge, etwa
40 ccm, der Ather-Petroldthermischung, 1a8t in ein kleines gewogenes Kélbchen,
das einige Bimssteinstiickchen enthalt, laufen, destilliert das Ather-Petrolather-
gemisch ab und trocknet bei 100° eine Stunde lang, wigt und trocknet weiter
kiirzere Zeit, bis Gewichtskonstanz erreicht ist. Wichtig ist_es, mittels eines
Handgebléses dann und wann Luft einzublasen, damit die Ather-Petroldther-
ddmpfe nicht im Kolben verbleiben.

E1canLorF und W. GRIMMER2? haben gefunden, daB nach der Methode von GOTTLIEB-
RosE bei Vollmilch 0,05% Fett zu wenig gefunden wird. Sie empfehlen, die Ather-Petrol-
atherschicht bis auf etwa 2 mm abzutrennen und zweimal mit Ather-Petrolather nach-
zuspilen. Nach jedem Zusatz ist die Mischung wieder iiberzuhcbern. .

Es geniigt jedoch nach den Versuchen von E. GorrrLies und M. Porr3, die Ather-
Petrolitherschicht bis auf etwa 1 com abzuhebern. Zum Uberhebern eignet sich auch ein
diinnes und sehr enges Glasrohr, mittels welchem man bis auf etwa 0,3 ccm abhebern kann.

Nach M. WemBvLL4 darf der benutzte Alkohol nicht unter 90 Vol.-% haben. Die Kon-
zentration des Ammoniaks ist nach M. Porr4 belanglos.

Es soll jedoch in der Ather-Petrolithermischung das Fett nicht gleichmafBig verteilt
sein (C. HuyeE?5). Nach dem Absetzen soll nochmals durchgeschiittelt werden, wodurch
der Fehler aufgehoben wird. .

Der Milch werden auier Fett auch noch andere in Ather-Petrolither 16sliche Substanzen
entzogen, z.B. Lecithin (ROSENGREENS, SIEGFELD 7, THOMSENS8), deren Anteil allerdings
prozentual gering ist (0,02—0,03%).

C. J. Koning und W. C. Mooy ? stellten bei Milch, die aus dem letzten Lactations-
stadium stammte, flockige Ausscheidungen fest.

Berechnung: Angenommen, es seien 10,3 g Milch verwendet worden und das Volumen
der Ather-Petrolitherschicht habe 52,5 ccm betragen. Von dieser Mischung seien 51,7 cem
abgehebert worden, die 0,342 g Fett ergeben haben. Mithin enthilt die Milch

0,342 - 52,7 - 100 o
W = 3,39 A) Fett.
b) Butyrometrische Verfahren. Diese Verfahren haben das Gemeinsame,
daB die Proteine der Milch durch konz. Schwefelsdure und andere Mittel gelost
und das Fett als solches in kalibrierten Rohren (Butyrometer) gemessen wird.
Die beiden &ltesten dieser Verfahren, das Lactokrit-Verfahren von pE Lavarnif
und das von W.TEORNER Y, kénnen hier iibergangen werden, weil sie heute nicht
mehr angewendet werden und verdréngt sind durch:
o) N. GeErBERs!2 Acidbutyrometrisches Verfahren. Bei diesem Ver-
fahren, das dem &lteren BaBcockschen Verfahren!® dhnlich ist, werden die
Milchproteine durch konz. Schwefelsiure gelost. Das Verfahren eignet sich

1 M. Porp: Milchztg. 1904, 33, 305.
2 R. ErcuLorF u. W. GRiMMER: Milchw. Zentralbl. 1910, 6, 114; Z. 1911, 21, 426.
3 E. GorrLies u. M. Porp: Z. 1904, 7, 6.
4+ M. WEtBULL: Z. 1909, 17, 442; Milchztg. 1898, 27, 406.
C.Huvee: Rev. Gén. du Lait 1909, 7, 265; Z. 1910, 20, 231.
L. F. RosENGREEN: Milchztg. 1904, 33, 337; Z. 1905, 9, 561.
M. SiEGFELD: Milchw. Zentralbl. 1905, 1, 244; 1906, 2, 1; Z. 1906, 12, 241.
8 TooMsEN: Landw. Vers.-Stationen 1905, 62, 387.
9 C. J. Konivg u. W.C. Mooy: Pharm. Weekbl. 1916, 53, 25, 50; Z. 1920, 39, 53.
10 pg Lavar: Milchztg. 1887, 16, 117, 509, 554.
11 W. THORNER: Chem.-Ztg. 1892, 16, 1101.
12 N. GErBER: Milchztg. 1892, 21, 891; 1893, 22, 363, 656; 1895, 24, 169.
13 8. M. BaBcock: Amer. Dep. 7. Jahresbericht der Agr. Exp.-Stat. Wisconsin 1889/90,
98; Zeitschr. analyt. Chem. 1891, 80, 730; Milchztg. 1890, 19, 693, 746.

Handbuch der Lebensmittelchemie. Bd. III. 9

ENIC



130 A. GroNoOVER: Milch.

namentlich fiir Reihenuntersuchungen. Die gefundenen Fettwerte liegen meist
0,05% zu hoch. Seine Brauchbarkeit héngt von der richtigen Kalibrierung
der Butyrometer ab.

Die Butyrometer (Abb. 32) sind dickwandige Réhrchen mit Bauch- und graduiertem
Halsteil; letzteres ermdoglicht es, 0,1% Fett abzulesen und 0,05% noch zu schitzen. Sie
werden in den verschiedensten Formen hergestellt; ibr Lumen ist teils kreisrund teils flach.
Heute werden fast ausnahmslos Flachbutyrometer benutzt, die ein sehr genaues
Ablesen gestatten. Auch verwendet man an Stelle des Gummistopfens andere
Verschliisse, z. B. den Fibu-Verschlu von FUNkE oder der Butyfix-
} VerschluB von GErBER. Auf diese Weise wird das Spritzen des Fettes im Hals
| des Butyrometers vermieden. Neuerdings bringt die Fa. Paul Funke-Berlin
et Butyrometer mit Universalhals in den Handel, die recht brauchbar sind.
' Die im Handel befindlichen Butyrometer wurden bisher stets richtig
kalibriert gefunden. Wenn man eine Nachkontrolle der Einteilung an den
Butyrometern vornehmen will, so bestimmt man in der gleichen Milch den
Fettgehalt nach ROsE-GorTLIEB und auch nach der Zentrifugalmethode. Der
am Butyrometer abgelesene Fettgehalt mull mit dem nach ROsE-GoTTLIEB
gefundenen Wert praktisch iibereinstimmen. Auch muB} die Fettsiule in dem
Butyrometer bei verschiedenen Skaleneinstellungen den gleichen Fettgehalt
ergeben. — Nach C. Mar! kann man die Priifung der Kalibrierung der Butyro-
meter auch mittels kleiner Zylinder vornehmen. Nach welchem MafBstab die
GERBERschen Butyrometer kalibriert sind, ist von F.REss2 ndher unter-
sucht worden; er kommt zu dem SchluBl, daB so viel GERBER-Fett, d. h.
durch Amylalkohol und Schwefelsdure verandertes Fett, zur Ablesung gelangt,
als dem theoretischen Gehalt an unveréindertem Milchfett entspricht.

Die Butyrometer werden in der in Abb. 33 angegebenen Weise in den
Zentrifugenteller eingelegt. Es werden Apparate fiir bis zu 32 gleichzeitige
Fettbestimmungen geliefert.

Zentrifugen: Diese besitzen teils Handantrieb, teils Wasser- und elektri-
schen Antrieb; zum Teil sind sie auch mit einer Warmevorrichtung versehen.
Die Tourenzahl soll 1000 in der Minute betragen. An Nebenapparaten
werden, namentlich fiir den Gebrauch in Molkereilaboratorien, automatische
Pipetten, Temperierbider und Schiittelgestelle geliefert.

Butyrometer In die Butyrometer werden 10 ccm reine Schwefelsdure vom
N. Gererr. Spez. Gewicht 1,82 bei 159 gefiillt; alsdann gibt man 11 cem Milch
von 15° und 1 ccm Amylalkohol hinzu. Die Mileh mull man langsam
am Rande des Butyrometers in die Schwefelsiure flieBen lassen. Die Offnung
wird mit einem Gummistopfen geschlossen und durch vorsichtiges Schiitteln
eine Mischung und Losung der Nichtfettanteile bewirkt. Es tritt hierbei eine
nicht unerhebliche Erwiarmung des Inhaltes ein,
und zugleich braunt sich die Schwefelsdure. Man
stellt die Réhrchen kurze Zeit in ein Wasserbad
von 65° und zentrifugiert etwa 3—4 Minuten
lang. Alsdann setzt man die Réhrchen noch etwa
10 Minuten in das gleiche Wasserbad und liest
nunmehr die Fettschicht an der Teilung ab;
Abb. 33. Zentrifugenteller mit ratsam ist es, den unteren Teil des Fettsdulchens
eingelegten Butyrometern. durch Druck auf den Gummistopfen auf eine
ganze Zahl einzustellen. Hierbei ist zu beachten,
daB bei Vollmilch der untere Meniscus, bei Magermilch der mittlere Meniscus
gilt. Betrigt z. B. die Hohe der Fettsiule 3,2, so ist der Fettgehalt 3,2 g fiir
100 g Mileh. Fiir Magermilch gibt es besondere Butyrometer mit sehr stark
verengtem Skalenrohr.

Nach neueren Untersuchungen von G. KoesTLER und W. LOERTSCHER 3 gibt die GERBER-
sche Acidbutyrometrie, verglichen mit der RGsE-GorrriEBschen und ScEMIDT-BONDZYNSKI-
schen Methode, nur dann genaue Werte, wenn die abgelesene Fettmenge in g auf 100 ccm

©1.C. Mar: Z. 1918, 36, 278.
2 F. Re1ss: Z. 1918, 36, 273.
3 (. KoEsTLER u. W. LoErRTSCHER: Z. 1929, 57, 48.
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Milch bezogen wird. Wenn der abgelesene Fettgehalt jedoch auf 100 g Milch, also z. B.
3,0 g Fett in 100 g Milch, angegeben wird, so unterlaufen Fehler, die um so gréBer sind,
je hoher der Fettgehalt ist. Es werden deshalb folgende Korrekturen vorgeschlagen: Bei
einem Gehalt von 100 g Milch

Fettgehalt: Bis 1,50 1,51—2,50 2,561—3,50 3,51—4,60 4,51—5,50 g Fett

Korrektur: -+ 0,00 — 0,05 —0,10 — 0,15 —0,20g Fett.

Reagenzien: Wichtig ist, daBl die erforderlichen Chemikalien auf Reinheit gepriift
werden. Die Schwefelsdure soll ein Spez. Gewicht von 1,82-—1,80 bei 15° besitzen; dieses
wiirde einer 90—91 %igen Siure entsprechen (M. SEGFELD1).

Der Amylalkohol soll ein Spez. Gewicht von 0,815 bei 15° haben; der Siedepunkt
liege bei 128—130°. 1 ccm Amylalkohol! mit 10 cem Schwefelsiure und 11 com Wasser
versetzt, soll nach dem Zentrifugieren nach 24stiindigem Stehen keine olige Abscheidung
zeigen. M. SIEGFELD2? empfiehlt zur Beurteilung der Brauchbarkeit eines neuen Amyl-
a,llliohols vergleichende Fettbestimmungen unter Verwendung eines bewidhrten Amyl-
alkohols.

Zuweilen ist unten an dem Fettsdulchen des Butyrometers ein brauner Pfropfen zu be-
obachten, der ein genaues Ablesen der Fettschicht nicht zuliBt. Entweder ist in diesem
Falle die Schwefelsidure zu konzentriert, oder die Milch enthilt zuviel Formalin als Kon-
servierungsmittel, oder auch rissige Stopfen koénnen diese Pfropfen hervorrufen. Hiufig
gelingt es, sie dadurch zu entfernen, dall man die Réhrchen nochmals gut durchschiittelt
und erneut zentrifugiert. M. SIEGFELD3 schlagt Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd' vor.

B) W. Kornias? ,, Weka*-Verfahren. Das Verfahren soll Landwirten und
Milchhéndlern zur Fettbestimmung der von ihnen in den Verkehr gebrachten
Milch dienen; es ist ein in der Ausfithrung einfaches und billiges Butyrometer-
Verfahren, das keine Zentrifuge erfordert und ausreichend genaue Ergebnisse
liefert. Man verfdhrt, wie folgt:

20 cem Milch von 15—20° und 12,5 cem ,,Weka““-Losung werden nachein-
ander in einem mit den entsprechenden Marken versehenen engen Standzylinder
abgemessen, in den ,,Weka‘‘-Priifer — ein dem Gerber-Butyrometer &hnlichen
aber grofleres Butyrometer — gegeben und 1 Minute lang geschiittelt. Darauf
wird der Priifer 10 Minuten in 52—54° warmes Wasser gestellt, wobei in der
Mitte dieser Zeit noch einmal 1 Minute geschiittelt wird. Dann wird der Priifer
viermal, ohne zu schiitteln, umgedreht, 20 Minuten in das warme Wasser gestellt
und alsdann die hellgelbe Fettsiule mit Hilfe der Regulierschraube auf den
Nullpunkt der Skala eingestellt, worauf die Fettprozente abgelesen werden.

Die Untersuchungsergebnisse wichen bei vergleichenden Untersuchungen von W. KoEx~1a
bei 17 Milchproben um — 0,01 bis + 0,1% von Ergebnissen der GERBERschen Acidbutyro-
metrie ab; sie waren im Mittel 0,02% hoher. Die ,,Weka*-Losung ist eine Auflésung von
Natriumhydroxyd und Kalium-Natriumtartrat in einer Mischung von Athyl-, Butyl-,
Amylalkohol und Wasser. Sie kann ebenso wie die erforderlichen Apparate von der Firma
Bartsch, Quilitz & Co. in Berlin NW 40, Doberitzer Str.40 bezogen werden.

y) Sonstige butyrometrische Verfahren: Da bei ungeschicktem Um-
gehen mit der konz. Schwefelsdure des acidbutyrometrischen Verfahrens Un-
gliicksfélle vorgekommen sind, so hat man versucht, an Stelle der Siure Alkali
zu verwenden. Dieses Sal-Verfahren nach GERBER® beruht darauf, daf
die Proteine der Milch von alkalischen Tartrat- bzw. Boratlésungen gelSst
werden; an Stelle von Amylalkohol wird zur besseren Abscheidung Isobutyl-
alkohol genommen. Dieses Verfahren hat sich ebenso wie das Sinacid-Ver-
fahren von A. SicHLER®, das dem Sal-Verfahren dhnlich ist, nicht eingebiirgert
(M. Porp7).

1 M. Sie¢FELD: Z. 1903, 6, 259.

2 M. SIEGFELD: Zeitschr. angew. Chem. 1903, 16, 1217.

3 M. SieeFELD: Z. 1903, 6, 397.

+ W. Kogn~ig: Z. 1936, 71, 1.

5 GERBER: Milchztg. 1906, 85, 38; Rev. Géneral du Lait 1906, 5, 318; Z. 1907, 13, 36.
6 A. StonLER: Milchztg. 1904, 33, 417.

? M. Poprp: Molkereiztg. Hildesheim 1904, Nr. 53; Z. 1906, 11, 120.
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Neusal-Verfahren: Aus beiden eben erwihnten Verfahren hat sich das Neusal-
Verfahren von WENDLER! entwickelt. Zur Zerstorung bzw. Losung der Proteine werden
Salicylsaure und Citronensiure in Form von Salzen verwendet. Diesem Salzgemisch ist
ein blauer Farbstoff zugesetzt. Das Neusal-Pulver ist im Handel erhaltlich.

Wenn man die GERBERschen Acidbutyrometer verwendet, so ist die Vorschrift folgende:
Auf 12 com Neusallssung kommen 9,7 com = 10 ¢ Milch. Nach dem VerschlieBen der
Réhren mittels Gummistopfens mischt man unter mehrmaligem Stiirzen und Schiitteln
die Mischung gut durch und setzt alsdann die Butyrometer 3 Minuten in ein auf 50° an-
gewirmtes Wasserbad. Nachdem man nunmehr bei einer Tourenzahl von 1000 Umdrehungen
in der Minute etwa 3—4 Minuten zentrifugiert hat, stellt man sie bei 45° in ein Wasserbad
und liest nach kurzer Zeit die Fettsdule ab.

Wenn man fiir diese Bestimmung Spezialbutyrometer benutzen will, so sind an Stelle
von 12 cem Neusallssung nur 4 cem erforderlich, die Milchmenge ist gleichfalls 9,7 ccm.

Bei nicht gekochter Milch ist das Verfahren wohl dem GERrBERschen Acidverfahren
gleichwertig zu erachten (F.E.NoTTBOHM u. J. ANGERHAUSEN2?, M. SikGreLD3). In
gekochter Milch aber 148t sich nach F. E. NorrBoaM und J. ANGERFAUSEN2 nach dieser
Methode das Fett nicht bestimmen, da die Proteine nicht véllig in Losung tibergefithrt
werden konnen. RIEDEL% hat festgestellt, daB bei mit Kaliumdichromat konservierter
Milch nach dem Neusal-Verfahren der Fettgehalt um etwa 0,2% zu hoch ausfallt. Saure
Milch und solche, die Formalin enthalt, soll nach C. BEGER S5 ebenfalls keine einwandfreien
Ergebnisse zeitigen.

Morsin-Verfahren: Zu diesem Verfahren bedarf es besonderer Butyrometer, ent-
behrlich ist dabei die Zentrifuge. Die Methode wird dort vorteilhaft angewendet werden
konnen, wo es sich um gelegentliche Fettbestimmungen handelt. In die Butyrometer
bringt man 6 ccm Morsin-Losung und 10 cem Milch. Nach dem VerschlieBen werden die
Butyrometer kraftig geschiittelt und direkt in ein Wasserbad von 60° gestellt. Man laB3t die-
selben unter dreimaligem Umschiitteln und Umstiirzen in Zwischenrdumen von 5 Minuten
3/, Stunden lang im Wasserbad stehen. Alsdann kann man direkt den Fettgehalt ablesen.
Zwischen dem Ablesen und letzten Schiitteln muBl eine Zeit von 15—20 Minuten liegen.
Angeblich soll der Genauigkeitsgrad derselbe wie der nach der Acidmethode sein.

Wenn zur Untersuchung nur sehr geringe Milchmengen zur Verfiigung stehen, so kann
man nach W. R. BLoor® eine nephelometrische Methode anwenden.

¢) Sonstige Verfahren. Aufler den im Vorstehenden beschriebenen Verfahren
ist noch eine Reihe sonstiger Fettbestimmungsverfahren vorgeschlagen worden,
die groBtenteils zwar brauchbare Ergebnisse liefern, aber in der Ausfithrung
umsténdlich sind, zuviel Milch erfordern usw., teils aber auch ungenau sind.
Von diesen Verfahren seien die wichtigsten hier kurz angefiihrt.

a) Gewichtsanalytische Verfahren: Eines der iltesten Verfahren ist das Ein-
trocknen der Milch in HormEIsTERschen Schilchen mit einem Gemisch von Sand und Gips,
Zerreiben der Masse im Morser und Extraktion im SoxmrLETschen Extraktionsapparat
mit Ather. — Nach Apams? wird die Milch auf gewogenes fettfreies Filtrierpapier gespritzt
und das Papier sofort gewogen. Nach dem Trocknen wird das Fett im SoxHLETschen
Apparat mit Ather extrahiert und nach dem Verdunsten und Trocknen gewogen. Uber die
Fehlerquellen dieses Verfahrens siche bei M. SiE¢¥ELD®, R. Eicurorr® und A. HESSE?.
TH. DieTRICH1! verwendet als Aufsaugungsmittel Watte, und G. TIMPE12 Asbest in einem
Gooch-Tiegel.

B) Ausschiittelungsverfahren: Die Verfahren beruhen auf der Ausschiittelung
der mit Alkalien oder Siduren versetzten Milch mit Ather, Petrolither, Trichlordthylen oder
Tetrachlorkohlenstoff und der Bestimmung des Fettes durch das Spez. Gewicht, die Re-
fraktion oder durch Wagung.

O. WENDLER: Milchztg. 1910, 81, 230; Molkereiztg. Hildesheim 1910, 24, 690.
F. E. NoTTB0oEM u. J. ANGERHAUSEN: Z. 1910, 20, 495.

M. SteerELD: Molkereiztg. Hildesheim 1910, 24, 713.

RiepEL: Deutsch. Milchwirtschaftl. Ztg. 1925, 157.

C. BEcER: Milchw. Zentralbl. 1910, 6, 410.

W. R. BLoor: Journ. Amer. Chem. Soc. 1914, 36, 1300; Z. 1917, 33, 414.
Apawms: Analyst 1885, 10, 46; Zeitschr. analyt. Chem. 1888, 27, 85.

M. StecFELD: Z. 1903, 6, 259.

9 R. Ercarorr: Milchw. Zentralbl. 1908, 4, 120; Z. 1908, 16, 528.

10 A. HEsSE: Molkereiztg. Berlin 1904, 14, 589; Z. 1906, 11, 457.

11 Tu. DiETrICH: Zeitschr. angew. Chem. 1889, 413.

12 G. TimpE: Zeitschr. offentl. Chem. 1899, 5, 413; Z. 1900, 3, 340.
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Das bekannteste und friiher als das zuverlissigste Milchfettbestimmungsverfahren iiber-
haupt angesehene Verfahren ist das ardometrische Verfahren von Fr. SoxuLETI,
bei dem der Fettgehalt aus dem Spez. Gewicht der Ather-Fettlosung mittels eines Ario-
meters bestimmt wurde. Das Verfahren erfordert 200 cem Milech. — J. GROSSFELD 2
extrahiert das Fett nach dem Bd. II, S. 829 beschriebenen Verfahren mit Trichlorithylen
aus saurer Losung und wigt das ausgezogene Fett; ahnlich verfahren W. Scamip3 und
St. BonDpzYNSKI4, die aus salzsaurer Losung das Fett mit Ather ausschiitteln. — W. Lerrug 5
extrahiert mit Tetrachlorkohlenstoff und bestimmt das Spez. Gewicht der Losung pykno-
metrisch. — R. WoLLNY 6 bestimmt die Refraktion der konz. Ather-Fettlosung mittels
des Zriss-WoLLNYschen Milchfettrefraktometers (Bd. II, S.274). Das Verfahren ist von
H. NAUMANN7 ausgearbeitet worden und liefert nach E. BatEr und P. NEUMANNS$ sehr
gute Ergebnisse. Nach W. LerreE? wird das Bleiserum der Milch mit Benzin ausgeschiittelt
und die Benzin-Fettlosung refraktometriert.

y) Optische Verfahren: Sie beruhen darauf, daf eine Milch um so undurchsichtiger
ist, je mehr Fetttropfchen sie enthilt, wobei jedoch zu beriicksichtigen ist, daB auch die
GroBe der Fetttropfchen die Durchsichtigkeit beeinflut. Solche Apparate, welche hierauf
beruhen, sind die Lactoskope von FesEr, VoGEL, REISCHAUER, HEUSNER und anderen;
sie liefern nur wenig brauchbare Ergebnisse und sind meist fiir die Beurteilung der Milch
im Haushalte, in Béckereien usw. empfohlen worden.

3. Bestimmung der Stickstoffverbindungen.

In der Milch finden sich an Stickstoffverbindungen die drei Proteine Casein,
Lactalbumin und Globulin. AuBer diesen Proteinen sind in der Milch noch
geringe Mengen von Stickstoffverbindungen anderer Art vorhanden.

a) Gesamt-Stickstoff. Er wird nach KseLpanr (Bd.II, S. 575) bestimmt:
15-—20 g Milch werden direkt in einem KJELpamr-Kolben nach Zusatz von
etwa 20—30 g konz. Schwefelsdure unter Zugabe von etwas Kupfersulfat oder
anderen Stoffen verbrannt. Zuerst erwirmt man den Kolben schwach, steigert
allméahlich die Temperatur, bis die Substanz vollig verbrannt ist und bestimmt
den Stickstoff durch Destillation nach Bd. II, S.577. Zieht man von dem so
gefundenen Gesamt-Stickstoff den nach b gefundenen Stickstoff, also den der
Gesamt-Proteine, ab, so erhidlt man den Stickstoff, der nicht an Proteine
gebunden ist.

b) Gesamt-Proteine nach H. Rirrmausen!® (Bd.II, S.607). 25g Milch
werden mit etwa 400 com Wasser verdiinnt und mit 10 cem FrrLINGscher
Kupferlssung (34,63 g Kupfersulfat in 500 ccm Wasser) versetzt. Alsdann
setzt man 4,0 ccm N.-Kali- oder Natronlauge hinzu, rithrt gut durch und 158t
absitzen. Die Fliissigkeit mufl nach dem Absitzen noch schwach sauer reagieren;
eine alkalische Reaktion ist zu vermeiden, da dabei nicht alle Proteine gefillt
werden. Nach dem Absitzen wird die iiberstehende Fliissigkeit durch ein Filter
gegossen und der Niederschlag durch Dekantation mehrmals ausgewaschen.
Alsdann bringt man ihn auf des Filter, wischt gut aus und verbrennt ihn nach
KierparL. Der gefundene Stickstoff wird mit 6,37 multipliziert.

Nach WeyL! verdiinnt man 20 g Milch mit 20 cem Wasser und giefit unter
sténdigem Umriihren diese Mischung in 80 com Aceton. Nach etwa ein-
stiindigem Stehen bringt man den Niederschlag auf ein gewogenes Filter, das

1 Fr. SoxHLET: Zeitschr. Landw. Vereins Bayern 1880, 659; 1881, 18; Chem.-Ztg.
1907, 31, 1107.

2 J. GrossreLD: Z. 1924, 47, 420; 1925, 49, 286.

3 W. ScuMiD: Zeitschr. analyt. Chem. 1888, 27, 464.

4 S1. BonpzyNski: Landw. Jahrb. der Schweiz 1889; Chem.-Ztg. 1890, 14, Rep. 20.

5 W. LeErreE: Z. 1934, 67, 441.

6 R. WorrLNY: Milchztg. 1891, 20, 357.

7 H. NaumanN: Milchztg. 1900, 29, 50.

8 E. Batgr u. P. Neumanw: Z. 1907, 13, 369.

9 W. Lerree: Z. 1934, 38, 293.

10 H. RITTHAUSEN: Zeitschr. analyt. Chem. 1878, 17, 241.

11 Ta, WeYL: Bericht 1910, 43, 508; Zeitschr. physiol. Chem. 1910, 65, 246.
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Filtrat benutzt man, um die dem Becherglas anhaftenden Reste des Protein-
niederschlages vollends auf das Filter zu bringen. Alsdann wéscht man den
Niederschlag zweimal mit einer Mischung aus gleichen Teilen Aceton und Wasser
aus und spiilt noch mit Alkohol und Ather nach. Nach dem Trocknen
wird das Filter durch Extraktion mit Ather im SoxHLET-Apparat vom mitge-
rissenen Fett befreit, bei 105° getrocknet und gewogen. Nach dem Wigen wird
es verascht und das Gewicht der Asche von dem Proteinwert abgezogen.

Nach Smmoxn® kann man die Fillung auch mit Phosphorwolframsiure oder Gerbsaure-
l6sung nach ALMEN (4 g Gerbsiure, 8 cem Essigsdure (25%) und 190 ccm Alkohol (50%)
vornehmen. Auch durch Bestimmung des Leitfdhigkeitsabfalls gegeniiber einer bekannten
Salzsdurelésung 148t sich nach R. STROHECKER? der Gehalt an Proteinen ermitteln.

¢) Casein, Albumin und Globulin. Nach HoppE-SEYLER bzw. J. ScHMIDT?®
verfahrt man zur getrennten Bestimmung von Casein und Albumin in der
Weise, da man 20 g Milch mit der 10—20fachen Menge Wasser verdiinnt
und tropfenweise Essigsdure (1%) so lange hinzufiigt, bis ein flockiger Nieder-
schlag entsteht. Alsdann leitet man entweder bei gewéhnlicher Temperatur
oder nach dem Erwéirmen auf 30—40° eine halbe Stunde lang Kohlenséure ein,
bis die Fliissigkeit sich vollig gekldrt hat und 148t etwa 12 Stunden in der Kélte
stehen. Die klare Fliissigkeit wird erst fiir sich filtriert, dann der Niederschlag
mit Hilfe zuriickgegossenen Filtrates auf das gewogene Filter gebracht, auf
dem Filter erst mit Wasser, dann mit Alkohol und Ather ausgewaschen, bei 105°
getrocknet, gewogen und alsdann das Filter verascht. Die Asche wird vom
gewogenen Wert abgezogen. Besser ist es, in dem Niederschlag den Stickstoff
nach KJeLpAHL zu bestimmen. Zur Berechnung auf Casein wird der gefundene
Stickstoff mit dem Faktor 6,39 multipliziert.

Der Faktor 6,39 ist von TaNcL% als zutreffend erachtet worden; er deckt sich auch
mit den Werten von ELLENBERGER 3 und Burow ¢, die in reinem Casein den Gehalt an Stick-
stoff zu 15,64% fanden, was auch noch von Droor und RicHMOND? bestitigt wurde.
B. PryL und R. TurNAvUS, sowie B. BLEYER und R. SEIpL? fanden im Casein 15,5 bzw.
15,52% Stickstoff, was dem Faktor von 6,45 entspricht.

Diese Faktoren fiir Casein sind bei anderen Tierarten nicht als zutreffend zu erachten
und unterliegen, je nach der Tierart, grofferen Schwankungen.

Nach ScHLOSSMANN1® kann man das Casein auch durch Fillen mit kalt
gesittigter Alaunlésung bestimmen. Es werden 10 g Milch mit etwa 50 ccm
Wasser verdiinnt und auf 40° erwérmt. Alsdann 1aBt man 1 cem Alaunlésung
langsam unter Umriihren zuflieBen, wodurch die Abscheidung des Caseins
herbeigefithrt wird. Falls die iiberstehende Fliissigkeit nicht ganz klar sein
sollte, setzt man unter Umriihren noch tropfenweise etwa 0,5 ccem der Alaun-
losung hinzu. Nach kurzer Zeit scheidet sich der Caseinniederschlag flockig
ab. Nach Filtration und Auswaschen auf einem Filter wird der Niederschlag
nach KJELDAHL verbrannt. Auch kann man den Riickstand wie oben ent-
fetten und wigen.

Ob das gefillte Casein nun in der Tat reines Casein ist, bedarf noch der Klirung, da die
Ansichten hieriiber auseinander gehen. Aufler diesen Bestimmungsmethoden ist noch eine
ganze Reihe anderer Methoden vorgeschlagen worden, die meist auf Titration des aus-
gefallten Caseins beruhen.

1 G. SmmoN: Zeitschr. physiol. Chem. 1897, 22, 197; Milchztg. 1897, 26, 169.

2 R. STROHECKER: Z. 1931, 61, 69.

3 HorpPE-SEYLER u. J. SCHMIDT: Zeitschr. physiol. Chem. 1885, 9, 591.

4 F. TancL: Pfliigers Arch. 1908, 121, 534.

5 ELLENBERGER: Arch. Anat. u. Physiol. Suppl., 1902, 313.

6 Burow: Diss. Basel 1905.

7 H. Droor-RicEMOND: Analyst 1908, 83, 179; Z. 1908, 16, 699.

8 B. PrYL u. R. TurNAvU: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1914, 47, 347.

9 B. BLEYER u. R. SEIDL: Biochem. Zeitschr. 1922, 128, 48.

10 A. SCHLOSSMANN: Zeitschr. physiol. Chem. 1897, 22, 197; Milchztg. 1897, 26, 169.
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L.L.vax SLYKE und A. W. BosworTH! verdiinnen 20 g Milch mit 80 cem Wasser
und titrieren unter Zusatz von 1 ccm Phenolphthaleinlésung mit 0,1 N.-Natronlauge bis zur
eben auftretenden Rotfirbung. Alsdann wird unter stindigem Schiitteln bei einer Tem-
peratur der Flissigkeit von 18—24° so lange 0,1 N.-Essigsidure zugegeben, bis sich der
Niederschlag klar abscheidet. Das Gemisch wird dann auf 200 cem aulgcfullt. filtriert und
ein aliquoter Teil (100 ccm) mit 0,1 N.-Natronlauge neutralisiert. Wenn a die Menge der
verbrauchten Siure, b die der verbrauchten Natronlauge in ccm ist, so erhilt man den

- —b) X 1,0064.

B. PryL und R. TurNAU2 verfahren in der Weise, daB sie 50 cem Milch auf 159 bringen
und mit 0,1 N.-Natronlauge, carbonatfrei, bis zur schwach Rosafirbung unter Zusatz von
5—6 Tropfen einer Phenolphthaleinlosung (1%) titrieren. Alsdann werden 50 ccm Milch,
wie bei der Herstellung des Tetraserums (8. 170), in einer Stopselflasche 10 Minuten lang
nach vorherigem Zusatz von 5 ccm Tetrachlorkohlenstoff geschiittelt und darauf mit 1 cem
Essigsiure (20%), deren Aciditéit genau bestimmt ist, versetzt. Nunmehr wird nochmals
kurze Zeit geschiittelt und filtriert. 25 cem des Filtrates werden nach Zugabe von 2 bis
3 Tropfen Phenolphthaleinlésung (1%) bei 14—15° bis zur eben eintretenden Rétung titriert.
Die verwendete ssigsdure muf3 genau abgemessen werden. Hierzu bedient man sich einer
Pipette mit sehr engem Lumen. Die Sauremenge 148t man in etwa 50 ccm ausgekochten
Wassers flieBen, dem man 5 Tropfen der Phenolphthaleinlésung zugibt, und titriert mit
0,1 N.-Alkalilauge.

Aus der ersten Titration und der vorher genau ermittelten Aciditéit der benutzten
Essigsaure berechnet man den Alkaliverbrauch von 25 ccm Milch + 5 cem Essigsiure
(¢ ccm 0,1 N.-Lauge). Hieraus, aus dem Alkaliverbrauch bei der Titration des Serums
(b cem 0,1 N.-Lauge) und aus dem Fettgehalt der Milch (f g Fett in 100 ccm), berechnet sich

99,3 — f>.

Prozentgehalt an Casein zu (

der Caseingehalt nach folgender Formel: g Casein in 100 cem = 0,457 (a —b- 00

Als Aquivalentgewicht nehmen Prvr. und TurNAU 1145 fiir Casein an.

Obige Methode ist im Prinzip der von G. Ta. MaTTHATOPOULOS3 dhnlich. E. B. Hart4
fallt das Casein, lost es in Lauge und titriert den Laugeniiberschu8 zuriick, wihrend
T. BraiTsrorp ROBERTSONS® das ausgefillte Casein in 0,1 N.-Alkalilauge 16st und den
Brechungsindex bestimmt.

Die titrimetrische Methode gibt mit der gewichtsanalytischen Methode nach ScHLOSS-
MANN gut iibereinstimmende Werte.

Bei Frauenmilch und auch bei Milech der Einhufer 148t sich das Casein
nach der Methode von HorPE-SEYLER schlecht bestimmen, da es sehr fein-
flockig ausfillt und deshalb nicht gut filtriert. Man setzt der Milch so viel
0,1 N.-Essigsdure zu, dafl auf 100 cem Milch etwa 70 com Essigsiure kommen
und verdiinnt alsdann auf das Fiinffache des Milchvolumens. Nunmehr 146t
man die Mischung 2—3 Stunden bei einer Abkiihlung von 3—4° stehen, schiittelt
um und erwidrmt das Gemisch auf dem Wasserbade auf 40°. Das so gut zur
Abscheidung gebrachte Casein wird filtriert, ausgewaschen und der Stickstoff
nach KJELpARL bestimmt. Bei Eselmilch setzt man zu 100 ccm Milch etwa
150—180 cecm 0,1 N.-Essigsiure; siehe ENGELS.

Albumin und Globulin: In dem vom Casein befreiten Filtrat nach
HorppE-SEYLER bzw. J. SceMiDT (S.134) oder nach SOHLOSSMANN (S.134),
kann man Albumin und Globulin zusammen bestimmen. Dem Filtrat setzt man
6—10 ccm  Gerbsdurelosung nach ArLmEN (S.134), zu. Nach dem Absitzen
wird der Niederschlag auf einem Filter gesammelt, ausgewaschen und nach
KJELDAHL verbrannt. Aus dem ermittelten Stickstoff 148t sich das Albumin und
Globulin durch Multiplikation mit dem Faktor 6,34 errechnen. Man kann auch aus
dem Filtrat durch Zusatz von Phosphorwolframséiurelésung (20%) das Albumin

1 L. L. vaN SLYKE u. A. W. BosworTa: Journ. Ind. Engin. chem. 1909, 1, 768; C.
1910, I, 1755.

2 B. PryL u. R. TurNAU: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1914, 47, 374.

3 Q. TH. MATTHAIOPOULOS: Zeitschr. analyt. Chem. 1908, 47, 492.

4 E. B. HarT: Journ. Biol. Chem. 1909, 6, 451; Z. 1911, 22, 304.

5 T. BRAITSFORD ROBERTSON: Journ. Ind. Engin. chem. 1909, I, 723; Z. 1911, 22, 618.

6 ENGEL: Biochem. Zeitschr. 1908, 18, 89; 1908, 14, 234; 1909, 19, 132; Z. 1909,
18, 428.
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und Globulin ausfillen. Man sduert hierzu das Filtrat mit verd. Salzsdure
an und fiigt tropfenweise Phosphorwolframséureldsung zu, bis keine weitere
Fillung mehr erfolgt. Nach dem Absitzen wird der Niederschlag auf einem
Filter gesammelt, mit Schwefelsdure (5% ) nachgewaschen und nach KJELDAHL
der Stickstoff bestimmt.

Nach der Phosphorwolframmethode findet man etwas mehr Albumin und
Globulin als nach der Methode durch Fillung mit Gerbsiure, W. GRIMMER,
C. KurreENacKER und R. Berg!.

Um das Globulin zu bestimmen, bedient man sich der indirekten Methode.
Man fillt nach J. SEBELIEN? in einer gleichgrofen Milchmenge (etwa 25 g) das
Casein und Globulin vermittelst Zusatz von 40 ccm kalt gesidttigter Magnesium-
sulfatlésung und fiigt alsdann noch so viel Magnesiumsulfat zu, bis eine ge-
sittigte Losung entsteht. In dem auf dem Filter gesammelten und mit geséttigter
Magnesiumsulfatlgsung ausgewaschenen Niederschlag wird der Stickstoff nach
KiserpanL bestimmt. Wenn man von dem Wert fiir Casein -- Globulin das
nach obigen Methoden gefundene Casein abzieht, so erhdlt man das Globulin.
Nach Abzug des Globulins von dem gefundenen Wert fiir Albumin und Globulin
erhdlt man das Albumin.

d) Trennung aller Stickstoffverbindungen. Nach L. L. v. SLyRE und
E. B. Harr?® verfihrt man kurz, wie folgt: 1. Gesamt-Stickstoffbestimmung
nach KJierpanr; 2. Caseinbestimmung in 10 g Milech nach der Essigsdure-
methode; bei frischer Milch kann das Casein nach ScHLOSSMANN gefillt werden ;
3. Albumin- und Globulinbestimmung, das Filtrat von 2 wird mit Kalilauge
neutralisiert und auf 100° erhitzt; 4. Albumosenbestimmung, das Filtrat
von 3 wird auf 70° erwirmt, mit 1 cem Schwefelsiure (50%) versetzt und nach
Ubersédttigen mit Zinksulfat weiter verarbeitet; 5. Peptone und Aminosduren
werden in 50 g Milch wie bei Kise (S. 393) bestimmt.

e) Aldchydzahl. Wirkt Formaldehyd auf Proteine bzw. Aminosiuren ein, so wird die
NH,-Gruppe zerstért und tritt an ihre Stelle eine Methylengruppe. R. STEINEGGER? hat
festgestellt, daB die Aldehydzahl in einem gewissen Verhiltnis zu den Proteinen steht.
Die Saurezahl der Milch wird durch Zusatz von Formaldehyd erhoht, was dadurch zustande
kommt, daBl jetzt nur noch die Carboxylgruppe als Saure allein in Reaktion tritt und nicht
durch die Aminogruppe aufgehoben wird. Zur Bestimmung der Aldehydzahl gibt man
in 2 Becherglaser je 100 ccm Milch und bestimmt in der einen Probe den Sduregrad nach
SoxarLer-HENKEL. Zu der anderen Probe setzt man Formaldehydlssung (5%), die siaure-
frei sein mufl, was durch Neutralisation der Formaldehydlosung erreicht werden kann.
Alsdann titriert man den Sduregehalt dieser Milch in der gleichen Weise. Die Differenz
beider Titrationen ist die Aldehydzahl.

H. Droor Ricamonp und E. H. MitLEr® behaupten, dafi mit verschieden starken
Laugen verschiedene Werte erhalten wiirderi und empfehlen zur Titration eine Strontium-
hydroxydlésung. W.C.pr Graar® gibt jedoch an, dafl die Methode von STEINEGGER
brauchbare Werte gibt. Zwischen dem Proteingehalt und der Formaldehydzahl bestehen
gewisse Verhiltnisse, diese liegen bei Kuhmilch bei 0,495, bei Frauenmilch bei 0,493 und bei
Buttermilch bei 0,318, was wohl auf teilweise Peptonisierung durch Milchsdurebakterien
zuriickzufithren ist.

f) Rest-Stickstoff. Bestimmt man in der Milch durch Verbrennen nach
KseLpann den gesamten Gehalt an Stickstoff (S.133) und zieht von diesem
den (ehalt an Stickstoff aus den Gesamt- bzw. Reinproteinen (S.133) ab,
so ist dieser Wert der sog. Rest-Stickstoff; dieser entstammt verschiedenen

stickstoffhaltigen Substanzen der Milch (8. 60).

1 W. GriMMER, C. KURTENACKER u. R. BERG: Biochem. Zeitschr. 1923, 1387, 465.

2 J. SEBELIEN: Zeitschr. physiol. Chem. 1889, 13, 135.

3 L. L. v. SLYEE u. E. B. HART: Amer. Chem. Journ. 1903, 29, 150; Z.1905, 9, 168.

4 R. SteNEGeER: Z. 1905, 10, 659.

5 H. Droor RicaMonD u. E. H. MirLER: Analyst 1906, 81, 224; 1911, 86, 9; Z. 1907,
13, 147; 1912, 23, 217.

8 W.C. pE Graar: Pharm. Weekbl. 1914, 51, 1561; Z. 1919, 38, 45.
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Der Gesamt-Stickstoff der Milch, sowie der Stickstoff der isolierten einzelnen Milch-
proteine konnen nach M. MieTHKE und H. FINZENHAGEN! auch mikroanalytisch bestimmt
werden.

4. Bestimmung des Milchzuckers.

Die Bestimmung des Milchzuckers in der Milch kann nur nach vélliger
Ausfallung der Proteine und stérenden Salze, z. B. des Calciums, erfolgen;
sie kann alsdann entweder gewichtsanalytisch, titrimetrisch, refraktometrisch
oder polarimetrisch ausgefiihrt werden.

Bei den polarimetrischen Verfahren mufl man mit konzentrierteren Losungen
arbeiten, wahrend die gewichtsanalytische und titrimetrische Bestimmung in
weniger Milch, also auch stirkerer Verdiinnung, ausgefithrt werden kann. Nach
B. Bievyer und H. StEINHAUSER? soll bei guter Ausfillung der Proteine und
storenden Salze sowohl das gewichtsanalytische, bzw. titrimetrische Verfahren,
als auch das polarimetrische Verfahren gut iibereinstimmende Werte ergeben.

a) Gewichtsanalytisch naeh A. ScuEmBE3®. 25 g Milch werden in einen
500 ccm-MeBkolben gespiilt und auf etwa 400 ccm mit Wasser aufgefiillt. Als-
dann setzt man 10 ccem FrrLINGscher Kupferlosung, 4 cem N.-Natronlauge
und 20 ccm einer gesittigten Natriumfluoridlosung zu; nach kriftigem Durch-
schiitteln fiillt man auf 500 ccm auf. Der Inhalt wird nach dem Absetzen klar
filtriert.

Eine vollige Fillung der Proteine kann man jedoch auch durch kolloidales
Eisenhydroxyd (W. GRIMMER?) erzielen. Es geniigen 20 cem kolloidaler Eisen-
hydroxydlosung (5%). Allerdings ist auch hier ein Zusatz von Natriumfluorid-
lésung, wie oben angegeben, notwendig. H. WEeiss5 fillt die Proteine mit
Aluminiumsulfat und Natronlauge.

In 100 ccm klarem Filtrat wird der Milchzucker nach Fr. SoxareT gewichts-
analytisch mit FErriNnGscher Losung nach Bd. I, 8. 861 und Tabelle VI, S. 1692
bestimmyt.

Nach R.Kaack und A. EIcHSTADT® 16st man das ausgeschiedene und ausgewaschene
Kupferoxydul in etwa 5cem Salpetersiure (1:1) und wascht das Filter, ALLman-Rohr
oder Filtertiegel, mit heiBem Wasser aus. Die Filtrate werden mit Bromwasser versetzt
und letzteres durch Erhitzen vollig vertrieben. Alsdann wird starkes Ammoniakwasser
zugegeben und erneut so lange gekocht, bis der Geruch nach Ammoniak verschwunden ist.
Nunmehr wird mit Essigsiure angesiuert, nochmals aufgekocht und nach vélligem Ab-
kiihlen im Uberschuf Kaliumjodid hinzugesetzt. Es bildet sich Kupferjodiir und freies
Jod, welches letztere mittels 0,1 N.-Natriumthiosulfatlosung unter Zusatz von Stirkelésung
titriert wird. 1 cem Natriumthiosulfatlosung zeigt 6,357 mg Kupfer an.

b) Titrimetrisch nach G. Brunns? und H. Weiss8. In der Ausfihrung
nach H. Wxiss bringt man 20 g Milch in einen MeBkolben von 200 ccm und ver-
diinnt mit etwas Wasser; alsdann fiigt man 10 cem Aluminiumsulfatlésung
(20%) und etwa 7,5—8,0 cem 2 N.-Natronlauge hinzu. Durch Tiipfeln auf
Azolithminpapier ist zuvor festzustellen, wieviel cem Natronlauge 10 cem der
Aluminiumsulfatlésung zur Neutralisation benstigen. Die doppelte Menge dieses
Verbrauchs an Natronlauge fiigt man alsdann der Milch zu. -Nunmebr fiillt man
auf 200 cem auf und filtriert nach vorherigem kriftigem Schiitteln durch ein

1 M. MreTEKE u. H. FIiNnzENHAGEN: Milchw. Forsch. 1932, 14, 187.

2 B. BLEYER u. H. STeEINHAUSER: Milchw. Forsch. 1924, 1, 131.

3 A. SCHEIBE: Zeitschr. analyt. Chem. 1901, 40, 1.

4+ W. GriMmMER: Milchw. Zentralbl. 1917, 257.

5 H. WEiss: Schweizer Mitt. Lebensm.-Unters. 1921, 12, 133. — H. WEiss u. B. BLEYER:
Milchw. Forsch. 1925, 2, 108.

6 R. Kaack u. A. Ercastipr: Milchw. Forsch. 1928, 6, 62.

7 G. BrRurNs: Zeitschr. analyt. Chem. 1920, 59, 337; Z. 1921, 42, 310.

8 H, Wriss: Mitt. Lebensmittelunters. 1921, 12, 133; Z. 1923, 46, 379.
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Faltenfilter. 20 cem des klaren Filtrates werden mit je 10 com der FEHTING-
schen Losung I und I und mit 20 cem Wasser versetzt. Die Mischung nimmt
man in einem ErRLENMEYER-Kolben von 200 cem vor, setzt eine Messerspitze
Talkum hinzu und erhitzt auf einem Drahtnetz mit Asbesteinlage. Vom Auf-
kochen an hélt man die Mischung 6 Minuten lang im Sieden, nimmt die Flamme
weg und setzt sofort 30 ccm Wasser von 15—20°hinzu, B. BLEYER!.. Alsdann be-
deckt man die Kolbenséffnung mit einem kleinen Becherglas und kiihlt unter
einem Wasserstrahl ab. Nunmehr setzt man zu der abgekiihlten Mischung
5 cem Rhodanjodkaliumlésung (0,65 g Rhodankalium + 0,1 g Kaliumjodid in
Scem Wasser), schwenkt gut um, gibt schnell 10 cem 6,0 N.-Salzsdure oder
6,5 N.-Schwefelsdure hinzu und 148t aus einer vorbereiteten Biirette rasch
0,1 N.-Natriumthiosulfatlosung so lange zufliefen, bis nach Umschiitteln die
anfingliche Briunung zeitweilig in Grau ibergeht. Jetzt fiigt man nicht zu
wenig Stérkelosung hinzu und titriert zu Ende. Der Niederschlag sieht ledergelb
und bei Anwesenheit von viel Kupferoxydul rot aus. Wenn nach etwa 5 Minuten
keine Bliuung oder Graufirbung der Losung eintritt, so ist die Titration
beendet. 1 cecm 0,1 N.-Natriumthiosulfatlésung = 6,36 mg Kupfer (Cu). Der
Gehalt an Milchzucker kann der Tabelle 6, Bd. II, S. 1696 entnommen werden.
Aus der Tabelle 18 von BrUENS und WEIss kann man den Milchzuckergehalt
direkt entnehmen.

ZweckmaBig ist es, bei Milch, wo die Ausscheidung von Kupferoxydul erheblich ist,
vor der Titration schon Starkelosung zuzusetzen und zur Beschleunigung der Jodausscheidung
nur bis zu etwa 30° abzukithlen. Durch einen Leerversuch stellt man in der gleichen Weise
den Titer der Rhodanjodkaliumlésung mittels 0,1 N.-Thiosulfatlésung fest und zieht von
diesen hierfiir bendtigten ccm Thiosulfatlosung die beim Versuch zuriicktitrierten cem
Thiosulfatlosung ab. Die Differenz besagt, wieviel cem Thiosulfatlosung bzw. Rhodan-
jodkaliumloésung fiir die Zuckerbestimmung benétigt werden. Aus nachstehender Tabelle
kann man den Milchzuckergehalt unmittelbar entnehmen.

Tabelle 18. Milchzuckerbestimmung nach BrRunNS-WEIsS.

0,ln Milch- 0,1n Milch- 0,1n Milch- 0,1ln Milch- 0,1n Milch-
Na:8,0;| zucker |Na,S,0;| zucker |Na.S;0;| zucker |Na,S;0;; zucker | Na:S;0; | zucker
cem % ccm % ccm % cem % ccIm %
10,0 2,31 13,0 3,04 16,0 3,76 19,0 4,51 22,0 5,28
2 2,36 2 3,09 2 3,81 2 4,56 2 5,33
4 2,40 4 3,14 4 3,86 4 4,61 4 5,38
6 2,45 6 3,19 6 3,91 6 4,66 6 5,43
8 2,50 8 3,24 8 3,96 8 4,71 8 5,48
11,0 2,55 14,0 3,27 17,0 4,01 20,0 4,76 23,0 5,54
2 2,60 2 3,33 2 4,06 2 4,82 2 5,59
4 2,65 4 3,36 4 4,11 4 4,87 4 5,64
6 2,70 6 3,41 6 4,16 6 4,92
8 2,75 8 3,46 8 4,21 8 4,97
12,0 2,80 15,0 3,51 18,0 4,26 21,0 5,02
2 2,85 2 3,56 2 4,31 2 | 5,07
4 2,90 4 3,61 4 4,36 4 | 512
6 2,94 6 3,66 6 4,41 6 | 5,17
8 | 299 8 | 371 8 | 446 8 | 522

N. ScHOORL2 verwendet an Stelle der FEmrLiNgschen Lésung die Lurrsche Lisung
(Bd. II, 8.871). Es wird entweder dss iiberschiissig zugesetzte Kuproion jodometrisch
bestimmt und daraus das verbrauchte Kupfer berechnet, oder es wird das ausgeschiedene
Kuproion ebenfalls auf jodometrischem Wege bestimmt und daraus der Milchzuckergehalt
berechnet. Die Kochzeit betrigt 10 Minuten.

1w WINKLER, W. GrmMMER u. H. WErMaNN: Handbuch der Milchwirtschaft, Bd. I,
S. 318. Wien: Julius Springer 1930. — Milchw. Forsch. 1924, 1, 131.
2 N. ScHOORL: Z. 1929, 57, 566.
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¢) Titrimetrisch nach S. RornENrusserl, Das Verfahren beruht auf der
Ausfillung des Milchzuckers in methylalkoholischer Lésung mittels iiber-
schiissiger gemessener Bariumhydroxydlésung und Zuriicktitration des iiber-
schiissig zugesetzten Bariumhydroxyds mittels 0,25 N.-Salzsiure.

Zu 30 cem Milch werden in einem 150 ccm-MeBkolben etwa 100 ccm reinster Methyl-
alkohol hinzugegeben. Nach gutem Durchschiitteln fillt man mit Methylalkohol bis zur
Marke auf, schiittelt nochmals gut durch und 148t die Mischung etwas stehen. Alsdann
filtriert man einen Teil der Mischung schnell durch ein gut filtrierendes Filter und bedeckt
den Trichter mit einem Uhrglase. In 75 cem des Filtrates = 15 cem Milch wird nach Zusatz
von 10—12 Tropfen Phenolphthaleinlésung (2%) der Sduregrad genau mittels methyl-
alkoholischer 0,25 N.-Barytlauge bestimmt und die Anzahl der verbrauchten ccm (S.Z.)
notiert. Alsdann figt man 40 ccm der methylalkoholischen 0,25 N.-Barytlauge in langsamem
Strahle unter lebhaft rotierender Bewegung hinzu, filllt auf 150 ccm mit Methylalkohol
auf, schiittelt kraftig durch und filtriert von der ungelésten Barium-Milchzucker-Verbindung
ab. Auch hier ist wieder das Filter mit einem Uhrglas zu bedecken. 100 ccm des Filtrates
= 10 cem Milch werden nun mit 0,25 N.-Salzséure zuriicktitriert.

Berechnung: 1Mol Milchzucker = 342,2 (4 1 Mol H,0 = 360,2) = 1 Mol Ba(OH),
= 171,4, 1 cem 0,25 N.-Barytlauge = 0,02137 g Ba(OH),.

Da in den 150 ccm der den Zuckerniederschlag enthaltenden Fliissigkeit 40 ccm 0,25 N.-
Barytlauge enthalten sind, entsprechen 100 ccm Filtrat = 10 ccm Mileh 26,66 cem 0,25 N. -
Barytlauge.

Zum Zuriicktitrieren seien z. B. 14,9 cem 0,25 N.-Salzsiure verbraucht worden, somit
sind 26,66 —14,9 = 11,76 ccm Barytlauge verbraucht fiir Milchzucker.

Die Verhiltniswerte sind Ba(OH),: Milchzucker =1 : 2. Dann ergeben sich 0,0427 - 11,76
= 5,02% Milchzucker. Fiir die Volumverinderungen durch die Niederschlige kann der
Sammelfaktor 1,005 gelten.

d) Polarimetrisch naeh A. ScrEIBE2. 75 g Milch werden in einem 100 ccm-
Kolben mit 7,5 cem Schwefelsdure (20%) versetzt. Alsdann fiigt man 7,5 cem
einer Quecksilberjodidlésung hinzu, fullt auf 100 cem auf, schiittelt gut durch
und filtriert klar durch ein Faltenfilter.

Die Quecksilberjodidlosung wird hergestellt, indem man 40 g Kaliumjodid in 200 ccm
Wasser lost, nach Zusatz von 55 g Quecksilberjodid einige Zeit schiittelt, auf 500 cem
auffillt und vom ungeldsten Quecksilberjodid abfiltriert.

Die Ausféllung kann auch mittels kolloidalem Eisenhydroxyd vorgenommen
werden. Man gibt 25 g Milch in ein 50 ccm -Koélbchen, fiigt 20 cem Eisen-
hydroxydlésung (20%) hinzu, fiilllt auf 50 ccm auf und schiittelt stark durch.

Auch diese so von den Proteinen befreite Milch gibt ein klares Filtrat. Die
Polarisation wird in einem 200 mm-Rohr bei 20° im Halbschattenapparat mit
Kreisteilung vorgenommen. Unter Zugrundelegung einer [«]p des Milchzuckers
von + 52,53 wird der Milchzucker, wie folgt, berechnet.

Milchzucker = ——756;.520_02, a ist die beobachtete Drehung. Im Halbschatten-
apparat mit Kreisteilung zeigt jeder Grad Drehung im 400 mm-Rohr bei 20°
0,4759 g Milchzucker an. Multipliziert man diesen Wert mit 0,94717, so erhélt
man krystallwasserfreien Milchzucker.

Da infolge des ausgeschiedenen Proteins und Fettes ein Volumfehler ein-
getreten ist, der bei Vollmilch 6 ccem und bei Magermilch 3 cem ausmacht, so
muBl man den gefundenen Milchzuckergehalt mit 0,94 bzw. 0,97 multiplizieren.

Genau 4Bt sich das Volum des Niederschlages, wie folgt, bestimmen: Man 16st 10 g
reinen Milchzucker in einem 100 cem-Kélbchen in 75 cem Wasser auf, fiigt 7,5 ccm obiger
Quecksilberjodidlésung und 7,5 ccm obiger Schwefelsiurelosung zu, fillt auf 100 cem
auf und polarisiert die Losung im 200 mm-Rohr (m,). Ferner werden 10 g des gleichen
Milchzuckers unter Erwirmen in 75 g der zu untersuchenden Milch gelést und nach dem
Abkiithlen 0,5 ccm konz. Ammoniak zugegeben. Nach 10 Minuten setzt man wie oben
die gleiche Menge Quecksilberjodidlgsung und Schwefelsaureldsung hinzu, fiillt auf 100 auf,

schiittelt durch, filtriert und polarisiert im 200 mm-Rohr. Von der ermittelten Drehung
zieht man die oben durch die 75 g Milch allein ermittelte Drehung ab (ms,).

1 S. ROTHENFUSSER: Z. 1933, 66, 182.
2 A. ScHEIBE: Zeitschr. analyt. Chem. 1901, 40, 1; Z. 1902, 5, 418.
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Hieraus errechnet sich das Volum des Niederschlages V = M Der wirkliche

m,

Gehalt an Milchzucker in der Milch errechnet sich aus dem scheirfbaren Gehalte durch
31 e .. 100—V
Multiplikation mit = (T

Diese Volumbestimmung ist bei Colostralmilch sowie Rahm unbedingt erforderlich.

E. FEpER! verwendet, um die Fehlerquellen nach A. SCHEIBE zu vermeiden, Asaprol.
Als Fallungsmittel zur Ausfillung der Proteine werden noch Quecksilberacetat von
GUBrIN2, Ferrocyankalium und Zinkacetat von C.Carrgz3, Naphthalinsulfosiure von
C. RigcLER?* empfohlen. Bei der Klirung zur Polarisation ist nach Droop RicEMoND 5
Qu(zlcksilbernitra,t zu verwerfen. Bleiessig darf auf jeden Fall zur Klarung nicht benutzt
werden.

e) Refraktometrisch., Die WoLLNvYsche, nach BRAUN® verbesserte Methode
der refraktometrischen Milchzuckerbestimmung liefert nach E. Bater und
P. NruMaANN7 sowie nach CH. PorcHER® hinreichend genaue Ergebnisse.

Meist wird jetzt hierzu das nach E. ACKERMANN ? hergestellte Serum (S. 167)
benutzt. Diese Methode gibt nur bei normaler Milch ziemlich richtige Werte.
Aus der nachfolgenden, von E. ACKERMANN aufgestellten und von G. ScHULZE !0
verbesserten Tabelle kann man den Gehalt an Milchzucker ersehen.

Tabelle 19. Berechnung des Milchzuckers aus der Refraktion nach G.ScHULZE.

Milch- | Milch- iich- ilch- Milch- Milch-
ff;ﬁ('_ zucker fg?l;- zucker fxl-%a,ei(-- %lclﬁgr fﬁﬁ{'_ zlgclggr f?aﬁ(_- zucker ﬁf,fﬁi'_ zucker
tion 110§ com | B0 1106 cem| B0 |10§ com| OB |10§ com| POR 106 com| tion |10§ tem
40,5 | 530 | 36,5 | 4,50 | 32,5 | 3,70 | 28,5 | 2,90 | 24,5 | 2,10 | 20,5 1,30
40,0 | 5,20 | 36,0 | 4,40 | 32,0 | 3,60 | 28,0 | 2,80 | 24,0 | 2,00 | 20,0 1,20
39,5 | 510 | 35,5 | 4,30 | 31,5 | 3,50 | 27,5 | 2,70 | 23,5 1,90 | 19,5 1,10
39,0 | 5,00 | 350 | 4,20 | 31,0 | 3,40 | 27,0 | 2,60 | 23,0 1,80 | 19,0 1,00
38,5 | 4,90 | 34,5 | 4,10 | 30,5 | 3,30 | 26,5 | 2,50 | 22,6 1,70 1 18,5 | 0,90
38,0 | 4,80 | 34,0 | 4,00 | 30,0 | 3,20 | 26,0 | 2,40 | 22,0 1,60 | 18,0 | 0,80
375 1 4,70 | 33,5 3,90 1295 | 3,10 | 255 | 2,30 | 21,5 1,50 | 17,56 | 0,70
37,0 | 4,60 | 33,0 | 3,80 | 29,0 3,00 | 25,0 | 2,20 | 21,0 1,40 | 17,0 | 0,60

Nach A. BECKEL!! kann man unter Zuhilfenahme einer Korrektur bei héherem Chlorid-
gehalt auch das von ihm vorgeschlagene Kupferserum zur refraktometrischen Bestimmung
des Milchzuckers benutzen.

Bei Erkrankung des Milchtieres kann der Milchzuckergehalt bei gleichzeitiger
Steigerung des Chloridgehaltes unter normale Werte sinken (TH. SUNDBERG22). In solchen
Fallen gibt alsdann die Refraktion nicht ganz zutreffende Milchzuckergehalte an. Auch bei
gesduerter Milch soll die Methode nicht anwendbar sein (E. ACKERMANN, L. PANCHAUD und
E. AuErRBACH13).

Die refraktometrische Bestimmung des Milchzuckers ist aber, falls man daraus nur
die Chlor-Zucker-Zahl nach KorstLER (S.203) berechnen will, wohl meistens genau
genug, sofern nicht ganz abnorme, viel Chlorid enthaltende Milch vorliegt.

1 E. FepEr: Z. 1914, 28, 20.

2 GU#RIN: Journ. Pharm. et Chim. 1908, 27, 236; Z. 1908, 16, 702.

3 C.CarrEz: Ann. Chim. analyt. 1909, 14, 187; Z. 1911, 20, 231.

4 C. RIEGLER: Ann. scient. Univ. Jassy 1901, 1, 321; (. 1901, TI, 872; Z. 1902, 5, 419.

5 H. Droor RicumonD: Analyst 1910, 85, 516; Z. 1912, 23, 159.

6 R. BrauN: Milchztg. 1901, 30, 578, 596, 613; Z. 1902, 5, 781.

7 E. Bater u. P. NEuMan~: Z.-1907, 13, 369, 382.

8 CH. PorRCHER: Rev. gén. Lait 1906, 6, 49, 73; Z. 1908, 15, 698.

9 E. ACKERMANN: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1916, 7, 319; 1918, 9, 236; Z.
1917, 34, 214; 1921, 41, 82.

10 G. ScrUuLzZE: Z. 1929, 57, 460.

11 A. BeckEeL: Z. 1932, 64, 126.

12 Tg. SUNDBERG: Z. 1931, 62, 509.

13 B. ACRERMANN, L. PANCHAUD u. E. AuERBACH: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene,
Schweiz 1918, 9, 236,
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Da sich in Frauenmilch ein unbekannter linksdrehender Kérper befindet, so gibt die
polarimetrische Milchzuckerbestimmung ungenaue Resultate. Man wird hier die gewichts-
analytischen oder titrimetrischen Methoden anwenden miissen. Hierbei ist zu bemerken,
daB es schwer ist, ein klares Serum zu erhalten. C.CaArrEz! verfihrt in der Weise, da3
man 10 g Milch in einem 100 ccm-MeBkolben mit 40—50 ccm Wasser verdiinnt, 2 cocm Ferro-
cyankaliumlésung (500 g/1000) und 2 cem Zinkacetatlosung (300 g/1000) zusetzt, um-
schiittelt und so lange verdinnte Natronlauge zutropft, bis nach vorherigem Zusatz von
1 Tropfen einer Phenolphthaleinlésung eine schwache Rétung bestehen bleibt; dann fiillt
man auf 100 ccm auf, schiittelt gut durch, filtriert und bestimmt im Serum den Milchzucker.
G. DENIGES? setzt, um das sehr fein verteilte Fett besser niederzuschlagen, EiweiBlosung
zu und fillt alsdann die Proteine, die das Fett mitreiflen, mittels Natriummetaphosphat-
l6sung (5%) unter Zusatz von konz. Essigsiure und konz. Salzsiure aus.

5. Bestimmung der Siuren.

a) Bestimmung der Gesamt-Sdure (S#uregrade). Da die Milch infolge der
Lebenstitigkeit von Milchsidurebakterien in ihrer Sduerung stindig fortschreitet,
so ist die Saure unmittelbar nach der Probenahme bzw. nach Einlieferung der
Milch zu bestimmen.

o) Verfahren nach SoxurLET HENKEL®: Diese in Deutschland wohl aus-
schlieBlich angewandte Methode wird in der Weise ausgefiibrt, dafl man 50 ccm
Milech in einen ERLENMEYER-Kolben giet und 2 cem alkoholische Phenol-
phthaleinlésung (2%) zusetzt. Alsdann titriert man mit 0,25 N.-Natronlauge
bis zur deutlichen Rosafirbung. Um den Umschlag gut beobachten zu kénnen,
setzt man den Kolben auf eine weile Unterlage. Die Siuregrade fiir 100 ccm
Milch erhdlt man durch Multiplikation mit 2 = SoxHLET-HENKEL-(S.H.-)Séure-
grade. Der normale Sauregehalt bewegt sich zwischen 6—7 SoxHLET-HENKEL-
Sauregraden.

Als Indicator wird meist Phenolphthalein verwendet.

H.Droor Rricamoxp und H.C.Huisa¢ empfehlen dagegen die Verwendung von
0,01 %iger Rosanilinacetatlésung in 96 %igem Alkohol und bezeichnen die ccm N.-Alkali-
lauge fiir 1 Liter Milch als Sauregrade (,,Rosanilinstandard®).

‘Wenn nur geringe Milchmengen zur Verfiigung stehen, so verfihrt man nach MORRES 3
in der Weise, daB man 20 ccm Milch unter Zusatz von 1 ccm Phenolphthaleinlésung mit
0,1 N.-Natronlauge titriert. Wenn man die verbrauchten ccm mit 2 multipliziert, so erhilt
man die SoxHLETschen Sauregrade fiir 100 ccm Milch. Die Ergebnisse stimmen gut iiberein.

B) Verfahren nach THORNER-PrEIFFERS: Es werden 10 ccm Milch mit
30 ccm Wasser verdiinnt, einige Tropfen Phenolphthaleinlésung (5%) zugesetzt
und mit 0,1 N.-Alkalilauge bis zum Umschlag titriert. Jedes verbrauchte ccm
entspricht einem Siuregrade. 100 cem frischer Milch besitzen 14—17 THORNEE-
sche Sauregrade.

Diese so gefundenen Werte sind nicht vergleichbar mit den SoxHLET-HENKEL-
Sauregraden, da in letzterem Falle durch die Verdiinnung der Milch mit Wasser
eine hydrolytische Spaltung der alkalisch reagierenden Phosphate bewirkt wird
und eine Verringerung der wirklichen Siuregrade entsteht.

Dorxio? empfiehlt 10 cem Milch mit 0,9 N.-Alkalilauge zu titrieren und
berechnet den Gehalt an Milchsdure aus der verbrauchten Alkalimenge. 1 ccm
dieser Lauge entspricht 0,01 g = 0,1% Milchséure.

Nach H. Horr 8 und A. KIrsTEN® nimmt die Milch durch Kochen um etwa 0,56 Saure-
grade ab, was wahrscheinlich auf einen Verlust an Kohlensiure zuriickzufiihren ist.

1 C.CarrEz: Ann. Chim. analyt. 1909, 14, 187; Z. 1910, 20, 231.

2 G&. DeNiGES: Bull. Soc. Pharmac., Bordeaux 1912, 52, 97; Z. 1913, 25, 65.

3 SoxuLET-HENKEL: Milchw. Zentralbl. 1907, 3, 340.

+ H. Droor Ricamonp u. H.C. Huisu: Analyst 1912, 87, 168; Z. 1912, 24, 698.
5 'W. MorrEs: Milchztg. 1908, 37, 385.

6 W. THORNER-PFEIFFER: Chem.-Ztg. 1891, 15, 1108; 1899, 16, 1496, 1596.

7 DorNic: La Controlle du lait. Besancon 1897.

8 H. Horr: Milchztg. 1901, 30, 103.

9 A. KirsTEN: Milchztg. 1902, 31, 134.
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W. vax Dam? sagt, dal trotz der Sdureabnahme durch Kochen eine Konzentration der
Wassrestoffionen stattfindet, und nach einigen Stunden die urspriinglichen Werte wieder
hergestellt wiirden.

b) Bestimmung der Milehsiiure. Nach H. WEIGMANN? versetzt man das
aus der Milch hergestellte Serum mit Bariumhydroxyd und filtriert den Nieder-
schlag, der hauptsichlich aus Bariumphosphat besteht, ab. In der Losung ver-
bleibt die Milchsdure als Calcium- und Bariumsalz. Durch Zusatz von verd.
Schwefelsdure im UberschuB wird das Barium ausgefillt und der nun ent-
standene UberschuB an Schwefelsiure mit Bariumcarbonat entfernt; hierbei
wird die freie Milchsdure wieder in losliches Bariumsalz iibergefiihrt. Dieses
geloste Bariumlactat kann man nunmehr im Filtrat durch Schwefelsdure fillen
und als Bariumsulfat zur Wiagung bringen. 1 Mol Bariumsulfat entspricht
2 Mol Milchséure. Das Verfahren gibt mit Milchsiurelosungen, wie auch mit
dem Serum geronnener Milch gut stimmende Werte.

E. JerusarLEm?® scheidet aus der Milch die Proteine durch Zusatz von Phosphor-
wolframsédure aus. Das Filtrat wird ammoniakalisch gemacht, eingedampft
und nach Anséuern mit Salzsiure im Perforationsapparat mit Ather ausgezogen.
Den Atherauszug alkalisiert man, nach vorherigem Zusatz von Wasser, destilliert
den Ather ab, siuert die waBrige Losung an und oxydiert mit Kaliumpermanganat
die Miichsévre zu Acetaldehyd, der alsdann jodometrisch bestimmt werden kann.
Vgl. auch Bd. II, S.1100.

¢) Bestimmung der Citronenséure. Zu ihrer Bestimmung oxydiert A. SCHEIBE *
die Citronensidure mit Kaliumbichromat und Schwefelsiure zu Kohlensiure;
da das Verfahren von A. ScHrIBE sehr viel Milch (400 cem) erfordert und sehr
umsténdlich ist, sei von seiner Beschreibung hier abgesehen. M. BEAU® oxydiert
die Citronenséure mittels Permanganat unter Zusatz von DEnicks’ Queck-
silberreagens (Bd. 1I, S.1117) bis zur Acetondicarbonsiure und bestimmt die
Mercurisulfat-Doppelverbindung gewichtsanalytisch, withrend R. Kunz® eben-
falls mit Permanganat unter Zusatz von Bromwasser oxydiert und das Aceton
als Pentabromaceton zur Wigung bringt. Uber neuere Verfahren siehe Bd. II,
S. 1119. '

o) Verfahren von M. BeAu: Die Citronensiure wird mittels Kalium-
permanganat zu Acetondicarbonsdure (HOOC-H,C.CO-CH,- COOH) oxydiert
und deren schwer 16sliches Quecksilberdoppelsalz (CH,—CO—CH,) (COO), Hg
zur Wagung gebracht.

50 g Milch werden in einem 200 ccm-Kolben mit 75 com Wasser verdiinnt
und mit 50 cem folgender Liosung versetzt: Zu 50 g rotem Quecksilberoxyd,
welches in 400—500 ccm Wasser suspendiert ist, setzt man unter fortwihrendem
Schiitteln so viel konz. Schwefelsiure, bis alles gelost ist, fiillt die Loésung auf
1000 ccm auf, erhitzt zum Sieden und filtriert die nunmehr gebrauchsfertige
Losung. Diese Quecksilberlosung fillt die Proteine der Milch aus. Man fiillt
auf 200 cem auf und filtriert vom Ungel6sten ab. 100 cem Filtrat = 25 cem
Milch werden zum Sieden erhitzt und die Citronensiure durch tropfenweises
ZuflieBen einer 1%igen Kaliumpermanganatlésung oxydiert. Es bildet sich ein
bréunlicher, schnell zu Boden setzender Niederschlag. Wenn die Fliissigkeit
schwach rosa gefirbt erscheint, ist die Oxydation beendet. Alsdann erhitzt man
das Gemisch, hellt den braunen Niederschlag durch etwas Wasserstoffsuperoxyd

1 W.vax Dam: Rev. gén. Lait 1909, 7, 275; Z. 1910, 20, 228.

. 1270H. WEIGMANN: Jahresber. der Molkerei-Versuchsstation Kiel 1899/1900; Z. 1902,
9, . :

3 E. JERUSALEM: Biochem. Zeitschr. 1908, 12, 360; Z. 1909, 18, 32.

4 A. ScERIBE: Zeitschr. analyt. Chem. 1902, 41, 77. ‘

5 M. BEau: Rev. gén. Lait 1904, 3, 385; Z. 1905, 9, 560.

6 R. Kunz: Arch. Chem. u. Mikrosk. 1914, 7, 285; 1915, 8, 129; Z. 1916, 32, 147, 456.
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auf und filtriert durch ein ArLiHNsches Asbestrohr oder einen Filtertiegel.
Der Niederschlag wird bis zum Verschwinden der Sulfatreaktion ausgewaschen
und bei 100° bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Der gefundene Wert, mit
0,271 multipliziert, ergibt den Gehalt an Citronensiure in 25 g Milch.

f) Verfahren von R. Kunz: Die Citronensiure wird zu Aceton oxydiert,
das als Pentabromaceton zur Wigung gelangt.

50 g Milch werden in einem 200 ccm-MeBkolben unter kriftigem Umschwenken
mit 10 cem einer mit dem gleichen Raumteil Wasser verdiinnten Schwefelsdure
versetzt. Alsdann fiigt man 2 cem Kaliumbromidlgsung (40%) und 20 cem
Phosphorwolframsédurelsung hinzu. — Man stellt die Phosphorwolframlésung in
der Weise her, dal man 120 g Natriumphosphat und 200 g Natriumwolframat
in 1 Liter Wasser 16st und zu dieser Losung 100 ccm einer im Verhédltnis 1:3
mit Wasser verdiinnten Schwefelsdure hinzugefiigt. — Alsdann fiillt man die
Mischung auf 200 cem mit Wasser auf, schiittelt kraftig durch und filtriert
nach dem Absitzen. 150 cem des klaren Filtrates bringt man in einen ERLEN-
MEYER-Kolben, fiigt 25 cem frisch gesdttigtes Bromwasser hinzu und lifit die
Mischung 5 Minuten in einem auf 48—500 erhitzten Wasserbade stehen. Darauf
setzt man nach dem Herausnehmen des Kolbens aus dem Wasserbade unter
starkem Umschwenken 10 cem Permanganatlosung (5%) in der Weise hinzu,
da man abwartet, bis die entstehende Rotfarbung immer wieder verschwindet,
bevor man eine neue Menge von Permanganatlosung zuflieBen 148t. Nunmehr
laBt man den Kolben nach vorherigem kréaftigem Umschiitteln stehen, bis sich
das Mangansuperoxyd abzusetzen beginnt und schuttelt dann wieder. Dieses
wird. so lange wiederholt, bis der Niederschlag eine helle Farbe angenommen
und zum groBten Teil sich gelost hat. Das sehr fein verteilte Pentabromaceton
wird von dem ausgeschiedenen Mangansuperoxyd mitgerissen. Wenn eine
geniigende Klirung durch gutes Absitzen erreicht worden ist, filgt man der
noch warmen Losung einige Tropfen schwach schwefelsaure konz. Ferrosulfat-
lésung zu, wodurch das Mangansuperoxyd in Losung iibergefiithrt und das Brom
entfernt wird. Unter zeitweiligem Umschiitteln 1a8t man die Losung erkalten.
Ist richtig gearbeitet worden, so ist der Niederschlag rein weil und dicht. Nach
einiger Zeit wird er krystallin und ist alsdann in Wasser voilig unléslich. Zur
Filtration eignen sich am besten Filtertiegel mit Sinterplatten. Der Nieder-
schlag wird gesammelt, mit ganz schwach schwefelsaurem Wasser gewaschen
(einige Tropfen verd. Schwefelsdure in viel Waschwasser gel6st) und im Vakuum-
exsiccator iiber Schwefelsdure bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Das Ge-
wicht des Pentabromacetons, mit 1,215 multipliziert, ergibt den Gehalt an
Citronensdure nebst einem Molekiil Krystallwasser in 100 g Milch.

y) Verfahren von B.Breyir und J. ScEwarsorp! (Bd.II, S.1124):
Sie haben das Pentrabromaceton-Verfahren zu einer mikrochemischen Methode
ausgearbeitet.

10 g Milch bringt man in ein 50 cem-MeBkélbchen und fiigt der Reihe nach
2 cem Schwefelsdure (50%), 1 cem Kaliumbromidlssung (40% ) und alsdann 4 cem
Phosphorwolframséurelésung hinzu (120 g Natriumphosphat und 200 g Natrium-
wolframat in einem Gemisch von 1 Liter Wasser und 100 cem Schwefelséure
(80%) zu 1 Liter gelost) und fillt auf 50 ccm auf. 5 cem des Filtrates
werden in ein den TromMsDORFFschen #hnliches Rohrchen (Bd.II, S. 1125,
Abb. 72) gebracht und in ein Wasserbad von 45° gestellt. Alsdann gibt man
tropfenweise unter Schiitteln so viel gesittigte Kaliumpermanganatlésung hinzu,
bis sich eine braune Abscheidung von Mangandioxydhydrat bildet. Man stellt
das Rohrchen wiederum in das Wasserbad, nimmt es nach kurzer Zeit heraus

1 B. BLEYER u. J. ScuwaiBorp: Milchw. Forsch. 1925, 2, 301.
2 Die Réhrchen sind bei F. Lautenschldger in Miinchen erhiltlich.
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und figt rasch so viel gesittigte, schwach schwefelsaure Ferrosulfatlosung zu,
bis die Lésung eben wieder farblos geworden ist und 148t den Inhalt des Rohr-
chens erkalten. Nach 20—30 Minuten langem Absitzenlassen des gebildeten
Niederschlages verfahrt man weiter nach Bd. II, S.1125.

Die so erhaltenen Befunde sind héher als die nach anderen Methoden ge-
fundenen Mengen.

6. Bestimmung der Phosphatide.

Die Bestimmung des organisch gebundenen Phosphors der Phosphatide
(Lecithine), die in enger Beziehung zu den Fetten stehen, wird nach J. NERKING
und E. Haensern! nach folgendem Verfahren durchgefithrt: Zu 100 g Milch
werden unter langsamem Zusatz und stetem Rithren 200 cem Alkohol zugegeben.
Die ausgeschiedenen Proteine, die das Fett der Milch mitgerissen haben, werden
nach gutem Absitzen von der iiberstehenden Fliissigkeit abfiltriert. Das Filter
bringt man alsdann samt Niederschlag in eine Hiilse und extrahiert im SoxHLET-
Apparat etwa 30 Stunden lang mit Chloroform. Das alkoholische Filtrat
wird bei einer 60° nicht iibersteigenden Temperatur im Vakuum eingedampft
und alsdann mit Chloroform ebenfalls erschopfend extrahiert. Die beiden
Chloroformextrakte werden miteinander vereinigt. Neben Fett finden sich die
Phosphatide in Losung. In einer Platinschale wird das Chloroform bei gelinder
Wirme verdunstet und der verbleibende Riickstand mit Natriumecarbonat
und Kaliumnitrat verascht.

Die Asche wird in bekannter Weise in salpetersdurehaltigem Wasser gelost
und die Phosphorsdure mit Molybdinlosung gefillt. Der gesammelte und. aus-
gewaschene Niederschlag wird nunmehr in Ammoniak gelost und nach Bd. II,
S. 1361 mittels Magnesiamixtur die Phosphorsiure gefallt. Die gewogene Menge
Magnesiumpyrophosphat wird mit dem Faktor 7,27 multipliziert. Der so ge-
fundene Wert entspricht der in 100 g Milch vorhandenen Menge Phosphatid.
Da noch nicht entschieden ist, ob in der Milch ein Distearyllecithin (STOKLASA 2)
oder ein Oleobutyrolecithin (Burow?) vorhanden ist, so diirfte der Faktor
7,27 nur zutreffen, wenn Distearyllecithin vorliegt. Es diirfte daher am zweck-
méBigsten sein, nur den Gehalt an Phosphatidphosphor oder als Glycerin-
Phosphorsdure anzugeben.

Weitere Methoden zur Phosphatidbestimmung sind von F. Borpas und S. pE Racz-
KOWSKY 4, BRODRICK und PITTARD® u.a. angegeben. BRODRICK und PITTARD sind der
Ansicht, da der Ather Wasser aufnimmt und anorganisch gebundener Phosphor mit
in Losung geht, wodurch der Gehalt an Phosphatid zu hoch wird. Sie finden viel
weniger Phosphatid in der Milch als nach dem Verfahren von NERKING und HAENSEL
gefunden wird.

Die Methode ist folgende: 100 g Milch (nach Burow) werden tropfenweise in ein Gemisch
gleicher Raumteile Alkohol und Ather, das mit einigen Tropfen Essigsiure (30 %) angesiuert
ist, gegeben und die Mischung 6 Stunden in einer Schiittelmaschine geschiittelt. Das Filtrat
wird in einer Porzellanschale bei 36° im Thermostaten eingeengt, soweit wie méglich ge-
trocknet, der Riickstand mit der 3fachen Menge frisch ausgeglithten und erkalteten
Natriumsulfats verrieben und die Mischung quantitativ in eine Extraktionshiilse gebracht
und mit Chloroform 3-—4 Stunden im SoXHLET-Apparat ausgezogen. Der Auszug wird
alsdann wie oben weiter verarbeitet.

Mikrobestimmung der Phosphatide nach H. E. HoLm, P. A. WrieHT und
E.F. DEYSEER® auf nephelometrischem Wege.

1 J. NERKING u. E. HAENSEL: Biochem. Zeitschr. 1908, 18, 348; Z. 1909, 17, 210; 18, 427.

2 J. STOKLASA: Zeitschr. physiol. Chem. 1897, 23, 343.

3 RoB. Burow: Zeitschr. physiol. Chem. 1900, 30, 495; Z. 1901, 4, 606.

4 F. BorDaS u. S.DE RACZKOWSKY: Journ. Pharm. et Chim. 1902, [6] 16, 292; Z.
1903, 6, 597. :

5 N. A. BRODRICK-PITTARD: Biochem. Zeitschr. 1914, 67, 382; Z. 1916, 31, 87.

¢ G. E. HoLm, P. A. WrieHT u. E. F. DEysuEr: Journ. Dairy Sci. 1933, 16, 445.
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Y. Bestimmung des Cholesterins.

Der Gehalt des Milchfettes an Cholesterin kann nach dem Verseifungs-
verfahren oder nach der Digitonin-Methode (W. GRIMMER!) bestimmt werden.
200—250 g Milch werden mit 10 ccm Ammoniak versetzt und alsdann 200 ccm
Alkohol zugegeben, man schiittelt nunmehr kraftig durch und fiigt 250 cecm
Ather und 250 ccm Petrolédther hinzu. Nach jedem Zusatz ist die Mischung
gut durchzuschiitteln. Man hebert im Scheidetrichter die Ather-Petrolither-
l6sung, die das Milchfett enthédlt, ab und destilliert die Losingsmittel ab. Den
Riickstand verseift man mit 20 cem alkoholischer Natronlauge (20%) und ver-
setzt die Seifenlésung mit 50 cem Wasser. Diese Seifenlosung schiittelt man
mehrmals mit Ather aus, destilliert den Ather ab, bringt den Riickstand auf
einem Wasserbade zur Trockne und zieht erneut mit Ather aus. Nach Ab-
destillieren des Athers wird der Ritckstand bis zur Gewichtskonstanz getrocknet;
er besteht im wesentlichen aus Cholesterin.

Wenn man das Cholesterin in seiner Digitoninverbindung zur Wéagung
bringen will, so versetzt man die dcherische Losung des Fettes der Milch mit
alkohelischer Digitoninlosung (1%). Den krystallinen Niederschlag, der sich
nach einiger Zeit abgeschieden hat, bringt man auf ein gewogenes Filter oder
einen Filtertiegel und wéascht ihn mit Alkohol aus. Der nach dem Trocknen
gewogene Niederschlag wird mit 0,25 multipliziert und man erhélt so den Gehalt
an freiem Cholesterin. Weiteres siehe Bd. IV.

8. Bestimmung der Mineralstoffe.

a) Bestimmung der Asche und ihrer Alkalitéit. Zur Aschenbestimmung
wigt man etwa 25 g Milch in einer flachen Platinschale ab, setzt zur Koagulation
der Proteine einige Tropfen verd. Essigsdure hinzu und dampft auf dem Wasser-
bade zur Trockne ein. Der Riickstand wird vorsichtig verkohlt und nach
Bd. II, S. 1209 weiter behandelt.

Soll die Alkalitat der Asche bestimmt werden, so verfdhrt man am besten
nach J. TiLimans und A. Borrmany (Bd. II, S.1217).

Glitht man die Asche zu stark, so treiben die sauren Phosphate aus den Chloriden Chlor
aus; auBerdem sind Alkalichloride leicht fliichtig; ferner wirkt auch der Kohlenstoff auf
die Chloride zersetzend ein und bedingt einen Verlust an diesen (J.D.Firirro und
W. ADR1ANIZ).

b) Bestimmung der Kationen. o) FEisen. G.FENDLER, L. FrANK und
W. SrtfBER?® veraschen moglichst vollkommen 200 g Milch in einer Platinschale
und iibergieBen die Asche mit 5 ccm eisenfreier Salzsdare (Spez. Gewicht 1,125).
Es wird alsdann die zerriebene Asche mit warmem Wasser ausgezogen. Der
unlosliche Teil wird samt dem eisenfreien Filter weiter verascht, hierzu der
erste Aschenauszug gegeben und das Ganze zur Trockne verdampft; der Riick-
stand wird mit rauchender Salzsiure nochmals eingedampft, darauf mit 30 cem
konz. Schwefelsdure einige Zeit digeriert und schlieflich iiber einem Pilzbrenner
bis zum Entweichen von Schwefelsiureddimpfen erhitzt. Man fiilllt die salz-
siurefreie Flissigkeit auf 110 cem auf, filtriert, bringt 100 cem des Filtrats in
einen 300 ccm fassenden ERLENMEYER-Kolben und dazu ein Stiick reines
Stangenzink und verschlieBt mit einem Bunsen-Ventil. Nach /;stiindigem
Erwirmen auf dem Wasserbade nimmt man das Zinkstiickchen mit einem
Glasstab heraus und titriert mit 0,05 N.-Kaliumpermanganatiésung, deren

1 W. GriMMER: Milchwirtschaftliches Praktikum. Leipzig: Akademische Verlags-
gesellschaft Leipzig.

2 J. D. Frero u. W. Apriant: Z. 1926, 51, 374.
3 (3. FENDLER, L. FRANK u. W. SriBER: Z. 1910, 19, 369.
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Titer man jodometrisch feststellt. Gleichzeitig wird in den verwendeten
Reagenzien ein etwa vorhandener Eisengehalt festgestellt und dieser in Abzug
gebracht. Es wurden in Kuhmilch 4—12 mg, in Milch von mit Eisenpréparaten
gefiitterten Kithen 5—8 mg Eisenoxyd in 1 Liter Milch gefunden, was wohl
bei ersterer zu hoch sein diirfte.

C. Mar?! hat das Eisen colorimetrisch nach der Rhodanmethode bestimmt. FENDLER
und Mitarbeiter sowie E. EweRrs 2 weisen aber darauf hin, dafl das colorimetrische Verfahren
bei Gegenwart von Phosphaten versagt.

F. EpeLsTEIN und F. v. Csonka 3 verwenden 1 Liter Milch zur Eisenbestimmung, indem
sie dieselbe anteilweise in einer Platinschale eindampfen, eindschern, neue Anteile Milch
zugeben, wieder eindampfen und veraschen usw. Die Asche wird in heilem Wasser und
wenig verd. Salzsiure geldst, in ein Becherglas iibergespiilt, mit einigen Tropfen Salpeter-
sdure oxydiert, in einen KsepauL-Kolben filtriert, mit heilem Wasser nachgewaschen
und unter Zusatz von 5 ccm konz. Schwefelsiure abgeraucht. In der Losung wird das Eisen
jodometrisch bestimmt. Sie fanden auf diese Weise in Kuhmileh 0,4—0,7 mg/l Eisen (Fe),
wihrend nach BaarpT und EpELSTEIN4 Frauenmilch 1,4—1,9 mg/l Eisen enthilt.

F.E. NorteoEM und W. WEISSWANGE® bestimmen das Eisen in der Milch mit
Kupferron (Ammoniumsalz des Nitrosophenylhydroxylamins), das zur Trennung
des Eisens von Aluminium und Chrom empfohlen wird und sich in Ather sowie
Chloroform 16st, in folgender Weise: 100 g Milch werden am besten in zwei
Platinschalen unter Glastrichtern auf dem Wasserbade eingetrocknet, im
Luftschrank allmédhlich auf 150-—180° erhitzt und dann in einer Quarzmuffel
verascht. Die vollige Veraschung nimmt man bei bedeckten Schalen iiber
Pilzbrennern vor, wobei man die Asche mit etwas Wasser aufnimmt, wieder
auf demx Wasserbade eintrocknet und nochmals schwach glitht. Die génzlich
weill gebrannte Asche wird zweimal mit eisenfreier Salzséure auf dem Wasserbad
zur Trockne eingedampft, mit etwa 40 ccm 0,5 N.-Salzsiure aufgenommen,
in einen ERLENMEYER-Kolben iibergefithrt und nach Zusatz einiger Tropfen
Salpetersdure oxydiert. Nach volligem Erkalten spiilt man die Aschenlsung
in einen Scheidetrichter, versetzt mit 2 cem Kupferronlésung (5%), mischt
gut durch und la6t !/, Stunde stehen. Dann schiittelt man die Losung zweimal
mit etwa 25 cem Chloroform aus, 148t die gelb bis griinlich gefirbte Chloroform-
schicht in einen 100 cem fassenden weithalsigen ERLENMEYER-Kolben flieBen
und destilliert das Chloroform auf dem Wasserbade bis auf die letzten Spuren
ab, was durch Neigen des Kolbchens leicht zu erreichen ist. Der Riickstand wird
durch vorsichtiges Erhitzen des Ko6lbchens auf freier Flamme voéllig verascht.
Das nun deutlich wahrnehmbare Eisenoxyd bringt man durch Erwirmen mit
Salzsiure und etwas Salpetersdure in Losung, raucht noch zweimal die Salzsidure
ab und bestimmt schlieBlich in der iiblichen Weise das Eisen colorimetrisch.
Die Verfasser fanden 1,3 mg Eisenoxyd in 1 Liter Milch.

H. Lacns und H. FRIEDENTHAL ¢ haben zur Bestimmung des Eisens ein colori-
metrisches Verfahren mit Kaliumrhodanidlésung beschrieben, bei dem sie von 5 ccm Milch
ausgehen.

8) Mangan. Nach G. BoTTNER und A. MiermMEISTER? wird die Milchasche
zur Entfernung der Chloride mit Schwefelsdure abgeraucht, und das Mangan
nach der Methode von J. TIimMaNs und H. MILpNER 8 mittels Kaliumpersulfat
bei Gegenwart von etwas Silbernitrat in Ubermangansiure iibergefiihrt, die

1 C. Mar: Z. 1910, 19, 21. .

2 E. Ewers: Apoth.-Ztg. 1898, 18, 536; Z. 1899, 2, 215.

3 F. EpELSTEIN u. F.v.CsoNka: Biochem. Zeitschr. 1912, 38, 14; Z. 1912, 24, 695.
4 BaurpT u. EDELSTEIN: Zeitschr. Kinderheilkunde 1910, 1, 182.

F. E. NorteoaM u. W. WEISSWANGE: Z. 1912, 23, 514.

H. Lacus u. H. FRIEDENTHAL: Biochem. Zeitschr. 1911, 32, 130; Z. 1912, 23, 611.
G. BUTTNER u. A. MIERMEISTER: Z. 1933, 65, 644.

J. Trimans u. H. MiLpDNER: Journ. Gasbel. u. Wasserversorg. 1914, 57, 496.
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colorimetrisch mit einer alkalischen Phenolphthaleinlosung verglichen wird.
Ist wenig Mangan vorhanden, so wird das von J.TiLLMaNS angegebene Ver-
stirkungsreagens benutzt.

y) Calcium. 25 g Milch werden zur Trockne gebracht und vorsichtig ver-
ascht. Die zerriebene Asche nimmt man mit Salpetersdure auf und raucht diese
ab. Alsdann fiigt man salpetersiurehaltiges Wasser hinzu, filtriert, setzt konz.
gesittigte Ammoniumacetatlésung im UberschuB bis zur essigsauren Reaktion
zu und 1aBt in der Kilte tropfenweise so viel Eisenchloridlésung (10%) zu-
flieBen, bis nach dem Absitzen des Ferriphosphats die Losung noch schwach
gelb gefirbt ist. Nach dem Aufkochen laBt man absitzen und filtriert vom
Niederschlag ab, wischt ihn mehrmals durch Dekantation aus, 16st ihn alsdann
in heiBer konz. Salpetersiure, setzt so lange Ammoniak hinzu, bis nur noch eine
schwach saure Reaktion vorhanden ist, fiigt konz. Ammoniumacetatlosung
im UberschuB zu, erhitzt nochmals bis zum Aufkochen und filtriert vom Nieder-
schlag ab. Notigenfalls verfaihrt man nochmals in gleicher Weise. Das Filtrat
wird alsdann unter Zusatz von Essigsiure eingedampft, die Reaktion mul} stets
sauer bleiben. Zu der noch etwa 100—150 ccm betragenden Losung setzt man
in der Siedehitze Ammoniumoxalatlésung im UberschuB zu und verfahrt weiter
nach Bd. IT, 8. 1232, indem man das Calcium entweder gewichtsanalytisch oder
titrimetrisch bestimmt.

d) Magnesium. Man bestimmt dieses im Filtrate vom Calciumniederschlag
nach yy) bzw. nach Bd.II, S.1233 als Magnesiumpyrophosphat.

M. MierakE und H. LEVECKE ! bestimmen nach dem Verfahren von CRAMER und FISDALL 2
den Kalk und die Magnesia auf mikroanalytischem Wege.

S. RauscHNING 3 und G. P. SANDERS 4 verwenden an Stelle von Milch das nach Ravsca-
NING hergestellte Trichloressigsdureserum, in welchem SANDERS auch das Magnesium
bestimmte.

&) Kalium und Natrium. Man verascht die Milch vorsichtig nach dem
Auslaugeverfahren (Bd. IT, S. 1210), nimmt den Riickstand mit verd. Salzsiure
auf und verfahrt zur Bestimmung der Alkalichloride (KCl -+ NaCl) nach Bd. 11,
S. 1225, zur Bestimmung des Kaliums nach 8.1234 und des Natriums nach
S. 1238.

¢) Kupfer. Zur Bestimmung der gelegentlich in Milchpulvern vorkommenden ge-
ringen Kupfermengen empfehlen J. TiLLMANs und R. STROHECKER® zwei colorimetrische
Verfahren, bei denen sie von 20 g Milchpulver ausgehen, diese in Quarz- oder Porzellan-
schalen veraschen und den Kupfergehalt mit Kupfersulfid- oder -xanthogenatlésungen von
bekanntem Gehalt vergleichen.

CHR. ZBINDENS® hat zur Bestimmung des Kupfers in der Milch ein elektrolytisches
Mikroverfahren vorgeschlagen. Nach diesem Verfahren fand er in Kuhmilch 0,84—0,85 mg/1
Kupfer, in Ziegenmileh 0,45 mg/l und in Frauenmilch 0,59 mg/l. Bei in Kupferapparaten
behandelter Milch fand er fiir die Frischmilch 0,51 und 0,54, fiir pasteurisierte Milch 0,83
und 0,90 und fiir kondensierte Milch 2,5 mg/l Kupfer.

¢) Bestimmung der Anionen. «) Chlor. Es kann zwar in der mit alkalischen
Zusitzen hergestellten Milchasche (Bd.II, S.1220) nach dem Verfahren von
J. VoLrARD (S.1240) bestimmt werden?, immerhin ist aber auch diese Be-
stimmung mit mehr oder weniger Chlorverlusten verbunden, die allerdings
wesentlich geringer sind als bei der Veraschung ohne alkalische Zusitze.

1 M. MietekE u. H. LEveckr: Milchw. Forsch. 1932, 13, 535.

2 P, RoNa: Praktikum der physiol. Chemie 1929, 368.

3 8. RavscuninGg: Milchw. Forsch. 1931, 12, 482.

4 (. SaANDERS: Journ. Biol. Chem. 1931, 90, 747; Milchw. Forsch. 1931, 12, Ref. 189.
5 J. TrLLMANS u. R. STROHECKER: Z. 1924, 47, 412.

6 CHr. ZBINDEN: Lait 1932, 12, 481; Milchw. Forsch. 1933, 14, Ref. 56.

7 F. E. Norreoum: Milchw. Forsch. 1924, 1, 351.
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Richtigere Ergebnisse liefert die direkte Chlorbestimmung in der
Milch nach den Verfahren von H. Wxiss!, J. Drosr2 sowie F. MacH and
W. Lepper3. Uber potentiometrische Bestimmung s. C. ROEMANN 4,

Verfahren von H. Wrxss: Zu 20 g Milch werden in einem 200 ccm-MeBkolben
etwa 100 ccm Wasser und nach dem Umschiitteln 20 cem Aluminiumsulfat-
I6sung (20%) und 1 ccm 1 N.-Natronlauge hinzugefiigt und auf 200 ccm auf-
gefiillt. Nach gutem Umschiitteln und Absitzenlassen wird die Mischung klar
filtriert. In einem aliquoten Teil 148t sich mit Silbernitratiésung nach Mour
unter Zusatz von Kaliumchromat als Indicator das Chlor titrieren. 1 cem
1/35,5 N.-Silbernitratlésung zeigt 1 mg Chlor an.

Ein UberschuB von Lauge muB vermieden werden, da man sonst unrichtige Ergeb-
nisse erhalt.

Verfahren von J. DrosT: Zu 10 ccm Milch werden in einem 100 ccm-ERLEN-
MEYER-Kolben unter Umschiitteln 5 cem Salpetersiure (Spez. Gewicht 1,165)
und dann sofort 5cem 0,1 N.-Silbernitratlosung im zerstreuten Tageslicht
hinzugegeben. Nachdem die Losungen durch Umschwenken hinreichend gemischt
sind, wird nach Zusatz von 1 cem Eisenalaunlésung (10 % ) mit 0,1 N.-Ammonium-
rhodanidlésung sofort nach J. VOLHARD titriert, bis eine deutlich langer bleibende
Rotfarbung entstanden ist.

Verfahren von F.MacH und W. LEPPER: 50 cem Milch werden in einem
500 ccm-MeBkolben mit Wasser auf etwa 400 cem verdiinnt und unter jedes-
maligem Umschiitteln mit 5 cem Gerbsiurelésung (10%), 10 cem durch Kochen
mit Wasserstoffsuperoxyd und Schwefelsiure oxydierter Ferrosulfatlosang
(10%), geséttigter Natriumcarbonatlosung bis zur alkalischen Reaktion (Farb-
umschlag!), etwa 1 cem Wasserstoffsuperoxydlosung (3%) und Essigsdure im
UberschuB versetzt. Im vollstindig klaren Filtrat wird der Chlorgehalt nach
J. VOLHARD titrimetrisch bestimmt.

B) Schwvefelsiiure und Schwefel. In der Milch kommt nach J. TILLMANS
und W. SurTHOFF® priformierte Schwefelsiure, als Sulfatschwefelsiure, vor,
die in folgender Weise bestimmt wird: 2 Volumen Milch werden mit je
1 Volumen Salzsiure (2%) und Quecksilberchloridlésung (5%) versetzt. Das
Filtrat ist farblos bis schwach gelb und ist frei von Proteinen.

Durch Zusatz von Bariumchlorid wird alsdann die gesamte priformierte
Schwefelsaure ausgefillt, gesammelt, ausgewaschen, gegliiht und gewogen.

Bei Frauenmilch bleibt das Quecksilberchlorid-Salzsiure-Serum schwach getriibt, durch
Bildung eines Kupferhydroxydniederschlages 148t sich die Triibung entfernen. Die Schwefel-
sdure muB in der Kilte gefillt werden, da beim Einengen oder Kochen des Serums der Milch-
zucker infolge von Zersetzung Fallungen gibt. Nach einigen Tagen hat sich das Bariumsulfat
vollig ausgeschieden.

Um in dem Milchserum etwa vorhandene gepaarte Schwefelsiure nachzuweisen,
wird in der Weise verfahren, da3 man das Quecksilberchloridserum nach der Methode von
Forin 6, wie beim Harn, auf den vorgeschriebenen Siuregehalt bringt, indem man zu
200 ccm Milchserum 30 com Salzsédure (2%) und 40 ccm Wasser zusetzt und nunmehr
10 ccm einer Bariumchloridldsung (5%) ohne Umrithren und Umschiitteln tropfenweise
zuflieBen 1aBt. Nach einer Stunde wird umgeschiittelt, filtriert und aus dem gegliihten
Niederschlag die Sulfatschwefelsiure berechnet.

Zur Bestimmung der Gesamt-Schwefelsiure verfihrt man in der gleichen Weise,
nachdem man zuvor das Milchserum mit der Salzsiiure 1/, Stunde lang gekocht hat.

Der Unterschied zwischen Sulfat- und Gesamt-Schwefelsiure ist verschwindend klein,
woraus hervorgeht, dafi die Milch nur Sulfatschwefelsiure enthilt.

1 H. Weiss: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1921, 12, 133; Z. 1923, 46, 379.

2 J. Drost: Z. 1925, 49, 332.

3 F.MacH u. W. LerpEr: Z. 1927, 53, 454.

4 C. RoEMANN: Z. 1928, 55, 580.

5 J. Triuvans u. W. SurrHOFF: Z. 1910, 20, 49.

¢ Foriy: Horpe-SEYLER: Handbuch, 8. Aufl., Berlin 1909, S. 570.
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Den Gesamt-Schwefel der Milch kann man nach J. Timimans und W. SurrnorF in der
Weise bestimmen, da8 man 100 cem Milch mit Salpeter-Salzséure aufschlieBt, filtriert,
einengt und nach schwacher Alkalisierung mit Natronlauge verascht.

y) Organisch und anorganisch gebundener Phosphor. Gesami- Phosphor.
Es werden 10—20 g Milch nach Bd. IT, S.1220 mit alkalischen Zusdtzen ver-
ascht, die Asche vorsichtig unter Bedeckung mit einem Uhrglase mit Salpeter-
sdure aufgenommen, diese ohne Verlust abgeraucht und diese Behandlung
mehrmals wiederholt. Dadurch ist die Kieselsdure in die unlésliche Form iiber-
gefiihrt und kann durch Filtration entfernt werden. In dem Filtrat wird alsdann
die Phosphorsiure nach Bd. II, S. 1257 bestimmt.

Anorganischer Phosphor. Zur Bestimmung des anorganischen Phosphors
miissen die Proteine und Lipoide vorher ausgefillt werden, da das Casein und
das Lecithin Phosphor enthalten. Man kann nach der Methode von F. BorDAS
und F. TourraIn! verfahren, oder nach B. PryL und R. TurNAU bzw. B. PryL
und W. SamTER2; das nach letzteren hergestellte Serum (8. 170), bzw. ein
aliquoter Teil davon, wird eingedampft, unter alkalischen Zusitzen verascht
und wie oben weiter behandelt.

Sehr zweckmiBig ist es auch, nach A. NEUMANN® die Zerstorung der
organischen Substanz in der Milch und dem Serum mit Schwefelséure und konz.
Salpetersiure vorzunehmen (Bd. II, S.1221).

Man fiigt etwa 10 ccm konz. Schwefelsiure und 10 cem konz. Salpetersiure der Milch
bzw. dem Serum zu, wirmt den Kolben vorsichtig an und verdampit die Fliissigkeit. Der
Kolbeninhalt muB immer fliissig bleiben; bilden sich Kohleteilchen, die zusammenbacken,
so fiigt man noch wenig konz. Schwefelsiure und etwas Wasser zu. Zugleich 1at man
wihrend der ganzen AufschlieBung aus einem Scheidetrichter langsam konz. Salpetersidure
zutropfen.

Wenn die organische Substanz véllig zerstort und der Kolbeninhalt farblos
geworden ist, bestimmt man darin die Phosphorsiure nach Bd.II, S.1257.

Bei Massenbestimmungen ist es zweckmiBig, den Molybdanniederschlag
nach A. Neumaxw (Bd. II, S.1260) zun titrieren.

Zieht man von der Gesamt-Phosphorsiure den Wert fiir die anorganische
Phosphorsiure ab, so erhilt man die organisch gebundene Phosphor-
sdure bzw. den organisch gebundenen Phosphor, als Phosphorsiure.

K. Lave und M. MIETHEE4 bestimmen den Phosphor bzw. die Phosphorsiure nach
der Mikromethode von K.Lommanny und L. JENDRassIk5, sie unterscheiden Casein-
phosphor, Lipoidphosphor und sgureléslichen Phosphor, der sich aus vier Unterfraktionen
zusammensetzt.

d) Kieselsdure. 0.Ksrrmann® hat nach der etwas abgeinderten Methode von
B. Pryr und G. RErr? in folgender Weise die Kieselsiure in der Milch bestimmst:

500 g durch Watte filtrierte Milch werden in einer Nickelschale eingedampft, in einem
Luftbad verkohlt, und die Kohle vorsichtig iiber einem Pilzbrenner gegliht. Der in wenig
Wasser aufgenommene Riickstand wird auf ein kleines Filterchen gebracht und zweimal
mit heiBem Wasser ausgewaschen. Das Filtrat wird in einem Platintiegel im Luftbade
eingedampft, und der Riickstand bis zum beginnenden Schmelzen schwach gegliht und
gewogen. Der auf dem Filter verbleibende Riickstand wird in einem kleineren Platintiegel
weiBl geglitht und ebenfalls gewogen, die Summe beider ergibt die Gesamtaschenmenge.
Der kleine Dlatintiezel dient zur weiteren Ausfiihrung der Analyse. Die vereinigten Aschen
16st man in etwa 5U cecm reiner konz. Salzsiure, wobei die Kieselsdure ungelést zuriick-
bleibt. Das Filtrat, welches unter Umstinden noch Kieselsiure in kolloidaler Form in
Lésung enthalten kann, wird in einem Platintiegel zur Trockne eingedampft, bis kein Geruch

1 F. Borpas u. F. TourLAIN: Ann. Falsif. 1911, 4, 229; Compt. rend. Paris 1911, 152,
1127; Z. 1911, 25, 65; 1915, 30, 286.

2 B. PryL u. W. SamTER: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1914, 47, 347; Z. 1925, 49, 253.

3 A. NEUMANN: Zeitschr. physiol. Chem. 1903, 87, 115; Arch. Anat. u. Physiol. 1905, 209.

4 K. Lane u. M. MieTHEE: Milchw. Forsch. 1933, 14, 195.

5 K.LoEMANN u. L. JENDRASSIK: Biochem. Zeitschr. 1926, 178, 419.

6 0. KErrMaNN: Milchw. Forsch. 1928, 5, 73.

7 B. PryL u. G. REIr: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1915, 48, 321.
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nach Salzsiure mehr vorhanden ist. Den fein gepulverten Riickstand nimmt man dann
mit etwa 2—3 cem konz. Salzsédure auf und verdiinnt mit 100 ccm Wasser. Etwa noch vor-
handene unlésliche Kieselsiure wird abfiltriert, nachdem zuvor die Losung zum Sieden
erhitzt worden war. Platintiegel und Filter werden viermal mit heiBem Wasser nach-
gewaschen. Das noch feuchte Filter wird in dem kleinen Platintiegel verascht und die
Gewichtszunahme festgestellt. Der Gesamtinhalt des Tiegels ist Rohkieselsdure.

Alsdann raucht man mit einer Mischung von FluBlsiure und Schwefelsdure die Kiesel-
sdure weg und wigt nach dem Glithen und Erkalten. Von diesem Riickstand mufl der
des angewandten FluBsdure-Schwefelsiuregemisches abgezogen werden. Der so erhaltene
Riickstand wird von der Rohkieselsiure abgezogen. Man erhilt alsdann die Reinkiesel-
saure (Si0,).

Samtliche Reagenzien miissen frei von Kieselsiure sein. Das destillierte Wasser muf}
nochmals destilliert werden, und zwar mu8 als Kiihlréhre eine Silberrohre verwendet werden.
Auch darf der heiBle Platintiegel nicht mit einer Nickelzange angefafit werden.

C. Nachweis der Enzyme.

Es finden in der Praxis folgende Enzymreaktionen! Anwendung:

1. Peroxydasen.

Da sowohl bei Oxydasen- als auch bei Peroxydasenreaktionen durchweg
ein Sauerstoffiibertriiger, Donator, benutzt wird, so kann man nach P. WaeNTIG?
beide Reaktionen unter dem Namen Peroxydasereaktionen zusammenfassen,
wenngleich auch die Reaktion ohne Zusatz von Sauerstoffiibertrigern er-
folgen kann.

Nach Ansicht von W. GRMMER?® liegt keine Oxydasen- sondern eine Peroxydasen-
reaktion vor. F. Borpas und F. TouPLAIN4 verneinen das Vorhandensein einer Peroxydase
in der Milch und behaupten, dafl die Oxydation der leicht oxydierbaren Stoffe wie auch die
Entwicklung von Sauerstoff aus Wasserstoffsuperoxyd durch das kolloidale Kalkcaseinat
bewirkt werden soll. MEYERS und J. SURTHON & treten jedoch dieser Auffassung entgegen
und nehmen, da nicht ein und derselbe Korper, das Kalkcaseinat, die gleiche Wirkung haben
kann, eine Anaeroxydase an, die nur in Gegenwart von Wasserstoffsuperoxyd eine
Oxydation leicht oxydabler Korper, Acceptor, wie z. B. Phenylendiamin, Guajacol usw.,
bewirke und direkt ohne intermediire Wirkung von Wasserstoifsuperoxyd eine Oxydation
dieser Stoffe hervorrufe. Auch A.Hzsse und W. D. KooPER? behaupten, daBl die Oxy-
dation des RoTHENFUsSERrschen Reagens nicht auf Oxydase bzw. Peroxydase, sondern
lediglich durch alkalisch reagierende Stoffe der Milch verursacht wiirde; jedoch ist wohl
die GrmmERrsche 8 Ansicht als die richtigere zu bezeichnen. In gekochter oder stark erhitzter
Milch sind die wirksamen Enzyme vernichtet, es tritt daher keine der angefiihrten Enzym-
reaktionen mehr auf. Steht eine solche Milch jedoch einige Zeit, so entwickeln sich Bakterien,
die ebenfalls Enzyme bilden. Je nach ihrer Vermehrungsgeschwindigkeit tritt alsdann
eine schwache oder etwas stirkere positive Enzymreaktion ein. Siehe auch S.181.

Als leicht oxydable Stoffe, Sauerstoffacceptoren, ist eine ganze Reihe
organischer Kérper bekannt, wie: a-Naphthylamin, Guajacol, Kreosot, Hydro-
chinon, a-Naphthol, Paraphenylendiamin, Dimethylparaphenylendiamin, Pyro-
gallussdure, Paraamidophenol, Benzidin, Orthomethylaminophenolsulfat, Para-
amidodiphenylaminchlorhydrat, Hé&matin, Ortol, Ursol, d,Di-p-diamino-
diphenylsulfat, Tolidin und Toluidinhydrochlorid. Bei all diesen Stoffen wird

1 Eine eingehende Zusammenstellung der Milchenzymreaktionen bis zum Jahre 1912
hat SPLITTGERBER verdffentlicht. (Pharm. Zentralh. 1912, 53, 1324.)

2 P. WaENTIG: Arb. Kaijserl. Gesundh.-Amt 1907, 26, 464.

3 W. GRmvuMER: Milchw. Zeitschr. 1911, 7, 395; 1911 41, 166 (N.F.); Z. 1913, 25, 85.

¢ F. Borpas u. F.ToupraiN: Compt. rend. Paris 1909, 148, 1057; Journ. Pharm.
et Chim. 1910, 102 (7), 118; Z. 1911, 22, 611.

5 MEYER: Arb. Kaiserl. Relchsgesundh -Amt 1910, 34, 115.

6 J. SurTHON: Compt. rend. Paris 1910, 150, 119; Journ. Pharm. et Chim. ]910 102
(7), 165; Z. 1910, 20, 726; 1911, 22, 611.

7 A.Hesse u. W.D. Koorer: Z. 1911, 21, 385; 1912, 23, 1; 1912, 24, 301.

8 GrRIMMER: Milchw. Zentralbl. 1911, 7, 395; 1912, 8, 165.



Enzymnachweis. 151

durch Eintreten der Reaktion ihre chromogene Gruppe in einen Farbstoff
umgewandelt, der alsdann durch seine Farbe die positive Reaktion anzeigt.

Bei Kaliumjodid-Starkelésung wird Jod in Freiheit gesetzt, das eine Blau-
farbung der Stdrke bei positivem Befunde bewirkt.

Als Sauerstoffspender, Donator, dienen Wasserstoffsuperoxyd, Athyl-
hydroperoxyd, Peroxyde und ihre Salze, die ihren Sauerstoff abgeben.

a) Guajac-Reaktion. Diese Reaktion wurde schon im Jahre 1820 von
PrANCHE benutzt und 1881 von K. ArRNoLD! (ARNOLDsche Reaktion) besonders
empfohlen. Wichtig fiir die richtige Ausfihrung der Reaktion ist, daB} die
Guajac-Harzlosung stets frisch bereitet wird, da in dlteren Losungen die Guajacon-
sdure, die den blauen Farbstoff bildet, also der Sauerstoffacceptor ist, sich
zersetzt hat. _

Zu 10 cem auf 12° abgekiihlter Milch, die sich in einem graduierten Zylinder
befinden, setzt man einige Tropfen Wasserstoffsuperoxydlésung (3%) zu,
schiittelt um und figt alsdann mittels einer Pipette 2 cem Guajaclisung
(6% Guajacharzlosung in Alkohol oder Aceton) langsam in der Weise zu, daB
die Losung am Zylinderhals herunterlduft, um eine Schichtreaktion in Form
eines scharf begrenzten blauen Ringes zu erhalten. Man kann aber auch
mischen, wodurch sich bei roher Milch die ganze Mischfliissigkeit blau firbt.
Beim Stehen nimmt die Intensitit der Farbung zu.

Nach M. SteGFELD 2 kann man als Reagens Guajac-Harz oder Guajac-Holz nehmen. Als

Losungsmittel wird Alkohol oder Aceton verwendet. Nach P. WaENTre 3 sollen die Losungen
eine Stirke von etwa 5—10% besitzen.

Sehr vorsichtig mufl man mit dem Zusatz des Wasserstoffoxyds sein, da etwas zuviel
davon die Peroxydase zerstort.

Auch ohne Zusatz von Wasserstoffsuperoxydlosung tritt eine positive Reaktion ein,
wenn es sich um nicht v6llig frische Guajac-Harzl6sung handelt, bei der sich die
notige Menge Peroxyd gebildet hat, durch welches die Uberfiihrung der Gua]aconsaure in
den blauen Farbstoif ermoglicht wird.

b) Storcusche Reaktion. V. Storcr? fand, daB sich Paraphenylen-
diamin als Sauerstoffacceptor sehr eignet. J. Tmimans5 hat, da sich die
Losung nach StTorcH sehr schnell zersetzt, folgende Abidnderung empfohlen:
Zu 10—20 cem Milceh, die sich in einem kleinen Becherglase befindet, setzt man
aus einer Streubiichse, wie man sie z. B. fiir Pfeffer und Salz benutzt, eine Prise
Paraphenylendiamin, das vorteilhaft mit der gleichen Raummenge Seesand
vermischt ist, und streut aus einer zweiten Biichse gepulvertes Bariumsuperoxyd
als Sauerstoffiibertriger auf. Schiittelt man alsdann die Milch um, so tritt bei
roher Milch in wenigen Sekunden eine tiefblaue Férbung auf. Hat man jedoch
zuviel Bariumsuperoxyd zugesetzt, so entsteht infolge nun eintretender alkalischer
Reaktion eine Rotfirbung.

Gekochte Milch bleibt wahrend 10—15 Minuten voéllig farblos.

An Stelle von Bariumsuperoxyd empfiehlt W. GRIMMER 6 der Haltbarkeit wegen Athyl-
hydroperoxyd (C,H,00H) als Sauerstoffspender in 0,5 %iger Losung. Zu 2—3 com Miich
fiigt man 3 Tropfen einer Paraphenylendiaminlosung (2%) und dann 3 Tropfen Athyl-
hydroperoxydlésung (0,5%), vom Katalasenferment wird das Athylhydroperoxyd nicht
zerlegt. Als Acceptor kann man auch Guajacol oder Benzidin (WiLkingoN und Prrers?)
anwenden. Am meisten ist Guajacollosung zu empfehlen, da die Losung gut haltbar ist.

1 K. ArNoLD: Arch. Pharm. 1881, 219, 41.

2 M. SImGFELD: Zeitschr. angew. Chem. 1903, 16, 764.

3 P. WaenTIG: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1907, 26, 464.

4 V. StorcH: 40. Ber. Kgl. Veterinir- u. Landbauhochschule Kopenhagen 1898; Z.
1899, 2, 239.

5 J. TrMaNs: Z. 1912, 24, 61.

6 W. GRIMMER: Milchw. Zentralbl. 1915, 44, 246.

7 W. PErcy WiLkiNsoN u. E. R. C. PeTERS: Z. 1908, 16, 172.
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¢) Roruenrussersche Reaktion. Um die Empfindlichkeit der Reaktion
auf ungekochte Milch zu erhdhen, empfiehlt S. ROTHENFUSSER! die Verwendung
des Milchserums (Bleiserums). Ferner wird das Chlorhydrat des Paraphenylen-
diamins an Stelle der leicht zersetzbaren Base benutzt.

Zu 100 cem Mileh fiigt man 6 ccm Bleiessig, schiittelt kriftig durch, filtriert
und gibt zu einigen ccm des Serums einige Tropfen folgender Losung hinzu:
1 g Paraphenylendiaminchlorhydrat in 15 cem Wasser geldst, mit einer Lésung
von 2 g kryst. Guajacol in 135 ccm Alkohol versetzt. Nach Vermischen des
Serums mit diesem Acceptor werden alsdann noch 1—2 Tropfen einer Wasser-
stoffsuperoxydliosung (0,3 %) zugesetzt. Es tritt nur bei roher Milch eine Violett-
farbung auf.

An Stelle obigen Acceptors kann man nach S. RoTHENFUSSER Benzidin
in alkoholischer Losung (2%) anwenden. Zu 10 cem des obigen Serums fiigt
man 5—10 Tropfen Benzidinreagens und alsdann eine gleiche Menge Essig-
sdurelosung (1%). Nach dem Umschwenken gibt man 2 Tropfen Wasserstoff-
superoxydlésung (0,3%) zu und schiittelt nochmals schwach durch. Eine sofort
eintretende kornblumenblaue Farbung zeigt ungekochte Milch an, die bei
gekochter Milch ausbleibt. K. EBLE und H. PrerrrEr? benutzen eine 4%ige
Benzidinlosung und eine 1%ige Wasserstoffsuperoxydlosung, siehe hierzu
BeNeEN und Bonm3.

Nach W. GRmMmER tritt die Reaktion nicht ein, wenn die Milch mindestens
1 Minute auf 78—80° oder 5 Minuten auf 75° erhitzt worden ist. Wird eine
Milch 4 Stunden lang auf 700 erhitzt, so ist die Zerstorung der Peroxydase
noch nicht eingetreten. Mittels des RoTHENFUSSERschen Reagens kann man
noch einen Zusatz von 1% roher Milch in gekochter Milch nachweisen.

An Stelle von Paraphenylendiamin empfiehlt S. RorEENFUSSER? Paratetrol-
sulfit.

Das Reagens wird in folgender Weise zubereitet: 1 g Paraphenylendiaminchlorhydrat
wird in 12 cem Wasser gelost; andererseits werden 4 g Guajacol (krystall.) in etwa 100 ccm
Alkohol (96%) gelést. Beide Lésungen werden alsdann gemischt und mit Alkohol (96 %)
auf 150 com aufgefiilll. Dann setzt man auf je 100 ccm Reagens 20 Tropfen einer frisch
hergestellten Natriumbisulfitlosung (20%, reinst.) hinzu. Es sind Tropfen von der GréBe
gerechnet, daBl 40 = 2,9 ccm entsprechen.

Man setzt zu 10 ccm Milch oder Bleiserum 3—4 Tropfen Wasserstoffsuper-
oxydlosung (3%), schiittelt leicht durch und gibt 10 Tropfen Paratetrolsulfit-
reagens zu. Es bildet sich eine violette Farbung der ganzen Lésung. Hocherhitzte
oder abgekochte Milch geben die Reaktion nicht mehr. Bei dauererhitzter
Milch, 659, entsteht die Reaktion viel langsamer als bei roher Milch. Léngeres
Erhitzen auf 70—759 zerstort die Enzyme nicht vollig, selbst dann nicht, wenn
die Milch '/, Stunde auf 75° erhitzt wurde, so daB die Reaktion verzdgert noch
eintritt. Ein erhéhter Sduregrad verzogert ebenfalls die Reaktion. Das Blei-
serum besitzt eine pg-Stufe von meist 6,6—6,72.

Neuerdings benutzt S. ROTHENFUSSER® einen neuen Sauerstoffacceptor, das Di-p-dia-
minodiphenylsulfat, und als geeigneten Sauerstoffiibertriger Magnesiumperborat. Er
empfiehlt eine besondere Apparatur®.

Aus einer Streubiichse schiittet man eine kleine Menge des trockenen
Reagensgemisches in etwa 5 cem Milch. Es tritt je nach der Menge des zu-
gesetzten Reagensgemisches auf der Oberfliche eine mehr oder weniger blaue

1 8. RoTHENFUSSER: Z. 1908, 16, 68; 1911, 21, 425,

2 K. EBLE u. H. PreIFFER: Z. 1930, 60, 311.

3 M. F. BEnGEN u. E. Boum: Z. 1934, 67, 379.

4 8. ROTHENFUSSER: Z. 1930, 60, 94.

5 8. RoraeEnrUssEr: Z. 1931, 62, 210.

6 Die Apparatur wird von der Firma Gerber & Co., Leipzig C 1, geliefert.
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Farbung auf. Nach dem Umschiitteln wird die ganze Fliissigkeit stark blau
gefarbt. Die Beobachtungszeit betrdgt 1/, bis hochstens 1 Minute. Milch, die
auf 77—79° erhitzt worden ist, gibt eine verzogerte Reaktion; bei einer Er-
hitzung von !/, Minute auf 75° wird keine Reaktion mehr ausgelést. Die eben
beschriebene Methode eignet sich namentlich fiir die ambulante Kontrolle.

d) Gurariesehe Reaktion. Da sicherlich der Séuregrad, also die pg-Stufe
der Milch, die Reaktion beeinfluit, so hat J. D. Gurarir?! folgendes Verfahren
ausgearbeitet:

Es werden gebraucht: Losung I, 1g Paraphenylendiamin gelost in 20 ccm «-Naphthol-
l6sung (4%) in Alkohol (50%); Lésung IT, 21 g krystall. Citronenséure, 170 ccm N.-Natron-
lauge, aufgefiillt mit Wasser zu 1 Liter. Losung I und IT werden vor dem Gebrauch gemischt,
zu 20 cem der Losung I fiigt man 200 ccm der Losung II. Zu 25 cem dieser Mischung setzt
man 0,5—2,0 ccm Milch und 5 ccm 0,05 N.-Wasserstoffsuperoxydlosung zu. Wenn man
die Reaktion unterbrechen will, so fiigt man 5 ccm Cyvankaliumlésung (0.1%) zu. Die Menge
des gebildeten Indophenols kann colorimetrisch durch Vergleich mit einem Standardpriparat
ermittelt werden. .

T. ARaARAWA?2 weist nach, da die Geschwindigkeit der Reaktion bei den einzelnen
Farbstoffen verschieden ist und von der pg-Stufe abhingt; die einen bediirfen eines
alkalischen, die anderen eines sauren Mediums.

¢) Jodid-Stirke-Reaktion. Man schiittelt 100 cem Milch mit 1 cem Wasser-
stoffsuperoxydlésung (1%), gibt zu 3 ccm dieser so behandelten Milch nach
M. S1EGFELD 3 cem Zinkjodid-Stérkelosung oder Jodkalium-Stérkeldsung (2 bis
3 g Jodkali in wenig Wasser geldst und zu 100 ccm einer 2—3% Stérkeldsung
gegeben) und schiittelt durch. XEs lassen sich so noch 2% rohe Milch in
gekochter Milch nachweisen.

Milchkonservierungsmittel wie: Formalin, Quecksilberchlorid, Salicylsiure, Benzoe-
séure, Kaliumbichromat, Phenole, eine gréBere Menge Wasserstoffsuperoxyd usw. schwichen
die Enzymreaktionen oder 16sen eine schwach positive Reaktion bei gekochter Milch aus,

jedoch trifft dieses nicht fiir alle aufgezihlten Reaktionen bzw. Reagenzien zu (E. WEBER 3,
A. Moxvorsin4, CuH. H. A WALLS).

2. Reduktase.

Durch Reduktionsmittel werden Farbstoffe, z. B. Indigocarmin, Lackmus,
Neutralrot, Janusgriin, Methylenblau u. a., entfirbt und in ihre sog. Leuko-
verbindungen iibergefiihrt. Diese Reduktionsféhigkeit besitzt namentlich dltere
Milch. Dvucravx, W.BLyTeE® u.a. haben schon diese Erscheinungen beob-
achtet. Nach neuerer Ansicht liegt eine reine Bakterienwirkung vor (Scumipr,
SELIGMANN, ORrpa-JENsEN, BUrrRr und KURSTEINER). F. SCHARDINGER
machte auf die Entfirbung von Methylenblau aufmerksam. M. NEISSER und
WECHSBERG? benutzten diese biologische Reaktion zur Beurteilung der Menge
der in der Milch enthaltenen Bakterien. Meist wird Methylenblau und neuer-
dings Janusgriin (Didthylsafraninazodimethylanilin) benutzt; siehe ferner S. 70.

Die Ausfithrungsmethoden der Reduktasereaktion selbst sind bei SmipTs,
P. Ta. M6LLER®, F. SOHARDINGER, CH. BARTHEL, SOMMERFELD, CH. BARTHEL
und ORLA-JENSEN verschieden.

1 J.D. Gurarie: Journ. Amer. Chem. Soc. 1931, 53, 242; Milchw. Forsch. 1931,
12 (Ref.), 190.

2 T, ARaRawA: Journ. exp. Med. 1930, 16, 232; Milchw. Forsch. 1931, 12, Ref. 83.

3 E. WEBER: Zeitschr. Fleisch- u. Milchhyg. 1902, 13, 84; Z. 1904, 7, 99.

4+ A. Mownvorsin: Rev. gén. Lait 1909, 7, 377; Z. 1910, 20, 230.

5 Cu. H. LA WALL: Amer. Journ. Pharmac. 1909, 8, 57; Z. 1910, 19, 666.

¢ W. BLyTH: Analyst 1901, 26, 148.

7 NEISSER u. WECHSBERG: Miinch. med. Wochenschr. 1900, Nr. 37.

8 Smipr: Hygien. Rundschau 1904, 14, 1137; Arch. Hygiene 1906, 58, 313.

9 P. Ta. MULLER: Arch. Hygiene 1906, 56, 108.
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a) Methylenblau-Reaktion. F. ScHARDINGER! verwendet fur den Nachweis
folgende beide Lésungen:

Losung I: 5 com einer gesattigten alkoholischen Methylenblaulosung wird zu 195 ccm
Wasser gegeben. Loésung II: 5cem gesittigter alkoholischer Methylenblaulosung und
5 ccm Formaldehydlosung (40%) werden zu 190 ccm Wasser gegeben.

Zu je 20 com Milch setzte SCHARDINGER 1 cecm dieser Lésungen, stellte die
Mischung in ein Wasserbad von 40—50° und beobachtete dabei, daB

1. von zwei Proben frisch ermolkener Milch, die mit Losung I bzw. IT gefarbt werden,
bei der oben angefiihrten Temperatur die Probe mit Lésung IT innerhalb kurzer Zeit — etwa
in 10 Minuten — entfirbt wird, wihrend die Probe mit Losung I gefarbt bleibt,

2. von zwei dhnlich behandelten Proben einer Milch, die das sog. Inkubationsstadium
nach SoxHLET (S.204) iiberschritten hat, sich also im Zustand der Sauerung befindet,
die Probe mit Losung IT immer entfirbt wird, wihrend die Probe mit Lésung I manchmal
entfarbt wird, manchmal aber auch gefirbt bleibt, je nach dem Alter bzw. dem Sduregrad
der verwendeten Milch. Je niher die Milch der Gerinnung ist, um so rascher wird gew6hnlich
eine mit Losung I gefirbte Probe entfirbt;

3. Proben von gekochter Mileh keine Entfirbungserscheinungen zeigen, weder bei
Farbung mit I noch mit II.

Das verschiedene Verhalten der Milch gegen die beiden Methylenblau-
lésungen hat in der Folge durch die Annahme eine Erklirung gefunden, daB
die Reduktion der Losung I vorwiegend auf Bakterientitigkeit, die Reduktion
der Losung II auf Enzymwirkung beruben soll. Der Zusatz von Formaldehyd,
der 0,5% in dem Reagens — das nach obiger Vorschrift angefertigte Reagens
enthilt 0,125% —— nicht iiberschreiten soll, verhindert das Bakterienwachstum
in der Milch, nicht aber die Wirkung des Enzyms, das als Katalysator wirkt
und die reduzierende Titigkeit des Formaldehyds vermittelt. Man unter-
scheidet jetzt Reduktase und Aldehydkatalase (S.156), weil auch Acet-
aldehyd in der gleichen Weise wirkt wie Formaldehyd.

Die Ausfithrung der Reduktaseprobe kann, wie eben beschrieben, nach
SCHARDINGER mit Losung I erfolgen.

Cr. BARTHEL? empfiehlt das Zinkchloriddoppelsalz des Tetramethylthionins
[2 (CyH (N;SCL) - ZnCl, - H,0]; bei Verwendung anderer Salze tritt die Reduktion
nicht ein.

Nach BArTHEL wird die Reduktaseprobe, wie folgt, ausgefiihrt: 10 ccm Milch
werden mit 0,5 ccm der formaldehydfreien Methylenblaulésung (I) nach ScHAR-
DINGER versetzt, mit einigen ccm Paraffinum liquidum iiberschichtet und in
ein Wasserbad von 40—45° gestellt. Die Zeit, in der die Entfirbung vor sich
geht, wird vermerkt. Tritt die Entfirbung schon nach einigen Minuten ein,
so enthéalt die Milch sicherlich 100 Millionen oder noch mehr Bakterien in 1 cem.
Auch in den Fillen, in denen die Entfirbung innerhalb 1 Stunde bewirkt wird,
mull die Milch als eine solche betrachtet werden, die allzu stark bakteriell
verunreinigt ist, so dal} sie als Nahrungsmittel, besonders fiir Siuglinge, nicht
mehr in Betracht kommt. Milch, die innerhalb 3 Stunden entfirbt wird, muf3
als Milch geringer Qualitit angesehen werden, wihrend Milch, die mehr als
3 Stunden zur Entfirbung gebraucht, als gute Handelsmilch zu betrachten
ist. Hs miissen zur Sicherheit immer 2 Proben angesetzt werden. BARTHEL
und ORrLA-JENSEN haben bei der Ausfiihrung der Methode bei 38—40° vier
Grade von Milchqualitat aufgestellt:

Klasse Beschaffenheit Entfarbungszeit Keimzahlen
I gut 51/, Stunden Weniger als /, Million
IT mittel 2-—51/, Stunden 1/,—4 Millionen
IIT schlecht 20 Minuten bis 2 Stunden -  4—20 Millionen

v sehr schlecht weniger als 20 Minuten mehr als 20 Millionen

1 F. ScHARDINGER: Z. 1902, 5, 1113.
2 CH. BarTHEL: Z. 1908, 15, 385; 1911, 21, 513; Milchztg. 1910, 39, 25; 1911, 22, 304.
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0. Rann1! gibt an, daB diese Klassifizierung nur annihernd zutreffend ist. Wird bei
hoheren Temperaturen die Reduktion beobachtet, so sind die Entfirbungszeiten linger.

Die Milch mufl wegen der Vermehrung von Bakterien stets sofort untersucht
werden, und es sind immer 2 Proben von der gleichen Milch anzusetzen. Um
den Luftabschluf nicht durch Paraffinél zu bewerkstelligen, das sich schlecht
aus den Glasern entfernen 1aBt, verwendet man Réhrchen mit Kugelverschluf3.
Empfehlenswert sind auch ‘die Reduktaser6hrchen nach LoBECK?

Co. BArTHEL und ORLA-JENSEN empfehlen an Stelle der Methylenblau-
lésung die Verwendung von Reduktase-Tablettens®.

b) Sonstige Reaktionen. Soxs und Gousoux? verwenden eine Mischung
von Methylenblau 1 : 4000 mit einer Fuchsinlésung (0,25 g Fuchsin in 50 ccm
Alkohol gelost und mit Wasser zu 1 Liter verdiinnt). Zu 20 ccm Milch fiigt
man 3 Tropfen Fuchsin- und 5 Tropfen Methylenblaulésung. Diese Mischung
zeigt, je nach dem Alter der Milch, bei 38—40° innerhalb weniger Minuten
eine Farbenverdnderung von Aschgrau iiber Lila zu Rosa; je rascher das Farben-
spiel vor sich geht, desto verdnderter und desto unbrauchbarer ist die Milch.

P. SommERFELD ® benutzt statt Methylenblau Neutralrot (Toluylenrot),
dessen Rosafirbung durch Reduktion in eine strohgelbe Farbe umgewandelt
wird. Neuerdings wird an Stelle von Methylenblau Janusgriin (Dimethyl-
safraninazodimethylanilin) empfohlen. Nach CHRISTIANSEN® gibt man zu
10 ccem Mileh 1 cem sterilisierter Janusgriinlosung (0,01%) und erwéirmt die
Mischung auf 40—45° Die Farbung geht tiber Hochrot in Farblos iiber. Die
Reduktionszeit ist wesentlich kiirzer als bei Benutzung von Methylenblau.

Einen Vorteil bei Verwendung von Janusgriin an Stelle von Methylenblau
erkennen H. R. THORTON und E. G. HAsTINGS? nicht an.

Nach K. L. Pescu und U. SiMmERT® soll Resazurin sehr gute Resultate
zeitigen, zumal dieser Farbstoff nicht reoxydiert wird; auch ist die Reduktions-
zeit kiirzer als bei Janusgriin. Die Probe ist bei Zimmertemperatur auszufithren.
Die eingetretene Reduktion erkennt man an der auftretenden roten Farbe.
Zur Untersuchung von Milch verwendet man eine gesédttigte alkoholische
Resazurinlésung. Die Losung muf} tiefcarminrot und klar sein. Da die Losung
nicht sehr haltbar ist, so ist sie alle drei Wochen neu herzustellen. Zu 5 cem
Milch werden in einem 13 cm langen und 13 mm weiten Reagensglas 5 Tropfen
Resazurinldsung zugesetzt und unter zweimaligem vorsichtigem Umschiitteln
gemischt. Frische, keimarme Milch zeigt einen pastellblauen Farbton. Die
Beobachtung geschieht bei 209 Reduktionszeit:

Stufe Reduktionszeit Zustand der Milch Stufe Reduktionszeit Zustand der Milch
1 mehr als 8 Stunden  duflerst keimarm 5 30 Minuten bis 1 Stunde  keimreich

2 5—8 v sehr gut 6 10—30 Minuten schlecht
3 3—5 v, gut 7 0—10 Minuten sehr schlecht
4 1-3 5 mittelgut ‘

Zusammenfassend kann man nach PEscH und SIMMERT sagen: Durch
Bestimmung der Wasserstoffzahl und Reduktionszeit ist die Moglichkeit gegeben,
den Frischezustand einer Milch zu kontrollieren.

1 Q. Ranx: Milchw. Zentralbl. 1920, 49, Heft 21—23.

2 Die ganze Apparatur nebst Warmekasten liefern die Firmen Dr. N. Gerbers & Co.,
Leipzig und Paul Funke & Co. in Berlin N 4.

3 Die Tabletten koénnen von der Firma Blauenfeld & Twede in Kopenhagen oder
von Dr. Gerber & Co. in Leipzig bezogen werden.

4 Sons u. Gousoux: Pharm. Zentralh. 1911, 52, 1326.

5 P. SOMMERFELD: Pharm. Zentralh. 1912, 53, Nr. 51.

6 CHRISTIANSEN: Molkereiztg. Hildesheim 1926, 40, 1819; 1926, Nr. 102.

7 H. R. TrORTON u. E. G. HasTiNGgs: Journ. of Bacter. 1929, 18, 319; Milchw. Forsch.
1930, 10, Ref. 57.

8 K. L. PescH u. U. StMmerT: Milchw. Forsch. 1929, 8, 568.
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A.C. FaY und G. A. Airins! haben versucht, die Faktoren, die die Verdnderungen im
Oxydations-Reduktionspotential beeinflussen, mit der Reduktion von Methylenblau in
der Milch in Beziehung zu setzen. Die Einwirkung von Luft, die Menge des Fettes und
Sonnenlicht spielen bei der Reduktion des Methylenblaus eine Rolle.

Nach O=rra-JENSEN2 kann man mit der Reduktaseprobe auch noch die
Géarprobe verbinden. Wihrend die reine Reduktaseprobe Anhaltspunkte
iiber die Keimzahl der Mileh gibt, gibt die Gérprobe iiber die Art der
Keime Auskunft. Zu 40 ccm Milch setzt man 1 cem der ScHARDINGERschen
Methylenblaulosung I (S. 154) hinzu und lit in einem besonders geformten
Géarréhrchen sowohl die Reduktion der Methylenblaulésung als auch den Gér-
prozeB bei 38° verlaufen. Wahrend der ersten 20 Minuten miissen die Proben
stindig beobachtet werden. Nach dieser Zeit geniigt eine halbstiindliche
Beobachtung.

Man unterscheidet vier Klassen: 1. gute Milch reduziert frithestens in 5!/, Stunden,
2. Milch mittlerer Qualitit entfirbt zwischen 2—5'/, Stunden. 3. Schlechte Milch reduziert
zwischen 20 Minuten bis 2 Stunden. 4. Sehr schlechte Milch reduziert in weniger als
20 Minuten.

3. Aldehydkatalase (Perhydridase).

Je frischer und drmer eine Milch an Bakterien ist, um so linger dauert die
Reduktion des Methylenblaus; sie kann 10 Stunden und noch linger wihren.
Setzt man jedoch der Milch Formaldehydlssung zu, so tritt eine rasche Reduktion
des zugesetzten Farbstoffes ein. F. ScHARDINGER® benutzt diese Reaktion,
um den Nachweis hoch erhitzter Milch zu erbringen, da bei dieser Milch die
Reaktion, Entfirbung des Methylenblaus, nicht eintritt. Bei dieser Reaktion
ist das Methylenblau der Wasserstoffacceptor und das Formaldehyd der Sauer-
stoffacceptor, wihrend das Enzym in der Milch als Katalysator dient; siehe
S. 69, tber die Ausfithrung der ScmarpiNGErschen Reaktion siehe S. 154.
Wenn innerhalb 15 Minuten keine Entfirbung eingetreten ist, beldBt man
die Mischung im Wasserbad und beobachtet alle 1/, Stunden. P. BUTTENBERG 4
empfiehlt beim Mischen eine quirlende Bewegung, da durch Schiitteln eine
Sauerstoffaufnahme aus der Luft erfolgt, die die Reduktion verzégert. Rohe
Milch ist innerhalb 15 Minuten entfirbt, wihrend gekochte Milch sich mnicht
entfirbt. Bei dlterer gekochter Milch, bei der der Bakteriengehalt wieder sehr
angestiegen ist und infolgedessen sich in der Milch Bakterienenzyme gebildet
haben, tritt ebenfalls eine Entfarbung ein. Mithin ist die Beurteilung, ob gekochte
oder ungekochte Milch vorliegt, nicht immer mit Sicherheit zu unterscheiden.
Nach HEsse’ darf der Sduregrad 10° nicht iibersteigen.

Nach P. H. RoMER und TH. Sames® liefert Anfangsgemelk diese SCHAR-
DINGERsche Reaktion in der Regel nicht; bei der Endmilch tritt sie stets deutlich,
bei der Mischmilch in der Regel auf. Je hoher der Fettgehalt ist, um so deutlicher
pflegt die Reaktion zu sein. Auch Rahm zeigt eine stirkere Reaktion als Mager-
milch. Es scheint demnach das Enzym vorwiegend an das Milchfett gebunden
zda sein.

Eine gebundene Reduktase, die KoNiNg7 nach Zusatz von Alkali beobachtet haben
will, gibt es nach R6MER und SAMES nicht, denn die Reduktion von Formaldehyd, Methylen-

blau, die in sonst versagender Milch nach Zusatz von Alkali auftritt, rithrt von Milch-
zucker her.

1 A.C.Fay u. G. A. AxiNs: Journ. agricult. Res. 1932, 44, 71, 85; Milchw. Forsch.
1933, 14, Ref. 6.

2 ORLA-JENSEN: Milchw. Zentralbl. 1912, 41, 417.

3 F. SCHARDINGER: Z. 1902, 5, 1113.

4+ P. BuTTENBERG: Z. 1903, 11, 380.

5 Hesse: Z. 1910, 20, 480.

6 P. H. ROMER u. TH. Samms: Z. 1910, 20, 1.

7 KoNinGg: Milchw. Zentralbl. 1907, 8, 41.
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R. Burrr u. J. KURSTEINER! geben an, daf durch Kochen der Milch redu-
zierende Stoffe entstehen, welche Reduktase vortiuschen kénnen; nicht der
iiber dem Reaktionsgemisch befindliche, sondern der in letzterem vorhandene
molekulare Sauerstoff kann stérend wirken. Bei nicht erhitzter bakterien- oder
zellenreicher Milch gibt die Ausfithrung der Reaktion keinen sicheren Aufschlu,
auch nicht tber die Menge der Enzyme. R.REINHARDT und K. SEIBOLD?2
kommen in vielen Punkten zu dem gleichen Ergebnis; sie stellten auch fest,
daB3 die Milch euterkranker Kiihe diese SCHARDINGERsche Reaktion fehlerhaft
beeinflufit.

Konservierungsmittel, z. B. Wasserstoffsuperoxyd in gréBerer Menge, Kalium-
bichromat u.a. verhindern die Reaktion.

Die von BUrrr und KURSTEINER erwihnte Beeinflussung der Reaktion
durch in der Milch gelosten Sauerstoff umgehen R. STROEECKER und J. SCENERB?
dadurch, daB sie etwa 10 Minuten lang langsam Kohlensiure durch 20 cem
der in einem Reagensglas befindlichen Milch durchleiten. Das Reagensglas
ist mit einem doppelt durchbohrten Gummistopien verschlossen, durch dessen
eine Bohrung das Kohlensdurezuleitungsrohr bis auf den Boden fiihrt, wiahrend
ein oben verjingtes Glasrohr nur bis unter die Bohrung des Stopfens reicht.
Nach dem Durchleiten der Kohlensédure liftet man den Stopfen vorsichtig, fiigt
aus einer Pipette 1 cem Formaldehyd-Methylenblaulésung (5 cem gesattigte,
alkoholische Methylenblaulosung + 5 cem Formaldehydlosung (40%) + 1190 ccm
Wasser) zu, verschliet das Reagensglas, mischt und leitet noch einige Perlen
Kohlensdure durch. Man entfernt alsdann den Gummistopfen und setzt einen
einfach durchbohrten Gummistopfen auf, durch dessen Bohrung eine Glas-
capillare bis unter den Stopfen reicht. Das Reagensglas stellt man nua in ein
Wasserbad von 60° und beobachtet die Zeit bis zur Entfirbung. Rohmilch
wird innerhalb 1—13/, Minuten, dauerpasteurisierte Milch (!/, Stunde bei 63
bis 65%) innernalb 21/,—3 Minuten und ungeniigend erbitzte Milch (59—61°9)
innerhalb 1'/,—2 Minuten entfirbt. Wie oben erwahnt, hat der Fettgehalt
einen wesentlichen EinfluBl; dieser Faktor ist aber bei Sammelmilch, also
Molkereimilch, dauerpasteurisierter Milch, unwesentlich. Man kann sagen, dal
bei Sammelmilch innerhalb 4—71/, Minuten die Entfarbungszeit liegt.

4. Amylase (Diastase).

Nach verschiedenen Forschern (KoNiNg, SCHENK, BARTHEL, ORLA-JENSEN
u. a.) findet sich in der Milch ein diastatisches Enzym, eine Hydrolase, die
Stiarke in Zucker umwandelt; siehe S.71.

C. J. Koning? fithrt die Reaktion wie folgt aus: Drei Reagensgliser werden
mit je 10 cem Milch beschickt. Zu diesen fiigt man 1, 2 und 3 Tropfen einer
frisch bereiteten Losung von Amylum solubile (1%). Nach guter Durchmischung
1Bt man die Reagensgliser bei 159 stehen und setzt nach Verlauf von 30 Minuten
zu jedem Réhrchen 1cem Jodlgsung (1 g Jod, 2 g Kaliumjodid und 300 g
Wasser) hinzu. Ist die Férbung nach dem Umschiitteln nur citronengelb, so
ist die Stirke hydrolysiert worden; falls eine Hydrolyse nicht eingetreten ist,
farbt sich die Milch grau, graublau bis rein blau.

Nach P. WEINSTEIN® ist nicht jede Stdrke verwendbar; am geeignetsten
soll reine Kartoffelstirke sein. Angeblich soll bei ansaurer Milch die Reaktion

1 R. Burrr u. J. KURSTEINER: Milchw. Zentralbl. 1912, 41, 168.

2 R. RENHARDT u. E. SETBoLD: Biochem. Zeitschr. 1911, 31, 294, 385.
3 R. STROHECKER u. J. SCENERB: Z. 1933, 65, 85.

4 (. J. Koning: Biologische und biochemische Studien 1908, S. 21.

5 P. WEINsTEIN: Z. 1930, 59, 513.
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alsdann noch gelingen. G. HErisErer!, S. RoTHENFUSSER? und H. KrugEr3
sind der Ansicht, daf3 nur bei einer nicht sauren Milch die Reaktion einwandfrei
verlduft und deshalb bei ansaurer Milch das Enzym durch Pufferlosung reaktiviert
werden muB}; das Optimum der Reaktion liegt bei 37° und der pg-Stufe 6,4.
ORrLA-JENSEN? verwendet zur Reaktion, wie auch Koning und WEINSTEIN,
die Milch selbst, wihrend RoTHENFUSSER und KLUGE das Bleiserum der Milch
benutzen. Nach KruGkE muB das Serum die pg-Stufe 6,9 besitzen, da die
Diastasewirkung sonst abgeschwiécht wird ; ferner ist die Anwesenheit bestimmter
anorganischer Salze, die als Co-Enzym aktivierend wirken, notwendig.

Man verfahrt nach H. KLuee, wie folgt:

Erforderliche Lésungen: 1. Bleiessiglosung (Deutsches Arzneibuch VI). —
2. Gesdttigte Natriumphosphatlésung (Na,HPO, + 12H,0). — 3. Natrium-
chloridlésung (0,85%). — 4. Stirkelosung: a) 1 g 16sliche Stirke (Merck) wird mit
50 cem Natriumphosphatiosung (11,944 g Na,HPO, + 12 H,0 in 500 ccm Wasser) und
50 ccm Kaliumphosphatlosung (4,539 g KH,PO, in 500 ccm Wasser) versetzt, in einem
Kolbchen 15 Minuten lang gekocht und nach dem Abkiiblen in einem MeBkolben auf
100 ccm aufgefiillt; b) hergestellt aus Stérkelésung a durch Verdimnen mit Wasser im Ver-
haltnisl: 1. — 5. 0,25 N.- und 0,1 N.-Natronlauge. — 6. 0,1 N.-Salzsdure. — 7. Brom-
thymolblau (0,04 g Bromthymolblau in 100 cer Alkohol, 96% ). — 8. 0,002 N.-Jodlésung.

Zweimal 100 cem Milch werden unter Umschiitteln tropfenweise mit 6 cem
Bleiessig versetzt. Nach einigem Stehen wird die Mischung nochmals kraftig
geschiittelt und durch ein Faltenfilter filtriert. Zu 100 ccm des klaren Filtrates
setzt man 2 ccm gesittigter Natriumphosphatlosung. Nach dem Umschiitteln
und zweistiindigem Stehen wird der flockige Niederschlag abfiltriert. Dieses
klare Filtrat nebst Zutaten wird in 10 Reagensgliser nach folgendem Schema
eingefiillt :

Tabelle 20.
Stirkelosung | 0,25 N.- Stérkelésung | 0.25 N.-
Réhr- | NaCl- Natron- | Rohr- | NaCl- Natron-
clole; Lﬁ::ung Serum - l:u;gfl c](l)enr Lijgung Serum |— N 1:\120;.1
cem cem | cem |Losung| Tropten cem com | com (Losung| Tropfen
1 10 9 10,12 b 3 6 11,0 8 1,0 a 4
2 10 9 ]0,25 b 3 7 13,7 5,3 1,0 a 2
3 9,5 9 10,5 b 3 8 15,5 3,5 1,0 a 2
4 1,0 18 | 1,0 a 11 9 16,7 2,3 1,0 a 2
5 7,0 12 1,0 a 6 10 17,5 1,5 1,0 a 1

Die Natriumchloridlsung 148t man aus einer Biirette zuflieBen. Um zu
vermeiden, daB Speicheldiastase mit in das Serum gelangt, schiebt man oben
in die MeBpipette fiir das Serum ein Wattepfropfchen. Nach obiger Beschickung
werden die Réhren auf die py-Stufe 6,9 eingestellt. Man entnimmt nach guter
Durchmischung jedem Réhrchen etwa 0,5—1,0 cem Fliissigkeit und fiigt 2 Tropfen
Bromthymolblau zu. Den nunmehr auftretenden Farbton vergleicht man mit
der Farbtafel von Toprs. Alsdann gibt man entweder 0,1 N.-Natronlauge
oder 0,1 N.-Salzsdure zu und kontrolliert den Farbton; pr - Stufe = 6,9.
Ein etwaig eintretender flockiger Niederschlag in den Rohrchen wird nicht
beriicksichtigt. Nach dreistindigem Verweilen im Wasserbad bei 38—400
werden ohne Aufwirbeln des Sedimentes aus jedem Réhrchen 2 cem entnommen
und diese mit 0,002 N.-Jodlésung versetzt, und zwar Réhrchen 1—3 mit einigen
Tropfen, Rohrchen 4—10 mit genau 2 ccm. In durchfallendem Licht beobachtet

1 G. HErsErRER: Arch. Hygiene 1926, 97, 195; Milchw. Forsch. 1927, 4, Ref. 152.
2 8. ROTHENFUSSER: Z. 1930, 60, 94.

3 H.Kruer: Z. 1933, 65, 71.

4 OrLA-JENSEN: Z, 1932, 63, 300.

8 Zu beziehen durch Strohlein & Cie. in Braunschweig und andere Firmen.
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man die Farbung. Der Ubergang von rein blauer bzw. lilablauer Farbe zur
Mischfarbe Rotviolett oder dergleichen gilt als Schwelle.

Danach wiirde einem Farbumschlag der Jodprobe in den verschiedenen
Rohrchen (Schwelle) folgende anndhernden Diastase-Einheiten (D.E.)
entsprechen:

Reéhrchen: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
D.E. 0,073 0,146 0,292 0,583 0,876 1,312 1,98 3,003 4,566 6,993

Durch Erhitzen der Milch wird die Diastasewirkung geschwicht, und zwar
tritt bereits bei halbstiindiger Erhitzung auf 55° eine erhebliche Schwichung
ein, die fast so groB ist wie bei der Erhitzung auf 60—63° wéihrend einer halben
Stunde. Rohe Milch D.E. = 1,98 — 0,583, im Mittel 1,312, dauerpasteurisierte
Milch 1/, Stunde auf 63° D.E. = 0,292 im Hochstfall, bei Momenterhitzung
(75% D.E. = 0,146 im Hochstfall, beim Kochen D.E. = 0.

Konservierungsmittel schwichen die Reaktion. Nach lingerem Stehen tritt in pasteuri-
sierter Milch eine Reaktivierung der Diastase ein, nicht dagegen bei gekochter Milch.

Nach T. Carzascz und C. GoraLOWNA® haben Abend- und Mittagmilch in der Regel
mehr Diastase als Morgenmilch.

5. Katalase.

100 g frische Milch von gesunden Milchtieren zersetzen innerhalb 2 Stunden
110 mg Wasserstoifsuperoxyd, was einem Gasvolumen von héchstens 25 cem
Gas entspricht. Nach KoNING versteht man unter Katalasenzahl die Menge
Wasserstoffsuperoxyd, welche durch 100 g Milch innerhalb 2 Stunden zer-
setzt wird.

Je hoher der Enzymgehalt einer Milch ist, um so mehr Sauerstoff wird aus
zugesetztem Wasserstoffsuperoxyd entwickelt und tritt mithin ein erhdéhter
Katalasewert auf. Anormale Milchsekretion, erhéhter Leukocyten- und Bakterien-
gehalt erhohen ebenfalls den Katalasewert (v. HEYGENDORFF und MEURERZ,
MocENDORFEF?). Deshalb soll die Katalasenprobe umgehend, spitestens aber
3 Stunden nach dem Melken, ausgefilhrt werden.

F. Borpas und F. Tourraint behaupten, daBl es gar keine Katalase in der
Milch gebe, und die Reaktion durch das kolloidale Kalkcasein bedingt werde.
G. RoEDERS konnte die Angaben von FAITELOWITZ bestdtigen, daf eine hohere
Wasserstoffsuperoxydkonzentration die Katalasewirkung hemmt. Bei geringer
Katalasemenge verlduft die Reaktion, wie ROEDER durch eingehende Versuche
feststellte, nicht nur langsamer, sondern es wird auch weniger Wasserstofi-
superoxyd zerlegt, und zwar um so weniger, je konzentrierter die Losung relativ
an Wasserstoffsuperoxyd ist. Es bestehen beziiglich der Hemmung der Reaktion
ganz bestimmte Beziehungen zwischen der Wasserstoffsuperoxydkonzentration
und der vorhandenen Katalasenmenge. Die Reaktion selbst wird durch
mechanische Bewegung nicht beschleunigt, sondern nar die Abscheidung des
Gases aus der Fliissigkeit.

Fiir die Bestimmung der Katalase stehen zwei Wege zur Verfiigung, ein
gasvolumetrischer und ein maBanalytischer. Im ersten Falle wird die Menge
des bei der Zersetzung des Wasserstoffsuperoxyds entstandenen Sauerstoffs
gemessen, im zweiten Falle die Menge des nicht zersetzten Wasserstoffsuperoxyds
titrimetrisch bestimmt. A.ZEILINGER® hat die Vorziige und Nachteile beider

1 T. Carzasoz u. C. GoraL6wWNO: Biochem. Zeitschr. 1927, 180, 247; Z. 1932, 63, 83.

2 v. HEYGENDORFF u. MEURER: Milchw. Zentralbl. 1910, 6, 580.

3 8. J. M. MoGENDORFF: Milchw. Zentralbl. 1910, 6, 325; 1911, 7, 189.

4 F. Borpas u. F. TourLaiN: Rev. Soc. scientif. d’Hyg. aliment. 1909, 7, 296; Z.
1910, 20, 726.

5 (. RoEpER: Milchw. Forsch. 1930, 9, 516.

6 A. ZrrINGER: Milchw. Forsch. 1933, 14, 342.
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Verfahren kritisch beleuchtet. In der Praxis findet vorwiegend das gas-
volumetrische Verfahren Anwendung.

Zur Bestimmung der ,,Katalasezahl® ist eine ganze Reihe von Apparaten
empfohlen worden und im Gebrauch, die das gasvolumetrische Verfahren ver-
wenden und die gebildete Gasmenge messen. Solche Apparate sind z. B. von
R. Burrr und W. StauB, G. KoesTLFR, HENKEL, GERBER-LOBECK, FAITELO-
wirz, FUNKE, ROEDER und ZEILINGER korstruiert worden.

In der Praxis haben unter anderen von Apparaten, die eine quantitative
Bestimmung gestatten, die folgenden sich bewéhrt:

a) Katalaseprober nach Tu. Henker! (Abb. 34). Bei ihm wird der durch
die Enzyme infolge der Zersetzung von Wasserstoffsuperoxyd gebildete Sauer-
stoff gemessen. ,

Durch Klemmen wird eine Reihe von Reagensglisern in einem Wasserbade
festgehalten, die durch eine S férmig gebogene Glasréhre, die mittels Gummi-
stopfen auf diesen Reagensglisern luftdicht aufsitzt, lose mit
einem umgekehrten, graduierten Zylinder (Eudiometer) verbunden
sind. In das untere Reagensglas bringt man 15 ccm Milch und
5 ccm Wasserstoffsuperoxydlésung (1%). Nachdem man die Off-
nung des Reagensglases mit dem Daumen verschlossen hat, wird
es zweimal umgewendet, sodann der Gummistopfen mit dem
S-Rohr aufgesetzt und das Eudiometer dariiber gestiilpt, welches

mit Wasser gefiillt, in das Wasserbad etwa 2 cm tief eintaucht

und keine Laftblase in der Kuppe haben darf. In dem Ent-

__1__ wicklungsrohr soll sich zwischen dem Stopfen und dem Milch-

gemisch ein Abstand von 1,5—2,0 em befinden, damit der Milch-

schaum nicht in das Eudiometer kommen kann. Die Temperatur

soll beim Versuch 22° betragen. Nach zwei Stunden wird die

Gasmenge im Eudiometer abgelesen. ZweckmiBig bringt man

zuvor den Meniscus im Eudiometer in gleiche Héhe mit dem

Wasserspiegel des Wasserbades; die abgelesenen cem Gas be-
zeichnet man als ,,Katalasenzahl.

Nach A. FaireLowirz? bedient man sich einer #hnlichen
\/ Apparatur; das Zersetzungsgefdl enthilt jedoch 100 cem Milch.

Abb. 34. Durch eine besondere Vorrichtung kann man, wenn die Apparatur
Katalggg’lmber zusammengesetzt ist, ein Glidschen in die Milch fallen lassen, das

Tm. Hexger. 1 cem Wasserstoffsuperoxydlosung enthilt. Das Eudiometerrohr,
das das Gas auffangen soll, ist vorher schon mit Wasser gefiillt
worden. KEs besitzt an der Seite einen Schenkel, der durch AusflieBen von Wasser
vor dem Ablesen des Volumens gestattet, das Gas unter 1 Atmosphire Druck
zu setzen. Die Apparatur befindet sich in einem Wasserbade von 259, das
eine Schiittelvorrichtung besitzt, damit die in der Milch gelésten Gase
zuvor entweichen koénnen. Nachdem dieses geschehen und im Eudiometer
wieder der Druck hergestellt ist, 18t man das Glidschen mit Wasserstoffsuper-
oxydlosung in die Milch fallen und beginnt nun wiederum mit dem Schiitteln.
Nach 10, 15, 20 und 30 Minuten wird der Wasserstand im Eudiometer nach
Ablassen des Uberschusses in dem kommunizierenden Rohre abgelesen.
Nach FAITELOWITZ gentigt es nicht allein, die Sauerstoffmenge zu bestimmen, sondern er

berechnet die Geschwindigkeitskonstante (X ) der Reaktion,da eine monomolekulare Reaktion
vorliegt. Wenn die Menge des entwickelten Sauerstoffs aus Wasserstoffsuperoxyd 15-50 com

betragt, so gilt die Formel: K = % -log na.t(

IIRIH

a ix) ¢ = die abgelesene Zeit, a = die

1 Ta. HENKEL: Molkereiztg. Berlin 1910, 13, 26.
2 A. FarrErowiTz: Milchw. Zentralbl. 1910, 6, 299.
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Menge des angewendeten Sauerstoffs in cem, d. h. die Sauerstoffmenge, die sich iiberhaupt
aus der angewendeten Wasserstoffsuperoxydmenge entwickeln konnte, # = die wihrend der
Beobachtungszeit abgespaltene Sauerstoffmenge in ccm. Bei gesunden Kiihen, in frischer
und nicht neutralisierter Milch liegt der Wert von K in der Regel zwischen 0,0025 und
0,0060, bei alterer Milch, die die Alkoholprobe noch besteht, bei 0,01—0,025.

Im Gegensatz zu KooPER behauptet Farrerowrrz!, dall die Sdure in der
Milch die Katalase nur lahmen, aber nicht vernichten kann; die Lihmung kann
durch Neutralisation wieder riickgingig gemacht werden.

A.J. BursTEIN u. F.S. FrRuM?2 nehmen fiir die Katalasenbestimmung einen Kolben
von 150—200 ccm Inhalt, der durch einen dreifach durchbohrten Gummistopfen ver-
schlossen ist. Durch die eine Bohrung reicht ein Thermometer bis in die Milch hinein und
gestattet genaues Ablesen der Temperatur im Kolben. Die andere Bohrung ist mit einer
Biirette versehen, aus der man die Wasserstoffsuperoxydlésung der Milch zufliefen lafit.
Durch die dritte Offnung fiihrt ein Glasrohr, das vermittelst Gummischlauch mit einer
Biirette mit Nivelliereinrichtung verbunden ist. Als Absperrflussigkeit kann Quecksilber
oder mit Luft gesittigtes Wasser dienen. Die Apparatur ist von S. MoRGULIs3 angegeben
und von den Verfassern verbessert worden. Es werden 60 cem Milch in einem Kolben mit
18 ccm eines Puffergemisches auf die pgy-Stufe 6,5 gebracht. Die Pufferlosung mufl eine
Phosphatmischung sein, deren pg-Stufe bei 6,5 liegt. Die Mischung wird nun schnell in
einem vorgewirmten Wasserbade auf 170 erwirmt. Sobald die Temperatur von 179 erreicht
ist, werden 65 cem abpipettiert, in den Kolben des Apparates gebracht und dieser mit dem
oben erwihnten dreifach durchbohrten Gummistopfen verschlossen. Der Zersetzungs-
kolben steht in einem Wasserbad. Nach dem Anwirmen auf 17° lift man nunmehr aus
der Biirette 15 ccm Wasserstoffsuperoxydlésung (1 % ) zuflieBen, schiittelt den Kolben schnell
durch und stellt die Luftmenge im Eudiometer und auch die Temperatur im Innern des
Zersetzungskolbens durch ein im Kolben befindliches Thermometer unverziiglich fest.
Wihrend 3 Stunden hilt man die Temperatur auf 17° und schiittelt alle 15 Minuten die
Mischung durch. Die ganze Behandlung mufl unter Atmosphérendruck verlaufen. Nach
3 Stunden kann das endgiiltige Ergebnis abgelesen werden. Zum Vergleich kann die
unerhitzte Milch bei 17° der gleichen Behandlung unterworfen werden, aus der Differenz
laBt sich die Abnahme der Katalasenzahl bei verschiedenen Erhitzungsgraden feststellen.

Wenn man die Verinderung der Katalasenzahl, die die Milch durch die verschiedenen
Wirmegrade erleidet, ermitteln will, so wird die Milchmischung in einem Wasserbade
schnell auf die gewiinschte Temperatur gebracht und von diesem Punkt an !/, Stunde
oder linger auf dieser Temperatur gehalten und alsdann schnell abgekiihit.

Auf Grund eingehender Untersuchungen hat A.ZEILINGER* besondere Apparate mit
Schiittelvorrichtung zur Bestimmung der Katalasenzahl zusammengestellt, ahnlich dem
von FAITELOWITZ. BATELLI und STERN® haben ebenfalls geeignete Apparate dhnlicher
Art konstruiert. Bei genauen Untersuchungen wird das Gasvolumen nach der Gasgleichung
auf trockenes Gas bei 0° und 760 mm Barometerstand umgerechnet, andernfalls nicht un-
erhebliche Differenzen entstehen konnen. ZEILINGER meint, daB das Optimum der Milch-
katalase bei 20—21° liegt, bei Temperaturen bei 1 und 379 ist die Katalasenzahl bedeutend
erniedrigt. Der Abfall der Reaktionskonstanten bei Zimmertemperatur und bei 37° hat seinen
gesetzmiBigen Ausdruck in der allgemeinen Gleichung der Hyperbel (x —a)-(y —b) = K
und findet wohl seine Erkidrung in der Zerstérung der Milchkatalase bei hoheren Tem-
peraturen.

b) Sonstige Apparate zur gasvelumetrischen Bestimmung. Fiir eine an-
nihernde Bestimmung der Katalasenzahl, die fiir die Praxis ausreicht und nament-
lich fiir Massenuntersuchungen am geeignetsten ist, finden neben anderen
folgende Apparate Anwendung:

«) Apparat von LoBEck® (Abb. 35 I): Wie aus der Abbildung zu ersehen
ist, besitzt der Apparat an seiner bauchigen Erweiterung einen Glasstutzen,
der durch einen Korkstopfen verschlossen werden kann, Zuerst fiillt man das
graduierte Rohrchen des Apparates durch den seitlichen Stutzen mit auf-
schraubbarem VerschluB mit ausgekochtem Wasser, bringt dann, wenn das

1 A FarrerowiTz: Milchw. Zentralbl. 1910, 6, 299, 362, 420.

2 A.J. BugrsteIN u. F. S. From: Z. 1931, 62, 489.

3 S. MorGULIS: Journ. Biol. Chem. 1921, 47, 341; 1928, 77, 115; Milchw. Forsch. 1929,
7, Ref. 28.

4 A. ZriLingER: Milchw. Forsch, 1932, 14, 342.

5 BATELLI u. STERN: Arch. di Fisiol. 1905, 2, 471.

6 O.LoBECK: Milchw. Zentralbl. 1910, 6, 316.
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zuviel zugesetzte Wasser abgetropft ist, 15 cem Milch in den bauchigen Teil
des Apparates und fiigt, nachdem die Temperatur von 25 bzw. 37° erreicht ist,
5 cem Wasserstoffsuperoxydlosung (1%) zu. Nach Ausgleichung des Druckes
wird die umgebogene Capillare mittels einer Gummikappe geschlossen. Die
Hauptmenge des Sauerstoffs hat sich innerhalb der ersten Stunde gebildet,
nach dieser Zeit kann man schon feststellen, ob eine katalasenreiche Milch
vorliegt. Bei normaler Milch hat sich bei 37° nach 2 Stunden, bei 25° nach
24 Stunden die maximale Sauerstoffmenge gebildet. Bei sehr katalasenreicher
Milch soll sich die Beobachtungszeit bis zu 8 Stunden und noch mehr ausdehnen.
Bei mehr als 4 ccem Gas gilt die Milch als nicht mehr normal.

B) Die Apparate von J. PRITzKER! und G. RoEDER? (Abb. 35 II und III)
bestehen aus graduierten Glasréhren, die eine bestimmte Menge Milch und
Wasserstoffsuperoxyd (1%) fassen und durch Ringmarkierungen oder eine Ein-

teilung erkennen lassen, wieviel Milch
und Wasserstoffsuperoxydlésung zuge-
setzt werden mull. Man verschlieft den
Zylinder mit einem Gummistopfen und
mischt den Inhalt. Beim PriTzKERschen
Apparat ist am Glaszylinder seitlich ein
capillares S-férmig gebogenes Glasrhr-
chen angeschmolzen. Man schiebt nach
dem Fillen den Gummistopfen bis an
die Ansatzstelle der Capillare, bis Milch
aus letzterer tropft; alsdann kehrt man
das Rohrchen um und 148t die Sauer-
stoffentwicklung bei 22° vor sich gehen.
Da die Milch aus der Capillare durch das
sich entwickelnde Gas herausgedringt
wird, stellt man das Rohrchen in ein
Becherglas. Beim RorpErschen Kata-
lasenzylinder befindet sich in dem durch-
bohrten Gummistopfen eine Capillare,
durch die die tiberschiissige Milch von
dem entwickelten Sauerstoff heraus-
TNk L Neoh WL Neeh IV.Nh gedrickt wird, man mub deshalb das
Abb. 35. Katalaseprober. Rohrchen umgekehrt in eine Wanne
stellen.

Die Graduierungen sind so vorgenommen, daB man durch Ablesen des
Gasvolumens direkt die Katalasenzahl, ausgedriickt fiir 100 cem Milch, erfahrt.
Bei dem RoEpErschen Apparat kann man auch noch Thybromol zusetzen und
den Farbumschlag beobachten.

y) Apparat von HacrMANN (Abb.351IV). Es handelt sich um einen
graduierten Zylinder, der oben offen und kalibriert ist. Dieser Zylinder ist an
ein bauchiges GefiB angeschmolzen, das unten eine Offnung hat. Die Verbindung
zwischen diesem Gefall und dem kalibrierten Zylinder besteht in einem capillaren
Rohrchen, das in den Bauch des Gefafles fithrt. In das bauchige GefiB gibt
man 15 cem Milch und 5 cem Wasserstoffsuperoxydlosung (1%). Man ver-
schlieBt alsdann den Hals durch einen Gummistopfen. Der durch die Zersetzung
frei werdende Sauerstoff scheidet sich oben im Hals des Gefafles ab und driickt
nun die Milch in das graduierte Rohr. Die Hohe des Standes der Milch liest
man ab und berechnet daraus die Katalasenzahl fiir 100 cem Milch.

1 J. PrirzgEr: Z. 1915, 30, 49.
2 G. RoEDER: Milchw. Forsch. 1930, 9, 516.
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¢) Titrimetrische Bestimmung. Nach C.J. Koning! kann man auch die
Menge des noch nicht zersetzten zugesetzten Wasserstoffsuperoxyds nach Be-
endigung der Reaktion bestimmen. Man bringt in einen 250 ccm-Kolben 5 cem
Mileh und 5 cem Wasserstoffsuperoxydlosung (1%) und laBt das Gemisch
bei Zimmertemperatur 2 Stunden lang stehen. Alsdann gibt man 10 cem konz.
Salzsdure und 10 ccm Kaliumjodidlésung (10%) und nach 10 Minuten langem
Stehen 100 ccm Wasser und etwas Stérkelésung hinzu und mifit mittels 0,1 N.-
Natriumthiosulfatlésung das ausgeschiedene Jod zuriick.

Mit diesem Versuch setzt man in gleicher Weise einen Leerversuch an, bei
dem aber durch 2—35 Tropfen konz. Salzsiure zuvor das Enzym der Milch zerstért
wurde. Die hierbei verbrauchten cem Natriumthiosulfatlosung werden von den
beim Hauptversuch gebrauchten abgezogen. 1 cem 0,1 N.-Natriumthiosulfat-
16sung zeigt 8 mg bzw. 0,56 ccm abspaltbaren Sauerstoff an; der so gefundene
Wert, mit 20 multipliziert, gibt die Katalasenzahl fiir 100 ccm Milch an.

Bei hohem Katalasengehalt mufl weniger Milch genommen werden. Nach A. ZEILINGER
wird das bei der jodometrischen Bestimmung durch das Wasserstoffsuperoxyd in Freiheit
gesetzte Jod von Eiwei-Fettgerinnsel absorbiert und bei der Titration hartnickig fest-
gehalten. Man verfihrt deshalb in der Weise, daBl man in einem 100 cem-MeBkolben 15 g
Milech und 5 cem Wasserstoffusperoxydlosung (1%) 2 Stunden aufeinander einwirken
1aBt, alsdann 1 cem REisessig zufigt und den Kolben kraftig umschwenkt. Schon nach
einigen Minuten ist das Koagulum grobflockig ausgefallen, man setzt nun unter Um-
schwenken 3 cem Natriumsulfatlosung (30%) zu und fiillt den Kolben bis zu 3/, mit Wasser
auf. Um die Schaumbildung zu zerstoren, wird wiederum kriftig umgeschiittelt, auf 100 cem
aufgefiillt und dann durch ein Faltenfilter filtriert. 25 cem des Filtrates werden in einen
300 ccem-Kolben pipettiert und mit 3 cem Kaliumjodidlésung (10%) und 5 cem Schwefel-
siure (25%) versetzt. Den verschlossenen Kolben 148t man 1 Stunde im Dunkeln stehen,
setzt nunmehr 150 ccm Wasser hinzu und titriert das ausgeschiedene Jod mittels 0,1 N.-
Natriumthiosulfatlosung unter Zusatz von Stirkelosung zuriick. Diesen Wert zieht man
von der Kontrollprobe, die in gleicher Weise mit Milch angesetzt und weiter verarbeitet
wurde, ab. Man setzt jedoch zur Zerstérung der Enzyme direkt Eisessig zu. Die Berechnung,
siehe oben bei KoNING.

Auch fir die gasvolumetrischen Katalasenbestimmungen mufl man den
Wirkungswert der zu verwendenden Wasserstoffsuperoxydlosung festlegen.
Dieses geschieht ebenfalls am besten auf jodometrischem Wege. Ob 30 %iges
Wasserstoffsuperoxyd (Perhydrol) oder 3%ige Wasserstoffsuperoxydlésung zur
Herstellung der 1%igen Losung verwendet wird, ist gleichgiiltig. Man nimmt
von der etwa 1%igen Losung 20 cem, 148t diese in einen Glaskolben mit ein-
geschliffenem Glasstopfen laufen, setzt 10 cem Kaliumjodidlésung (10%), die
jodsédurefrei sein muBl, hinzu und 10 cem Schwefelsdure (30%). Nun ver-
schlieft man den Kolben und titriert nach 5 Minuten das ausgeschiedene Jod
mit 0,1 N.-Natriumthiosulfatlosung in bekannter Weise zuriick. 1 cem 0,1 N.-
Natriumthiosulfatlosung = 1,7 mg H,0, oder =8 mg O. 5ccm einer 1%igen
Losung von Wasserstoffsuperoxyd liefern bei 20® und 740 mm. Barometer-
stand = 18,8 ccm Sauerstoff.

Je nach der angewendeten Milchmenge ist der frei gewordene Sauerstoff
und mithin auch das Gasvolumen natiirlich verschieden grof. Da bei den
einzelnen aufgefiihrten Apparaten nun die Milchmenge, die untersucht wird,
verschieden ist, kann die gebildete Gasmenge fiir die Beurteilung nicht als
Einheit gelten. Es muBl dieser Gaswert auf 100 g Milch umgerechnet werden.
Auch spielt die Temperatur, bei der der Versuch zur Ausfiihrung gelangte,

eine Rolle.
6. Gérprobe.
Die Gir-Reduktaseprobe von ORLA-JENSEN ist schon bei der Reduktase
(S. 156) besprochen worden.

1 C. J. KoNing: Milchw. Zentralbl. 1907, 3, 67.
11*
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Die Garprobe stellt man wie folgt an: Sterile Reagensgliser, die etwa 50 com
Milch fassen, werden bis zum Rande mit Milch gefiillt und mit sterilen Deckeln
bedeckt. Alsdann verbleiben sie 22 Stunden im Wasserbade von 30—40°.
Nach 12 Stunden soll sauber ermolkene Milch gesunder Kiihe noch nicht geronnen
sein; gleichmiBig geronnene Milch kann innerhalb dieser Zeit gegeniiber un-
gleichméBig geronnener Milch jedoch noch nicht beanstandet werden. Nach
weiteren 10 Stunden muB alle Milch gleichméBig geronnen sein; siehe J. RoDEN-
KIRCHEN!, WysMANN und PEeTER2, M. DUGGELIS.

Die Gérproben und Labgérproben spielen hauptsichlich in der Kaserei
eine wichtige Rolle.

D. Nachweis der Vitamine.

Uber den chemischen und biologischen Nachweis sowie die Bestimmung
der Vitamine der Milch siehe A. ScHEUNERT in Bd. I, S.768, 992 sowie
A. ScHEUNERT und M. ScuHiEBLIcH in Bd. II, S. 1469—1554.

VIL. Uberwachung des Verkehrs mit Milch.

In diesem Abschnitte handelt es sich lediglich darum, die Milch, wie sie
in den Verkehr gelangt, auf ihre einwandfreie Beschaffenheit zu priifen und die
hierfiic dienenden besonderen Untersuchungsverfahren niher zu beschreiben.

Als Zuwiderhandlungen gegen das Lebensmittelgesetz und das Milchgesetz
(S.490) kommen vorwiegend in Betracht: Wisserung, Entrahmung,
mangelnde Erhitzung bei als pasteurisiert bezeichneter Milch, Zusatz von
Neutralisations-, Verdickungs- und Konservierungsmitteln und
Farbstoffen, Indenverkehrbringen von Arzneimittel enthaltender Milch,
von Colostrummilch, sowie von Milch anderer Tierarten und endlich
Verdorbenheit der Milch.

Dariiber, ob im gegebenen Falle bei Zuwiderhandlungen gegen das Milch-
gesetz gleichzeitig auch ein VerstoB gegen das Lebensmittelgesetz vorliegt,
siche S. 489 und 538.

Auf Grund der Analyse ein sicheres Urteil abgeben zu kénnen, ob es sich
in der Tat um verfilschte usw. Milch handelt, ist wohl in manchen Fillen un-
moglich. Dieses trifft namentlich auch bei schwach gewisserter oder teilweise
entrahmter Milch zu. Die Milch ist von Natur aus Schwankungen unterworfen,
die ihre Zusammensetzung beeinflussen. Man wird in vielen Faillen nur dann
eine Milch zuverlissig beurteilen kénnen, wenn zugleich auch die Analyse der
Milch von dem gleichen Milchtier oder den gleichen Milchtieren, also eine sog.
Stallprobenmilch, zur Verfiigung steht. Andere Verfialschungen, wie z. B.
Zusitze von Neutralisationsmitteln, Konservierungsmitteln usw., kénnen jedoch
ohne Stallprobenmilch richtig erkannt und beurteilt werden.

Vorausgeschickt sei, dal man unter Mileh das durch regelmaBiges, voll-
standiges Ausmelken des Kuters gewonnene und griindlich durchgemischte
Gemelk von einer oder mehreren Kithen aus einer oder mehreren Melkzeiten,
dem nichts hinzugefiigt und nichts entzogen ist, versteht. Im Milchgesetz
sowie in den dazu erlassenen Verordnungen des Reiches und der Linder haben
die Gewinnung und der Verkehr mit Milch eine einheitliche Regelung erfahren;
dariiber siehe S. 492, 499 und 544.

1 J. RopENKIRCHEN: Milchw. Forsch. 1918, 6, 65.
2 WysMANN u. PETER: Milchwirtschaft, 4. Aufl., 1910.
3 M. DUgaELI: Zentralbl. Bakteriol. IT 1907, 18, 37, 224, 439; Z. 1909, 18, 678.
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Probenentnahme,

Die Probeentnahme wvon Milch, die sich im Verkehr befindet, erfordert
Umsicht. Vor allem muf die Milch gut durchmischt sein. Da sich in den Milch-
kannen leicht oben eine Rahmschicht absetzt, so geht map entweder mit einem
Quirler in die Milchkanne und sorgt so fiir gute Durchmischung oder man 148t
die Milch mehrmals in eine andere, saubere und trockene Kanne umgieBen.
Bei Frostwetter ist vor der Entnahme festzustellen, ob nicht etwa ein Kis-
mantel das Innere der Kanne umkleidet. Ist dieses der Fall, so ist erst dann
die Probe zu entnehmen, wenn ein vollstindiges Auftauen und Durchmischen
erfolgt ist. In der Regel geniigt, wenn nicht auler der gewthnlich auszufithrenden
Analyse noch andere Bestandteile bestimmt werden sollen, 1/, Liter Milch zur
Untersuchung. Wenn die Proben von dem erhebenden Beamten nicht persénlich
iitberbracht werden, so sind die Flaschen amtlich zu versiegeln.

Dem Besitzer des Milchviehs bzw. demjenigen, der die Milch in den Handel
bringt, ist eine versiegelte Gegenprobe zu hinterlassen, sofern nicht ausdriicklich
darauf verzichtet wird.

Falls die Untersuchungsstelle weiter entfernt ist, und die Gefahr besteht,
daB die Milchprobe bis zum Eintreffen bei der Untersuchungsstelle gerinnen
kann, so ist der Zusatz eines Konservierungsmittels ratsam. J.TmLL-
MANS1, A. SPLITTGERBER und H. RirraRT, ferner W. OBERMEIER, M. RUDIGER 2
sowie A. HETDUSCHKA und A. KERN?® u.a.m. haben eine Reihe von Konser-
vierungsmitteln auf ihre Brauchbarkeit hierfiir gepriift. Auf Grund ihrer Unter-
suchungen werden 0,5 cem Formaldehyd (45%) zu 300 com Milch oder Senfsl
in 0,1%iger Konzentration zugesetzt; auch wird f-Naphthol empfohlen, 0,5 g
zu 100 ccm Milch.

Quecksilberchlorid ist wegen seiner Giftigkeit nicht zu empfehlen. Fiir
gewisse Zwecke, wenn es sich nur um die Fettbestimmung in der Milch handelt,
ist Kaliumbichromat, 1 cem einer kalt gesdttigten Kaliumbichromatlésung zu
100 cem Milch, sehr brauchbar.

Da einige der benannten Konservierungsmittel namentlich den Gefrierpunkt
und die Refraktion der Milch beeinflussen, so muB3 stets dieselbe Menge des
Konservierungsmittels zugesetzt und durch Leerversuche die Beeinflussung
des Gefrierpunktes und der Refraktion festgestellt werden, der so gefundene
Wert muB alsdann stets von den Werten der untersuchten und konservierten
Milch abgezogen werden.

Stallprobe. Ist auf Grund der Untersuchung eine Verfdlschung der Milch
als moglich anzunehmen, so ist zum Vergleich eine Stallprobe zur Sicherung
des Beweises vorzunehmen. Diese und die Entnahme der Proben hat dabei
unter Aufsicht eines Beamten zu erfolgen. Vor der Entnahme der Stallprobe-
milch ist festzustellen, ob alle GefiBe, Melkeimer, Seiheimer usw., rein und
trocken sind und kein Wasser enthalten. Die Aufsicht mu$ wihrend der ganzen
Stallprobe ununterbrochen stattfinden. Ferner miissen diese Stallproben
moglichst bald, aber nicht spater als nach 3 Tagen, vorgenommen werden, da
innerhalb dreier Tage sich ein Futterwechsel (S.79), wenn besseres oder
schlechteres Futter gegeben wurde, nicht auswirkt. Man kann sagen, dal} erst
nach etwa 6—8 Tagen sich eine Anderung des Futterwechsels in der Milch-
zusammensetzung bemerkbar macht. Die Stallprobe muB zu derselben Melkzeit
erfolgen, der die fragliche Milch entstammt. Bei Entrahmung ist es ratsam,
wihrend zweier Tage von simtlichen Melkzeiten, Abend-, Mittag- und Morgen-

1 J. Tiimans: Z. 1914, 27, 893; 1920, 40, 30.
2 M. Rtpicer: Z. 1932, 64, 171.
3 A. Heipuscuka u. A. KErN: Milchw. Forsch. 1930, 10, 318.
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milch, Proben zu erheben. Ferner sind die Proben von den Kiihen zu nehmen,
die an der Lieferung der betreffenden Milch beteiligt waren. Unter Umsténden
muf} von jeder einzelnen Kuh gesondert eine Stallprobenmilch erhoben werden,
namentlich dann, wenn die eine oder andere Kuh angeblich schlechte Milch
liefern soll. Auch ist die ermolkene Milchmenge festzustellen. Wichtig ist auch
ein vollstindiges Ausmelken der Euter, da bekanntlich die zuletzt ermolkenen
Milchanteile am fettreichsten sind. Ferner miissen nach Méglichkeit diejenigen
Personen das Melken vornehmen, die sonst sich mit den Milchtieren beschéftigen,
da andernfalls leicht von dem Melktier die Milch hochgezogen wird und ein
vollstindiges Ausmelken unmdglich ist.

Folgendes Muster kann zur Benutzung fiir die Beamten der Lebensmittel-
kontrolle dienen und ist ausgefiillt zugleich mit der erhobenen Milchprobe der
Untersuchungsanstalt zu iibergeben.

Stallprobe.
Erhoben bei ........oevvivvvnvn.n. 3o W IR ¥ o J N
vormittags um .. Uhr; nachmittags um .. Uhr, abends um .. Uhr.

1. Von wieviel Kithen stammt die Milch? ......
2. Bezeichnung der Proben nach den einzelnen Kithen: .............................

3. Wieviel Liter Milch wurden am Tage der Beanstandung abgeliefert? ......
4. Wieviel Liter Milch wurden von den fraglichen Kiihen ermolken? ......
5. Gesundheitszustand: ..............
6. Zeit des Kalbens: ..............
7. Art der Fiitterung: ..............
8. Rassenbezeichnung: ..............
9. Wasserprobe aus dem benutzten Brunnen oder der Leitung: ..............
Ort: ............ Tag: «oovvvenn... 19..
Unterschrift.

Kommen nur wenige Kiihe in Betracht, die die fragliche Milch geliefert haben, so ist
von jeder Kuh gesondert eine Probe zu erheben, und die Litermenge der ermolkenen Milch
festzustellen.

Erforderliche Bestimmungen zur Feststellung der Verfilschungen durch
Wisserung und Entrahmung:

1. Aussehen, 9. Gefrierpunktserniedrigung der Milch,
2. Spezifisches Gewicht bei 15° (s), 10. Leitfihigkeit der Milch,
3. Fett (f), 11. Asche,
4. Trockensubstanz (f), gewichtsanalytisch 12. Chlor,
oder rechnerisch, 13. Chlor-Zucker-Zahl,
5. Berechnung des Spez. Gewichtes der 14. Prifung auf Nitrate,
Trockensubstanz, 15. Leukocytenprobe nach TROMMSDORF¥,
6. Fettfreie Trockensubstanz ( —f), 16. Mikroskopische Untersuchung des Sedi-
7. Sduregrade, mentes.
8. Refraktion des Milchserums,

Wenn auch nicht in jedem Falle alle diese Bestimmungen ausgefiihrt zu
werden brauchen, so mul doch nach Lage der Sache eine richtige Auswahl
getroffen werden.

1. Nachweis der Wisserung.

Durch Wisserung erleiden das Spez. Gewicht der Milch, ferner der Gehalt
an allen grob und fein dispersen Bestandteilen, wie Fett, Proteine, Milchzucker
und Mineralstoffe, also die Trockensubstanz und die fettfreie Trockensubstanz,
ferner das Spez. Gewicht und die Refraktion des Serums eine Verminderung.
Der Gefrierpunkt der Milch wird dagegen durch die Wasserung erhéht; er liegt
also néher bei 0°.
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Die alteren Verfahren zum Nachweise der Wisserung der Milch beruhten
auf der Bestimmung des Spez. Gewichtes und des Gehaltes an Fett und Trocken.
substanz bzw. der fettfreien Trockensubstanz. Nachdem man erkannt hatte,
daBl von den Bestandteilen der Milch ihr Gehalt an Milchzucker und Mineral-
stoffen am konstantesten ist, ging man dazu iber, auch das Spez. Gewicht
und die Refraktion des Milchserums zu bestimmen und in den letzten beiden
Jahrzehnten hat man immer mehr die Gefrierpunktsbestimmung zum Nach-
weise der Wasserung herangezogen.

a) Spez. Gewicht und Gehalt an Trockensubstanz und Fett. Die mittlere
Zusammensetzung und die Schwankungen in der Zusammensetzung einer

Mileh sind im allgemeinen folgende:
Mittel- Hochst- Mindest-

DaBl ausnahmsweise wert wert wert
auch noch groflere Schwan-  Spez. Gewicht (16%) . . . 1,0315 1,0330 1,028
kungen vorkommen, ist Fett. . . . . . ... .. 3,5% 4,5% 2,5%
héufiger beobachtet wor- Trockensubstanz . . . . . 12,25% 14,2% 10,5%

. Fettfreie Trockensubstanz . 9,00% 10,0% 8,0%
den. Da die Schwankungen aqcpe . .. . . . . . . . 0.75% 09%  0.7%

dieser Werte also recht
grof sind, so kann man durch ihre Bestimmung nur stirkere Wisserungen
nachweisen, falls man nicht durch eine Stallprobe einwandfreie Vergleichs-
milch zur Verfiigung hat.

Nach der WieeNERschen Regel (S. 42) unterliegen die grob dispersen
Anteile den grofiten Schwankungen. Es a8t sich deshalb auf Grund des Fett-
gehaltes allein eine Milchwésserung nicht erkennen. Auch die Proteine, der
Milchzucker und die Mineralstoffe sind nicht unerheblichen Schwankungen
unterworfen, die in der Trockensubstanz bzw. fettfreien Trockensubstanz mit
zum Ausdruck kommen, welch letztere sogar bis auf 7% bei normaler Milch
sinken kann. Aus diesem Grunde kann auch die fettfreie Trockensubstanz
nur grobere Wisserungen von Milch anzeigen.

In der CorNaLBaschen Zahll werden die grober dispersen Bestandteile, die der
WieeNERschen Regel nach groBeren Schwankungen unterliegen, ausgeschaltet; es gelangen
nur die molekular- und ionengelosten Bestandteile, der Milchzucker und die Salze, zur Wagung.
Der prozentuale Gehalt an diesen Bestandteilen soll sich innerhalb enger Grenzen, 6,25 bis
5,96 %, bewegen. H. HOFT? stellte jedoch auch hier groBere Schwankungen, 6,67—5,28 %,
fest. Demnach lassen sich nicht zu geringe Wisserungen von Milch durch diese Zahl
erkennen.

b) Serum-Untersuchung. Von den Methoden, welche auf der Bestimmung
des Spez. Gewichtes und der Refraktion des Serums beruhen, hat heute die
Bestimmung der Refraktion nach E. AcCKERMANN die iibrigen Methoden fast
ganz verdringt; sie soll daher hier in erster Linie beriicksichtigt werden.

Man bestimmt das Spez. Gewicht des Serums in gleicher Weise wie bei der
Milch (S.115); da meist nur geringe Mengen Serum zur Verfiigung stehen,
bedient man sich dabei zweckmiBig eines Pyknometers oder des von H. Popa
(8.116) empfohlenen kleinen Ardometers. Fiir die Bestimmung der Refraktion
bedient man sich ausschlieBlich des Zeissschen Eintauchrefraktometers (Bd. IT,
S. 274).

Von einigen Seiten ist auch die Bestimmung des Aschengehaltes des
Serums zum Nachweis der Wisserung vorgeschlagen worden.’

«) Refraktion des Chlorcalciumserumsnach E. ACKERMANN3: aat) Zur
Herstellung des Serums werden 30 ccm Milch in ein weites Reagensrohr
und 0,25 cem einer Chlorcalciumlésung (Spez. Gewicht 1,1375), welch letztere

1 G. CorwNaLBA: Rev. gén. Lait 1908, 7, 33; Z. 1910, 19, 41.
2 H. H6¥r: Milchw. Zentralbl. 1911, 7, 361.
3 E. ACKERMANN: Z. 1907, 13, 186.
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in einer Verdiinnung von 1:10 eine Refraktion von 26 Skalenteilen am Ein-
tauchrefraktometer ergeben muf, gebracht. Das Reagensrohr aus dickwandigem
Glas wird mit einem Gummistopfen verschlossen, aus dem ein Steigrohr von
etwa 22 em Lénge ragt, das als Kiihlrohr dient. Alsdann stellt man das Rohr,
nachdem vorher durch Neigen mit aufgelegtem Handballen die Mischung mit
der zugesetzten Chlorcalciumlésung vorgenommen war, 15 Minuten lang in ein
lebhaft siedendes Wasserbad und dreht das Rohr im Wasserbad dann und wann
um. Alsdann kiihlt man die R6hre nebst Inhalt durch Einstellen in kaltes Wasser
ab. Nach etwa 15 Minuten werden durch Klopfen, falls die Proteine nicht sich
am (lasrand zusammengeballt haben, und das Serum beweglich ist, die Proteine
zum Zusammenballen gebracht. Durch Hin- und Herneigen wird das Kondens-
wasser von der Glaswand abgespiilt, das Serum abfiltriert und, falls es vollig
klar ist, der Refraktion unterworfen. Falls das Filtrat nicht ganz klar ist, kann
man, ohne daB die Refraktion beeintrachtigt wird, eine kleine Messerspitze
reinsten Kieselgurs zusetzen und nach Durchschiitteln erneut filtrieren. Léauft
das Serum zu Anfang noch nicht ganz klar durch, so wird durch mehrmaliges
ZuriickgieBen vollige Klirung erzielt. Alsdann fiillt man das Serum in ein
kleines Becherglaschen, das zu dem Refraktometer mitgeliefert wird, und
stellt es 15 Minuten lang in ein Temperierbad von 17,5% das so eingerichtet
ist, daB man bis zu 24 Becherglischen einsetzen kann. Das Refraktometer,
Eintauchrefraktometer nach Zriss (Bd. I, S. 274), selbst wird eingespannt,
so daB das Prisma vom Temperierbadwasser umspiilt wird. Wenn man jetzt
das Licht des Spiegels im Temperierbad so einstellt, daB es von unten auf das
Prisma fillt, so muBl an der Skala eine Brechung von 15 Skalenteilen abgelesen
werden. Ist dieses nicht der Fall, so mufl man eine Regulierung des Refrakto-
meters vornehmen. Wenn man nun die Brechung des Serums bestimmen will,
so0 iiberzeugt man sich vorher, ob die Temperatur von 17,59 erreicht ist. Alsdann
trocknet man ohne starke Reibung das Prisma ab, hebt und senkt es einige
Male in dem Becherglischen mit Serum auf und ab, hingt es in die Auf-
hiangevorrichtung und liest nun die Skalenteile ab. Bruchteile zwischen zwei
ganzen Skalenteilen werden mit Hilfe der am Okular befindlichen Trommel
bestimmt.

Liegt z. B. die Brechung zwischen 38 und 39, so stellt man die Trommel so, daB die
Brechungslinie auf 38 liegt und liest alsdann an dem Index der Trommel die Zehntel-
grade ab. Zuweilen ist die Trennungslinie nicht scharf und zeigt einen farbigen Saum,
um eine scharfe Einstellung und Ablesung zu ermdéglichen, wird alsdann durch Drehen
am Ring des Refraktometers der Farbsaum aufgehoben und kann so eine farblose, scharfe
Trennungslinie hergestellt werden. Die Schwankungen beim Ablesen diirfen 0,19 nicht
tbersteigen.

pp) Beziehungenzwischen Refraktion,Spez. Gewicht und Trocken-
substanzgehalt des Serums: Durch den Zusatz von Chlorcalcium bei der
Herstellung des Serums nach ACKERMANN wird das Serumprotein auch innerhalb
weiter Grenzen optimal gefillt und auch die durch Hitze koagulierbaren Stoffe
werden ausgeschieden.

Nach von G. WirenEr! aufgestellten Formeln kann man auch die Be-
ziehungen zwischen Refraktion, Spez. Gewicht und Trockensubstanz des Serums
(== Summe der hochdispersen Bestandteile der Milch) ermitteln; WIEGNER hat
in einer Tabelle?, aus der die nachfolgenden Zahlen (Tabelle 21) entnommen sind,
die den Refraktometerzahlen (R, ;) 31,0—42,0 entsprechenden Brechungsindices
(ny°), Spez. Gewichte (d'%/;;) und Trockensubstanzgehalte (f,) des Chlor-
calciumserums, letztere auf 100 g Milch bezogen, zusammengestellt.

1 G. WieeNER: Milchw. Zentralbl. 1909, 5, 473, 521; 1911, 7, 534.
2 G. WiseNER: Milchw. Zentralbl. 1911, 7, 534.
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Tabelle 21.

17,5 15 17,5 15 17,5 5 .
R17,5 np’ d%/ss te By my a5 e R17,5 ny” ¥/ by

0 ¥ (4
% % %

31,0 { 1,33934 | 1,0177 | 4,25 | 35,0 | 1,34086 | 1,0218 | 5,22 | 39,0 | 1,34237 | 1,0259 | 6,18
3L,5 953 182 | 4,371 35,6 105 223 | 5,331 39,5 256 264 | 6,30
32,0 972 187 | 4,48 | 36,0 124 229 | 5,48 | 40,0 275 270 | 6,43
32,5 991 193 | 4,63 | 36,5 143 234 | 5,59 | 40,5 294 275 | 6,55
33,0 | 1,34010 198 | 4,751 37,0 162 239 | 5,71 1 41,0 313 280 | 6,67
33,6 029 203 | 4,87 ] 37,5 181 244 | 5,83 | 41,5 332 285 | 6,79
34,0 048 208 | 4,98 | 38,0 199 249 | 5,94 | 42,0 350 290 | 6,90
34,5 067 213 | 5,09 | 38,5 218 254 | 6,06

yy) Nachweis der Wésserung durch die Refraktion des Serums:
Die Refraktion des Serums (von 17,59 liegt bei normaler Milch gesunder Kiihe
zwischen 37—41 Refraktometergraden. Man ersieht aus diesen Zahlen, daB
immerhin noch erhebliche Unterschiede in der Refraktion des Chlorcalcium-
serums reiner Milch vorliegen kénnen. Da die Refraktion des Serums sich
aus den Funktionen des Milchzuckers und denen der Salze zusammensetzt
und etwa 5/g der Brechung allein auf den Milchzucker entfallen kénnen, so wird
man bei frischmelkenden Kiihen, die viel, aber meist eine weniger gehaltvolle
Milch liefern, also Milch, die auch weniger Milchzucker enthilt, und ebenso
auch bei Niederungsrassen geringere Refraktometergrade finden, die unter
Umsténden eine geringe Wésserung vortduschen kénnen. Immerhin ist die
Brauchbarkeit der Refraktion des Serums nach E. ACKERMANN zum Nachweis
auch geringerer Milchwisserungen von C. Ma1 und 8. ROTHENFUSSER!, J. M.
Kramer?2, E. MoLLENHAUERS3, H. Liaric?, E. ACKERMANN und CH. VALENCIEN %,
R. Prister®, (. D. Lieser?, TH. HEnkELS, K. TEICHERT?, A. GRONOVER und
F. TURK ' u. a. erwiesen worden. Allerdings urteilen einige Forscher auch nicht
giinstig itber die praktische Bedeutung der Refraktion, z. B. HENKEL,
C.K.KIPPENBERGER!2, M. SIEGFELD 13, A. BECKEL!4. A.ScHNECK und H. PABEL15
sind jedoch der Ansicht, daB das AckErMANNsche Serum gegeniiber allen
anderen Seren das brauchbarste ist.

Zunehmende Sduerung bedingt eine Erhohung der Refraktion; diese geht
jedoch nicht proportional mit der Zunahme der Sduerung. Auch tritt eine
Anderung des Refraktionswertes ein, wenn man das Serum nach dem Kochen
lingere Zeit mit den ausgeschiedenen Proteinen in Berithrung 14Bt, da alsdann
ausgeschiedene Citrate des Calciums in Losung gehen sollen.

KrankheitendesMilchtieres,und zwar hauptsiichlich Eutererkrankungen,
beeintrachtigen die ganze Zusammensetzung der Milch und hauptsichlich das

1 8. RoTHENFUSSER: Molkereiztg. Berlin 1909, 19, 37; Z. 1911, 21, 23.

2 J. M. Kramer: Bericht der Landwirtsch. chem. Untersuchungsanstalt Bregenz 1913.

3 K. MorLLENHAUER: Diss. Konigsberg 1914; Z. 1915, 30, 36.

¢ H. Ltnrie: Molkereiztg. Hildesheim 1914, 28, 741; 1915, 29, 37; Z. 1915, 29, 377;
30, 287.

5 F. ACKERMANN u. CH. VALENCIEN: Milchw. Zentralbl. 1914, 43, 345; Z. 1915, 30, 287.

6 R. PrisTER: Molkereiztg. Berlin 1909, 19, 157.

7 G.D. LieBEr: Molkereiztg. Hildesheim 1915, 44, 311; Z. 1917, 83, 520.

8 Tu, HENKEL: Molkereiztg. Berlin 1909, 19, 169.

9 K. TeicHERT: Allgiuer Monatsschr. Milechwirtsch. u. Viehzucht 1913, 1, 29; Z. 1913,
26, 463.

10 A. GrRowovER u. F. Tork: Z. 1925, 49, 187.

11 HENKEL: Molkereiztg. Berlin 1908, 18, 613.

12 (. K. KIPPENBERGER: Bericht. Bonn 1909; Z. 1911, 21, 220.

13 M. SiecreLD: Chem.-Ztg. 1910, 34, 619.

14 A. BeckEL: Milchw. Zentralbl. 1912, 41, 353; Z. 1931, 62, 170.

15 A, ScaNeck u. H. PaBeL: Milchw. Forsch. 1928, 5, 209.
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Milchserum ungiinstig, da meist der Milchzuckergehalt sinkt und dadurch eine
Herabdriickung des Spez. Gewichtes und der Refraktion des Serums erfolgt
(WrTtmMaNN1, ScENORF?, RIPPER® u. a.); siehe S. 81.

Das neuerdings von A. BEOREL? empfohlene Kupferserum kann das
AckErmMANNsche Serum nicht ersetzen, da bei erhitzter Milch das Albumin aus-
gefallt ist und deshalb bei nicht erhitzter Milch, weil ein Teil noch gelost bleibt,
wesentliche Differenzen in der Refraktion bei diesem Serum entstehen kénnen;
siche A. GRONOVER und F. TURKS.

f) Spontan- und Essigsidureserum: Zur Herstellung des Spontan-
serums JaBt man die Milch freiwillig in einem bedeckten Gefifl gerinnen und
filtriert klar von dem Quarg ab. Falls keine vollige Klirung erzielt wird, so
kann man das abgegossene Serum mit etwas Kieselgur anschiitteln und erhélt
alsdann ein klares Filtrat. Das Essigsiureserum wird in der Weise her-
gestellt, daBl man die Gerinnung durch Zusatz von Essigsdure zur Milch vor-
nimmt. Man erwirmt die Milch auf 40° und fiigt einige Tropfen Essigsdure
(20% ) bis zur Gerinnung hinzu. Alsdann kiihlt man das Koagulum ab und filtriert
den Quarg ab.

Es sind noch andere Herstellungsmethoden von G. FENDLER, C. BorKEL und W. REIDE-
MEISTER®, sowie N. ScHOORL und Fr. CoN7 angegeben worden. Nach W. STUBER erhilt
man ein klares Serum nach folgendem Verfahren: 100 cem Milch werden in einer Medizin-
flasche mit 0,4 cem Eisessig durchgeschiittelt, worauf man die Flasche in ein Wasserbad
von 50—60° hangt. Nach etwa 1—2 Stunden hat sich das Serum abgeschieden. Man kiihlt
die Flasche unter Vermeidung allzu heftiger Bewegung in Eis ab und filtriert. Das Serum
ist klar, wenn man es vermieden hat, den zusammenhéngenden Caseinkuchen durch Schiittel-
bewegung zu zerteilen.

Die Ansichten iiber die beiden Herstellungsarten und ihre Auswertung sind verschieden;
HerraMHOF8 empfiehlt z. B. das Spontanserum. Das Spez. Gewicht dieser Seren bei 15°
liegt bei 1,027—1,030. Der Wert der Seren wird durch ihre wechselnde Zusammensetzung,
z. B. Losung von Albumin usw. beeintrichtigt, ebenso wie auch beim Spontanserum der
Milchzuckerabbau eine Rolle spielt. Nach A. Burr, F.M. BereericH und Fr. LAUTER-
waLp? ist das Spez.Gewicht des Essigsiureserums um 0,008 héher als das des Spontan-
serums.

Um die Fehlerquellen des Spontan- bzw. Essigsdureserums auszuscheiden, hat O. Brarow 10
die Berechnung des Spez. Gewichtes des Milchserums vorgeschlagen. Er geht von dem
Spez. Gewicht des fettfreien Milchplasmas aus. ¢ = 1005 ff, (f = der prozentuale

100 — 0,933
Fettgehalt, s = das Spez. Gewicht der Milch) und berechnet durch Multiplikation mittels
des empirisch ermittelten Faktors 0,9938 das Spez. Gewicht des Serums zu 0,9938 - o.

REercri!t legt folgende Formel der Berechnung zugrunde: s = (¢ —f)- 0,00289 -+ 1,00185.
[t = Trockensubstanz (%) und f = Fett (%)].

y) Tetraserum nach B. PFyL und R. TurNav!2: Mit Hilfe von Tetra-
chlorkohlenstoff und Essigsdure werden zwei verschiedene Seren hergestellt,
die als Tetraserum I und II bezeichnet werden.

1 J. WrttMany: Osterr. Molkereiztg. 1905, 12, 75; Z. 1906, 11, 611.

2 C. ScENORF: Neue physikalische Untersuchung der Milch. Ziirich: Orell Fiissli 1905;
Molkereiztg. Berlin 1905, 15, 253; Z. 1906, 11, 457.

3 M. RrppER: Milchztg. 1903, 82, 610; Molkereiztg. Berlin 1903, 13, 471; Z. 1904, 7, 406:
siehe hierzu F. ERTEL: Milchztg. 1904, 83, 81.

4 A. Becker: Z. 1931, 62, 170.

5 A. GRONOVER u. F. Ttrk: Z. 1932, 63, 403.

$ G. FENDLER, C. BORKEL u. W. REIDEMEISTER: Z. 1910, 20, 156.

7 N. ScrOORL u. Fr. Con: Z. 1907, 14, 637.

8 HERRAMHOF: Molkereiztg. Hildesheim 1914, 28, 115; Z. 1915, 29, 377.

® A. Burr, F. M. BERBERICH u. Fr. LAUTERWALD: Milchw. Zentralbl. 1908, 4, 145;
Z. 1908, 16, 529.

10 0. Braron: Milchw. Zentralbl. 1905, 1, 363; Z. 1906, 11, 614.

1L E. Reica: Deutsch. Milchw. Ztg. 1906, 628.

12 B. PrYL u. R. TurNAU: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1912, 40, 245.
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Tetraserum I, albumin- und globulinhaltig, wird, wie folgt, her-
gestellt: 50 ccm Milch werden mit etwa 5 cem reinem Tetrachlorkohlenstoff
in einer Stopselflasche 5—10 Minuten lang durchgeschiittelt, mit 1 cem Essig-
sdure (20%) versetzt und noch einige Minuten geschiittelt. Vom Koagulum wird
das Serum durch Zentrifugieren oder durch Filtration getrennt.

Soll Colostrummilchserum hergestellt werden oder handelt es sich um Milch kranker
Tiere, so kann, wenn erforderlich, die doppelte Menge an Essigsiure genommen werden.
Bei der Bestimmung der Refraktion miissen bei vermehrtem Essigsdurezusatz 0,2 Refrakto-
metergrade abgezogen werden.

Tetraserum II, albumin- und globulinfreies Serum: Die Milch wird
20 Minuten lang im kochenden Wasserbade am RiickfluBkiihler erwérmt. Nach
dem Erkalten wird der Kolben hin und her geneigt, damit das Kondenswasser
im Kiihlrohr durch das Serum abgespiillt wird und in den Kolben gelangt.
50 ccm des Serums werden alsdann wie bei Tetraserum I weiter behandelt.

Nach Pryrn und TurNAU zeichnen sich beide Seren durch Klarheit, Fett-
freiheit und chemische Zusammensetzung vor anderen Seren aus. Die Filtration
hat keinen EinfluB auf das Ergebnis, wihrend die zugesetzte Essigsdure den
Refraktometerwert um 0,2° erh6ht, der Tetrachlorkohlenstoff dagegen keinen
EinfluB auf die Refraktion und das Spez. Gewicht ausiibt.

Trotzdem das Tetraserum gewisse Vorziige besitzt und zur Bestimmung sowohl
des Spez. Gewichtes als auch der Refraktion dienen kann, wird es in der Praxis
anscheinend wenig angewendet.

Beziehungen zwischen Spez. Gewicht und Refraktion der verschiedenen
Seren: B. PryL und R. TUrNAU machen dariiber folgende Angaben:

Bei 100 Milchproben stellten sich folgende Beziehungen zwischen den Refrakto-
metergraden bei 17,5° heraus:

Tebrasorum - o Soont Differenz ’It‘letr RefraktlifnTzzvischen
I n PR Slomm Tetraserum MO SO S pontan-
calciumserum serum

39,4—45,3° 37,3—42,5° 37,1—41,0° 41,0—43,8° 1,5—3,1° 11,69 1,5—1,6°

Die Refraktion von Tetraserum II und Chlorcalciumserum sollte die gleiche sein; da die
Refraktion des letzteren aber 1,0—1,6° niedriger ist, so ist zu schliefen, daf das Chlorcalcium-
serum entgegen anderweitigen Angaben eine Entfernung von Losungsbestandteilen, Calcium-
salzen, zur Folge haben muB. Auch die Refraktion des Spontanserums, welches ebenfalls
noch Globulin und Albumin enthilt, miiBte mit der von Tetraserum I gleich sein. PrvrL
und TurNAU fithren diese Unterschiede zum Teil auf die Essigséiure und den Tetrachlor-
kohlenstoff (0,4°), zum Teil auf die Zersetzung des Milchzuckers usw. bei freiwilligem Gerinnen
zuriick. ‘

Das Spez. Gewicht des Tetraserums II ist naturgemiB, ebenso wie die Refraktion,
niedriger als beim Tetraserum I. Die Beziehungen zwischen Spez. Gewicht und Refraktion
stellten sich, wie folgt:

I Tetraserum - Chl%x"ecral.ll;::[ilum- Spontanserum
Lactodensimetergrade { %n) 27,1—30,1 26,1—28,6 22,1—26,9 22,2—31,9

Refraktometergrade (17,5°): 41,8-—44.7 39,5—41,7 36,6—40,8 36,8—44,0

Die Unterschiede in der Refraktion ‘der Tetraseren I und II schwanken hier zwischen
1,8—3,19, die der Spez. Gewichte dagegen nur zwischen 0,3—1,7°; die Refraktion ist daher
empfindlicher als das Spez. Gewicht.

Wird das Tetraserum I iiber 75° erhitzt, so nimmt die Lichtbrechung des Serums ab.

Man kann natiirlich auch die Spontansera, das Essigsdureserum und andersartig gewonnene
Seren, sowie durch Tonzellenfiltration gewonnenes Serum refraktometrisch untersuchen.

d) Aschengehalt des Serums: A. RENscr?t, H. LUnric?, R. Saar?, A. Burr und
¥. M. BereericH4, ferner H. SPRINKMEYER und A. DIEDRICHSS haben nachgewiesen, daBl

1 A. RernscH: Jahresbericht Altona 1905, 16; Z. 1906, 11, 408.

2 H. Ltnria: Molkereiztg. Hildesheim 1908, 22, 1291; Z. 1910, 20, 478.
3 R. Saar: Molkereiztg. Hildesheim 1910, 24, 1455; Z. 1911, 22, 744.

4 A. Burr u. F. M. BerseRicH: Chem.-Ztg. 1908, 32, 317.

5 H. SPRINEMEYER u. A. Diepricas: Z. 1909, 17, 505.
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auch der Aschengehalt des Spontanserums zur Erkennung eines Wasserzusatzes zur
Milch dienen kann. Der Aschengehalt des Serums normaler Milch ist geringeren Schwan-
kungen unterworfen als der der Milch; er betrigt 0,70—0,80% mit 0,75% als Mittel-
wert. Ein Aschengehalt des Serums unter 0,70 % macht die Milch der Wasserung verdéchtig.

Man 148t etwa 100—200 ccm Milch in einer Flasche bei Zimmertemperatur freiwillig
gerinnen, filtriert nach eingetretener Gerinnung, dampft 25 g Serum in einer Platinschale
zur Trockne, verascht vorsichtig und bestimmt den Aschengehalt nach dem Auslauge-
verfahren (Bd.II, S.1210) unter Befeuchtung mit Ammoniumcarbonatlésung.

W. M. DoBErTY?! hilt auch die Bestimmung der Phosphorsiure, deren Gehalt in
normaler Milch nur zwischen 0,213—0,223 g in 100 cem schwanken soll, fiir ein geeignetes
Mittel zum Nachweise einer Wasserung der Milch. Bei Sekretionsstorungen soll sich nach
W.MtLLER2 der Gehalt an Phosphorsédure erniedrigen.

¢) Gefrierpunkt3. Uber die Bestimmung des Gefrierpunktes siehe S. 118.

Die Auswertung des Gefrierpunktes fir den Nachweis einer Wasserung
der Milch hat immer mehr an Bedeutung gewonnen und heute wohl von allen
Seiten Anerkennung gefunden.

Blut und Milch sind isotone Fliissigkeiten, die an und fiir sich vollkommen verschieden
zusammengesetzt sind. Der Gehalt an Phosphaten ist in der Milch wesentlich hher als im
Blut und ferner enthilt die Milch Milchzucker, der im Blut véllig fehlt. und dennoch sind
beide Fliissigkeiten isoton. In der Milch findet man Milchzucker und Salze in einem solchen
Verhiltnis, daB die Einzelfunktionen der Gefrierpunktsdepression von Milchzucker und
Salzen so aufeinander abgestimmt sind, daB sich eine fast konstante Gesamterniedrigung
ergibt.

Nachstehende Tabelle gibt die Gefrierpunktserniedrigung von Milch, Milch-
zucker und Salzen in verschiedenen Milchen an (A. GrRoNoVER und F. TURK?).

) Die Gefrierpunktserniedrigung der
Tabelle 22. Gefrierpunkte 4-10%  Milch liegt meist bei —0,53 bis —0,56°
oder A4-10% ist 53—56° bei einer Kon-

ndoremolo- stant 19, Selt hen  sich

Milch . Milch- (ARderemole- gtanten von . elten machen sic
Nr. MR 1 zucker ilégé?lgeﬁjgge groBere Schwankungen® bemerkbar. Bei
Stofte  Sammelmilch liegen die Werte A4-102
1 533 | 2691 96.38 meistens bei 54—>559 bei einer Konstanten

2 544 | 2190 | 2356  von 19.

3 53,5 | 29,24 24,26 Es ist klar, dafl die Gefrierpunkts-
4 54,5 | 22,61 31,80 erniedrigung geringeren Schwankungen
(Tuger- l 56.5 12.98 43.53 uqterliegt, als die _ der Refraktion _ des
kulése Kuh) ] ’ ’ ’ Milchserums, da beim Mangel an Milch-

zucker ein Mehr an Salzen deren Fehl-
betrag behebt. Dieses kommt bei der Refraktion nicht so stark zum Ausdruck,
da die Salze gegeniiber dem Milchzucker die Refraktion nicht so wesentlich
beeinflussen.

Uber den Wert der Gefrierpunktserniedrigung bei der Beurteilung gewisserter
Milch sind auBer anderen Arbeiten erschienen von: O. ALLEMANN 6, A. BEHRE 7,
Fr. Boru 3, F. Borpas und GENIN®, J. FiegE!?, J. GEruMY, A. GRONOVER und

1 W. M. DoBERTY: Analyst 1908, 83, 273; Z. 1909, 17, 681.

2 'W. MtLLER: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1922, 18, 52; Z, 1923, 46, 381.

3 J. GangL u. K. JEscEKI (Z. 1934, 68, 540) bezeichnen den hundertfachen vorzeichen-
losen Zahlenwert des Gefrierpunktes als ,,Gefrierzahl®, ein Ausdruck, der fiir die Praxis
sehr zweckméaBig erscheint.

4 A. GroNovER u. F. TUrk: Z. 1932, 63, 403.

5 A. PAwWLETTA u. D. v. WENTZKY u. PETERSHEYDE: (Z. 1934, 68, 359) fanden bei der
Milch einer anscheinend gesunden Kuh in den 4 Eutervierteln 4-102 von 47,1—47,5.

8 0. ALLEMANN: Landw. Jahrb. Schweiz 1905, 499.

7 A. BERRE: Molkereiztg. Hildesheim 1930, 44, 3.

8 Fr. BoLm: Z. 1924, 48, 243.

9 F. Borpas u. GENIN: Compt. rend. Paris 1896, 123, 425; 1897, 124, 568.

10 J. Fienr: Z. 1928, 55, 251.
11 J. Gerom: Z. 1928, 55, 274.
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F. Tork!, A. Huipuscuka? JescHki3 C.E.Kramer? J. Krexn?:, F. H.
VAN DER Laan®, MoNiEr-WIiLLiaMS?, J.Pr1mzKERS, A. ScHMID?, SCcHNORF!O,
Stockrin!l, P, WrInsTEIN!2, WINTERI3, A.LamM!* und M. C. DERHUYZEN15,

R. BAUER® hat nachgewiesen, daf nicht allein innerhalb der Stallproben-
frist, sondern auch wihrend des ganzen Lactationsstadiums die Schwankungen
der Gefrierpunkte gering sind, wie aus seinen angefithrten Analysen ersehen
werden kann.

Der Sauregrad der Milch muB bei der Bestimmung des Gefrierpunktes
mitberiicksichtigt werden, weil eine zunehmende S&uerung auch eine stirkere
Erniedrigung des Gefrierpunktes der Milch bewirkt, da aus einem Molekiil
Milchzucker vier Molekiile Milchséure entstehen.

J. PrirzRERY? schligt fir jeden Sauregrad iiber 7° SH. einen Abzug von
0,008° vom gefundenen Wert der Gefrierpunktserniedrigung und fiir jeden
fehlenden Sauregrad unter 7° eine Addition von 0,008°¢ vor. J.Drost18 gibt als
Korrektur 0,006—0,007° fiir jeden fehlenden Sauregrad an.

Da erhohte Siuregrade alle analytischen Ergebnisse ungiinstig beeinflussen,
80 ist es besser, stdrker saure Milch nicht zu untersuchen, bzw. beziiglich einer
stattgefundenen Wiisserung vorsichtig zu beurteilen. In solchen Fillen kann
nur stirkere Wisserung mit Sicherheit erkannt werden.

Liegt der Sauregrad nicht wesentlich iiber 109, so spielt die Korrektur von
0,008 oder 0,006 keine wesentliche Rolle.

Zu bemerken ist noch, dafl die Mileh kranker Kiihe vielfach véllig normale
Gefrierpunktserniedrigungen zeigt, trotzdem sie eine ganz anormale Zusammen-
setzung besitzt (Monvorsin!®, F. H. vax DER Laax?, A. C. PrisTer?, A. Gro-
NovER und F. TURK?2).

P. Post23 hat fiir die Beurteilung der Wiisserung einer Milch die sog. Kryolac-Zahl
eingefithrt. Es werden der Gehalt an Milchzucker, Chlor und die Sauregrade nach SoXHLET
bestimmt. Aus Tabellen kann man die Depression von Milchzucker, Chlor (Kaliumchlorid)
und die des Siuregrades (Milchsiiure) entnehmen. Diese Werte werden addiert und ergeben
die sog. Kryolac-Zahl. Bei erhéhtem Séuregehalt ist ein entsprechender Abzug zu machen.
Eine Kryolac-Zahl von 425 entspricht einer Gefrierpunktserniedrigung der Milch von
A4 -10% = 54,0.

A. GroNovEer u. F. TUrK: Z. 1923, 45, 18; 1925, 49, 187; 1925, 50, 111; 1927, 53, 520.

A. Herpuscuka: Milchw. Forsch. 1930, 10, 165.
K. Jesceki: Milchw. Forsch. 1931, 12, 305.
C. E. Kramer: Z. 1928, 55, 45.
J. KrENN: Milchw. Forsch. 1929, 7, 436.
F.H. vax pER LAaN: Biochem. Zeitschr. 1915, 71, 289.
G. W. Mon1ER-WILLIAMS : Ann. Falsif. 1915, 8, 296.
J. PrITZKER: Z. 1917, 34, 69.
A. Scumip: Sanitirisch-demographisches Wochenbulletin der Schweiz 1905, 710.

10 C. ScanorF: Neue physik. chem. Untersuchungen der Milch. Diss. Ziirich 1905. —
Vgl. auch Molkereiztg. Berlin 1905, 15, 253; Z. 1906, 11, 457.

11 T, SrockLIN: Ann. Falsif. 1911, 4, 232.

12 P, WEINSTEIN: Z. 1928, 55, 591.

13 J, WiNTeER: Compt. rend. Paris 1895, 120, 1696; 1896, 121, 123, 1298; J. WINIER
u. E. PAMENTIER: Rev. gén. lait 1904, 8, 193, 217, 241, 268.

14 A Lam: Chem. Weekbl. 1914, 11, 84; Z. 1919, 37, 133.

15 M. C. DekaUYZEN: Chem. Weekbl. 1914, 11, 91; Z. 1919, 37, 133.

16 R. Bauver: Z. 1933, 65, 42.

17 J. PrirzrER: Z. 1917, 34, 68.

18 J, Drost: Milchw. Forsch. 1923, 1, 21.

19 A, Monvorsin: Compt. rend. Paris 1905, 149, 644.

20 F. H. vax DER LaaN: Journ. Physiol. et Pathol. 1910, 12, 54; Biochem. Zeitschr.
1915, 71, 289.

21 A, C. PruisTeEr: Chem. Weekbl. 1915, 12, 354.

22 A, GRONOVER u. F. Tork: Z. 1925, 49, 187.

23 P, Post: Z. 1926, 52, 371.
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A. BeEckEL! errechnet die Gefrierpunktserniedrigung aus der Refraktion des aus der
Milch hergestellten Kupferserums und dem Gehalt an Chlor. Das Serum wird, wie folgt,
hergestellt:

30 cem Mileh werden mit 1,5 cem Kupferlosung (17,5 g Kupfersulfat in 100 cem Wasser)
in einer Rohre von etwa 2 cem Lumen 2—3mal umgestiirzt; nach einigen Minuten kann man
alsdann die Mischung klar filtrieren und die Brechung bestimmen.

A. BECKEL hat zur Berechnung des Gefrierpunktes bei ungewisserter Milch folgende
Formel aufgestellt: A-10% = 54,5 + 1,5 (B-Cl-Z —40); (54,5 = Mittelwert des Gefrier-
punktes normaler Milch, 1,5 = Gefrierpunktserniedrigung firr 1° Brechung (es kann ein
Wachsen oder Fallen des Gefrierpunktes eintreten), 40 = Mittelwert der Brechungs-Chlor-
Zahl (B-Cl-Z); diese errechnet sich aus B + 0,06 - (Cl — 100), wobei B = Refraktion
des Kupferserums bei 20°, Cl = % Chlor, 0,06 = B fiir 1 mg Chlor sind.

Hierzu haben A. GRONOVER und F. TtRK 2 Stellung genommen und nachgewiesen, daf}
zwischen dem errechneten und tatsichlich gefundenen Gefrierpunkt héiufiger nicht un-
erhebliche Differenzen bestehen.

d) Elektrolytische Leitfihigkeit. Auch diese kann unter Umstinden zum
Nachweis einer Milchwisserung mit herangezogen werden ; iiber ihre Bestimmung
siehe S.118.

Die spezifische Leitfahigkeit normaler Milch liegt bei 44 bis 54 -107%. Viel
besser gibt aber die Leitfadhigkeit iiber die Milch euterkranker Kiihe (R. STROH-
ECKER 3) Aufschlu. Von R. STROHECKER und J. BELOVESCHDO¥F?¢ wurde

der Begriff Leitfahigkeitszahl eingefiihrt. Die Formel hierzu ist 71‘;{»104,

wobei L == spezifische Leitfihigkeit und M == Milchzuckergehalt bedeuten. Diese
Zahl liegt bei normaler Milch bei 9,1-—10,4 und bei anormaler Milch tiber 10,5.

Bei Verdacht auf Wisserung entscheidet die Leitfahigkeits-Summenzahl
(M + L x 10%), ob Anormalitdt der Milch oder Wisserung vorliegt.

e) Nachweis und Bestimmung von Nitraten. Nitrate kommen in normaler
Milch nicht vor. Nach S. ROTHENFUSSER® u. a. konnten selbst nach fiinftagigem
Fittern mit Futterriiben und Kalisalpeter keine Nitrate in der Milch nach-
gewiesen werden. Wird dagegen eine gréBere Menge, 5—10 g, Kalisalpeter am
Tage verfiittert, so konnte voriibergehend eine schwache Diphenylaminreaktion
bei der Milch beobachtet werden (L. Marcas und C. HuycE®). Vgl. dazu ferner
OrLa-JENSEN?, M. HENSEVAL und G. MuLLIES, sowie W. HARTMANN®,

Wird der Mileh ein nitrathaltiges Brunnenwasser zugesetzt, so gelangen
Nitrate in die Milch; es kann daher der Nachweis von Nitraten in einer Milch
zum Nachweise einer Wasserung der Milch mit herangezogen werden, namentlich
dann, wenn auch das in Frage kommende Brunnenwasser untersucht werden
kann und eine quantitative Bestimmung der Nitrate in der Mileh und in dem
Brunnenwasser erfolgt (J. TrLLMaNs!® und A. BEHRE!!).

In der Milch von Kiihen, die mit einem nitrathaltigen Wasser getrinkt worden waren,

konnten dagegen Nitrate nicht nachgewiesen werden (S. ROTHENFUSSER12, A. AMBUHL
und H. Wess13, J. TiLLMANs 14, R. STROHECKER 15),

A. Becker: Z. 1931, 62, 170.
A. Groxover u. F. Ttork: Z. 1932, 63, 403.
R. StroHECKER: Z. 1925, 49, 342.
R. STROHECKER u. J. BELOVESCHDOFF: Milchw. Forsch. 1928, 5, 249.
S. Roraexrusser: Z. 1909, 18, 351.
L. Marcas u. C. Huvee: Rev. gén. Lait 1906, 5, 385; Z. 1907, 13, 702.
ORLA-JENSEN: Rev. gén. Lait 1905, 4, 275; Z. 1906, 11, 452.
M. HeNSEVAL u. G. MurLiE: Rev. gén. Lait 1905, 4, 512; Z. 1906, 11, 615.
W. HaRTMANN: Z. 1923, 45, 153.
10 J. Truimans: Z. 1910, 20, 676; 1911, 22, 401; 1924, 48, 53.
11 A, BeurE: Z. 1924, 48, 153.
12 S. RoTHENFUSSER: Z. 1909, 18, 361.
' 1; A. AMBUHL u. H. WEIss: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1919, 10, 53; Z. 1921,
, 321.
14 J. Timans: Z. 1916, 31, 345.
15 R. STROHECKER: Z. 1918, 35, 153.
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Nach K. AMBERGER! und J. TiLLmMAaNs2 kann ein Nitratgehalt der Milch auch von
Seihetiichern herriihren, die mit nitratreichem Wasser gewaschen und getrocknet wurden.
Endlich soll auch gelegentlich Kaliumnitrat zur Entfernung von Riibengeschmack sowie
im Sommer zur SiiBerhaltung der Milch hinzugesetzt werden (F. RErss3, D. E. Woob4);
hierzu sind aber gréBere Mengen Kalisalpeter — 20 g auf 100 1) erforderlich, die wohl als
solche Zuséitze erkannt werden wiirden.

Immerhin zeigen alle diese Beobachtungen, dall bei dem Nachweis von
Nitraten in Milch in der Beurteilung eines Wasserzusatzes eine gewisse Vorsicht
geboten erscheint und niemals allein auf Grund der Nitratreaktion eine Wasserung
als erwiesen angesehen werden sollte.

Zu beachten ist ferner, daBl in &lterer Milch durch Reduktionsvorginge
der Gehalt an Nitraten abnimmt, es empfiehlt sich daher, die Reaktion auf Nitrate
moglichst bald nach der Einlieferung der Milch vorzunehmen.

Fiir den Nachweis und die Bestimmung von Nitraten in der Milch
kénnen folgende Verfahren dienen:

o) Nach W. MOsSLINGER®: 100 cem Milch werden unter Zusatz von 1,5 cem
Calciumchloridlosung (20%) aufgekocht und filtriert. Von einer Diphenylamin-
l6sung (20 mg Diphenylamin in 20 ccm verd. Schwefelsdure (1 + 3) gelost und
zu 100 cem mit reiner konz. Schwefelsdure aufgefiillt) bringt man 2 cem in ein
kleines weilles Porzellanschélchen und 148t von dem hergestellten klaren Milch-
serum 0,5 ccm tropfenweise in die Mitte der Diphenylaminlésung tropfen. Ohne
zu mischen lilt man das Schilchen 2—3 Minuten ruhig stehen. Nach dieser
Zeit schwenkt man vorsichtig um und 1i8t die Mischung einige Zeit stehen.
Bei Anwesenheit von Salpetersdure treten blaue Streifen auf, die bei groBerer
Menge Salpetersiure stark dunkelblau werden; schliefllich wird die ganze
Fliissigkeit dunkelblau. Es lassen sich so noch 2 mg Salpetersdure im Liter
Milch deutlich nachweisen.

Sehr vorteilhaft kann man auch das AcKERMANNsche Serum (S. 167) ver-
wenden. In einem reinen Reagensglas wird eine Diphenylaminlésung mit etwa
3 com des Serums iiberschichtet. Ist Salpetersiure vorhanden, so tritt nach
kurzer Zeit ein blauer Ring ein, der sich dunkelblau farbt. Schiittelt man um,
so wird, wenn nicht zu geringe Spuren Salpetersiure sich in der Milch befinden,
die ganze Losung stark blau.

f) J. TiLrMaNs und A. SPLITTGERBER® verfahren, wie folgt:

o) Bereitung des Reagens: 0,085 g Diphenylamin werden in einem
500 cem-Kolben mit 190 cem verd. Schwefelsdure (1 +4- 3) iibergossen und
nunmehr wird konz. Schwefelsidure (Spez. Gewicht 1,84) langsam zugegeben,
bis der Bauch des Kolbens beinahe aufgefiillt ist, und umgeschiittelt. Durch
die entstehende Erwdrmung schmilzt das Diphenylamin und 16st sich. Nach
dem Erkalten fiillt man bis zur Marke mit konz. Schwefelsdure auf und schiittelt
um. Das Reagens wird in einer Glasstopselflasche aufbewahrt.

BB) Bereltung des Serums und Ausfihrung der Reaktion: 25 ccm
Milch werden in einem 50 ccm-Schiittelzylinder mit Glasstopfen mit 25 ccm
einer Mischung aus gleichen Teilen Quecksilberchloridlssung (50%) und Salz-
sdure (2% = 8 cem Salzsdure vom Spez. Gewicht 1,125 und 92 com Wasser)
versetzt und kurz umgeschiittelt. Darauf wird durch ein Faltenfilter filtriert
und das wasserklare Serum sofort der Reaktion mit Diphenylamin-Schwefel-
sédure unterworfen, indem man 1 cem des Filtrates mit 4 com des obigen Reagens

1 K. AMBERGER: Z. 1915, 30, 16.

2 J. Tmimans: Z. 1916, 31, 345.

3 K. Rr1ss: Z. 1911, 22, 731.

4 D. E. Woob: Analyst 1932, 57, 375; Z. 1935, 69, 507.

5 W. MOsLINGER: Ber. iiber die 7. Vers bayer. Chemlker in Speyer 1889, S. 82.
6 J. TiLLMANS u. A. SPLITTGERBER: Z. 1911, 22, 401; 1916, 31, 341.
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in Rohrchen versetzt, umschiittelt und nach 1 Stunde die entstandene Farbung
beobachtet.

yy) Herstellung von Vergleichslésungen zur quantitativen Be-
stimmung: Zur Herstellung einer Losung, die im Liter 100 mg N,O4 enthélt,
16st man 0,1871 g Kaliumnitrat in 1 Liter Wasser. Von dieser Lésung gibt
man in 100 cem-MeBkolbchen je 0,45, 0,85, 1,2, 1,5 und 2 ccm, setzt 2 cem
kaltgesittigte Natriumchloridlssung — weil die Reaktion nur bei Anwesenheit
von Chloriden gut eintritt — und ferner noch 10 cem Eisessig hinzu, alsdann
fiillt man auf 100 cem auf. Die so hergestellten Vergleichslosungen, die sich
unbegrenzt halten, entsprechen einem Gehalte von 1,0, 2,0, 3,0, 4,0 und 5,0 mg
N,O; im Liter Milch.

Man gibt je 1 cem der Vergleichslosungen und die zu priifenden Seren in
Reagensréhrchen, 1a8t je 4 cem Diphenylamin-Schwefelsdure an der Wand
der Reagensglaser herunterflieBen, mischt und kiihlt ab. Die Rohrchen bleiben
unter 6fterem Durchschiitteln 1 Stunde stehen. Die bei den zu untersuchenden
Serumproben entstandenen Farbungen werden dann mit denen der Vergleichs-
16sungen verglichen.

Bei hoheren Gehalten an Salpetersiure mufl man verdiinnen, da sonst die
Firbungen so stark werden, daf die Farbt6ne nicht mehr zu unterscheiden sind.
Das geschieht in diesem Falle am besten so, daf3 man anstatt der 25 cem nur
12,5 oder 10 ccm usw. Milch anwendet und die an den 25 ccm fehlende Menge
mit Wasser ergénzt. Man kann aber auch so vorgehen, daf man das Serum
wie gewohnlich bereitet und es einfach mit Wasser soweit wie notwendig ver-
diinnt. Bei dieser Art des Arbeitens sind auch bei einer finffachen Verdiinnung
noch die zur Einleitung der Reaktion notwendigen Mengen Natriumchlorid
vorhanden.

Kennt man den Nitratgehalt des fraglichen, der Milch zugesetzten Wassers,

so kann man den Wasserzusatz zur Milch berechnen: x = 10?)'0'. a ist der

in der Milch gefundene Salpetersiuregehalt, b derselbe im Wasser.
Die benutzten Reagenzien und das destillierte Wasser diirfen natiirlich
keine Spur Salpeterséure enthalten.

Die Diphenylaminreaktion tritt auch positiv ein, wenn Wasserstoffsuperoxyd
sich in der Milch befindet; es werden dadurch Nitrate vorgetduscht. Auch Eisen, das
durch Auflésen des Eisenoxyds aus stark verrosteten Kannen in die Milch gelangen kann,
gibt zu gleicher Tauschung Veranlassung. In ersterem Fall kann man unter Zusatz von
Schwefelsaure und 0,1 N.-Kaliumpermanganatlésung zum Serum das Wasserstoffsuperoxyd
zerstoren (R. STROHECKER!). Eisensalze lassen sich in Milchserum mit Ferrocyankalium
nachweisen (F. RE1ss2). — Enthilt die Milch als Konservierungsmittel Kaliumdichromat,
so muB, damit Salpetersiure nachgewiesen werden kann, die Chromséiure zuerst reduziert
werden. Nach A. REINscE3 kocht man die Milch mit Alkohol und Schwefelssure und filtriert
das Serum ab, das nun zur Reaktion benutzt werden kann. Man kann auch das Chlor-
calciumserum mit Bleiessig versetzen, wodurch die Chromséiure als Bleichromat ausgeféllt
wird. Das iiberschiissige Blei wird mit Natriumecarbonatlésung gefallt. In dem Filtrate
kann man alsdann die Salpetersiure nachweisen.

7) Nach E. FrirzMaNN4 kann die Salpetersiure mit Formaldehyd-Schwefelsiure nach-
gewiesen und auch mit der acidbutyrometrischen Fettbestimmung (S.129) verbunden werden.

Zu 11 cem Mileh gibt man 10 cem einer etwas Formalin enthaltenden Schwefelsiaure
(Spez. Gewicht 1,82). Bei Gegenwart von Nitraten tritt nach dem Umschiitteln eine violette
bis blauviolette Firbung auf. Geringe Mengen Nitrate entgehen der Reaktion. M. SIEGFELD ®
empfiehlt die Schichtmethode, die Reaktion soll schirfer werden. Es konnen jedoch Farb-
téne hierbei entstehen, die, auch wenn die Milch keine Salpeterséiure enthilt, Ungeiibten

1 R. STROHECKER: Z. 1917, 34, 319.

2 F. Rexss: Z. 1921, 41, 26.

3 A. Remnscu: Z. 1906, 11, 408.

4 E. FRITZMANN: Zeitschr. offentl. Chem. 1897, 3, 610.
5 M. SieGrFELD: Molkereiztg. Hildesheim 1902, 16, 161.
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solche vortduschen. Die Reaktion wird bedingt durch Abbauprodukte aus den Proteinen
bei Gegenwart von Oxydationsmitteln.

Nitrite geben ebenfalls mit Diphenylamin Blaufirbung; die Reaktion tritt jedoch
sehr schnell ein, wihrend die Nitratreaktion erst nach 1 Stunde die stirkste Farbung zeigt.
Auch verliuft die Reaktion ohne den verstirkenden Zusatz von Natriumchlorid wie bei der
Nitratreaktion. Vgl. Bd. II, 8. 651 und 662.

f) Berechnung des Wasserzusatzes'. Aus dem unter a—e Angefithrten ist
zu entnehmen, daf} bei Milch einzelner oder weniger Kiihe auf Grund der Analysen-
ergebnisse nur stirkere Wisserungen erkennbar sind. Liegt jedoch die ent-
sprechende Stallprobenmilch vor, so kénnen auch schwichere Wasserungen
nachgewiesen werden.

o) Aus der Zusammensetzung der Milch: Sdmtliche Bestandteile der
Milch kénnen auf Grund der Differenzen zwischen Liefermilch und Stallproben-
milch zum Nachweis und zur Berechnung eines Wasserzusatzes dienen. Nament-
lich gilt dieses fiir die fettfreie Trockenmasse, die innerhalb der Stall-
probenfrist eine natiirliche Schwankung, nur etwa bis zu 0,3%, aufweist.

Wenn die Untersuchungsergebnisse einer Handelsmileh und der zugehdrigen
Stallprobenmilch vorliegen, so kann auf Grund dieser Zahlen die zugesetzte
Wassermenge anndhernd berechnet werden. Da durch die Wésserung einer
Milch deren Lactodensimetergrade und alle Bestandteile proportional sich ver-
mindern, so konnen alle diese Werte zur Berechnung der zugesetzten Wasser-
menge verwendet werden.

Bedeuten bei der Stallprobenmilch L, die Lactodensimetergrade, £, den
Trockensubstanzgehalt, f; den Fettgehalt und r; den Gehalt an fettfreier Trocken-
substanz und bei der fraglichen Milch L,, t,, f, und r, die den Werten Ly, #;, f,
und 7, entsprechenden Werte, so kann man die auf 100 Teile reiner Milch zu-
gesetzte Wassermenge (W) nach den folgenden vier Formeln berechnen:

W = EQ_(‘_Z%ly_ LZ); (I) W = 100 (tl - tz); (II)
Ly ty
Je T2
Sind z. B. gefunden worden bei der
L t f r
Stallprobenmileh . . . . 31,8 12,33 % 3,47 % 8,89 %
fraglichen Milch . . . . 28,5 11,09 % 3,09% 8,00%,

so berechnen sich nach den 4 Gleichungen auf 100 Teile reiner Milch folgende Mengen
zugesetzten Wassers (W):
I (IT) (I1I) (IV)
W = 11,58 11,18 12,3 11,12%.

Die Formel IV ist von Fr. J. HErz? fiir die Berechnung des Wasserzusatzes
als am besten geeignet bezeichnet worden.

Die in 100 Teilen gewédsserter Milch enthaltene Menge zugesetzten Wassers
(W) berechnet HERz nach der Formel:

. 1000s—n)
1
und die Menge der aus 100 Tln. reiner Milch durch die Wisserung gewonnenen
verfalschten Milch (M) ergibt sich aus der Formel:
1007,

M= 5 (VI)

V)

1 Zuweilen werden an Stelle von Wasser der Milch Molken zugesetzt. Durch einen
solchen Zusatz findet eine Herabsetzung des Fettes und der fettfreien Trockensubstanz
statt. Die Refraktion und der Gefrierpunkt kénnen, namentlich erstere, normale Werte
zeigen, ist aber die Molke stark sauer, so tritt eine Erniedrigung des Gefrierpunktes ein.

2 Fr. J. HErz: Chem.-Ztg. 1893, 17, 836.

Handbuch der Lebensmittelchemie. Bd. ITI. 12
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H. Droor-RicamoNpl hat vorgeschlagen, statt der fettfreien Trockensubstanz die
Summe der Lactodensimetergrade und der Fettgehalte firr die Berechnung des Wasser-
gehaltes zugrunde zu legen, die mit im Mittel 36,0 konstanter sei als die beiden Einzelwerte.

Fr. J. HERZz hat ferner zur Beurteilung der Mileh die sog. Milchzahl vorgeschlagen,
die man durch Addition der Lactodensimetergrade und des 10fachen Fettgehaltes erhilt.
Bei der normalen unverfilschten

f/” - Milech von Niederungsrassen be-
A tragt die Milchzahl 58—60 und
// bei der von Hohenrassen nicht

20 unter 62.
gﬁ 1/ B) Aus der Refraktion
N des Serums: Bei Handels-
é’” milch wund innerhalb der
S > Stallprobenfrist entnommener
w pd Stallprobenmilch betragen die
// Schwankungen in der Refrak-
s = tion des Chlorcalciumserums
) nach E. Ackermanw (S. 167)
# ¥ 7 ,feﬂ,ﬁ,/mm};m # # 7 bis zu 1 Refraktometergrad

Abb, 36. Beziehungen zwischen Refraktion und Wasserzusatz. (C. Mat und S. RoTHEN-
FUSSER?Z), K. ALPERS?).

In der Regel entspricht einer Differenz von 1,3 Refraktometergraden eine
Wisserung von 5% und einer Differenz von 2,3° eine solche von 10%.

Nach J. PriTzkER?* kann man den Wasserzusatz auf 100 Tl. reiner Milch
aus der folgenden graphischen Tafel (Abb. 36) entnehmen.

y) Aus dem Gefrierpunkt: Bei Handelsmilch und innerhalb der Stall-
probenfrist entnommener Stallprobenmilch betragen die Schwankungen in den
Gefrierpunkten hochstens A - 102 = 30,

w
. _
%0 L

]

Wasserzusarz
S

% =
LT
70 L ,//
L
T B I

55 54 53 52 51 S0 49 48 4 4 43 42 ¥ W 39 38 37 36 35 M B

47 w6
Gefrierpunkt der Milch (A 10°)

Abb. 37. Beziehungen zwischen Gefrierpunkt und Wasserzusatz.

Da das Steigen des Gefrierpunktes dem Wasserzusatz nahezu proportional ist,
kann man nach WINTER® den Wasserzusatz (x) nach der Formel z = —A;;é—l

berechnen, wobei

z = Volumen des zugesetzten Wassers im Volumen V der Handelsmilch,
4 = Gefrierpunktserniedrigung der Stallprobenmilch,
4; = Gefrierpunktserniedrigung der Handelsmilch ist.

1 H. Droop-RicEMOND: Analyst 1898, 23, 169; Z. 1899, 2, 239.

2 (. Maz1 u. S. RoraENFUSSER: Z. 1911, 21, 23.

3 K. AupErs: Z. 1912, 23, 497.

4 J. PrrrzrER: Z. 1917, 34, 69.

5 J. WinteEr: Compt. rend. Paris 1895, 120, 1696; 1896, 121, 123, 1298. Siehe
J.PrirzeER: Z. 1917, 34, 69.
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Unter der Annahme, dall die mittlere Gefrierpunktserniedrigung einer
normalen Milch -—0,55° betrage, was wohl bei Sammelmilch der Fall ist, berechnet
100 -4

0,55 °

Nach J. PriTzKER! kann man den Wasserzusatz aus der vorstehenden graphi-

schen Tafel (Abb. 37) entnehmen. -

sich der Wasserzusatz nach folgender Formel: z = 100 —

2. Nachweis der Entrahmung.

Bei einer Entrahmung der Milch oder beim Vermischen von Vollmilch mit
Magermilch erfahrt der Gehalt an Fett und Trockensubstanz eine Verminderung,
das Spez. Gewicht selbst zeigt eine Erhohung, da das spezifisch leichtere Fett
zum Teil weggenommen wurde. Die fettfreie Trockensubstanz, die Refraktion
des Milchserums und die Gefrierpunktsdepression erleiden keine nennenswerte
Anderung ; hierzu siehe L. L. van SLYkE?, C. FormENTI®. Nach B. A. vax KeTeL4
liegt bei entrahmter Milch das Verhiltnis von Fett zu Protein unter 1.

Dagegen wird das Spez. Gewicht der Trockensubstanz, dessen normaler
Wert bei 1,4 liegt, erhoht, wihrend der prozentuale Gehalt des Fettes in der
Trockensubstanz, der normalerweise tiber 20% betrigt, sinkt; jedoch kommen
auch hier erheblichere Schwankungen vor.

Da der Fettgehalt auch bei gleichen Melkzeiten, namentlich bei ein- und
demselben Milchtier, von Tag zu Tag erheblicheren Schwankungen unterliegen
kann und bei briinstigen Kiihen vielfach geringer ist, was vielleicht dadurch
erklirt werden kann, daBl das Milchtier seine Milch schwer hergibt und die
zuletzt ermolkenen Milchanteile am fettreichsten sind, so ist bei der Beurteilung
einer Entrahmung groe Vorsicht geboten. Es diirfte sich empfehlen, mehrere
Tage hinter einander von dem gleichen Milchtier oder den gleichen Milchtieren
Stallprobenmilch zu erheben, damit man einen besseren Einblick in die Zu-
sammensetzung der Milch erhilt.

Entrahmungen kénnen auch dadurch vorgetduscht werden, dal die Milch
in Transportkannen vor der Entnahme der Proben nicht gemischt worden ist
(S.165). Schon mehrstiindiges Stehen bedingt eine Aufrahmung, namentlich
wenn es sich um rohe, nicht pasteurisierte Milch handelt. H. SCHLEGEL® hat
nachgewiesen, dall beim UmgieBen aufgerahmter Milch in verschiedene Kannen
eine Milch mit verschiedenen Fettgehalten erhalten wird; die Form des GefdBes
und die Schnelligkeit des UmgieBlens spielen hierbei eine Rolle. A. REINSCH
und Fr. BoLm® zeigten, dafl Milch nach 6stiindigem Stehen in !/, 1-Flaschen
und nach Entfernung der sichtbaren Rahmschicht noch einen Fettgehalt von
2,6% hatte, wihrend er bei der urspriinglichen Milch 3,2% betrug.

Durch das Milchgesetz vom 31. VIL. 1930 und seine Ausfithrungsbestimmungen
ist fiir die Milch verschiedener Gegenden und auch fiir die verschiedenen
Milchsorten ein Mindestfettgehalt festgesetzt worden; dieser liegt zwischen
2,7—3,5%.

Bei gebrochenem Melken sind die ersten Milchanteile fettdrmer als die
letzten Anteile des Ermolkenen (S. 84). Da man unter Milch das ganze Gemelke
einer oder mehrerer Kiihe versteht, so ist eine derartig gewonnene Milch als
irrefithrend im Sinne des Lebensmittelgesetzes zu bezeichnen.

1 J. PrirzrER: Z. 1917, 34, 69. Daselbst auch weitere Literaturangaben.

2 L. L. vaxn SLYRE: Journ. Amer. Chem. Soc. 1908, 30, 1166; Z. 1909, 17, 321.
3 C. ForMENTI: Z. 1910, 19, 616.

4 B. A. vax KETEL: Pharm. Weekbl. 1915, 52, 21; Z, 1919, 88, 45.

5 H. ScHLEGEL: Bericht Niirnberg 1912, 13; Z. 1913, 26, 460.

6 A. ReEinscH u. Fr. Boum: Bericht Altona 1912, 13; Z. 1913, 26, 461.

12*



180 A. GroNOVER: Milch.

Berechnung des Entrahmungsgrades bzw. Magermilchzusatzes.

a) Wenn Milch entrahmt ist, so berechnet Fr. J. HErz! die von 100 Tln.
reiner Milch durch Entrahmung entzogene Fettmenge (@) nach der Formel:

p=fH—"F —{—f 2 (fllOO i 2), worin f; der prozentuale Fetﬁgeha,lt der reinen und f,

der der verfilschten Milch bedeutet.

Es ist aber zu beriicksichtigen, daBl bei betrichtlichen Schwankungen des
Fettgehaltes diese Berechnungen oft unzuverlissig sind, namentlich wenn es
sich um die Milch eines oder weniger Milchtiere handelt. Annéhernd erhilt
man die entzogene Fettmenge einfach aus der Differenz der in der Stallproben-
milch und der fraglichen Milch enthaltenen Fettmengen.

b) Wenn der Milch Magermilch zugesetzt ist, so gilt fir die Er-

rechnung der zugesetzten Magermilchmenge folgende Gleichung: 1001 h s —h

Beispiel: Ist f; = Fettgehalt der Stallprobenmilch 3,8%, und f, = Fett-
gehalt der Liefermilch 2,6%, dann ist die Menge der zugesetzten Mager-

milch — 100-3%39 — 46,1, d. h. zu 100 Tln. reiner Milch sind 46,1 Tle.

Magermilch zugesetzt worden. Diese Formel besitzt natiirlich nur dann ihre
Richtigkeit, wenn die Magermilch nur einige Zehntel Prozente Fett enthilt,
die vernachlissigt werden konnen.

3. Nachweis gleichzeitiger Entrahmung und Wisserung.

Bei dieser kombinierten Verfdlschung kann das Spez. Gewicht der Milch
vollig normal sein, dagegen ist der Gehalt an Fett, Trockensubstanz und fett-
freier Trockensubstanz erniedrigt. Auch die Refraktion des Chlorcalciumserums
ist erniedrigt. Der Gefrierpunkt zeigt die Werte gewdésserter Milch, sie liegen
also ndher an 0°.

Die Berechnung des Entrahmungsgrades und des Wasserzusatzes ist in
diesem Falle schwieriger.

RECENAGELZ hat hierfiir folgende beiden Formeln aufgestellt:

100 (fy—fa) —f1 W
W =28 (—s) +3(i—f), (D p= =M= AT . m
Hierin bedeuten:
W = Wasserzusatz, s, = Lactodensimetergrade der Stallprobenmilch, s, = Lacto-
densimetergrade der fraglichen Milch, f, = Fettgehalt der Stallprobe, f, = Fettgehalt der
fraglichen Milch, ¢ = GréBe der Entrahmung, ausgedriickt in Prozenten entzogenen Fettes.

Ist z. B. S0 ist:
W = - = ent-
Fall S St 5 fa setztes \%}lags(;er zogenes Fett
1 31,8 28,5 . 3,47 3,09 10,4 % 0,02%
11 34,0 32,5 4,04 2,86 74 ,, 1,00,,
11T 31,2 24,6 4,19 3,27 20,9 ,, 0,05 ,,
v 29,6 31,8 4,2 2,10 0,14 ,, 2,18 ,,

Bei Milch I und IIT liegt daher ein Wasserzusatz, bei Milch IV eine Entrahmung, bei
Mileh II eine kombinierte Félschung, Entrahmung und Wasserzusatz, vor.
Die von Fr. J. Herz fiir diesen Zweck aufgestellte Formel lautet:
<100 —_ M&) . <f1 — ﬁ&:ﬂ&)
m m
Q= f 1™ 100 ’

worin bedeutet: ¢ = das von 100 Tln. reiner Milch durch Entrahmung entzogene Fett,
f1 = Pettgehalt der Stallprobe, f, = Fettgehalt der fraglichen Milch, m = 100 — W = die

1 Fr. J. Herz: Chem.-Ztg. 1893, 17, 836.
2 RECKNAGEL: HILGER, Verembamngen 1885, 88; Ber. 6. Vers. Bayer. Vertr. angew.
Chem. Miinchen 1887, 86.
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in 100 TIn. gewasserter Milch enthaltene Menge ursprimglicher, ungewisserter Milch.
W vgl. Formel V, 8. 177.

Andere Formeln fiir diese Zwecke haben Loutsk und CH. R1QUIERY, ferner V. GENIN 2,
F. Rerss3, P. RINCKLEBEN% u. a. m. aufgestellt.

Auch aus der Refraktion des Chlorcalciumserums der fraglichen Milch und
der Stallprobenmilch kann man den Wésserungsgrad bestimmen. In der Regel
entspricht einer Differenz von 1,3 Refraktometergraden eine Wisserung von
5% und einer Differenz von 2,3 eine solche von 10% (8. 178).

4. Nachweis der Erhitzung.

Der Nachweis, ob eine Milch erhitzt worden ist und auch welche Erhitzungs-
grade angewendet wurden, ob es sich um gekochte Milch oder eine dauer-
pasteurisierte Milch, die mindestens 1/, Stunde auf 63—65° erhitzt worden
ist, oder um eine hocherhitzte bzw. momenterhitzte Milch, also Milch, die bis
auf 85° mneuerdings 71—74° bei 40 Sekunden, erhitzt wurde, handelt, spielt
nach dem Milchgesetz, bzw. der ersten Reichsverordnung dazu eine wichtige
Rolle.

Es dienen hierzu die nachfolgenden Reaktionen bzw. Verfahren; siche
auch S.150—164.

a) Peroxydasenreaktion. Diese Reaktion zeigt an, ob eine hoch- bzw. moment-
erhitzte Milch, d. h. eine auf 83—85° erhitzte M Ich vorliegt. Falls die Milch
beim Erhitzen diese Temperaturen erreicht hat, tritt keine positive Reaktion
mehr ein. Es geniigen nach vaxy Dawm bei 80° 21/, Sekunden, um die Peroxydase
in der Milch zu zerstéren. Die StorcHsche (S.151) und ROTHENFUSSERsche
Reaktion (8. 152) liefern den Nachweis, da mindestens fiir 1 Minute auf 78—80°
oder 5 Minuten iiber 75° erhitzt worden ist; nach S. ROTHENFUSSER (8. 152)
werden die Enzyme selbst beim Erhitzen auf 75° wihrend einer halben Stunde
nicht véllig zerstért. Die Reaktion wird allerdings verzégert. Zur Priifung ist
ein Guajacharz-Reagens vorgeschrieben, das von der Firma H. Hauptner in
Berlin bezogen werden kann. :

Schwieriger ist es, niedrigpasteurisierte, d.h. 1/, Stunde auf 63° erhitzte
Milch zu erkennen. Auf jeden Fall wird die Peroxydasenreaktion verzogert.
Nach J.J.vax Eck?® ist die Erhitzungsdauer bis zur Zerstérung des Enzyms
eine logarithmische Funktion der Zeit, die mit absinkender Temperatur rasch
zunimmt.

Steht jedoch die Milch nach der Erhitzung lingere Zeit, so treten durch die
Entwicklung von Bakterien wieder Enzyme auf, die eine rohe, nicht geniigend
erhitzte Milch vortiuschen kénnen.

b) Reduktasenprobe. Diese Probe ist fiir den Nachweis erhitzter Milch nicht
verwendbar, obgleich die Reduktionszeit bei hoch und niedrig erhitzter Milch
stark verzdgert wird.

¢) Aldehydkatalasenreaktion. Diese Reaktion soll nach den Versuchen von
R. STrROHECKER und SCHENERB (8. 157) gestatten, dauererhitzte, d. h. 1/, Stunde
bei 63—659 erhitzte Milch durch die Lénge der Entfarbungszeit nachzuweisen.
Wenn auch lingere Aufbewahrung molkereimiBig erhitzter Milch infolge von
Bakterienentwicklung einen EinfluB auf die Entfarbungszeit hat, so soll dieser
doch erst nach 24 Stunden sich bemerkbar machen.

1 LouisE u. CHr. RIQUIER: Compt. rend. Paris 1901, 132, 992; 1903, 136, 122; Z.
1902, 5, 173; 1904, 7, 686.

2 V. GgNiN: Compt. rend. Paris 1901, 133, 743; Z. 1903, 6, 230.

3 F. Rrrss: Z. 1919, 87, 173; 1923, 45, 378.

4 P. RINCKLEBEN: Milchw. Zentralbl. 1920, 49, 164; Z. 1922, 44, 59.

5 J.J. vax Eck: Z. 1911, 22, 393.
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d) Amylase - (Diastase-) Reaktion. Nach neueren Untersuchungen von
H. Krucg! ist die Amylasenreaktion, wie auch OrrLA-JENSEN und S. ROTHEN-
FUSSER (S. 158) berichten, geeignet, leichtere Erhitzung der Milch, z. B. momen-
tane Erhitzung auf 70° oder Dauererhitzung, /, Stunde auf 63—65°, zu er-
kennen, da schon 1/,stiindiges Erhitzen der Milch auf 55° eine erhebliche
Schwichung des Enzyms bewirkt. Bei gekochter Milch ist das Amylasen-
enzym zerstort, siche P. WEINSTEIN 2.

¢) Kremometrisches Verfahren. Diese Methode von ORLA-JENSENS3 ist, wie
auch H. KLucr! bestitigt, besonders gut geeignet, dauerpasteurisierte, kurz-
zeiterhitzte oder momenterhitzte Milch (Stassanisierung oder Biorisierung) zu
erkennen. Die Reaktion beruht darauf, daBl in roher Milch das Agglutinin
durch Zusammenballung der Fettkiigelchen ein schnelleres Emporsteigen der-
selben bewirkt. Dieses Agglutinin wird durch Erhitzen geschwicht. Nach
H: Kruee bringt man in ein AriraNsches Rohr, das unten zugeschmolzen ist
und 15 cem Fassungsvermdgen besitzt, 15 cem Milch, 2 Tropfen 1,0%iger
Wasserstoffsuperoxydlésung und etwas RoTHENFUSsERsches Reagens (S. 152);
nach gutem Mischen wird das Rohrchen mit einem in der Mitte durchbohrten
Korkstopfen verschlossen, wobei etwas Milch in die Bohrung des Stopfens
eintritt, und der letzte Luftrest aus dem Réhrchen verdringt wird. Nunmehr
verschlieBt man die Bohrung lose mit einem rund geschmolzenen Glasstibchen.
In ein zweites Rohrchen bringt man 7,5 cem Milch und 7,5 com Wasser und be-
handelt es weiter, wie eben beschrieben. Dann stellt man beide Réhrchen
wihrend 2 Stunden in ein Wasserbad von 12—159 Die Rahmschicht 148t sich
gegen die gefirbte Milch gut markieren und wird nach Leerung des Réhrchens
ausgemessen. Das Verhéaltnis (4) zwischen der Dicke der Rahmschicht in ver-
diinnter Milch, deren direkte Ablesung verdoppelt werden muB, und in un-
verdiinnter Milch ist groBer als 1 bei roher Milch und kleiner als 1 bei niedrig
erhitzter Milch. Es wird ferner das Verhéaltnis (C) zwischen der Dicke der Rahm-
schicht der verdiinnten Milch, umgerechnet auf 100 cem, und dem Fettgehalt
der unverdiinnten Milch festgestellt. Dieses Verhéltnis (C) ist besonders brauch-
bar, wenn wegen Hocherhitzung der Milch die Aufrahmung ganz gering geworden
ist. Fiir rohe Milch liegt das Verhaltnis (C) zwischen 3,9—10, fiir dauererhitzte
Milch zwischen 0,1—3,7 und fiir momenterhitzte, stassanisierte Milch, zwischen
0—0,3. Mileh, die 1/, Stunde auf 55° erhitzt wurde, verhélt sich wie rohe Milch.
Vor Beginn wird die zu priifende Milch, um den EinfluB@ stattgehabter Tief-
kithlung aufzuheben, 5 Minuten lang auf 50° erwirmt. Bei saurer Milch und
Milch mit relativ groBen Fettkiigelchen (Jersey-Milch) versagt diese Methode.

f) Albumingerinnungsverfahren. Das Verfahren wurde zuerst von M. RuBNER 4
zum Nachweise der Erhitzung der Milch angewendet.

Nach OrLA-JENSEN® werden bei Dauerpasteurisierung nur etwa 9% und
bei Momenterhitzung (Stassanisierung) etwa 18% des Lactalbumins ausgefillt.
SELIGMANN ¢ hat diese Tatsache zum Nachweis stattgehabter Pasteurisierung
schon im Jahre 1913 benutzt. 5 cem Milch werden mit 20 com Wasser verdiinnt
und dann mit 3 ccm 0,1 N.-Essigséure versetzt. Das klare Filtrat wird alsdann
aufgekocht. Eine Opalescenz zeigt Milch an, die auf 859 erhitzt ist, wihrend
bei aufgekochter Milch das Serum klar bleibt. WEDEMANN? benutzt das Tetra-

1 H. Kruee: Z. 1933, 65, 71.

2 P. WeINsTEIN: Z. 1934, 68, 73.

3 OrLA-JENSEN: Lait 1929, 9, Nr. 86—90; Z. 1932, 63, 300.

4 M. Rus~NER: Hygienische Rundschau 1895, 5, 1021.

5 OrLa-JENSEN: Z, 1932, 63, 300.

6 SELIGMANN: SCHLOSSMANN: Methodik der biologischen Milchuntersuchung. §. 51.
Stuttgart: Ferdinand Enke 1913.

7 WEDEMANN: Zeitschr. Fleisch- u. Milchhyg. 1924, 84, 170.
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serum von Pryr und Turwau, S.170, hierzu. P. WrINSTEIN! zentrifugiert
die Milch in TRoMMSDORFF-Rohrchen und bestimmt die Hohe des Sedimentes.

«) M. F. BENcEN und Fr. BoamM? benutzen zum Nachweis erhitzter, d.h.
dauerpasteurisierter Milch die leicht gerinnbaren Proteine (Albumine). Die
Vorschrift zu diesem Verfahren ist nach M. F. BENcEN2 folgende:

Von der zu untersuchenden Milch wird nach der unten beschriebenen Methode
ein Serum hergestellt. Zugleich wird ein anderer Teil dieser gleichen Milch
zuvor auf 63 bzw. 65° erhitzt und alsdann ebenfalls das Serum hergestellt.
Man setzt zur Herstellung des Serums zu 20 ccm Milch 4 g fein gepulvertes
Ammoniumsulfat zu, bringt durch kréftiges Schiitteln das Salz schnell in Losung
und filtriert das Serum vom ausgeschiedenen Protein ab. Es muf} dafiir gesorgt
werden, daB das Serum vollig klar ist.

Wichtig ist die genaue Erhitzung (Pasteurisierung) der einen Milchprobe
auf 65°. Zu diesem Zweck werden 50 ccm Milch auf der Offnung eines stark
siedenden Wasserbades rasch mit eingesenktem genauem Thermometer auf 65°
erwarmt und dann auf geschlossenem Wasserbad 5 Minuten auf dieser Temperatur
gehalten, rasch abgekiihlt und dann das Ammoniumsulfat, wie oben beschrieben,
zugesetzt.

ax) Bestimmung der Triibungsstufe als Vorprobe: Um aus einer
groBeren Zahl von Proben die der mangelnden Erhitzung verdachtigen heraus-
zufinden, ermittelt man die ,,Tritbungsstufe® als Vorprobe.

Wenn man die beiden Seren, also das Serum der nicht nochmals erhitzten
und das der erhitzten Milch, auf 700 erwiarmt, so bleibt das Serum der nochmals
erhitzten Milch véllig klar. Ist dagegen das Serum der nicht nochmals erhitzten
Milch getriibt, so ist die Milch nicht geniigend erhitzt worden; sie hat also nicht
die Temperatur von 63° beim Erhitzen (Pasteurisieren) gehabt oder es ist ihr
nach richtiger Erhitzung auf 63° rohe Milch zugegossen worden.

Um die beiden Seren auf 70° zu erhitzen, verfihrt man in der Weise, da
man etwa je 5 ccm Serum in Reagensgliser fiillt und diese in einem Wasserbade
von 70° ohne Umschwenken 10 Minuten lang hingen 148t. Die Beobachtung
der Triibung geschieht, nachdem man die Reagensgldser aus dem Wasserbade
genommen hat. Zu beachten ist, daB der Siuregrad der Milch 10 SH.-Grade
nicht iiberschreitet.

Um einen genaueren Uberblick zu gewinnen, falls das fragliche Milchserum
nach dem Erhitzen eine Triibung zeigte, verfihrt man nach BENGEN in der
Weise, da3 man Serum einer dauerpasteurisierten Milch mit 20, 40, 60 und 80 %
Serum einer Rohmilch vermischt und die eintretenden Triibungen beobachtet
(Triibungsstufen). Will man z. B. die Triibungsstufe 4 der nachfolgenden
Ubersicht erreichen, so werden 40% Rohmilchserum genommen.

Es werden folgende Triibungsstufen unterschieden:

Tritbungsstufe 0: Die Milch ist in allen ihren Teilen wenigstens 5 Minuten auf 63—65°
erhitzt worden.

Triibungsstufe 1—2: Es besteht der Verdacht, daB die Milch nicht in allen ihren
Teilen auf 63—65° erhitzt worden ist.

Tritbungsstufe 3 und mehr: Sie zeigt an, dafl die Milch nicht in allen ihren Teilen
auf 63—65° erhitzt gewesen ist. Entweder besteht sie aus einem Gemisch von pasteurisierter
und von roher Milch, oder sie ist als Ganzes so unvollkommen erhitzt worden, daB nur Teile
davon wirklich die Temperatur von 63—65¢ erreicht haben. In diesem Falle, der in der
Praxis am hdufigsten vorkommt, gibt die Beobachtung der Triibungsdifferenz die
endgiiltige Entscheidung.

BB) Bestimmung der Triibungstemperatur und der Tritbungsdifferenz:
Die Bestimmung der Triibungstemperatur wird in folgender Weise ausgefiihrt:

1 P. WeinsTEIN: Z. 1928, 56, 457.
2 M. F. BENGEN u. Fr. Borm: Molkereiztg. Hildesheim 1933, 47, 1057; Z. 1933, 66, 126.
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Zum Vergleich der beim Erhitzen auftretenden Triibung der oben erwédhnten
Milchseren, der nochmals erhitzten Milch und der Milch direkt, bedarf es einer
Vergleichsstandardlosung.

Vergleichsstandardlésung: 0,3 g Kartoffelstirke werden mit Wasser angeriihrt
und mit insgesamt 50 cem Wasser 10 Minuten im Sieden erhalten. Nach Zusatz von 15 ccm
Glycerin wird nochmals 10 Minuten gekocht, dann 148t man rasch abkiihlen, figt 25 cem
Alkohol zu und fiillt auf 100 ccm auf. Zum Gebrauch erhitzt man 5 com davon 10 Minuten
im Wasserbade bei 709, worauf sie die zum Vergleich zu verwendende Triibung annimmt.
‘Wenn man diese Losung mit etwas Paraffin iiberschichtet, so kann sie lingere Zeit benutzt

werden.

In einem Becherglas von 11/, Liter Inhalt wird Wasser genan auf 65° erwirmt.
In dieses hingt man drei Reagensgliser (18 X 155 mm) senkrecht ein. Das linke
Roéhrchen enthilt das Serum der zu untersuchenden Milch, das rechte Rohrchen
die selbst pasteurisierte Milch und das mittlere Rohrchen obige Stirkeldsung.
Es geniigen je 5 ccm Fliissigkeit. In das linke und rechte Rohrchen wird ein
genaues Thermometer eingesenkt. Alsdann steigert man langsam die Temperatur
des Wasserbades, so daBl sie von Minute zu Minute um 19 ansteigt. Mittels der
Thermometer riibrt man den Inhalt der Glaschen um und beobachtet zugleich
den Temperaturanstieg. Sobald der Inhalt des linken Réhrchens, also das
zu priifende Serum, die gleiche Triibung wie die Stérkeldsung (mittleres Rohrchen)
zeigt, liest man die Temperatur ab, diese so gefundene Temperatur ist die
Triibungstemperatur. Alsdann vertauscht man das linke und rechte Rhrchen
und erwirmt weiter, bis auch dieses Rohrchen die gleiche Tritbung wie die
Stirkelosung zeigt. Die Differenz zwischen der ersten und der zweiten Tempera-
turfeststellung wird als Tritbungsdifferenz bezeichnet.

py) Beurteilung der Erhitzung: Liegt die Triibungsdifferenz iiber 2°
und die Triibungstemperatur des Serums der urspriinglichen Milch unter 70°,
so ist der Beweis erbracht, daf die Milch nur zum Teil auf 63—65° gekommen
ist, denn sonst hiitte die kurze Nacherhitzung keine Veréinderung in den Triitbungs-
ergebnissen hervorgerufen.

Bei einer Triitbungsdifferenz von 5° und einer Triibungstemperatur
von 64—65° war die Milch auch nicht teilweise auf 63—65° erhitzt. Sie ist
als roh zu beurteilen, da selbst ein halbstiindiges Erwirmen auf 60° ihren
Charakter als Rohmilch nicht beeinfluBt.

UmsrecHT und Voar?! fillen die im Serum befindlichen Proteine mit Pikrinsiurelésung
(EsBacHs Reagens) und zentrifugieren den Niederschlag in einem THONyYschen Mellimeter;
siehe hierzu auch A. SCENECK?Z,

MieTHkE und HADENFELDT 2 haben die Methode des Nachweises pasteurisierter Milch
nach BENGEN nachgepriift und kommen zu dem Ergebnis, dal eine Unterschreitung der
Pasteurisierungstemperatur von 63° erkannt werden kann und daB ferner ein Zusatz von
10% Rohmilch zur pasteurisierten Milch nachweisbar ist. Der Nachweis, daf die auf 63°
pasteurisierte Milch nun auch wihrend einer halben Stunde die Temperatur von 63° bzw. 65°
beibehalten hat, kann jedoch nicht erbracht werden.

B) M. ScENETEA ¢ hat das Albumingerinnungsverfahren verbessert. Es wird
nicht, wie nach M. F. BENGEN, nur Ammoniumsulfat zur Herstellung des Serums
verwendet, sondern der Milch noch Ammoniak zugesetzt.

Das Verfahren ist folgendes:

Je 20 ccm Milch von Zimmertemperatur werden in zwei Rohrchen von
18 cm Linge und 2 cm Durchmesser gebracht. Durch Zusatz von 0,2 com Am-
moniak (10%) macht man den Inhalt des einen Rohrchens alkalisch und fiigt
zu beiden Roéhrchen 3,5 g fein geriebenes Ammoniumsulfat. Unmittelbar nach

1 UmBRECHT u. VoeT: Stiddeutsch. Molkereiztg. 1933, Heft 19.

2 A. ScunEck: Deutsch. Molkereiztg. 1933, Nr. 36.

3 M. MieTHKE u. A. HADENFELDT: Molkereiztg. Hildesheim 1933, Nr. 86.
4 M. SceNeTEA: Z. 1935, 69, 235. -
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dem Zufiigen des Salzes werden die Réhrchen 40—50mal schnell hintereinander
kraftig durchgeschiittelt und der Inhalt durch ein Hartfilter (Schleicher & Schiill
Nr. 605) filtriert.

Von den Filtraten wird je 1 cem in kleine Reagensgldschen (9 em Lénge,
1,2 em Durchmesser) gefiillt, mit 4 cem einer schwach ammoniakalischen Am-
moniumacetatlésung (1%)[1 ccm Ammoniak (25 % ) auf 100 ccm Losung | versetzt,
umgeschiittelt und die Mischungen in ein siedendes Wasserbad gestellt. Die
Wirmezufuhr des Wasserbades wird so geregelt, daB das Wasser nach 1,5 Minuten
wieder ins Sieden gerdt. Nach im ganzen 5 Minuten langer Erwirmung werden
die Rohrchen in kaltem Wasser abgekiihlt, der Inhalt in TaéNvsche Réhrchen
umgefiillt und in der GErBERschen Milchfettzentrifuge zentrifugiert. Die Réhr-
chen sitzen in einem Korkstopfen, der in die Zentrifugenhiilse geschoben wird.
Nach 15 Minuten langem Zentrifugieren bei einer Tourenzahl von 1550 sind die
Rohrchen sofort aus der Zentrifuge zu nehmen, und ist die Niederschlagsmenge
abzulesen. Die erhaltenen Werte ergeben ein Maf fiir den Erhitzungsgrad und
die Erhitzungsdauer einer Milch.

Bei dauerpasteurisierter Milch kann erwartet werden, dal}

1. die Summe S + AS nicht grofer als 24 ist,

2. das Verhiltnis S: AS mindestens 1,4 betrigt,

3. der Wert AS nicht gréBer als 10 ist.

S = Milchserum ohne Ammoniakzusatz, AS = Milchserum mit Ammoniakzusatz.

Je nach der Grofe der ermittelten Werte kann man die betreffende Milch
kiirzere oder lingere Zeit auf das in Frage kommende Temperaturgebiet erwéirmen
und mit der so nachpasteurisierten Milch die Bestimmungen wiederholen. Durch
Vergleich der erhaltenen Werte vor und nach derPasteurisierung kann man sich
leichter ein Urteil iiber die Vorbehandlung der Milch bilden.

Das Verfahren scheint bei dauerpasteurisierter Sammelmilch auch einen
Anhalt iiber die Dauer der Pasteurisierung zu geben. Ein Zusatz von
10% Rohmilch zu pasteurisierter Milch 148t sich ebenfalls nach diesem Verfahren
nachweisen. :

Folgende Werte seien zur Erlduterung angefiihrt:

S AS Verhéltniszahl

Rohmileh . . . . . . . . . . ... 240 23,0 S:AS8= 1,00
5 Minuten auf 63—65° erhitzt . . . 17,5 14,0 , = 1,25

15 ' ,, 63—65° ... 17,00 10,0 . = 1,70
30 ’ ,, 63—65° ... 150 7,0 s = 2,10

Bei momenterhitzter Milch ist der Niederschlag in den TE6NYschen Réhrehen
minimal, hochstens handelt es sich um wenige Teilstriche.

Die geschilderte Methode gestattet auch, einen verhédltnisméfBig geringen Zu-
satz von Rohmilch zu dauerpasteurisierter und hocherhitzter Milch zu erkennen.

g) Sonstige Verfahren. An sonstigen Verfahren sind unter anderen noch
folgende vorgeschlagen:

o) Refraktion der Tetraseren: Nach G. KaPpELLER! laBt sich durch den Vergleich
der Refraktionen der Tetraseren I und II (8. 170) nachweisen, ob eine Milch auf iiber 75°
erhitzt worden ist.

B) Fettkiigelchen-Untersuchung: W. MorrEs? schligt zum Nachweis gekochter
Milch die mikroskopische Untersuchung vor. Beim Kochen laufen die Fetttropfchen zu-
sammen und besitzen einen Durchmesser von 20—100 ¢ und mehr, wihrend sie sonst selten
mehr als 10 p iiberschreiten; beim Abkiihlen bilden sich alsdann in den zusammengeflossenen
Fetttropfchen strahlige Gebilde, in kleineren Fetttropfchen moosartig verzweigte Aste
von Fettkrystallstrablen. Eine 300fache VergrofBerung geniigt fiir diese Feststellungen.
Aus den Verzweigungen und der Form der Gebilde soll sich sogar beurteilen lassen, ob die
gekochte Milch schnell oder langsam, ob nur wenig oder tief abgekiihlt worden ist.

1 . KaPrELLER: Z. 1913, 25, 285.
2 W. MogrrEs: Milchw. Zentralbl. 1909, 5, 416, 502.
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y) Ringreaktion: Nach ScCHERN-GORLISCHE! werden 5ccm Milch mit 5 Tropfen
einer Kohlesuspension (1% med. gepulverte Tierkohle in physiclogischer Kochsalzlésung
suspendiert) durchgeschiittelt und 2 Stunden bei gewohnlicher Temperatur stehen gelassen.
Nach 1—2 Stunden zeigt Rohmilch einen schwarzen Ring an der Oberfliche, wihrend
dauererhitzte und hocherhitzte Milch nach 24 Stunden keinen schwarzen Ring an der
Oberfliche bildet. Nach KouN und KreEmM?2 ist die Reaktion jedoch nicht ganz eindeutig.
Ob Oberflichenspannung und innere Reibung die Erscheinung auslésen, ist noch nicht geklirt.

8) Dithizon-Probe zum Nachweis hocherhitzter Milch, siehe K. EBLE u. H. PFEIFFER3.

Auf Grund der angefithrten Verfahren diirfte man wohl in der Lage sein
festzustellen, ob eine Milch die Erhitzungstemperatur von 63 bzw. 65° erreicht
hatte und ob dieselbe annidhernd 30 Minuten lang auf 63—65° erhitzt worden ist.
Man ist ferner in der Lage festzustellen, ob eine momenterhitzte Milch auf 85°
erhitzt worden ist. Wenn jedoch die Momenterhitzung nur bei 75° durchgefiihrt
wurde, so versagt die Methode nach BENGEN. Auch versagt der Enzymnachweis,
da die Enzyme wohl geschwicht, aber nicht zerstért worden sind. Weitere
Forschungen werden ergeben, ob es gelingen wird, den chemischen oder bio-
logischen Nachweis zu erbringen, ob eine Milch auf 73 bzw. 75¢ erhitzt worden ist.

Auf jeden Fall muB man, um sicher zu gehen, verschiedene der angefithrten
Reaktionen ausfithren, zu denen auch die Katalasenreaktion zu zéhlen ist.

Ein Teil dieser Reaktionen dient auch zum Nachweis des Zusatzes von
Rohmilch zu erhitzter Milch.

5. Nachweis von Neutralisationsmifteln.

Als Neutralisationsmittel fiir sog. ,,ansaure‘ Milch werden Natriumcarbonat
und -bicarbonat verwendet. Fiir den Nachweis dieser Neutralisationsmittel
sind folgende Verfahren empfohlen:

a) Bestimmung des Kohlensiuregehaltes der Milchasche. Die Milchasche
enthilt wohl meist nicht mehr als 2% Kohlenséure. Ein Zusatz obiger Neutrali-
sationsmittel erhdht nach Fr. SoxHLET und A. ScHEIBE* ihren Gehalt an
Kohlensiure, wobei natiirlich auch der Aschengehalt als solcher mehr oder
weniger erhoht wird.

b) Stufentitration nach J. Tieumans und W. LuckenBacH®. Eine Neutrali-
sation liBt sich erkennen durch Stufentitration der gebundenen und un-
gebundenen Milchsiure, indem man Milchsduremengen, die bei frischer Milch
sehr gering, bei saurer oder neutralisierter Milch sehr hoch sind, in Beziehung
setzt zu den ermittelten Sduregraden SH. Das Milchserum wird vermittels
Phenolphthalein als Indicator mit 0,1 N.-Alkalilauge auf die pg-Stufe 8,3 ein-
gestellt und alsdann mittels 0,1 N.-Alkalilauge auf die pg-Stufe des zugesetzten
Dimethylgelbs, die bei 3,2 liegt, gebracht. Versuche haben ergeben, dall so
80% der gesamten Milchsiure bei dieser Stufentitration erfallt werden.

Man verfihrt folgendermafBen:

In 50 ccm Milch werden in iiblicher Weise die Siuregrade nach SoxaLET und HENKEL
titriert. Die fertig titrierte Fliissigkeit versetzt man mit 38 ccm kolloidaler Eisenlosung 8,
schiittelt um und 148t sie dann 1/, Stunde stehen. Darauf wird durch ein Faltenfilter filtriert.
Es ergibt sich sofort ein gut durchlaufendes, klares und farbloses Filtrat. In einen Zylinder
mit flachem Boden aus farblosem Glas von 2,5 cm Durchmesser und 13 cm Hohe bringt
man 20 ccm dieses Serums und fiigt so lange ungemessene 0,1 N.-Natronlauge hinzu, bis

der Phenolphthaleinumschlag erreicht ist. In einen zweiten Zylinder derselben Art bringt
man 20 ccm einer Pufferlésung, welche die Wasserstoffstufe 3,2 zeigt (21,008 g Citronen-

1 K. ScuERN-B. E. GorLISCHE: Berliner tierirztl. Wochenschr. 1930, 46, 893.

2 F. G. Ko~ u. BE. KLEmM: Zeitschr. Infektionskrankh. 1931, 39, 82.

3 K. EBLE u. H. PrEIrrER: Z. 1934, 68, 307.

4 FR. SOXHLET u. A. SCHEIBE: Zeitschr. analyt. Chem. 21, 549,

5 J, TrLLMANS u. W. LuckENBACH: Z. 1925, 50, 103; Milchw. Forsch. 1925, 8, 225.
6 Liquor ferri oxychlorati dialysati D.A.B. VI.
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siure + 200 N.-Natronlauge zu 1 Liter aufgefiillt; davon 43 ccm + 57 cem 0,1 N.-Saure).
Die letzte Mischung ist die Pufferlésung. Beide Fliissigkeiten werden nun mit 0,3 ccm einer
0,01 %igen alkoholischen Dimethylgelblosung (Griibler) versetzt, und die Serumlésung
dann bis auf den gleichen roten Ton titriert, den die Pufferlosung besitzt. Vom Titerverbrauch
sind 0,17 cem einer durch die hohe Wasserstoffstufe bedingten Korrektur abzuziehen. Der
iibrigbleibende Rest ist umzurechnen auf 100 ccm Milch.

Man rechnet zu dem Zwecke aus, um wieviel durch die verschiedenen Zusitze die
Fliissigkeitsmenge vermehrt worden ist. Angenommen, die Siuregrade waren 6 gewesen,
s0 lage eine Gesamt-Flissigkeitsmenge von 93 cem vor (50 cem Milch, 2 cem Phenolphthalein,
3 cem 0,25 N.-Lauge, 38 ccm Eisenlosung). Diese Zahl dividiert man durch 10 und erhilt
damit den Faktor, mit dem die Titermenge zu multiplizieren ist, um den Verbrauch fiir
100 ccm Milch zu erhalten.

Die nachfolgende Tabelle 23 gibt nun die zu jedem Séauregrade gehorige Titermenge
an. Man liest also fiir die auf 100 ccm Milch umgerechnete Titermenge die zugehorigen
Sauregrade ab. Stimmen diese bis auf 1° mit den direkt ermittelten Sauregraden iiberein,
0 ist die Milch nicht neutralisiert. Ergibt sich aber ein Unterschied bis 29, so ist ein starker
Verdacht auf Neutralisierung vorhanden, und liegen die durch die Titration ermittelten
Sauregrade mehr als 2° hoher als die direkt gefundenen, so ist die Neutralisation bewiesen.

Tabelle 23.

’Igter- h Tgter- b Tgter- h Tbiter- b Tgter- h
verbrauc. verbrauc. verprauc. verbrauc. verprauc.
@1nHCY, ot Lo,1mHo, Bt o, nHon, (BRE Lo, ynCn,| R Lo, ynHCD, Fot,

umge- den umge- den umege- den umge- den umge- den
rechnet auf| . rechnet auf| o rechnet auf; ¢ .. {rechnetauf| o. - . _|rechnetauf| ¢,

100 com | S8ure- [M500" oy | Saure- [Fy60" oy | S8ure- 1700 com | SAure- |Troq oo | Saure-

Mileh |2t®den| “hpjch | graden| gy | raden | Thpyep o jgraden| Tpppep- | graden

ccm CCINn cC ccm cem,

i

5,0 6,0 10,0 8,0 15,0 9,65 20,0 ’ 11,8 25,0 14,1

5,25 6,2 10,25 8,1 15 25 9,7 20,25 12,0 25,25 14,3

5,5 6,3 10,5 8,2 15,5 9,8 20,5 12,1 25,5 14,5

5,75 6,4 10,75 8,3 15,75 9,9 20,75 12,2 25,75 14,6

6,0 6,5 11,0 8,35 16,0 10,0 21,0 12,3 26,0 14,8

6,25 6,6 11,25 8,4 16,25 10,1 21,25 12,4 26,25 14,9

6,5 6,7 11,5 8,5 16,5 10,2 21,5 12,6 26,5 15,1

6,75 6,8 11,75 8,6 16,75 10,3 21,75 12,6 26,75 15,3

7,0 6,9 12,0 8,7 17,0 10,4 22,0 12,7 27,0 15,4

7,25 6,95 12,25 8,75 17,25 10,55 22,25 12,9 27,25 15,6

7,5 7,0 12,5 8,8 17,5 10,7 22,56 13,0 27,5 15,8

7,75 7,1 12,75 8,9 17,75 10,8 22,75 13,1 27,75 16,0

8,0 7.2 13,0 9,0 18,0 10,9 23,0 13,2 28,0 16,1

8,25 7,3 13,25 9,1 18,25 11,0 23,25 13,3 28,25 16,3

8,56 7,4 13,5 9,15 18,5 11,15 23,5 13,4 28,5 16,5

8,75 7,5 13,75 9,2 18,75 11,25 23,75 13,5 28,75 16,6

9,0 7,6 14,0 9,3 19,0 114 240 13,7 29,0 16,8

9,25 7,7 14,25 9,4 19,25 11,5 24,25 13,8 29,25 16,9

9,5 7.8 14,5 9,5 19,5 11,6 24,5 13,9 29,5 17,0

9,75 7,9 14,75 9,6 19,75 11,7 24,75 14,0 29,75 17,2

30,0 17,4

Sofern die nach SoxuLET und HENKEL ermittelten Siuregrade iiber 15° liegen, es sich
also um erheblich gesauerte Milch handelt, kénnen vielleicht auch bei nicht neutralisierter
Milch groBere Abweichungen als 2° zwischen Titermenge und Sauregraden beobachtet
werden.

Nach W. Morr und W. KerckHoFF! kommen bei diesem Verfahren zuweilen Stérungen
vor, die durch verwendete kolloidale Eisenchloridlésungen bedingt sein kénnen. E. HavrscH?
hat die TrL.LMAaNs-LucrkENBACHSche Methode nachgepriift und ist der Ansicht, daf sie sich
im allgemeinen bewihrt hat, doch kénnen die Gehalte an Eisen und Chlor bei den dialy-
sierten Eisenchloridlésungen, je nach Konzentration, storend wirken. Der Verfasser umgeht
bei der Herstellung des Serums die dialysierte Eisenchloridlésung und verwendet Eisen-
chloridlésung und Natronlauge.

1 W.Morr u. W. Kercksorr: Milchw. Forsch. 1928, 5, 232.
2 E. Havrscr: Inaug.-Diss. Frankfurt a. M. 1930. Milchw. Forsch. 1931, 11, 109.
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¢) Bestimmung des Leitfihigkeitsabfalles nach R. Stromrcker!. Von ihm
wurde eine Methode empfohlen, die auf der Bestimmung des Leitfahigkeitsabfalls
eines Eisenserums gegeniiber einer 0,2 N.-Salzséure beruht.

Die Methode griindet sich auf folgende Uberlegung: Casein liegt in der Milch als Casein-
kalk vor. Bei der Siauerung der Milch tritt die gebildete Milchsdure mit dem Caseincalcium
in Reaktion unter Bildung von Calciumlactat und freier Caseinsaure. Stellt man aus einer
derartigen Milch ein Serum her, so findet man das Calciumlactat in dem Serum wieder,
wihrend in dem entsprechenden Serum einer ungesiuerten Milch keine oder nur sehr
geringe Mengen Lactat enthalten sind. Die Menge des gebildeten Calciumlactates kann
mit Hilfe der spezifischen Leitfahigkeit, und zwar unter Heranziehung des Abfalles, den die
in Frage kommende Losung gegeniiber einer bestimmten Salzsiure aufweist, ermittelt
werden. Der Abfall ist bedingt durch die Gleichung:

Ca-Lactat -+ 2 HCI == CaCl, 4+ Milchséure.

Da Milchsiure in Gegenwart eines Salzsiureiiberschusses nicht oder nur sehr wenig disso-
ziiert ist, so zeigt die rechte Seite der Gleichung eine geringere Leitfahigkeit als die Einzel-
bestandteile der linken Seite der Gleichung. Es tritt damit ein Leitfdhigkeitsabfall auf.
Ahnlich wie die saure Milch, verhalt sich die neutralisierte Milch. In dieser ist dieselbe Menge
Calciumlactat enthalten wie in derselben Milch vor Neutralisation. Aus dem Leitféhigkeits-
abfall, den ein aus einer derartigen Milch bereitetes Serum aufweist, kann somit auf den
Saurezustand der Milch vor der Neutralisation geschlossen werden.

Die Methode wird im einzelnen, wie folgt, ausgefiihrt:

In der zu untersuchenden Milch werden zunichst die Sduregrade nach

SoxHLET-HENKEL ermittelt (¢ cem 0,25n NaOH fiir 100 ccm). Zu 50 ccm

Milch setzt man nunmehr -;— ccm 0,25 N.-Natronlauge und 10 —% ccm doppelt

destilliertes Wasser. Nach dem Vermischen setzt man 40 ccm dialysierte Eisen-
hydroxydiésung hinzu, rithrt mit einem Glasstab kraftig um und 146t unter
wiederholtem Umrithren einige Minuten stehen; hierauf wird filtriert. 20 cem
des Filtrates versetzt man mit 30 ccm doppelt destilliertem Wasser und mifit
nach dem Durchmischen und Temperieren auf 18° die spezifische Leitfahigkeit
(Ly). Weitere 20 ccm versetzt man mit 25 cem doppelt destilliertem Wasser
und 5 cem 0,2 N.-Salzsdure. Nach dem Vermischen wird gleichfalls die Leit-
fahigkeit bei 18° bestimmt (L;;). AuBer den beiden genannten Leitfihigkeiten
mifit man noch diejenige einer Losung von 5 cem 0,2 N.-Salzsiiure + 45 cem
doppelt destilliertes Wasser (L;;7). Der Wert L;;; wird nur einmal ermittelt.
Er gilt, solange dieselbe Salzsiure und dasselbe Wasser Verwendung finden.
Der Leitfahigkeitsabfall (L) ist dann gleich (Ly -+ L;;7) — L;z. Aus der nach-
folgenden Tabelle 24 entnimmt man die dem ermittelten Leitfahigkeitsabfall
(L4) entsprechenden Siuregrade vor der Neutralisation (Sg). Die Differenz
Sg— 8 (8 sind die Sduregrade nach SoxBLET- HENKEL) gibt die Anzahl
Grade an, um die neutralisiert wurde. Liegt der Wert der Differenz iiber 1,00,
so kann auf Neutralisation geschlossen werden.

Tabelle 24.
Sé‘mregdrade
L, Ne\Yt(r);lisgiion L, Sk Ly Si L4 Sy Ly Sg
K
6,0 4,60 10,0 6,85 14,0 9,15 18,0 i 11,40 22,0 13,65
6,5 4.85 10,5 7,15 14,5 9,40 18,5 | 11,70 22,5 13,90
7,0 5,15 11,0 7,45 15,0 9,70 19,0 | 11,95 23,0 14,20
7,5 5,45 11,6 7,70 15,5 10,00 19,5 12,25 23,5 14,40
8,0 5,70 12,0 8,00 16,0 10,30 20,0 ‘ 12,55 24.0 14,65
8,5 6,00 12,5 8,30 16,5 10,55 20,5 12,80 24,5 14,90
9,0 6,30 13,0 8,60 17,0 10,85 21,0 13,10 25,0 15,15
9,5 6,60 13,5 8,90 17,5 11,15 21,5 | 13,40 25,5 15,40

1 R. STROEECKER: Zeitschr. analyt. Chem. 1928, 74, 1.
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d) Sonstige Verfahren. o) Nach Lazarus! soll man neutralisierte Milch auch dadurch
nachweisen konnen, daB man die Milch 1—2 Stunden im weiten Reagensglas erhitzt. Die
Milch soll sich alsdann braun bis braunrot farben. Diese Farbung tritt natiirlich nur dann
ein, wenn eine iiberneutralisierte, also alkalische Milch vorhanden ist.

B) Nach P. SUiss2 kann man auch durch die auf Zusatz von Alizarollésung auftretende
Farbténung feststellen, ob eine iiberneutralisierte, d. h. ganz schwach saure oder alkalische
Milch vorliegt. Die Milch nimmt alsdann einen rotlich-lila Farbenton an. Hat jedoch die
Sauerung nach Zusatz des Neutralisationsmittels wieder eingesetzt und liegen jetzt die
Sauregrade nach SoxmLET-HENKEL bei 7—8 Siuregraden, so versagt die Alizarolprobe.

y) Nach F.F.Lerri? soll man Natriumbicarbonat auch mittels einer alkoholischen
Aspirinlésung, nach K. EBLE und H. PFEIFFER 4 mittels Methylalkohol nachweisen konnen.

6. Nachweis und Bestimmung von Konservierungsmitteln.

Als Konservierungsmittel kommen bei Milch vorwiegend Borsdure (Borax),
Wasserstoffsuperoxyd und Formaldehyd bzw. Hexamethylentetramin
zur Anwendung, wahrend die sonstigen Konservierungsmittel wohl kaum bei
Milch in Frage kommen dirften.

a) Borsiure. o) Nachweis: Nach Mg1ssL® werden 100 cem Mileh -mit
Kalkmilch bis zur deutlich alkalischen Reaktion versetzt, eingedampft, getrocknet,
verascht und die in moglichst wenig konz. Salzsidure aufgenommmene Asche nach
Verdiinnen mit Wasser filtriert. Die Losung wird voéllig auf dem Wasserbade
eingetrocknet und der verbleibende Riickstand in wenig sehr verdiinnter Salz.
sdure gelost und in dieser Losung alsdann die Borsdure nach Bd. II, S. 1265
mit Curcumin oder Alkohol und Schwefelsdure nachgewiesen.

f) Bestimmung: Diese erfolgt in der mit alkalischen Zusatzen hergestellten
Asche von 100 g Milch nach dem acidimetrischen Verfahren nach Bd. IT, S. 1266
oder dem colorimetrischen Verfahren nach A. HEBeBraAND Bd. II, S.1267.

H. S. SHREWSBURY ¢ hat ein etwas umstéindliches acidimetrisches Verfahren beschrieben,
bei dem zunichst die Phosphorsdure ausgefallt wird.

b) Wasserstoffsuperoxyd. Wasserstoffsuperoxyd wird bzw. wurde z. B. unter
den Namen Perservid, Praservol, Soldona u.a. den Molkereien und Milch-
hiandlern angeboten (H. WmLeEkE, H. ScHELLBACH und W. JILRE?).

Die Nachweisbarkeit des Wasserstoffsuperoxyds in Milch ist nur auf kurze
Zeit beschriankt, da es sich sehr schnell darin zersetzt. Ein Zusatz von 2% einer
Wasserstoffsuperoxydlésung (12 Vol.-%) ist nach 6—8 Stunden nicht mehr
nachweisbar. Allerdings wird in solcher Milch die Katalasezahl sehr niedrig
sein; daraus wird jedoch kein sicherer SchluBl auf Wasserstoffsuperoxyd zu
ziehen sein, da die niedrige Katalasezahl auch durch Erhitzung verursacht
sein kann. Groflere Zusitze als 2% sind aber unter Umsténden dennoch nach
mehreren Tagen nachweisbar (A. RENARD ).

«) Nachweis: Nach C. ArNoLD und C. MENTZEL?® sind folgende 3 zuerst
angefiihrten Reaktionen fiir den Nachweis von Wasserstoffsuperoxyd in Milch
am meisten zu empfehlen:

ax) Vanadinsiure-Reaktion: Setzt man zu 10 cem Milch 3 Tropfen
Vanadinsiurelésung (1 g prazipitierte Vanadinsiure in 100 g verd. Schwefelséiure
geldst), so tritt sofort eine Rotfarbung auf, durch die noch 0,01 g Wasserstoff-
superoxyd in 100 ccm Milch nachweisbar sind.

1 Lazarus: Zeitschr. Hygiene 1890, 8, 229.

2 P. Syss: Pharm. Zentralh. 1900, 41, 465.

3 F.F. LeLLt: Arch. Farmacol. 1906, 5, 645; €, 1907, I, 909.
4 K. EsLE u. H. PrerrrER: Z. 1933, 65, 435.

5 MzIssL: Zeitschr. analyt. Chem. 1882, 21, 531.

6 H. S. SHREWSBURY: Analyst 1907, 32, 5; Z. 1907, 14, 701.
7 H. WiLLEKE, H. ScEELLBACH u. W. JILke: Z. 1912, 24, 227.
8 A. RENARD: Rev. d’hygiéne 26, 97; Z. 1910, 20, 230.

2 C. ArvoLp u. C. MENTZEL: Z. 1903, 6, 305.
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Bp) Titanssure-Reaktion: Man setzt zu 10 com Milch 10—15 Tropfen
einer Titansdurelosung in verd. Schwefelsdure. Es tritt eine deutliche Gelb-
firbung bei Anwesenheit von 0,015 g Wasserstoffsuperoxyd in 100 ccm Milch
auf; siehe auch S. AMBERG!, der eine 1,5—2%ige Losung von Titanhydrat
in Schwefelsdure (25%) verwendet.

vy) Phenylendiamin-Reaktion: Zu 10 cem Milch setzt man 3 Tropfen
einer frisch bereiteten, willrigen p-Phenylendiaminlésung (2%). Liegt gekochte
Milch vor, so mull man die gleiche Menge reiner roher Milch zugeben. Es tritt
eine Blaufarbung ein. In 100 cem Milch kénnen noch 4 mg Wasserstoffsuper-
oxyd nachgewiesen werden (Peroxydase-Reaktion).

06) Benzidin-Reaktion: Nach 8. ROTHENFUSSER? gibt man 10 Tropfen
alkoholische Benzidinlésung (2%) zu 10 ccm Milch oder Milchserum und einige
Tropfen Essigsidure. Blaufarbung zeigt Wasserstoffsuperoxyd an. Siehe auch
W. P. WkinsoN und E. R. C. PETERS®, welche iiber die Empfindlichkeit der
verschiedenen Reaktionen berichten.

¢e) Zinkjodid-Stirke-Reaktion: Diese kann ebenfalls zum Nachweise
von Wasserstoffsuperoxyd in Milch benutzt werden. Es diirfen jedoch keine
Nitrite vorhanden sein. Man setzt zu 10 cem Milch einige cem schwach mit
verd. Schwefelsdure angesduerte Zinkjodid-Starkelosung hinzu. Eine auf-
tretende Blauférbung zeigt Wasserstoffsuperoxyd an.

p) Bestimmung: Nach K. TeicaERT* kann man die Jodreaktion auch zur
Bestimmung beniitzen: 25 ccm Milch werden mit 0,5 cem Schwefelsdure (1 + 3)
versetzt und vom koagulierten Protein und Fett abfiltriert. Von dem Filtrat
werden 5 cem in ein Glasstopselgefal gebracht und 10 cem Kaliumjodidlosung
(10%) und 0,5 ccm Schwefelsdure (1 4+ 3) zugesetzt. Nach dem Umschiitteln
148t man die Flaschen 4 Stunden lang im Dunkeln stehen und titriert das aus-
geschiedene Jod mit 0,1 N.-Natriumthiosulfatlosung unter Zusatz von Stérke-
l6sung als Indikator zuriick. 1 ccm 0,1 N.-Natriumthiosulfatlosung zeigt 1,7 mg
Wasserstoffsuperoxyd an. Diese Methode ist bei Anwesenheit von Nitriten
und Formaldehyd nicht anwendbar (E. FEDERS).

Zu beriicksichtigen ist, dafl bei der Priifung auf Nitrate in gewasserter Milch solche
durch die Anwesenheit von Wasserstoffsuperoxyd vorgetduscht werden kénnen. In solchen
Fallen diirfte obige Peroxydasenreaktion noch auszufiithren sein. Fillt diese positiv aus,
so wird die Reaktion wohl auf die Anwesenheit von Wasserstoffsuperoxyd zuriickzufithren
sein. Um letzteres zu entscheiden, ist noch die Reaktion mit Vanadin-Schwefelsiure aus-
zufithren (H. WILLEKE und Mitarbeiter 6).

¢) Formaldehyd. «) Nachweis: Man weist einen Zusatz von Formaldehyd
entweder direkt in der Milch oder im Destillat nach. Letzterer Nachweis ist
schirfer und eindeutiger; man kann dabei die in Bd. IT, S. 1023 und 1036 an-
gegebenen Reaktionen anwenden. Zum Nachweise direkt in der Milch kdnnen
folgende Reaktionen dienen:

aa) Fuchsinbisulfit-Reaktion: Setzt man der fraglichen Milch entfirbte Fuchsin-
losung (ScrrrFsches Reagens, siche Bd. II, S. 1030) zu, so tritt bei Gegenwart von Formal-

dehyd eine Rotfirbung ein. Auf Zusatz einiger Tropfen verd. Schwefliger Siure darf die
Reaktion nicht verschwinden (O. HEENER?, A. JorissEN8). Nach E. SELIGMANN® muf}

1 8. AMBERG: Journ. Biol. Chem. 1906, 1, 229; C. 1906, I, 219.

2 S. RoTHENFUSSER: Z. 1908, 16, 589.

3 W.P. WiLinsoN u. E. R. C. PErERs: Journ. Ind. Engin. chem. 1915, 7, 676; Z.
1908, 16, 515. .

4 K. TricERT: Methoden zur Untersuchung der Milch. 8. 175. Stuttgart 1909.

5 BE. Feper: Z. 1908, 15, 234.

¢ H. WiLLEKE u. Mitarbeiter: Z. 1912, 25, 227.

7 O. HEENER: Analyst 1896, 21, 94.

8 A. JorisSEN: Journ. Pharm. Liége 1897, 4, 257; Z. 1898, 1, 356.

9 E. SELIGMANN: Zeitschr. Hygiene 1905, 49, 325; Z. 1903, 6, 602.
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die Milch mit einigen Tropfen verd. Schwefelsdure angesiuert werden. Nach Urz, Eica-
HOLZ u. a. versagt die Reaktion bei alterer Milch, da das Formaldehyd sich an die Proteine
bindet.

pB) HEanErRsche Reaktion!: Setzt man konz. Schwefelsiure in geringer Menge
ein Oxydationsmittel zu, z.B. Eisenchlorid, Salpetersiure, Permanganat, Wasserstoff-
superoxyd usw. und unterschichtet die Milch mit dieser Séure, so tritt bei Gegenwart von
Formaldehyd an der Berithrungsstelle ein blauvioletter Ring auf (O. ROSENHEIM2).

yy) Phenylhydrazin-Reaktion: Nach E. RTEGLER3 16st man in 2 cem Milch, die
mit 2 cem Wasser verdiinnt ist, 0,1 g krystall. Phenylhydrazinchlorhydrat und gibt als-
‘dann 10 ccm Natronlauge (10%) hinzu. Reine Milech bleibt unverindert, wihrend bei
formaldehydhaltiger Milch eine Rotfirbung eintritt. Das Phenylhydrazin mufl rein weill
sein, da sonst eine Reaktion auch bei Abwesenheit von Formaldehyd entsteht. W. FRIESE+
erklirt diese Reaktion fiir einwandfrei. Nach E. Rmvini5 bzw. C. ARNoOLD und C. MENTZEL 8
l6st man in etwa 3—5 ccm Milch ein erbsengroBes Stiick Phenylhydrazinchlorhydrat und
setzt 2—4 Tropfen Natriumnitroprussidlésung (5—10%) und alsdann tropfenweise 8 bis
12 Tropfen einer Alkalilauge (10—15%) hinzu. Je nach der Menge des vorhandenen
Formaldehyds tritt eine blaue bis blaugraue, lingere Zeit hindurch bestindige Féarbung
auf. Sowohl rohe als auch gekochte Milch geben selbst bei einem Gehalt von 0,015 g
im Liter eine deutliche Griinfarbung, wihrend reine Milch nur gelblich gefarbt wird.

Destillation: Wenn nach einer der vorstehenden Methoden die Anwesenheit von
Formaldehyd in der Milch festgestellt worden ist, so ist eine Destillation zwecks Isolierung
des Formaldehyds ratsam.

Man kann die Methode von B.F. THOMSON? oder die nach B. H. SMITHS anwenden.
Letzterer destilliert die Milch in saurer Losung, wie folgt: Zu 100 ccm Milch setzt man
1 cem verd. Schwefelsiure (1 : 3) und destilliert in einem 500 ccm-Kolben mit langem
Hals vorsichtig mittels Pilzbrenners ab. In den ersten 20 ccm des Destillates befindet sich
etwa 1/, des vorhandenen Formaldehyds. Wenn Milch in der Kéilte 48 Stunden aufbewahrt
wurde, so findet man die zugesetzte Menge wieder, wiahrend bei Milch, die lingere Zeit
bei wirmerer Temperatur gestanden hat, geringere Werte gefunden wurden. Als guten
Nachweis des Formaldehyds im Destillate gibt S. ROTHENFUSSER ? folgendes Verfahren an:
10 cem Kalilauge (15%) werden mit 10—15 Tropfen ammoniakalischer Silberlésung (Silber-
nitratldsung [2%] mit so viel Ammoniaklosung [10% ] versetzt, bis der entstehende Nieder-
schlag sich eben wieder gelost hat) in der Weise versetzt, da man nach Zusatz jedes Tropfens
bis zur vélligen Losung schiittelt. Wenn zuletzt eine braunliche Triibung entstanden sein
sollte, so setzt man zur Lésung moglichst wenig Ammoniak hinzu. Wird nun dieses Reagens
mit der gleichen Menge des Milchdestillates gemischt, so reduziert das Formaldehyd schon
in der Kilte die Silberlosung, Ameisensiure erst beim Erwirmen. Zu einem andern Teile
des Milchdestillates setzt man die gleiche Menge Schwefelsaure (100 Tle. Schwefelsiure,
Spez. Gewicht 1,84 und 20 Tle. Wasser, in welchem sehr geringe Mengen eines Molybdén-,
Chrom-, Kobalt-, Nickel-, Gold-, Platin-, Silber-, Quecksilber- oder Kupfersalzes gelost
sind), fiigt etwas Caseinlosung, in Ammoniak geldst, hinzu und erwirmt im Wasserbade.
Die Losung wird bei Anwesenheit von Formaldehyd dunkel- bis hellviolett gefarbt.

Zum Nachweis kann man nach R. . WiLLiams und H. C. SHERMAN10 auch Gallus-
sdure verwenden. 5 ccm des Milchdestillates werden mit 0,2—0,3 ccm einer gesattigten
alkoholischen Gallussiurelésung gemischt. Dieses Gemisch wird alsdann auf konz. Schwefel-
sidure geschichtet. Bei Anwesenheit von Formaldehyd entsteht langsam eine blaue Zone.
WiLLiaMs und SHERMAN haben diese Methode zu einer quantitativen ausgearbeitet. —
An Stelle der Gallussiure wird auch Phenol genommen (Schweizerisches Lebensmittelbuch).

Wenn das Konservierungsmittel Mystin verwendet wurde, so mu8 nach G. W. MONIER-
WirLiams 1t das vorhandene Natriumnitrit entfernt werden. Das Priparat besteht aus einer
wifirigen Losung von 9,85% Natriumnitrit, 0,3% Formaldehyd und etwas Pfefferminzol.

1 Q. HEuNER: Analyst 1896, 21, 94; siche auch HEwnsorLp: Milchztg. 1901, 30, 629.

2 0. RosENHEIM: Analyst 1907, 82, 106; Z. 1908, 15, 40; Milchw. Zentralbl. 1908, 4, 559.

3 E. RieGLER: Pharm. Zentralh. 1900, 41, 769; Z. 1902, 5, 420.

4 W. FriEse: Arb. Hygien. Institut Dresden 1908, 2, 109; C, 1908, I, 301.

5 E. RimaNt: Ann. di Farmacol. 1898, 97; Z. 1898, 1, 858.

6 C. ArnoLp u. C. MENTZEL: Chem.-Ztg. 1902, 26, 246; Z. 1902, 5, 353.

7 B. F. THomsox: Chem. News. 1895, 71, 247.

8 B. H. Smrte: Journ. Amer. Chem. Soc. 1903, 25, 1028; 1905, 27, 1497; Z. 1904, 7,
403; 1906, 12, 244.

9 S. RorrENFUSSER: Z. 1908, 16, 589.

10 R, H. WiLLiams u. H. C. SHERMAN: Journ. Amer. Chem. Soc. 1905, 27, 1497; Z.
1906, 12, 244.

11 G. W. Monter-WiLLiaMs: Food Reports London 1912, Nr.17; Z. 1912, 23, 346.
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In diesem Falle kann das Nitrit durch Harnstoff zersetzt werden. Um das Nitrit nach-
zuweisen, benutzt man das GriEss-Inosvavsche Reagens; Naheres siehe Bd.II, S.661.

d) Hexamethylentetramin (Urotropin). Nach L. RosENTHALER und E.UNGERER!
stellt man ein Milchserum in der Weise her, daBl man die Milech mit Salzsiure ansiuert und
mit festem Ammoniumsulfat iibersattigt, kraftig durchschuttelt und filtriert. Falls das
Filtrat fetthaltig sein sollte, so entfernt man das Fett durch Ausschiitteln mit Petrolither.
Alsdann fiigt man Quecksilberchloridlgsung zu. In dem sich bildenden Niederschlag kann
man das Urotropin mittels Morphium-Schwefelsiure nachweisen. Auch kann man den
Niederschlag mit verd. Schwefelsiure destillieren und das entstandene Formaldehyd
nach ¢) nachweisen.

e) Sonstige Konservierungsmittel. Von solchen seien hier noch behandelt:

«) Fluorwasserstoffsiure. 100-—200 ccm Milch werden nach Zusatz von Kalkmilch
bis zur alkalischen Reaktion eingedampft und verascht. Die Asche wird in einen Platintiegel
gebracht und nach dem Atzverfahren (Bd.II, S.1427) auf Fluor gepritft.

D. OrroLENGHI2 beschreibt ein ebenfalls auf der Glasitzung beruhendes Verfahren,
bei dem die Milch nicht verascht, sondern das Fluor durch Fallung mit Calciumchlorid
abgeschieden und in dem Niederschlage das Fluor nach dem Atzverfahren nachgewiesen
wird. Nach diesem Verfahren ist noch 1 mg-% Fluor in der Milch nachweisbar. OTTOLENGHI
gibt auch ein Verfahren an, das den Nachweis von Fluor bei Gegenwart von Bor nach dem
Ktzverfahren gestattet. J. VILLE und E. DERRIEN 3 haben ein Verfahren zum Fluornachweis
in Milch und anderen Lebensmitteln beschrieben, das auf der Verdnderung des Spektrums
des Methamoglobins durch Fluorsalze beruht.

8) Benzoesdure. Sie kann in Milch durch Sublimation und nachfolgende Identifizierung
durch die Reaktionen von E. MoHLER (Bd. II, S.1126) und A. Joxzscu (Bd.II, S. 1127)
nachgewiesen werden.

ax) E. PHILIPPE4 versetzt 100 cem Milch mit FenLINGscher Kupfersulfatlésung und
10 ccm N.-Natronlauge. Nach kraftigem Umnrithren fiigt man etwa 200 ccm Wasser hinzu
und rithrt nochmals kriftig durch. Das sodann hergestelite klare Filtrat wird nach Zusatz
von iiberschiissiger Salzsiure zwei- bis dreimal mit Ather ausgeschiittelt. Die klare, durch
ein trockenes Filter gegossene #therische Losung wird bei gelinder Wirme in einer Glas-
schale verdunstet. Ist Benzoesiure oder auch Salicylsiure zugegen, so zeigt der atherische
Riickstand Neigung zur Krystallisation. Man bedeckt alsdann das Glasschélchen mit einem
das Schilchen iiberragenden Uhrglase, in dessen obere konkave Seite man zur Kiihlhaltung
etwas Wasser gibt. Die Schale setzt man auf ein Sandbad und erwirmt langsam so lange,
bis das Sublimat nicht mehr zunimmt, und 148t erkalten. Unter dem Mikroskop kann
man meist schon erkennen, ob es sich um Benzoesdure oder Salicylsiure handelt. Einen
kleinen Teil der Krystalle 16st man in einigen Trépfchen Wasser auf und setzt verdinnte
neutrale Kisenchloridlésung zu. Tritt eine violette Farbung auf, so liegt Salicylsaure
vor. Lost man, falls keine Violettfirbung, sondern ein Niederschlag aufgetreten ist, einen
kleinen Teil des Sublimates in einigen Tropfen Wasser, fiigt einige Tropfen Natriumacetat-
16sung und alsdann verdiinnte neutrale Eisenchloridlésung zu, so entsteht bei Gegenwart
von Benzoesdure ein rotlich-brauner Niederschlag von Ferribenzoat. Besser ist es nach
A. Jongscu (Bd. II, S. 1127), die Benzoesiure noch in Salicylsiure iiberzufithren. Auf diese
Weise 18t sich noch 1 mg Benzoesiure in 1 Liter Milch nachweisen. Man lost das Sublimat
in etwa 1/,—1 ccm Wasser, setzt 1 Tropfen Ferrichloridlosung (Mischung von 1 Vol. offizineller
Ferrichloridlésung und 9 Vol. Wasser) sowie 1 Tropfen einer in gleicher Weise (1 -+ 9)
verdiinnten Wasserstoffsuperoxydlésung (3%) hinzu, mischt und lift stehen. Der an-
fanglich gelbe Farbenton geht nach etwa 1 Stunde in Violett iiber, sofern Benzoesiure
vorliegt. Hat man kein Sublimat erhalten, so kann man den Nachweis der Benzoesiure
nach der Methode von E. Mourer (Bd. I1, S. 1126) anzutreten versuchen. Ist ein richtiges
Sublimat vorhanden, so kann man den Schmelzpunkt bestimmen und auch noch die Benzoe-
sidure durch Uberfilhrung in Benzoesiure-Athylester nachweisen. Nach dieser Methode
1aBt sich auch etwa zugesetztes Natriumbenzoat nachweisen.

BB) MEissL5 verwendet die Milch direkt. Etwa 250—500 ccm Milch werden mit einigen
Tropfen Kalk- oder Barytwasser versetzt und auf ein Viertel eingedampft, alsdann wird
etwas Gipspulver zugesetzt und zur Trockne eingedampft; der Ruackstand wird fein zer-
rieben, mit wenig verd. Schwefelsiure befeuchtet und die fein gepulverte Masse mit Alkohol
(50%) dreimal ausgeschiittelt. Die sauren alkoholischen Ausziige werden mit Barytwasser
neutralisiert und auf ein kleines Volumen eingeengt, mit Schwefelsiure angesiauert und mit

1 L. ROSENTHALER u. E. UNGERER: Pharm. Zentralh. 1913, 54, 1153; Z, 1915, 29, 184.
2 D. OrroLeENGHT: Atti R. Accad. dei Fisiocritici 1905 [4], 17; Z. 1907, 14, 364.

8 J. ViLLE u. E. DERRIEN: Bull. Soc. chim. Paris 1906, 35, 239; Z. 1907, 13, 656.
¢ E. PmLipPE: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1911, 2, 377; Z. 1912, 23, 532.
5 MEIssL: Zeitschr. analyt. Chem. 1882, 21, 531.
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Ather ausgeschiittelt. Bei freiwilligem Verdunsten enthalt der Riickstand fast reine Benzoe-
siure, die in walriger Losung mit einem Tropfen Natriumacetatlosung und einem Tropfen
neutraler Ferrichloridlésung einen rotlichen Niederschlag gibt.

y) Salieylsiure. Nach der unter Benzoesiure beschriebenen Methode kann man auch
Salicylséiure oder ihre Salze nachweisen. Hierzu ist an Stelle des Kupferserums auch das
Essigsdureserum brauchbar. Versetzt man den é&therischen Verdunstungsriickstand in
willriger Losung mit einigen Tropfen sehr verdinnter Ferrichloridlosung, so tritt eine
Violettfarbung ein.

Nach den Beobachtungen von DuNEscHI! verhindert Milchsaure die Ferrichlorid-
reaktion. Es wird dann der wiflrigen Losung des Riickstandes etwas Bleiacetat zugesetzt,
wodurch die Salicylsiure gefallt wird, wahrend Milchsiure gelost bleibt. Der gesammelte
Niederschlag wird angesiuert und mit Ather ausgeschiittelt, welch letzterer die Salicyl-
siure aufnimmt.

7. Nachweis von Calciumsaccharat (Zuckerkalk) und Saccharose.

Unter der Bezeichnung ,,Zuckerkalk’ (Grossin) kommen stark alkalische
Losungen von Calciumsaccharat mit wechselndem Gebalt an Calciumoxyd
(3,6—6%) und Saccharose (10,5—28,5%) in den Handel, die als ,,Rahm-
verbesserungs- und Rahmverdickungsmittel angeboten werden (F. RE1ss2,
H. Ltnric?, E. Baier und P. NEUMANNY).

Durch den Zusatz von Zuckerkalk und Zucker (Saccharose) wird ein hoherer
Fettgehalt bei Milch und Rahm vorgetduscht. Ferner wird bei Zusatz von
Zuckerkalk die Sduerung der Milch hintangehalten und eine Wisserung der
Milch erméglicht, ohne daB diese an dem Aussehen erkannt werden kann.
Zuckerkalk erhéht den natiirlichen Kalkgehalt der Milch etwas, diese Erhéhung
ist jedoch so gering, daf daraus auf einen Zusatz von Zuckerkalk nicht immer
geschlossen werden kann. Ein niedriger Sduregehalt oder alkalische Reaktion
der Milch kann den Zusatz von Zuckerkalk anzeigen, wenn nicht durch weitere
Sduerung der durch den Zuckerkalk herabgesetzte Siuerungsgrad wieder an-
gestiegen ist. Eine Bestimmung des Kohlensduregehaltes in der Asche (S. 145)
konnte unter Umsténden auch Aufschlufl geben.

a) Nachweis der Saccharose. «) Vermittelst der Corronschen Reaktion’
kann man nach E. BAtER und P. NEUMANN in folgender Weise die Saccharose
nachweisen. 25 ccm Milch oder Rahm werden in einem ERLENMEYER-Kdlbchen
mit 110 cem einer Uranacetatlosung (5%) versetzt und nach 5 Minuten durch
ein Faltenfilter filtriert. Zu 10 ccm des Filtrates gibt man 2 ccm einer gesattigten
Ammoniummolybdatlésung und 7 cem Salzséure (3%) und erwéirmt 5 Minuten
lang in einem Reagensglas im Wasserbad auf 80°. Tritt eine Blaufirbung
ein, hervorgerufen durch Reduktion der Molybdénsdure, so liegt die Anwesen-
heit von Saccharose bzw. Zuckerkalk vor. Nach 10 Minuten langem Verweilen
im Wasserbad wird die Firbung tiefblau, wihrend bei reiner Milch nach
5 Minuten eine schwach griinliche Féirbung auftritt. Die Farbténe sind am
besten bei durchfallendem Licht zu beobachten. Nach W. Ercanorz® ist dieses
Verfahren bei sterilisierter Milch und sterilisiertem Rahm nicht anwendbar, da
hochgradig sterilisierte Milch bzw. Rahm ebenfalls die Reaktion gibt, auch
wenn sie Saccharose nicht enthalten.

B) Nach S. RoTHENFUSSER? werden 25 cem Milch mit Aceton auf 100 cem
gebracht, kriftig geschiittelt und sofort filtriert. Alsdann wird das Filtrat
auf dem Wasserbade so lange eingedunstet, bis der Acetongeruch verschwunden

1 Dunescui: Arch. di Farmacol. 1905, 4, 23.

2 F. Reiss: Z. 1904, 8, 605.

3 H. Lurric: Molkereiztg. Hildesheim 1906.

4 K. Baier u. P. NEumann: Z. 1908, 16, 51.

5 CorToN: Rev. intern. falsific. 10, 186; C. 1898, I, 120.

¢ W. ErceroLz: Milchw. Zentralbl. 1910, 6, 536; Z. 1911, 21, 428.
7 S. RotHENFUSSER: Z. 1910, 19, 465; 1912, 24, 558, 568.
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ist. Nunmehr fiigt man eine Bariumhydroxydlésung (10 g in 20 ccm Wasser)
zu, mischt durch und versetzt sodann mit 30 ccm Wasserstoffsuperoxydlosung
(83%). Man riihrt, namentlich anfangs, den Niederschlag ofters auf und fiigt
nach etwa 5 Minuten, wenn sich eine leichte Gelbfirbung bemerkbar machen
sollte, noch so viel Wasserstoffsuperoxydlésung hinzu, dall eine vollige Ent-
farbung eintritt. Nach 20 Minuten, wihrend welcher Zeit man 6fters umgeriihrt
hat, bringt man die Fliissigkeit auf ein kleines Filter. 5 ccm des Filtrates werden
in einem Reagensglas mit 5 ccm Diphenylaminreagens (10 cem Diphenylamin-
l6sung [10%] in 96%igem Alkohol werden mit 25 ccm Kisessig und 65 com
reiner Salzsiure [1,19] gemischt) versetzt und in einem kochenden Wasserbad bis
zu 10 Minuten (nicht linger) belassen. Bei Anwesenheit von Saccharose zeigt
sich schon nach 1—2 Minuten eine Blaufirbung, die nach 5 Minuten noch
starker geworden ist. Ein zweiter Teil des Filtrates darf, wenn man dem Inhalt
Fenvinesche Losung zusetzt und gleichzeitig mit den anderen Proben in das
kochende Wasserbad stellt, keine Reduktionserscheinungen (rétlichen Nieder-
schlag) zeigen. Nach A.DEvarpal ist es ratsam, bei héherem Milchzucker-
gehalt (6%) weniger Milch zu nehmen. Liegt Zuckerkalk vor, so empfiehlt
es sich, vor der Fillung mit Aceton einige Tropfen verd. Essigsiure zu-
zusetzen; im iibrigen ist die Behandlung die gleiche.

y) J.NaTH RaksHIT? hat ein Verfahren ausgearbeitet, um Saccharose neben Lactose
zu bestimmen. In der zu untersuchenden Milch wird durch vorsichtigen, tropfenweisen
Zusatz von verd. Citronensiurelésung das Casein ausgefallt. In dem Serum wird der Milch-
zucker titrimetrisch mittels FErLINGscher Losung bestimmt. Alsdann wird eine bestimmte
Menge FrHrINGscher Losung mit einer berechneten Menge des Milchserums versetzt und
durch Kochen das Kupfer auszefallt. Diese Mischung enthilt jetzt nur noch Saccharose.
Die Mischung wird neutralisiert und alsdann unter Zusatz von Salzsidure (Bd. II, S. 888)
die etwa vorhandene Saccharose invertiert. In dieser Mischung bestimmt man mittels
FrrLiNGscher Losung den Invertzucker, der mittels des Faktors 0,95 auf Saccharose um-
gerechnet wird.

b) Bestimmung des Caleciums. Nach E. Bater und P. NEUMANN werden
250 cecm Milch von etwa 15° mit 10 cem Salzsaure (10 % ) kraftig durchgeschiittelt.
Von dem erhaltenen klaren Filtrat werden 104 com == 100 ccm urspriinglicher
Milch in einem 200 ccm-Koélbchen mit 10 cem Ammoniak (10%) versetzt und
bis zur Marke mit Wasser aufgefiillt. Nach !/, Stunde wird die Mischung klar
filtriert. 100 ccm des Filtrates = 50 cem Milch werden mit 10 cem Ammonium-
oxalatlosung (5%) versetzt und nach lingerem Stehen der Kalk in bekannter
Weise als Oxyd zur Wigung gebracht. Zu beachten ist, daBl der Kalkgehalt
der Milch auch Schwankungen unterworfen ist. Es wurden bei normaler Milch
Gehalte von 0,145—0,27% CaO festgestellt.

Nachweis von kiinstlichen SiiB3stoffen.

Wenn die Milch Saccharose oder kiinstliche SiiBstoffe enthilt, schmeckt das
aus der Milch hergestellte Serum siiB3.

Zum Nachweise von kiinstlichen Siistoffen wird, wie folgt, verfahren:

Das Serum wird mit verd. Schwefelsdure angesduert, etwas Alkohol zu-
gefiigt und mit Ather-Petrolither ausgeschiittelt. Der Verdunstungsriickstand
der Ather-Petrolitherlésung schmeckt bei Anwesenheit von kiinstlichen Siif-
stoffen deutlich sii8.

Nach C. FormENTI? Werden 100 cem Milch mit 1 cem Essigsdure (d = 1,038)
versetzt und die Mischung !/, Stunde auf dem Wasserbade durch Erwirmen
zur Gerinnung gebracht. Das Koagulum wird abfiltriert und mit etwas heiem

1 A. Devarpa: Arch. Chem. u. Mikrosk. 1915, 8, 69; Z. 1916, 32,-455.
2 J. Nare RakserT: Journ. Ind. Engin. chem. 1914, 6, 307; Z. 1916, 32, 456.
3 C. ForMENTI: Boll. chim. Farm. 1902, 41, 453; Z. 1904, 7, 108.
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Wasser ausgewaschen. Das Filtrat ist geschmacklos, sofern in der Milch Sac-
charose, Dulcin oder Saccharin nicht vorhanden sind. Ist das Filtrat dagegen
sii}, so werden 5 ccm verd. Schwefelsdure (d = 1,134) zugesetzt und wie oben
die Losung mit Ather-Petrolither ausgeschiittelt und gepriift.

Die quantitative Bestimmung der kiinstlichen SiiBistoffe (Saccharin und
Dulcin) kann nach M. TorreLLI und E. P1azza® durchgefiihrt werden.

8. Nachweis fremder Farbstoffe.

Die Farbe normaler, namentlich fettreicher Milch von Weidetieren ist weil3
mit einem schwach gelblichen Stich. Die Féarbung ist bedingt durch die
Farbstoffe der Weidegrdser und besteht aus einem fettloslichen Farbstoff,
der Carotin ist, und einem wasserloslichen griinlichgelben, jetzt néiher
bekannten Farbstoff, siehe S.75, der in die Molken iibergeht (M.LUNDBORG2).
Lu~xpBORG gibt auch ein Verfahren zur Bestimmung des Carotins der Milch an.

Da das Carotin im Milchfett gelost ist, ist der Rahm stirker gelb als die
Milch, wahrend die fettarme Magermilch eine mehr blaulich weile Farbung
besitzt. Um diese letztere Farbung zu verdecken bzw. fettarmer Milch den
Anschein einer fettreicheren Milch zu verleihen, werden der Milch gelegentlich
geringe Mengen eines gelben Farbstoffes® zugesetzt. Bei kiinstlich gefirbter
Milch ist auch die daraus gewonnene Magermilch meist gelblichweill gefarbt.

Nach den Angaben von A E.LEeacH3 waren von den 1894—1898 in Massachusetts
beobachteten 151 Milchfarbungen 88 % mit Annatto (Orlean), 10% mit einem Azofarbstoff
und 2% mit Caramel erfolgt. Im iibrigen finden zum Férben der Milch gelegentlich alle in
Molkereien zur Anwendung kommenden Farbstoffe Verwendung, nach M. W. BLyrm4
auBer den vorgenannten noch: Anilingelb, Sauregelb, Buttergelb, Safran, Curcuma u. a.

Zum Nachweis der kiinstlichen Férbung von Milch und Rahm wurde
im Hygienischen Institut Hamburg? folgendes Verfahren ausgearbeitet:

100—200 ccm Milch oder Rahm werden mit Essigsidure schwach angesiduert, dann bis
auf 80° erwirmt. Das Koagulum, das auller den Proteinen auch das Fett und den Farbstoff
enthilt, wird mittels Koliertuchs vom Serum getrennt, noch zweimal zur Entfernung des
Milchzuckers mit Wasser digeriert, abgepre3t und dann noch feucht wiederholt mit Alkohol
ausgekocht, bis dieser nicht mehr gefarbt wird. Die vereinigten Alkoholausziige werden
auf 10—20 ccm eingedampft, der Rest, erforderlichenfalls nach Zusatz der gleichen Menge
absoluten Alkohols, im Eisschrank gekiihlt. Nach 12stiindigem Stehen gieBt man die
nur noch wenig geldstes Fett enthaltende, bei Anwesenheit fremder Farbstoffe ziemlich
stark gefarbte alkoholische Lésung in einen kleinen Zylinder ab und stellt in die Losung
einen Streifen von Filtrierpapier. Die Flissigkeit steigt langsam bis nahe zum Rande des
GefiBes durch Capillaritatswirkung auf und verdunstet dort; wéihrend bei reiner Milch,
je nach der natiirlichen Farbe, eine schwach gelbliche bis braunliche bandférmige Ver-
farbung am oberen Teile des Papiers entsteht, zeigen sich bei Zusatz der meist gebrauchten
Kisefarben charakteristische breite Farbungen, bei Orleans (Annatto) z. B. rosa bis rotlich-
orange unterhalb des auch bei reiner Milch auftretenden Bandes. Die Papierstreifen befreit
man vorteilhaft von dem anhaftenden Fett durch Waschen mit Petrolather, der die Farb-
stoffe auf der Faser nicht angreift. Nach diesem Verfahren lassen sich viele im milch-
wirtschaftlichen Betriebe benutzte Farben nachweisen, allerdings manche auch nicht.

Ferner haben Nachweisverfahren angegeben: A. LEYS® fiir Annatto, J. FROIDEVEAUX?
fiir Annatto, Safran, Curcuma, Mohrriiben, A. E. LEacH fiir Annatto, Azofarbstoffe und
Caramel, H. C. LyTHGOE?8 fiir Anilinorange und M. W. BLyTH fiir alle in Frage kommenden
Farbstoffe, auf die hier verwiesen sei. — Siehe ferner auch Bd. II, S.1178.

1 M. TorTELLI u. E. Prazza: Z. 1910, 20, 401.

2 M. LuNDBORG: Biochem. Zeitschr. 1931, 231, 275.

3 A. E.Lgacr: Journ. Amer. Chem. Soc. 1900, 22, 205; Z. 1900, 3, 646.

4 M. W. BLyTH: Analyst 1902, 27, 146; Z. 1903, 6, 228.

5 Vgl. H. WEIGMANN: Z. 1907, 14, 71.

6 A Lrys: Journ. Pharm. et Chim. 1898 [6], 7, 286; Z. 1898, 1, 651.

? J. FROIDEVEAUX: Ann. chim. analyt. 1898, 3, 110; Z. 1899, 2, 237.

8 H.C. Lyracor: Journ. Amer. Chem. Soc. 1900, 22, 813; Z. 1901, 4, 611.

13*
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9. Ubergang von Arzneimitteln in die Milch.

Nach der Ausfithrungsverordnung vom 15. Mai 1931 zum Milchgesetz vom
31. Juli 1930 ist es verboten, Milch von Kiihen, die mit in die Milch tibergehenden
Arzneimitteln behandelt werden oder vor weniger als 5 Tagen behandelt worden
sind, in den Verkehr zu bringen. Bestandteile von solchen Arzneimitteln sind
in Bd. T, S. 1141 angegeben worden, doch mul} betont werden, daf} die Angaben
hieriiber sich vielfach widersprechen; dies hingt offenbar damit zusammen,
daB die verabreichten Stoffe nach Art der Verbindungen, ferner nach Menge
und Zeitdauer der Gaben vielfach verschiedene waren.

Weitere Angaben hieriiber finden sich bei L. vax ITarrir?!, G. WESENBERG 2
und H. B. KALDEWYN3:

Nach vax ITanLie gehen in die Milch iiber: Jod, Arsentrioxyd und Fluorescein, dagegen
gehen nicht iiber: Phenolphthalein und Rhabarber, Physostigmin, Pilocarpin, Morphin,
Opium, Salicylsiure, Salol und Terpentinol. — Nach WESENBERG gehen iiber: Jod, Brom
und Helmitol (Formaldehyd), dagegen geht Eosin nicht iiber. — Nach KaLDEWYN gehen
iiber: Blei (bei einer Ziege), Chinin, Urotropin (Formaldehyd), dagegen gingen nicht iiber:
Quecksilber, Blei (bei einer Kuh), Antimon, Zink, Wismut, Morphin, Cytisin, Aspirin,
Phenolphthalein, Fluorescein.

Uber den Nachweis dieser Arzneimittel und Gifte siehe Bd.II, S.1273.
Eine besondere Rolle spielt, namentlich mit Bezug auf die Frage des
endemischen Kropfes, neuerdings die

Bestimmung des Jods

in der Milch, da man neuerdings vielfach bestrebt ist, durch Zugabe von Kalium-
jodid und anderen Jodverbindungen zum Futter der Milchkiihe die Beschaffen-
heit der Milch hinsichtlich ihres Jodgehaltes zu verbessern. Nach TH. v. FELLEN-
BERG enthilt die normale Milch 14—40 y Jod je Liter; F. KIEFERLE, J. KETTNER,
K. ZemeR und H. Hanuscr? fanden fir Einzelgemelke bei Stallhaltung und
Winterfiittterung 16—28, im Mittel 24 /1, bei Weidegang bzw. Griinfiitterung
24—36, im Mittel 30 y/L

Wihrend der Colostralperiode beobachteten sie bei einer Kuh nach Ablauf von
18 Stunden ein plétzliches Emporschnellen des Jodgehaltes von 32 auf 272 y/l, dem ein
rasches Absinken auf den normalen Wert in kurzer Zeit folgte, so daB nach 30 Stunden
der Jodgehalt wieder nahezu normal war.

Durch die Zufiitterung von Jod in Form von Kaliumjodid oder organischen
Jodverbindungen wird der Jodgehalt der Milch betriichtlich erhtht. F. KIEFERLE
und Mitarbeiter beobachteten dabei Steigerungen des Jodgehaltes bis auf
672 y/15.

Zur Bestimmung des Jodgehaltes konnen die Verfahren von Ta. V.
FELLENBERG, J.ScEWATBOLD und G. PrErrreEr (Bd II, S. 1242) dienen.
F. KierERLE und Mitarbeiter haben das Verfahren von v. FELLENBERG® der
Milchuntersuchung angepaBt und verfahren, wie folgt:

Zu 50 cem Milch werden in einem Standglas etwa 3 g festes Kaliumhydroxyd hinzu-
gegeben. Nachdem das Gemisch unter wiederholtem téglichem kraftigem Umschiitteln
einige Tage gestanden hat, werden 25 ccm mittels eines kleinen MeBzylinders in einen

kleinen Rundkolben gebracht und nach Zusatz von einigen ccm Alkohol so lange am
RiickfluBkiihler gekocht, bis eine Klarung der Losung eingetreten ist. Diese Lésung wird

1 L. vax ITarnie: Chem. Weekbl. 1904, 41, 506; 1908, 45, 1357; Z. 1905, 10, 311; 1910,
19, 216. — Vgl. auch Molkereiztg. Berlin 1905, 15, 426.

2 (. WESENBERG: Zeitschr. angew. Chem. 1910, 23, 1347.

3 H. B. KALpEWYN: Pharm. Weekbl. 1910, 47, 1305, 1382; Z. 1911, 22, 420.

4 F. KiwrERLE, J. KErrNER, K. ZEILER u. H. HanvscH: Milchw. Forsch. 1927, 4, 1.

5 Vgl. ferner A. RE15sT-SCHEFFER: Pharm. Weekbl. 1908, 45, 1359; Z. 1910, 19, 217
und G. WESENBERG: Zeitschr. angew. Chem. 1910, 23, 1347.

6 TH. v. FELLENBERG: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1923, 14, 161.
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alsdann in eine ausgegliihte, blanke Eisenschale mit flachem Boden von 10 cm Durchmesser
gebracht und der Kolben mit Wasser nachgespiilt; zu 1 Liter Wasser setzt man vorher
10—12 cem gesittigte Kaliumecarbonatlésung. Der Inhalt der Schale wird auf einem Asbest-
drahtnetz bei kleiner Flamme und héufigerem Durchriihren mit einem Glasstab zur Trockne
gebracht. Besondere Vorsicht ist nun bei der vorzunehmenden Verkohlung des Schalen-
inhaltes geboten. Nachdem unter stindigem Durcharbeiten der Schaleninhalt schwach
verkohlt ist, setzt man die Schale auf ein Dreieck und verkohlt bei nicht zu groSer Flamme,
bis keine Dampfe mehr entweichen. Wenn Teile der Masse ins Glithen kommen, so muB}
die Flamme weggenommen werden. Man steigert nunmehr die Temperatur sehr vorsichtig,
verkohlt weiter und hért mit dem Verkohlen auf, wenn der Schaleninhalt eine graubraune
Farbung angenommen hat.

Nach dem Erkalten wird die Masse mit Wasser angefeuchtet, zerrieben, filtriert und
die Schale mit Wasser nachgespiilt. Das Filtrat soll eine gelbe bis rotgelbe Farbe zeigen.
Das Filter wird in die Eisenschale zuriickgetan, verbrannt und verascht; hierbei kann man
eine etwas hohere Temperatur anwenden. Alsdann wird das Filtrat in die erkaltete Eisen-
schale zuriickgegossen und der Inhalt unter Umriithren zur Trockne gebracht. Nach dem
Erkalten soll der Schaleninhalt spréde und von weiBigrauer Fiarbung sein.

Unter tropfenweisem Zusatz von Wasser wird der Riickstand mit einem kleinen Pistill
zerrieben, bis eine homogene, dick breiige Masse entsteht, die ziemlich zdhfliissig ist; sie
wird wiederholt mit Alkohol durchgeknetet, bis sie eine feste Konsistenz angenommen hat.
Die Alkoholausziige gieBt man in einen ERLENMEYER-Kolben von 200—300 ccm Fassungs-
vermégen. Nunmehr setzt man zu dem trockenen Riickstand in der Eisenschale tropfen-
weise unter Umriihren gesittigte Kaliumecarbonatlosung, bis der Inhalt nach dem Verriihren
wieder eine breiige Konsistenz angenommen hat. Erneut zieht man diesen Brei, wie oben
beschrieben, mit Alkohol aus. Zur Gesamtextraktion benotigt man fiir 25 com Milch etwa
150—200 ccm Alkohol. Von den gesamten Alkoholausziigen wird der Alkohol abdestilliert
und der Riickstand in Wasser gelost. Diese Losung wird in einer Platinschale von etwa
4 cm Durchmesser zur Trockne verdampft; vorher setzt man noch etwa 15 Tropfen konz.
Kaliumcarbonatlésung hinzu. Nunmehr gliht man die Schale gelinde, zerdriickt mit einem
Pistill den Gliihriickstand gleichméBig und glitht nochmals gelinde. Der alsdann verbleibende
Riickstand wird mit einigen Tropfen Wasser zu einem gleichméaBigen Brei angeriihrt und
wiederum mehrmals mit Alkohol ausgezogen, bis der Riickstand fest geworden ist. Das
Verrithren der Masse zu einem Brei wird mit einigen Tropfen konz. Kaliumcarbonatldsung
erneut vorgenommen und das Ausziehen mit Alkohol nochmals wiederholt. Die Alkohol-
ausziige werden in einer Platinschale unter Zusatz von etwas Kaliumcarbonatlosung ein-
gedampft, schwach geglitht und der Glithriickstand nochmals, wie eben beschrieben, mit
Alkohol ausgezogen. Diese Alkoholausziige werden nunmehr in einer Platinschale unter
Zusatz eines Kornchens Salpeter zur Trockne eingedampft und die Schale vorsichtig mehr-
mals durch eine kleine Flamme gezogen. Der Riickstand mufl jetzt rein weil sein. Wenn
Flecken vorhanden sein sollten, so ist er erneut mit Kaliumcarbonat und Alkohol zu
behandeln.

Der rein weile Riickstand wird in 0,3 ccm Wasser geldst, wobei man dafiir sorgt, da8
der ganze Boden benetzt und durch Hin- und Herneigen auch der Gliihriickstand am Schalen-
rand gelost wird. Man 148t die Flissigkeit durch Schrigstellen der Schale zusammenlaufen,
bringt sie in ein Jodausschiittelungsréhrchen und spiilt die Schale mit 0,3 ccm Wasser aus.
Aus der Losung wird das Jod mittels 2—3 Tropfen einer Natriumnitritlosung (0,05 g Natrium-
nitrit in 10 ccm Wasser) und 3—4 Tropfen 3 N.-Schwefelsiiure freigemacht. Um das aus-
geschiedene Jod colorimetrisch bestimmen zu kénnen, figt man 0,01 cem Chloroform,
das iiber Kaliumecarbonat destilliert ist, hinzu und bringt es durch vorsichtiges Klopfen
mit dem Zeigefinger auf den Boden des Réhrchens. Damit das Chloroform alles Jod auf-
nimmt, verschlieBt man das Réhrchen mit dem Finger, zieht iiber sein unteres Ende ein
kurzes Stiick Gummischlauch und 148t es vorsichtig kurze Zeit an den Taschen einer lang-
sam rotierenden Zentrifuge aufstofien, wobei durch die Erschutterung eine sehr feine Zer-
teilung des Chloroforms erfolgt. Nach Beendigung des Ausschiittelns wird das Rohrchen
zentrifugiert. Wenn die Jodmenge 1 y iibersteigt, so kann man nochmals 0,01 cem Chloro-
form zusetzen, damit man keine zu dunklen Farbentone erhilt.

Zum colorimetrischen Vergleich stellt man sich Typlosungen, die mit Wasser
auf dasselbe Volumen verdiinnt sind und gleichviel Chloroform und Nitritreagens enthalten,
her. Man 16st 0,2616 g reinstes Kaliumjodid und fiillt es auf 2 Liter mit Wasser auf;
0,01 cem enthéalt dann 1y Jod.

Wenn die Jodmenge 3 y tberschreitet, so wird das Jod mit Natriumthiosulfatlésung
titrimetrisch bestimmt. Zu diesem Zweck 16st man den Inhalt der Platinschale in Wasser,
gieBt die Losung in einen kleinen ERLENMEYER-Kolben, spiilt die Schale nach und gibt
Bromwasser im UberschuB hinzu. Alsdann kocht man das Brom aus dem Kélbchen, das
man auf ein Asbestdrahtnetz stellt, vollig weg. Nach dem Abkiihlen fiigt man ein Kérnchen



198 A. GRONOVER: Milch.

reinstes Kaliumjodid hinzu, siuert mit einigen Tropfen 3 N.-Schwefelsdure an und titriert
unter Zusatz von Stirkelosung mit /gy, N.-Natriumthiosulfatlésung das ausgeschiedene
Jod. In ein anderes ERLENMEYER-Kolbchen bringt man genau 10y Jod, also 0,1 ccm
von der eingestellten Kaliumjodidlésung, verdiinnt mit Wasser, setzt Bromwasser hinzu
und verfahrt genau wie eben angegeben. Das ausgeschiedene Jod wird mit der /g N.-
Natriumthiosulfatlésung zuriicktitriert. Aus dem Verbrauch an Natriumthiosulfatlosung
l1aBt sich alsdann das Jod in der Milch errechnen.

Zu bemerken ist noch, daB natiirlich simtliche angewendeten Chemikalien frei von
Jod sein miissen. Den Alkohol (96—98%) und das Chloroform kann man zu diesem Zweck
iiber Kaliumcarbonatldsung destillieren. Das Kaliumhydroxyd 148t sich rein, d. h. frei
von Jod, durch bekannte Firmen beziehen. Das Kaliumcarbonat reinigt man in der Weise,
daB man es mehrmals mit reinem Alkohol auszieht. Am besten stellt man sich eine ge-
sattigte Kaliumcarbonatlésung her, die alsdann mit Alkohol ausgeschiittelt wird.

McCrLENDON, REMINGTON, v. KoLNITZ und REDDING RUFE ! beschreiben ein besonderes
Verfahren der Verbrennung der organischen Substanz, in der das Jod bestimmt werden soll.
Die organische Substanz wird in eine Silica- oder Pyrexrohre gespritzt, in welcher sich
glihende Platinspiralen befinden. Das Rohr wird im Verbrennungsofen zum Glithen ge-
bracht. Zur Aufnahme des Jods dient eine Sulfitlésung, Hydrazosiure zur Befreiung von
iiberschiissigem Nitrit. Das Jod wird wie oben in Freiheit gesetzt und bestimmt. M. MIETHKE
und H. CovrTH? bedienen sich der sauren Verbrennung nach G. PFEIFFER3 und titrieren
das Jod nach L. W. WINKLER4.

10. Nachweis von Colostralmilch?s.

Als verdorben im Sinne des Milchgesetzes ist Milch anzusehen, die kurz
vor oder in den ersten Tagen nach dem Abkalben gewonnen ist (S.528).

Uber die Zusammensetzung und die Eigenschaften des Colostrums siehe
S. 87.

Die Erkennung des Eutersekretes unmittelbar vor und in den ersten beiden
Tagen nach dem Abkalben diirfte keine besonderen Schwierigkeiten machen,
da diese Sekrete in Aussehen und Zusammensetzung so stark von normaler
Milch abweichen, daB3 sie leicht erkannt werden konnen.

Die Farbe ist gelb bis gelbbraun (an das Fett gebunden), unter Umstéinden
rétlich (durch Blutbeimischung), dann grau und nimmt erst etwa am 5. Tage
nach dem Abkalben die Farbe normaler Milch an. Das Sekret ist ferner am
ersten Tage dickfliissig, schleimig, klebrig oder fadenziehend, verliert aber
nach etwa 11/,—2 Tagen diese Eigenschaften. Innerhalb dieser Zeit ver-
schwindet meist die stark von normaler Milch abweichende Zusammen-
setzung der ersten Sekrete (hohes Spez. Gewicht, hoher Gehalt an Trocken-
substanz, Casein, Albumin, Mineralstoffen und Chloriden, geringer Gehalt an
Milchzucker).

Die Sekrete vor und bis etwa 10 Tage nach dem Abkalben sind gekennzeichnet
durch einen hohen, allméhlich abnehmenden Gehalt anColostrumkérperchen,
mit Fetttropfchen beladene, tief gelbe, teils rundliche, teils unregelmifBig
strahlen- oder sternférmige Leukocyten. Ein hoher Gehalt an solchen deutet
daher auf Colostralmilch hin. Dabei ist aber zu beriicksichtigen, daB auch
die Milch von euterkranken Kiihen stets Colostrumkérperchen enthélt und in
solcher von altmelkenden Kiithen und bei Futterwechsel hiufig vorkommen.

1 McCLENDON, REMINGTON, v. KoLNITZ u. REDDING RUFE: Journ. Amer. Chem. Soc.
1930, 52, 541; Milchw. Forsch. 1931, 11, Ref. 108.

2 M. MierekE u. H. Courrr: Milchw. Forsch. 1932, 13, 394.

3 G. PreIFFER: Siehe Bd. II, S.1243; Biochem. Zeitschr. 1931, 241, 280.

4 L. W. WINkLER: Zeitschr. angew. Chem. 1915, 28, 496.

5 ANDERS: Arch. wissensch. u. prakt. Tierheilk. 1909, 85, 380; Milchw. Zentralbl.
1909, 5, 465; Z. 1910, 20, 478. — E. WeBER: Milchw. Zentralbl. 1910, 6, 433; Z. 1911,
21, 421.— J. PETERSEN : Milchztg. 1909, 48, 447; Z. 1911, 22, 739. — H. ENGEL u. H. ScHLAG:
Milchw. Forsch. 1924, 2, 1. — A. PrEIFFER: Milchw. Forsch. 1927, 4, 210. — G. SCHULZE:
Milchw. Forsch. 1928, 6, 445.
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Der alleinige Nachweis von Colostrumkdrperchen gibt daher keinen Anhalts-
punkt dafiir, daBl es sich um eine Beimischung von Colostralmilch handelt.
Colostralmilch liefert bei der Leukocytenprobe nach TROMMSDORFF eine erhihte
Menge von Sediment (S. 89).

Colostralmilch gerinnt beim Kochen (S.88) auch im frischen Zustand
noch 2—4 Tage nach dem Abkalben zu einem festen Kuchen. Die Alkohol-
probe (S.204) hilt Colostrummilch meist vom 4.—12. Tage an aus.

11. Nachweis von Ziegenmilch.

Da als ,,Milch im Sinne des Milchgesetzes (S. 492, 529, 530) nur die Kuh-
milch gilt, so ist Milch, der solche von anderen Tierarten zugesetzt ist, ver-
falscht, und die Mileh anderer Tierarten, die lediglich als ,,Milch* bezeichnet
wird, irrefiihrend bezeichnet.

Praktisch kommt unter deutschen Verhéltnissen wohl nur die Ziegenmilch
als Verfilschungsmittel der ,,Milch* in Frage.

Der Nachweis von Ziegenmilch in Kuhmilch beruht auf dem ver-
schiedenen Verhalten der Caseine gegeniiber Ammoniak. Wéihrend Kuhcasein
in Ammoniak (25%) vollkommen loslich ist, bleibt Ziegencasein vollkommen
ungelost, es quillt nur auf. Bedingung ist dabei, daBl die Milch frisch ist; bei
alterer und saurer Milch ist das Verfahren nach R. STEINEGGER! und W. AUSTEN?
nicht anwendbar.

Die Untersuchung kann wie folgt durchgefiithrt werden: Die erforderliche
Entrahmung der Milch nimmt man zweckmiBig in den GErBERschen Fett-
bestimmungsrohren fiir Kéise vor, die 20 cem Fassungsraum besitzen. Die Milch
wird vorher auf 50° erwdrmt und alsdann léngere Zeit in der GERBERschen
Milchfettzentrifuge zentrifugiert. Das Fett setzt sich in den engen Teil des
Rohres an und kann mittels Glasstabes oder Pipette aus dem Roéhrchen entfernt
werden. Nun fiigt man 2 cem Ammoniak (25%) hinzu, schiittelt sofort gut
durch und setzt das Roéhrchen !/, Stunde lang in'ein Wasserbad von 50—60°;
zeitweilig nimmt man es heraus und schiittelt es gut durch. Hierauf wird
das Rohrchen umgekehrt in die Zentrifuge gelegt, wobei dessen graduierter
Teil nach auflen kommt, und bei einer Tourenzahl von etwa 1200 rund 10 Minuten
zentrifugiert. Falls geringe Mengen Gerinnsel noch in dem weiten Teil des
Apparates sich befinden, werden die Reste, wenn sie sich festgesetzt haben
sollten, mittels eines Glasstabes gelockert und zerteilt. Alsdann wird das Réhrchen
nochmals im Wasserbad erwiarmt und erneut in der gleichen Weise zentrifugiert.
Kuhmilch gibt keinen oder nur einen unwesentlichen Niederschlag, wihrend
bei reiner Ziegenmileh das Caseingerinnsel etwa die Hélfte des engen Rohr-
teiles ausfiillt.

An Stelle der Butyrometer kann man auch Zentrifugengliser benutzen.
Durch lingeres Zentrifugieren kann man den Rahmpfropfen so fest erhalten,
daB er sich mit einem Spatel aus dem Glas vollig entfernen 1aBt. Nun fiigt
man Ammoniak hinzu, schiittelt durch und verfihrt, wie oben beschrieben.
J. PrRITZKER?® nimmt Albuminometerréhren nach ScHMID, die Schitzungen
der zugesetzten Menge Ziegenmilch gestatten. Da jedoch der Caseingehalt
der Ziegenmilch nach W. AusteEn? Schwankungen unterliegt, so koénnen
bestimmte Prozentsitze an Ziegenmilchzusatz nicht angegeben werden. Die

1 R. STEINEGGER: Molkereiztg. Berlin 1903, 13, 398, 410; Z. 1904, 7, 396.

2 'W. AusTeEN: Milchw. Zentralbl. 1921, 50, 125; Z. 1923, 45, 382.

3 J. PriTzxER: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1914, 5, 307; Z. 1916, 32, 453.
4 W. AusteEN: Milchw. Zentralbl. 1921, 50, 125; 1924, 53, 57; Z. 1925, 49, 129.
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oben beschriebene Methode gestattet noch 20% Ziegenmilch in Kuhmilch nach-
zuweisen. Weiteres siehe aus den Arbeiten von A. HEipuscarA und B. BEyrica!
und A. GABATHULERZ.

12. Hygienische Uberwachung der Milch.

Die hygienische Uberwachung des Verkehrs mit Milch bezweckt, Milch,
welche die Gesundheit zu schidigen geeignet oder aus anderen Griinden (Ver-
schmutzung, S&duerung usw.) in jhrem GenuB- und Gebrauchswert erheblich
beeintrachtigt ist, zu erkennen und moéglichst vom Verkehr auszuschlieBen.

Diese Uberwachung muB im Stalle beginnen und sich dabei namentlich
auf den Gesundheitszustand der Milchtiere durch den Tierarzt erstrecken.
Die weitere hygienische Uberwachung der im Verkehr befindlichen Milch ist
in erster Linie Aufgabe des Arztes.

Uber die einschligige bakteriologische Untersuchung der Milch siehe
S. 456.

Von den auBerdem in Frage kommenden Untersuchungsverfahren seien die
folgenden hier behandelt:

a) Bestimmung des Schmutzgehaltes. Unrein ermolkene Milch enthilt
immer mehr oder weniger Schmutz, bestehend aus Kuhkot, Haaren, Haut-
schuppen usw. mit den daran haftenden Bakterien, namentlich Darm-
bakterien.

W. PLtcrER3 fand in 20 Proben Kuhkot aus verschiedenen Stillen wihrend eines
Jahres 9,4—21,7, im Mittel 13,9% Trockepsubstanz und von dieser waren 7,0—50,0, im
Mittel 22,3 %, in Wasser loslich; es entspricht hiernach also die gewogene, unlésliche Kot-
Trockensubstanz im Mittel der 9,3fachen Menge frischen Kotes4. — Nach H. Ltarie und
F. WiepMANK S liefert der Kuhkot (85,2% Wasser) etwa 10% mit Wasser, Alkohol und
Ather ausgezogene Trockensubstanz.

Die Bestimmung des Schmutzgehaltes erfolgte frither meist durch Wigung
des durch Filtration oder durch Sedimentation mit nachfolgender Dekantierung
und Trocknung gewonnenen Schmutzes, wobei also die Trockensubstanz etwa
der 10fachen Menge frischen Kotes % entsprach. Von G. FENDLER und O. KvnN ¢
und neuerdings von W. PLcKER?® ist die Messung des Schmutzvolumens in
engen Rohrchen vorgeschlagen worden. Im allgemeinen wird aber die Ver-
schmutzung nach dem Schmutzbild von Wattescheiben beurteilt, durch die
eine bestimmte Menge Milch, meist 500 cem, filtriert worden ist; man bezeichnet
dann die Milch je nach dem Schmutzbild als schmutzfrei, wenig, mittel, stark
oder sehr stark verschmutzt. Dieser Art der Beurteilung des Schmutzgehaltes
haftet natiirlich eine gewisse Subjektivitit an. Es diirfte sich daher empfehlen,
in zweifelhaften Féllen neben dem Schmutzbild auch die Menge der Trocken-
substanz des in der Milch unléslichen Schmutzes oder das Volumen des
Schmutzes zu bestimmen (G. FENDLER und O. Kunn®).

o) Das einfachste Verfahren zur Erkennung einer Verschmutzung der
Milch, das vielseitige Verwendung und Anerkennung erfahren hat, besteht darin,

1 A. HerpuscagkA u. B. BeEvricH: Milchw. Zentralbl. 1923, 52, 37, 49; Z. 1924, 48, 318.

2 A. GABATHULER: Zeitschr. Fleisch- u. Milchhyg. 1914, 25, 20, 40, 51; Z. 1916, 32, 453.

3 W. Puicker: Z. 1935, 70, 96.

4 Ein Mangel dieser Verfahren besteht darin, daf in dem Sediment bzw. dem Filtrations-
riickstande auler Kuhkot auch noch andere Substanzen wie Haare, Hautschuppen, Stroh-
teilchen usw. vorhanden sein kénnen, die andere Trockensubstanzgehalte aufweisen wie
Kuhkot. Das Sediment oder der Filtrationsriickstand enthilt ferner gelegentlich auch
Caseingerinnsel, das aber durch verd. Ammoniak entfernt werden kann.

5 H. Livaric u. H. WiEDMANN: Bericht Chemnitz 1903; Z. 1904, 8, 204.

¢ G. FenpLERr u. O. KuaN: Z. 1909, 17, 513. Daselbst findet sich auch eine Zusammen-
stellung der &lteren Literatur.
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daB man 500 ccm Milch in einer Flasche aus hellem Glase mit flachem Boden
1 Stunde lang ruhig hinstellt und darauf beobachtet, ob sich mehr oder weniger
Schmutzteilchen am Boden des GefidBes abgesetzt haben.

Um bei hoherem Schmutzgehalt ein Bild der Verschmutzung als Uberfithrungs-
stiick zur Verfiigung zu haben, filtriert man die 500 ccm Milch in einem geeigneten
Apparat (Abb. 38, 39) durch eine Wattescheibe, wischt den Schmutzriickstand
mit wenig Wasser aus, trocknet die Wattescheibe und bedeckt sie mit einer
Cellophanscheibe. Zum schnelleren Durchfiltrieren
von Milch gibt es Vorrichtungen, bei denen man die
Milch mittels eines Gummiblédsers unter Druck setzen
kann; eine solche Vorrichtung ist z. B. der Milch-

A

schmutzprober ,,Rascha® (Abb. 39). -
M. BaLn6! und W. PLticKER 2 haben statt Wattefilter
Miillergaze zur Filtration empfohlen. ‘
f) Gewichtsbestim- f |
mung des Schmutzes: ‘
Nach G. FENDLER und ’ '
0. Kvax? verfihrt man ‘ Al
wie folgt: A\

In ein 100 cem fassendes e
Zentrifugenglas, dessen ver- . —— o
jingter Ansatz eine Einteilung A
in 0,005 cem = 5 cmm auf- -
weist, werden 100 ccm der gut
durchgemischten Milch einge-
fiillt, darauf wird das Glas "
mit einem Gummistopfen ver- @ | I
schlossen und 10 Minuten 0
lang bei 750 Umdrehungen je
Minute zentrifugiert4. Der ‘

Schmutz setzt sich hierbei

in dem verjlingten Teil so fest

ab, daB die iiberstehende Milch Abb. 39. Milchschmutz- Abb. 38. Vorrichtung zur
abgegossen und die letzten prober ,,Rascha‘. Filtration von Milchschmutz.
Teile der Milch durch Aus-

spiilen mit Wasser vollstéindig entfernt werden kénnen. Dann wird der Schmutz, nétigen-
falls nach Aufriihren mit einem Draht, mit 15 ccem Ammoniak (10%) geschiittelt und
1/,—1 Stunde einwirken gelassen. Man filllt mit Wasser bis zur Marke 100 ccm auf,
zentrifugiert abermals, gieBt wie vorher das Wasser ab, nimmt mit wenig Wasser auf und
sammelt den Schmutz in einem gewogenen NEUBAUER-Tiegel. Nach dem Auswaschen
mit Wasser, Alkohol und Ather wird bei 100° bis zur Gewichtskonstanz getrocknet
und gewogen. Das Schmutzvolumen steht in keiner festen Beziehung zum Gewicht des
Schmutzes.

Ein deutlicher Bodensatz bei der Untersuchung nach «) macht sich im allgemeinen
bei einem Schmutzgehalt von 10 mg im Liter bemerkbar.

RExk S, ferner A. STUTZER® sowie P. BomriscHE und A. BEYTHIEN? haben schon
frither eine gewichtsanalytische Bestimmung des Schmutzes vorgeschlagen, wobei sie
den Schmutz aus 1 Liter Milch bei 2stiindigem Stehen bestimmten; dabei heberten
sie die Milch bzw. die Waschwisser bis auf 30 ccm so lange ab, bis alle Milch ent-
fernt war.

1 M. Barré: Osterr. Chemiker-Ztg. 1904, 7, 101; Z. 1905, 9, 158.

2 W. PLtckEr: Z. 1935, 70, 96.

3 G. FenprErR u. 0. Kvnn: Z. 1909, 17, 513.

4 Zum Schutze des Zentrifugenglases wird dieses in der Zentrifuge in einen passenden
Gummifull gestellt.

5 RENk: Miinch. med. Wochenschr. 1891, 99, 124.

6 A. SrurzeEr: Die Milch als Kindernahrung usw. Bonn 1895, Verlag von Strauf;
Vierteljahrssehr. Fortschr. Nahr.- u. GenuBm. 1895, 10, 168.

7 P. BonriscH u. A. BeEyruien: Z. 1900, 3, 319.
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BonriscH und BEYTHIEN untersuchten auf diese Weise die nach Dresden gelieferte Milch
und fanden dabei folgende Schmutzmengen (mg in 1 Liter):

‘Wintermilch Sommermilch
Morgenmilch Abendmilch Morgenmilch Abendmilch
(17 Proben) (23 Proben) (20 Proben) (18 Proben)

Mittel. . . . . .. 5,6 6,9 2,9 2,3
Schwankungen. . . 2,7—7,5 3,0—24.6 0,6—6,5 0,9—4,2

Hiernach enthielt die Winter- (Stall-) milch etwa doppelt soviel Schmutz wie die
Sommer- (Weide-) milch.
Das Verfahren von H. WeELLER! liefert nach G. FENDLER und O. KuaN? und anderen
unrichtige Ergebnisse.
y) Volumenbestimmung des Schmutzes: Hierfiir ist von N. GERBER?
ein ,,Schmutzfinger” vorgeschlagen, ein 500 ccem Milch fassendes, unten
stark verjiingtes und mit Einteilung versehenes Rohr, in dem der in 24 Stunden
abgesetzte Schmutz gemessen wird. Bei diesem Apparat
entspricht 0,1 cem Milchschmutz nach H. GRossSE-BoHLE 4
5 mg und nach G. FENDLER und O. KvaN® 6,5—6,7 mg
Milchschmutz; ferner entspricht nach H. LtmrIG und
H. Wiepmanx € 0,1 cem Kuhkot 4—6,5 mg.
W. PutickER? hat neuerdings ein Verfahren ange-
geben, bei dem 500 cem Milch !/, Stunde zum Sedimen-
tieren hingestellt, dann 450 ccm abgehebert werden, und
der Rest unter Umschiitteln auf einer Nutsche mit
Seidengazefilter abgesaugt und Flasche und Filter mit
etwas Wasser nachgewaschen wird. Bleibt auf dem Filter
auch Caseingerinnsel zuriick, z. B. bei pasteurisierter
Milch, so wird es durch etwas verd. Ammoniak gelost.
Der Schmutz wird vom Filter in ein TROMMSDORFFsches
Leukocytenrohr (Abb. 40) gespritzt und zentrifugiert. Falls
Troumeh v eNach - hej grsBeren Schmutzmengen nicht aller Schmutz sogleich
Abb. 40. Leukocytenprober. in den capillaren Teil des Rohres hineingeht, wird mit

einem Draht nachgeholfen. Darauf werden 3—4 Tropfen
Chloroform oder Tetrachlorkohlenstoff zugegeben und nach nochmaligem Zentri-
fugieren das Volumen des Schmutzes abgelesen.

Nach Versuchen von PLGcKER mit Zusitzen von steigenden Kotmengen mit 2,5—25 mg
Kottrockensubstanz auf 500 cem Milch entspricht im Mittel 1 cmm Schmutz 8—10 mg
unldslicher Kottrockensubstanz und 70—95 mg frischem Kuhkot.

Die Volumenbestimmung des Schmutzes hat den Vorteil, daB sie auch
noch eine mikroskopische Untersuchung des Schmutzes gestattet.

b) Leukocytenprobe nach R. Tromsporrr®. Durch diese Probe wird die
Menge der aus der Milch durch Zentrifugieren abscheidbaren festen Bestandteile
(Sediment) gemessen. Das Sediment besteht, auBer aus dem nach a) bestimm-
baren ,,Schmutz aus dem FEuter entstammenden Epithel-, Zylinder- und
Blutzellen-Caseingerinnsel, unter anderem aus Leukocyten (abgestorbenen Zellen
und Gewebeteilchen, Eiterflockchen) und Bakterien.

Die Leukocytenprobe besitzt daher einen hohen diagnostischen Wert, da
sie, verbunden mit mikroskopischen und bakteriologischen Untersuchungen,
den Nachweis pathologischer Vorginge im Euter gestattet (S.83).

1 H. WeLLER: Z. 1905, 10, 591; 1909, 18, 309.

2 G. FexpLER u. O. Kunn: Z. 1910, 19, 13.

3 Dr. N. GersER: Milchschmutzproben, 2. Aufl. 1908.

4+ H. Grosse-Borre: Z. 1907, 14, 81.

5 G. FENDLER u. O. Kunn: Z. 1909, 17, 513.

¢ H. Ltvaric u. H. WiepMa~ny: Bericht Chemnitz 1903; Z. 1904, 8, 204.
7 W. PLticker: Z. 1935, 70, 96.

8 R. TRoMMSDORFF: Miinch. med. Wochenschr. 1906, 53, 541.
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Zur Ausfihrung der Probe dienen die ,,Leukocytenprober, von denen
die am meisten verwendeten die nach R. TRoMMSDORFF und SKAR (Abb. 40)
sind. Die Prober fassen 10 cem Milch ; die nach TROMMSDORFF besitzen in ihrem
verengten Teile eine Einteilung von 0,001—0,02 cem = 0,1—2 TROMMSDORFF-
Graden, die nach SKAR eine solche in 1—100 Vol.-%/,.

Zum Sedimentieren ist eine hochtourige Zentrifuge (1200 Umdrehungen)
erforderlich.

Normale Milch ergibt in der Regel eine Sedimentmenge von 0,2—0,4 TroMMS-
DORFF-Graden von weiller Farbe; dagegen zeigen auBer der Milch euterkranker
Kiihe auch Colostrummilch und solche aus dem letzten Stadium der Lactation
und beim Ubergang zur Weidefiitterung erhéhte Sedimentmengen.

Das Sediment ist daher stets, auch wenn es nur 0,2—0,3 TROMMSDORFF-
Grade betrigt, mikroskopisch und bakteriologisch auf seine Bestandteile zu
untersuchen.

¢) Chlor-Zucker-Zahl. Nach G. KoxsTLER! treten gegeniiber normaler Milch
bei gestorter Sekretion — namentlich bei Mastitis 8. 81 — Verdnderungen in
der Richtung ein, daB auBer der Katalase- und Leukocytenzahl der Gehalt der
Milch an Albumin und Globulin, Natrium, Chlor und Schwefelsdure erhéht,
dagegen der Gehalt an Milchzucker, Calcium-, Magnesium-, Kaliumoxyd
und Phosphorsdure erniedrigt wird; gleichzeitig verringert sich der Gehalt an
Wasserstoffionen, so daB die saure Reaktion der Milch abnimmt und schlieBlich
in eine alkalische iibergeht.

Nach KOESTLER ist die Stérung des normalen Verhiltnisses von Chlor zu
Milchzucker am besten geeignet, um pathologische Sekretionsstorungen auf-
zufinden. Er bezeichnet das Verhaltnis I—O.OM als Chlor-Zucker-
Milchzucker (%)
Zahlund fand, daB diese Zahl bei normaler Milch zwischen 0,5 und 1,5 schwankte,
wahrend sie bei pathologischer Sekretion bis 15,4 stieg. Fiir normale Milch
nimmt J. DrosT2 als oberste Grenze die Chlor-Zucker-Zahl 3,5 an, wahrend
H. Wxrss?3 bei normaler Milch 2,0 als niedrigsten Wert fand und bei Misch-
milch mehrerer Kiihe schon einen Wert von 2,7 als verdichtig ansieht. Nach
F.E. NortBorM*¢ ist schon bei einem Chlorgehalt der Milch iiber 0,12%
Vorsicht geboten. Nach WEIss ist eine Bestimmung des Milchzuckers nur
erforderlich, wenn der Chlorgehalt iiber 0,13 g in 100 ccm Milch liegt.

H. Wriss bestimmt das Chlor nach seinem S. 148 angegebenen Verfahren bzw. ver-
wendet als Vorprobe ein Verfahren, bei dem 10 cem Milech mit 90 cem Wasser verdiinnt
und nach Zugabe von 1 cem Kaliumchromatlosung (10% ) mit /55 . N.-Silbernitrat bis zur
eintretenden leichten Braunfiarbung titriert werden. Dieses Verfahren liefert um etwa 0,015
bis 0,020 g in 100 ccm Milch hiéhere Werte als das S. 148 angegebene Verfahren. — Den
Milchzucker bestimmt H. WEeIss nach dem Verfahren von G. Bruaxns (Bd. II, S. 869).

Uber die Verinderung der elektrolytischen Leitfihigkeit der Milch euter-
kranker Kiihe sieche R. STROHECKER und J. BELOVESCHDOFF und J. KRENN
siehe S.174.

Zu beachten ist, daB die Milch frischmelkender Kiihe, namentlich wenn es sich um
Niederungsrassen handelt, einen niedrigen Gehalt an Milchzucker und einen dadurch be-
dingten relativ erhohten Gehalt an Chloriden aufweisen kann, ohne dafi das Milchvieh
irgendwelche Sekretionsstérungen zeigt. Mithin ist die Chlor-Zucker-Zahl bei nur geringer
Erhshung immerhin mit einiger Vorsicht zu bewerten; auf jeden Fall liegen bei Sekretions-
storungen alsdann noch andere Merkmale, wie erhéhte Leukocytenzahl u. a., vor.

1 G. KoESTLER: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1920, 11, 154; Z. 1921, 42, 319;
Milchw. Zentralbl. 1920, 49, 217; Z. 1922, 44, 55.

2 J. Drost: Milchw. Forsch. 1923, 1, 21; vgl. auch Z. 1925, 49, 332.

3 H. Wrrss: Mitt. Lebensmittelunters. Hygiene 1921, 12, 133; Z. 1923, 46, 379.

4 F. E. Norrsoam: Milchw. Forsch. 1924, 1, 345.
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d) Priifung auf Friseche. Frische normale Milch hat im allgemeinen 6,5 bis
7,5 Séuregrade (S.H.); tiber ihre Bestimmung siehe S.141. Die Sduregrade
nehmen bei nicht erhitzter Milch infolge Milchsdurebildung durch die Milch-
sdurebakterien (S. 49) mit der Dauer der Aufbewahrung standig zu, bis schliel3-
lich die Milch bei 25—30 Sduregraden (S.H.) gerinnt; sind gleichzeitig lab-
ausscheidende Bakterien vorhanden, so gerinnt die Milch schon bei niedrigeren
Séuregraden. Saure und sog. ,,ansaure’ Milch sind, soweit sie nicht als solche
bezeichnet sind, als verdorben im Sinne des Milchgesetzes (8. 528) anzusehen.
Zu ihrer Erkennung dienen die Koch-, Alkohol- und Alizarolprobe.

Ist die Milch unsauber gewonnen oder nachtriglich unsauber behandelt, so
finden sich in der Milch neben den Milchséurebakterien auch Bakterien anderer
Art, insbesondere auch proteolytische oder peptonisierende Bakterien. In
solcher Milch nimmt auch der Gehalt an Ammoniak zu, dessen Menge dann
einen Anhaltspunkt fiir die Beurteilung der Frische der Milch gibt.

Uber die Bedeutung der Katalase- und Reduktaseprobe fiir die Be-
urteilung der Frische der Milch siehe S. 153, 159.

o) Kochprobe: In ein Reagensglas bringt man 5 cem Milch und kocht
auf. Gerinnt die Milch, so liegt eine stéirker gesiuerte Milch (11—12 Saure-
grade S.H.) vor, die nach dem Milchgesetz (8. 529) vom Verkehr ausgeschlossen
ist. Scheiden sich Flocken aus, so kann die Milch von euterkranken Kiihen
herriihren.

p) Alkoholprobe: Man vermischt in einem Reagensglas gleiche Teile
Milch und neitralen Alkohol (68 Vol.-%). Frische Milch zeigt meist keine
Gerinnung. Ist der Sduregrad hoher als 9 Siuregrade (S.H.), so treten Aus-
flockungen bzw. Gerinnung ein; solche Milch ist nach dem Milchgesetz (S. 529)
gleichfalls vom Verkehr ausgeschlossen.

Ziegenmilch und Milch kranker Tiere kann nach A. AUzINGER! auch aus-
flocken, wenn die Sduregrade erheblich niedriger liegen.

Bei Vorzugsmilch wird die sog. doppelte Alkoholprobe in der Weise
ausgefithrt, da man 1 Volumen Milch mit 2 Volumen Alkohol (68 Vol.-%)
vermischt. Schon bei etwa 8 Sduregraden (S.H.) tritt hier Ausflockung ein
(H. GrossE-BOHLE?),

Feste Beziehungen zwischen Alkoholprobe und Siuregraden bestehen jedoch
nach G. FENDLER und C. BorRREL? nicht. — Siehe auch die Ausfithrungen von
W. MorrEs* iiber die Alkoholprobe.

v) Alizarolprobe: Dieses von W. MorrEs? herriihrende Verfahren ver-
bindet die Alkoholprobe mit einer Farbenreaktion und gestattet dadurch,
nicht nur den Sduregrad zu erkennen, sondern auch die Labgirung der Milch.

MozrgrEs verwendet eine alkoholische (68 Vol.-%) geséttigte Losung braunen
Alizarins (Dioxyantrachinon, C;,H,0,(OH),) in Teigform. Gleiche Teile dieser
Losung, die vollstindig klar sein muB}, und frischer normaler Milch miissen
eine stark lilarote Farbung (Farbe der Rotklee- oder Heidekrautbliite) geben.
Alkalisch ist die Alizarinlésung purpurviolett; mit steigenden Siuremengen
geht die Farbung iiber Rot und Braun schlieBlich in Gelb iiber. Mit gleichen
Teilen Milch (je 2 cem) zusammengebracht, zeigt die Alizarolprobe infolge
ihres Alkoholgehaltes nicht nur die gleichen flockigen Gerinnungen wie die
Alkoholprobe (), sondern auch dem Siuregehalte entsprechende Farbtone an,

1 A. Avzinger: Milchw. Zentralbl. 1909, 5, 293; Z. 1910, 19, 217.
2 H. Grosse-BorLe: Z. 1907, 14, 78.

3 G. FevpLER u. C. BorkEL: Z. 1911, 21, 477.

4+ W. Morrgs: Z. 1911, 22, 459.
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derer man bei reiner Milchsduregirung mindestens 8 deutlich voneinander
unterscheiden kann, namlich:

Tabelle 25.
S Flockenstirk Gerinnung der Milch
aure: Farbt 0CKODSLArKe Haltbarkeitszustand i
fsraﬂ% des ?Arlizgxl}ins I(%lstégiml%’)l * cai\'ela‘rei\lﬁl?llls K?)%l}ftlm sgl%gt
nach Stunden
7,0 Lilarot keine Flocken (0) normal und frisch >17 <12
8,0 BlaBrot sehr feinflockig (0—1); beginnende Sduerung 5—7191/,—12
9,0 | Briunlichrot | feinflockig (1—2) | fortschreitende Sauerung | 3Y/,—5 | 71/—9Y/,
10,0 | Rotlichbraun flockig (2—3) vorgeschrittene Sauerung | 1}/,—3 | 6—7Y,
11,0 Braun dickflockig (3—4) kritisches Stadium Yo—1 | 4Y/5—6
i 1
12,0 | Gelblichbraun |sehr dickflockig (4—>5)| | Kochféhig- "bgrg}ﬁlilgten sofort 11/3:% /2
14,0 | Braunlichgelb | ,, - (5) } keits- " er}feblich i 2
1
16,0 Geelb . o () grenze | Crheblich } ., 0—1Y/,

Bleibt bei eingetretener Gerinnung mit Alkohol der Farbton unverdndert
lilarot oder wird er bei eingetretener dickflockiger Gerinnung dunkler rot, ohne
ins Briunliche oder in Gelb umzuschlagen, so liegt reine Labgirung vor. Bei
gemischter Saure- und Labgérung entstehen Zwischenfarbungen?.

Die Alizarolprobe halt nach W. MorgrEs? gleichen Schritt mit der Reduktase-
probe (8. 156).

An Stelle der Alizarolprobe ist von G. ROEDER3 zur Erkennung von Euterentziindungen
die Thybromolprobe vorgeschlagen worden, bei der eine Losung von Bromthymolblau4
verwendet wird und von der 1 ccm zu 5 cem Milch gegeben werden. Es sollen dabei die
Sekrete der 4 Euterviertel nebeneinander gepriift werden. Bromthymolblau ist in saurer
Losung gelb und in alkalischer blau. Normale Milch zeigt bei allen 4 Sekreten eine gelb-
griine Firbung. Bei beginnender Euterentziindung entsteht eine Verfarbung nach Blaugriin
zu, wiahrend bei vorgeschrittener Erkrankung eine rein gelbe Fiarbung auftritt. Die Probe
soll nach ROEDER zuverlissiger als die Alizarolprobe sein.

Als Katalase-Thybromolprobe bezeichnet G. ROEDER eine Verbindung der Katalase-
probe mit der Thybromolprobe.

Die Thybromolprobe ist eine pg-Messung; nach J. TILLMANS und W. OBERMEIER ®
besteht keine Parallelitit zwischen Sduregraden und pg-Stufe. E. MUNDINGER® hat fiir
den gleichen Zweck eine Phenorolprobe beschrieben, bei der auf 5 ccm Milch 2 cem einer
mit 2—3 Tropfen Phenolphthalein versetzten 0,1 N.-Natronlauge verwendet wird.

0) Bestimmung des Ammoniaks: Frische, sauber gewonnene Milch
enthilt nach J. Tmrmans, A. SPLITTGERBER und H. Rirrart? 0,3—0,4 mg-%
Ammoniak, wihrend A.J. BURSTEIN und F. S. FRuM? darin 30—40 Minuten
nach dem Melken nur 0,10—0,12 mg-% fanden®. Diese Differenzen diirften

1 Um die Farbiiberginge bei der Alizarolprobe vergleichen zu kénnen, bringen die Firmen
Dr. M. Gerber & Co. in Leipzig (Carolinenstr. 13) und Paul Funke & Co. in Berlin
N 4 (Chausseestr. 8) Farbtafeln in den Handel, die annéhernd den Sauregrad und die
pr-Stufe der Milch anzeigen.

2 'W. MorrEs: Milchw. Zentralbl. 1911, 7, 441; Z. 1912, 23, 214.

3 G. RoEpER: Milchw. Forsch. 1929, 7, 365.

4 Die Losung wird von Dr. N. Gerber’s Co. in Leipzig geliefert. Neuerdings wird von
der gleichen Firma ein mit Bromthymolblau getranktes gelbrotliches ,,Indicatorpapier’ in
den Handel gebracht, auf das bei der Priifung etwas Milch gemolken wird. Bei normaler
Milch farbt sich dabei das Papier gelbgriin, bei kranken Sekreten wie die obige Ldsung.

5 J. TrLrmans u. W. OBERMEIER: Z. 1920, 40, 23.

6 E. MunpINGER: Siiddeutsch. Molkereiztg. 1929, 50, 222.

7 J. TrLimaNs, A. SPLITTGERBER u. H. RirrarT: Z. 1914, 27, 59.

8 A.J. BurstEIN u. F. S. From: Z. 1935, 69, 421.

9 Altere Angaben, z. B. von A. TRILLAT und SAuTON (Ann. Chim. analyt. Chem. 1905,
10, 335; Z. 1906, 11, 613) daB in frischer Milch kein Ammoniak vorhanden sei, sind offenbar
unzutreffend und auf die angewandte Methodik zuriickzufiithren.



206 A. GroNOVER: Milch.

auf die Verschiedenheit der Verfahren der Ammoniakbestimmung zuriick-
zufithren sein; siehe unten. Etwaige Verunreinigungen von auflen her, etwa
durch den Ammoniakgehalt der Stalluft usw., spielen bei diesen Gehalten keine
Rolle. Bei der Aufbewahrung der Milch, namentlich bei Temperaturen tiber 12°,
und insbesondere. bei der Einwirkung proteolytischer Bakterien steigt der
Ammoniakgehalt, so daB sich aus einem erhohten Ammoniakgehalt Schliisse
auf lingere unsachgemiBe Aufbewahrung oder auf unsaubere Gewinnung bzw.
Einwirkung der genannten Bakterien ziehen lassen.

TiLLMANS, SPLITTGERBER und RirFART fanden fiir bei 22° aufbewahrter Milch:
Frisch  nach 7'/, nach 25 mnach 49 Stunden

. Sauregrade (S.H.) . 7,4 8,0 21,6 40,8

Nicht verschmutzt {Ammoniak mg-% . 051 094 145 4,57

{ Sauregrade (S.H.) . 7,6 8,6 23,2 46,4

dgl. + 1% Kuhkot) s v cniak mg-% . 0,55 1,19 2,64 8,76
BursTEIN und ¥rUM fanden fiir bei 18—20° aufbewahrter Sammelmilch:

Frisch nach 3 nach 6 nach 9 nach 12 Stunden
Sturegrade (THORNER) . . 19,5 20,4 21,2 26,8 30,9
Ammoniak mg-% . . . . . 0,20 0,22 0,23 0,28 0,33

Sie halten auf Grund ihrer — allerdings nicht zahlreichen — Untersuchungen 0,23 mg- %
Ammoniak als héchstzulissigen Wert fiir Milch guter Qualitét.

W. G. Warrmax und H. C. SHErMAN! sowie R. H. CoLweLL und H. C. SHERMAN 2
fanden, daB die Pasteurisierung der Milch bei 75-—90° weniger auf die peptonisierenden
Faulnisbakterien einwirkt als auf die siuernden Bakterien, und daB sich infolgedessen in
pasteurisierter Milch im Vergleich zum Siuerungsgrad ein héherer Ammoniakgehalt
findet als in nicht pasteurisierter Milch und erstere nach einigen Tagen vielfach einen fauligen,
letztere aber meist einen sauren Geruch und Geschmack aufweist.

Die Bestimmung des Ammoniakgehaltes in der Milch erfolgte bei diesen
Untersuchungen in folgender Weise:

aa) Verfahren von J. TILLMANS, A. SPLITTGERBER : 400 ccm Milch werden mit 40 ccm
Bleiessig versetzt; zu 300 ccm des Filtrates gibt man 27 cem geséttigte Natriumphosphat-
I6sung. Es werden alsdann 240 ccm des Filtrates, entsprechend 200 ccm Milch, in einem
breiten Becherglase mit Phenolphthalein, 15—20 ccm Magnesiumchloridlésung (10%) und
5 g pulverisiertem Natriumphosphat versetzt und mittels eines Rithrwerkes so lange geriihrt,
bis das Natriumphosphat sich gelést hat. Alsdann setzt man unter Fortsetzen des Riihrens
Natronlauge hinzu, bis eine bleibende schwache Rosafirbung eingetreten ist. Nach etwa
1/, Stunde wird der amorphe Niederschlag krystallin, und es verschwindet auch die Rosa-
fairbung. Dieser Zeitraum muB gut abgepaBt werden, da hiervon die Filtrierfahigkeit des
Niederschlages abhiangig ist. Man setzt hierauf weiter tropfenweise Lauge zu, bis die Rosa-
farbung bestehen bleibt und riihrt alsdann noch 1/, Stunde lang. Zuviel Natronlauge darf
nicht zugesetzt werden, da sich sonst das Ammoniummagnesiumphosphat unter Bildung
von Trimagnesiumphosphat und freiem Ammoniak zersetzen kann. In solchem Falle mul3
mit Salzsdure abgestumpft und vorsichtig erneut Natronlauge bis zur schwachen Rosa-
farbung zugesetzt werden. Das Riihren dauert insgesamt 30—40 Minuten. Alsdann filtriert
man den Niederschlag sofort durch ein Filter, wischt zunichst mit dem Filtrat und dann
noch zweimal mit Wasser aus. Filter nebst Niederschlag werden in einen Destillationskolben
gebracht, mit Wasser aufgeschwemmt und nach Zusatz von Magnesium und einigen Bimsstein-
stiickchen das Ammoniak abdestilliert. Das Destillat wird in 0,1 N.-Salzsdure aufgefangen
und die iiberschiissige Salzsiure mit 0,1 N.-Natronlauge unter Zusatz von Methylrot als
Indicator zuriicktitriert.

fB8) Verfahren von A.J. BurstEIN und F. S. FRum: Das Verfahren beruht auf
der Umsetzung von synthetischem Natriumpermutit3 mit Ammoniumsalzen, z. B. mit
Ammoniumlactat, nach folgender Formel:

2 CH, - CH(OH) - COONH, + Na,0(Al,O)a SiO, - 6 H,0 — 2 CH,- CH(OH) - COONa +
+ (NH,),0(Al,05)nSi0, - 6 H,0.

1 W. G. WartMaN u. H. C. SEERMAN: Journ. Amer. Chem. Soc. 1908, 30, 1288; C.
1908, II, 1454.

2 R. H. CoLweLL u. H. C. SEERMAN: Journ. Biol. Chem. 1908, 5, 247; C. 1908, 1I, 1888.

3 Die Reaktion wurde zuerst von O. Forin und R. D. BELL (Journ. Biol. Chem. 1917,
29, 329; C. 1917, II, 771) zur Bestimmung des Ammoniaks im Harn angewendet. Der
Permutit wird von der Permutit-A.G. in Berlin zur Entfarbung und Entmanganung von
Wasser hergestelit.
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Aus dem so gebildeten Ammoniumpermutit wird mit Natronlauge das Ammoniak
ausgetrieben und colorimetrisch mit NEssLErs Reagens bestimmt.

Die Ausfiihrung der Bestimmung geschieht, wie folgt:

In einem 200 ccm MeBkolben werden 3 g Natriumpermutit mit wenig Essigsiure (2%)
und darauf zwei- bis dreimal mit Wasser gewaschen; alsdann gibt man in den Kolben 50 ccm
der zu untersuchenden Milch und schiittelt den Permutit mehrere Minuten lang mit der
Milch. Nachdem der Permutit sich abgesetzt hat, dekantiert man die Milch vorsichtig,
gieBt an deren Stelle Wasser, schiittelt, dekantiert wieder, und so einige Male, bis das iiber
dem Permutit stehende Wasser vollig klar ist. Dann la8t man etwas (10—20 ccm) Wasser
iiber dem Permutit stehen, gie8t 5 ccm Natronlauge (10%) zur Austreibung des Ammoniaks
aus dem Ammoniumpermutit und hinterher Wasser hinzu, so dafl der Kolben etwa bis zu
3/, Inhalt gefiillt wird, wonach man 5ccm NEssLERs Reagens zusetzt und mit Wasser
bis zur Marke auffiillt. Die Probe ist nun zum Colorimetrieren gebrauchsfertig.

In derselben Weise wird eine Standardlosung hergestellt, indem man an Stelle der
Milch zum Permutit 1 cem Ammoniumsulfat- oder -chloridlésung, die 0,1 mg Ammoniak
entspricht, zusetzt. Die Standardlsung ist verhiltnismiBig lange (bis zu 1 Monat) haltbar.

Das Wasser und die Essigsiure, die bei der Bestimmung zur Verwendung kommen,
diirfen natiirlich kein Ammoniak enthalten. Um dem vorzubeugen, miissen Wasser und
Essigsiure von Ammoniak durch Zugabe von Natriumpermutit, der die ganze Zeit iiber in
den Gefillen mit Wasser und Essigsiure bleibt, befreit werden. Zur Priifung der Reinheit
simtlicher Reagenzien in bezug auf Ammoniak ist es ratsam, mitunter einen Leerversuch
gleichzeitig mit dem Versuch vorzunehmen, indem man statt der Milch Wasser verwendet.

Die gesamte Bestimmung von Ammonijak in der Milch nach der geschilderten Methode
nimmt 30—40 Minuten in Anspruch.

yy) W. N. BERG und H. C. SEERMAN! bestimmten das Ammoniak in der Milch nach
dem Verfahren von BOUSSINGAULT-SCHAFFER, nach dem die mit dem gleichen Volumen
Methylakohol gemischte Milch nach Zusatz von Natriumchlorid und wenig Natriumcarbonat
bei 50 mm Druck destilliert wird.

VIII. Milcharten aufler Kuhmileh.

Die Milch der verschiedenen Sauger 1aBt sich in zwei groBle Gruppen ein-
teilen. Bei der einen Gruppe herrscht unter den Proteinen der Albumingehalt,
bei der anderen Gruppe der Caseingehalt vor. Allerdings gibt es auch Milch
von Siugern, die nicht zu diesen Gruppen gehort, wo einmal das Albumin,
einmal das Casein iiberwiegt.

Zu ersterer Art mit erhéhtem Albumingehalt zdhlen Frauenmilch und die
Milch der Einhufer (Pferd, Maulesel und Esel). Die Milch dieser Sauger cha-
rakterisiert sich dadurch, daB bei der Gerinnung die Proteine sehr fein aus-
geflockt werden.

Ein typischer Vertreter der zweiten Gruppe ist die Milch der Wiederkiuer
(Rind, Schaf, Ziege und Renntier). Die Milch dieser Tiere flockt infolge des
erhohten Caseingehaltes grobflockig aus. Eine Mittelstellung nehmen beziiglich
der Proteine die anderen Siuger ein. Die Milch der nordischen Tiere ist sehr
fettreich, zu ihnen z#éhlt auch die fettreiche Milch der Fischsduger, Wale und
Delphine.

1. Frauenmilch.

Eine gute Durchschnittsprobe bei Frauenmilch zu erhalten, ist kaum moglich.
Man verfihrt wohl am besten so, da8 man vor, nach dem Trinken und noch
wihrend des Trinkens des Siuglings Teilproben entnimmt. Ob die Verschieden-
heit der Erndhrung der Mutter eine Rolle in der Zusammensetzung der Milch
spielt, ist noch nicht mit Sicherheit entschieden. Auf jeden Fall hat die Kriegs-
zeit gezeigt, daB Frauenmilch in ihrer Zusammensetzung von der Ernidhrung
und der Art der Ernihrung nicht wesentlich beeinflult wird, jedoch scheint
die Menge wihrend der Kriegszeit zuriickgegangen zu sein.

1 'W. N. Bera u. H. C. SHERMAN : Journ. Amer. Chem. Soc. 1905, 27, 124; C. 1905, 1,1273.
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Die Reaktion der Frauenmilch ist amphoter, jedoch relativ stirker alkalisch
als Kuhmilch (Courant!, A. Szrr1?); der Geschmack ist fade.

Das Spez. Gewicht liegt bei dem der Kuhmilch. Die Fettkiigelchen sollen
groBer als die der Kuhmilch sein. Der mittlere Gehalt an Fett liegt nach MyErs?
bei 3,85%, es werden auch solche von 1,27—6,2 % angegeben. Das Fett ist arm an
fliichtigen Fettsduren (REICHERT-MEISSL-Zahl 1,57—2,00), wahrend der Gehalt
an ungesittigten Fettsduren erhoht ist (BARDISIANY).

Der Gehalt an Gesamt-Proteinen ist in der Frauenmilch gering und betrigt
rund 1,6% im Mittel. In der Frauenmilch ist das Verhédltnis von Casein zu
Albumin = 1:1, bei der Kuhmilch = 6: 1. Durch Labzusatz wird das Casein
der Frauenmilch nur unvollkommen zur Gerinnung gebracht, auch durch Zusatz
von Séuren wird es nur unvollkommen und sehr feinflockig gefillt, gegeniiber
dem grobflockigen Kuhcasein. Scheinbar soll der Salzgehalt dabei eine Rolle
spielen; wird er durch Zusatz von Salzen erhoht, so fallt nach A. DogIEL? das
Casein grobflockig aus.

Nach LANGSTEIN, BERGELL und EpELSTEIN® enthilt das Frauenmilchcasein
etwa 1/; weniger Phosphor als das Kuhcasein.

Die Frauenmilch besitzt gegeniiber Kuhmilch eine erheblich gréBere Milch-
zuckermenge. Der Gehalt daran betrigt rund 6 %3. Auch der Gehalt an Citronen-
sdure ist erhéht; B. BLEYER und J. ScHWAIBOLD? geben einen Gehalt von
1,10—1,46, im Mittel 1,27 g im Liter an. Der Aschegehalt zeigt erhebliche
Schwankungen,-im Mittel betrigt er nur 0,3%. Darin ist ein erhohter Gehalt
an Natriumchlorid festgestellt worden, wiahrend der Gehalt an Kalium und
Magnesiumphosphat geringer als in Kuhmileh ist (O.Laxa8). Nach der Be-
rechnung soll in der Frauenmilch die Phosphorsdure als Monokalium- und
Monomagnesiumphosphat vorhanden sein (A. W. BoswoRTH ?).

" Der Gehalt an Vitaminen, A und B, und auch der an Enzymen soll gering
sein (FrRaxk!?, MEYER und Nassau, Reyner!'). Dagegen soll der Amylasen-
gehalt ziemlich hoch sein, auch der Katalasengehalt ist vermehrt (E. J. Kasans-
KAaJAl%, LacuNE!%). Ein erhohter Eisengehalt gegeniiber Kuhmilch ist festgestellt
worden; die Werte liegen bei 3,5—7,2 mg/l gegeniiber 1,4—2,6 mg der Kuh-
milch (J. K. FrRiEDIUNG ). Zu erwihnen ist noch, daBl nach A. MADER!® der
Aminostickstoff (50—60 mg/l) gegeniiber Kuhmilch (18—25 mg/l) bedeutend
erh6ht ist; gleiches trifft fiir den Lecithingehalt mit 0,13% gegeniiber Kuh-
milch mit rund 0,05% zu (W. GLixkin!¢). Nach A. MADER!® konnten im Ultra-
filtrat Histidin, Tyrosin und Asparaginsiure nachgewiesen werden, Kuhmilch
enthilt kein Tyrosin. Wahrend der Lactationsperiode ist, von der Colostral-

1 CouraNT: Arch. ges. Physiol. 1891, 50, 109.
2 A. SziLi: Biochem. Zeitschr. 1917, 84, 194; Z. 1920, 40, 275.
3 B. My£Rrs: Brit. journ. of childr. dis. 1927, 24, Okt.-H.; Milchw. Forsch. 1928, 6, 141.
A. Barpisian: Pediatria, arch. 1926, Bd.'2, H. 2, 189; Milchw. Forsch. 1927, 4, 77.
A. DocIEL: Zeitschr. physiol. Chem. 1885, 9, 591.
LANGSTEIN, BERGELL u. EDELSTEIN : Jahrb. Kinderheilkunde 1908, 68, 568; 1910, 72, 1.
B. BLEYER u. J. ScuwarsoLp: Milchw. Forsch. 1925, 2, 260.
0. Laxa: Casopis lékatu deskych 1927, 66, 1792; Milchw. Fors¢h. 1928, 6, Ref. 116.
9 A. W. BosworTH: Journ. Biol. Chem. 1915, 20, 707; C. 1915, II, 667.
10 FrANK: Monatsschr. Kinderheilk. 1929, 42, 177; Milchw. Forsch. 1929, 8, Ref. 54.
11 MEYER u. Nassavu, REvuEr: Arch. Kinderheilk. 1926, 77, 161; Milchw. Forsch.
1927, 4, Ref. 42.
12 E. J. KasansgaJa: Milchw. Forsch. 1926, 3, 81.
13 LaGguNE: Compt. rend. Paris 1913, 156, 1941; Milchztg. 1902, 31, 8.
14 J. K. FrIEDJUNG: Milchw. Zentralbl. 1917, 18, 273; 1918, 19, 289; 1919, 20, 305;
1920, 21, 317.
15 A, MapEr: Milchw. Forsch. 1929, 8, 39;
16 W. GLIRIN: Biochem. Zeitschr. 1909, 22, 348; Z. 1910, 20, 470.
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milch mit 8,6% Proteinen an gerechnet, eine Abnahme der Proteine zu be-
obachten, wihrend der Milchzuckergehalt ansteigt.

Nachweis von Kuhmilch. Nach J. GRossreLD! kann als einfache Vorprobe das
Verhalten der Milch unter der Ultralampe dienen, wobei Frauenmilch bldulich, Kuhmilch

dagegen gelb fluoresciert. Nach etwa 10—20% Kuhmilchzusatz geben sich durch gelbliche
Luminescenz zu erkennen.

Zuverlassiger gelingt der Nachweis nach J. GrossFELD durch die Buttersdurezahl,
die bei Frauenmilchfett sehr niedrig (0,4) ist, bei Kuhmilchfett -— auch bei Ziegenmilchfett —
dagegen viel hoher (etwa 18—25) liegt. Man kann fiir diese Bestimmung das aus 5—10 cem
Milch nach dem RoEsE-GorrLiEBschen Verfahren (8. 128) gewonnene und gereinigte Fett
verwenden.

Uber die Unterscheidung von Frauen- und Kuhmilch durch die Reaktion von UMIKOFF
siehe 8. 50.

2. Stuten-, Eselin- und Maultiermilch.

Die Milch dieser Einhufer zeigt einen stilllichen Geschmack und besitzt
infolge ihres geringen Fettgehaltes ein blduliches Aussehen, die Reaktion ist
alkalisch. Der Gehalt an Fett betrigt im Mittel etwa 1,2% — B. WAGNER?
fand bei 392 Proben Eselinnenmilch in den Jahren 1902—1906 0—0,7 im
Mittel 0,125% Fett, dagegen spdter auch bis 1,5% und in Colostrum bis zu
8,12% Fett — an Proteinen 2,0%, wihrend der Gehalt an Milchzucker erhoht
ist und 5—6% betragt. Der Aschegehalt ist wie bei der Frauenmilch gering
und betrigt etwa 0,4%.

Das Spez. Gewicht dieser Milcharten liegt bei dem der Kuhmilch (1,031
bei 159); auch der Gefrierpunkt ist derselbe wie bei der Kuhmilch.

Naheres siehe hieriiber: HiLpEsranDT3, BURR?, L. Gavcuer’, H. Droor
Ricamonp 8, C. J. KoninGg 7. )

In siidlichen Lindern wird an Stelle von Frauenmilch den Sduglingen Stuten-
milch gegeben. Da die Einhufer gegen Tuberkulose ziemlich immun sind, so
ist ihre Milch frei von Tuberkelbacillen.

3. Ziegenmilch.

Ziegenmilch &hnelt in ihrer Zusammensetzung der Kuhmilch. Bei reinlich
gehaltenen Ziegen besitzt die Milch keinen auffallenden Geschmack, wahrend
bei schlechter Haltung und beim Zusammenleben mit dem Bock die Milch
einen ausgesprochenen Bockgeschmack und -geruch besitzt. Infolge der billigen
Haltung der Ziegen, die selbst mit dem geringwertigsten Futter zufrieden sind,
werden sie von der drmeren Bevilkerung namentlich in stidlichen Léndern
vielfach gehalten. Von ‘allen Siugern liefert die Ziege, auf das Korpergewicht
berechnet, die groBte Milchmenge, und zwar jihrlich etwa das 10—12fache ihres
Lebendgewichtes, wihrend die Kuh nur das 5—6fache liefert. Da die Ziege
nicht von Tuberkulose befallen wird, so dient ihre Milch auch zur Sauglings-
ernihrung. Man hat aber bei ausschlieBlicher Erndhrung der Sduglinge mit
Ziegenmilch Anéimie beobachtet. Man nimmt an, daB der Vitamingehalt sehr
gering ist; eindeutig ist die Krankheitserscheinung aber noch nicht geklért.
Gegeniiber Kuhmilch labt die Ziegenmilch etwa doppelt so schnell, dagegen
rahmt sie langsamer auf.

Der Gehalt an Chloriden ist nach R. STROHECKERS® erhSht. Der Gefrier-
punkt ist etwas hoher als bei der Kuhmilch, etwa bei 4 - 102 = 57, wihrend die

1 J. GrossFeELD: Z. 1935, 70, 459.

2 B. WaeNER: Z. 1906, 12, 658; 1908, 16, 174.

3 HiLpEBRANDT: Milchztg. 1907, 36, 583.

4 A. Burr: Milchztg. 1907, 36, 553.

5 L. GavcHER: Compt. rend. Paris 1909, 148, 361; Z. 1911, 21, 687.
6 H. Droop Ricemonp: Z. 1911, 22, 740.

7 C. J. Koxmve: Milchw. Ztg. 1909, 5, 221; Z, 1910, 19, 214.

8 R. STROHECKER: Milchw. Forsch. 1925, 2, 450.
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Leitfahigkeit im Mittel bei 49-107* liegt. Sonst zeigt sie analytisch gegeniiber
Kuhmilch keinen Unterschied.

An Enzymen enthilt die Ziegenmilch reichlich Peroxydase; der Katalase-
gehalt ist der der Kuhmilch gleich, auch enthélt sie Amylase.

Die Colostralmilch besitzt eine dhnliche Zusammensetzung wie die Kuh-
milch. Die Milchzeit betragt 4—5 Monate.

Uber das Casein der Ziegenmilch siehe A. W. BosworTH und L. L. vax SLYKRE?,
ferner iiber ihre Zusammensetzung K. ALPERS? und H. HAGERS3.

4. Schafmileh.

Ostfriesische Schafe liefern jahrlich 500—-600 Liter Milch. Das Abmelken
dauert bis zu 9 Monaten. Meist werden die Schafe, nachdem die Lammer ab-
gesetzt sind, nur noch kurze Zeit etwa 14 Tage gemolken. GroBtenteils wird
die Milch zur Késeherstellung verwendet.

Die Farbe der Schafmilch ist weillich mit einem Stich ins Gelbliche. Die
Milch besitzt einen eigenartigen Geruch und Geschmack; sie séuert langsamer
als Ziegenmilch und zum Dicklegen ist mehr Lab erforderlich. Die Fetttropfchen
iiberwiegen an Grofe erheblich die der Kuhmilch. Das Fett besitzt die un-
gefdhre Zusammensetzung des Kuhmilchfettes; auch ist die sonstige Zusammen-
setzung der der Kuhmilch dhnlich. Die Schafmilch ist reich an Lecithin; an
Enzymen enthalt sie Peroxydase und Katalase. Der Gehalt an Lecithin ist
ebenfalls gegeniiber Kuhmilch erh6ht. G. Biro* fand bei 262 Proben ungarischer
Schafmileh folgende Gehalte:

Spez. Gewicht Trockensubstanz Fett Asche
Mittel . . . . . . 1,0361 19,70 % 7,87% 0,75%
Niedrigst . . . . . 1,0302 17,09 % 5,65 % 0,68 %
Hochst . . . . . . 1,0355 22,98 % 10,45 % 0,88 %

Weiteres iiber die Zusammensetzung usw. der Schafmilch siehe bei Hucmo 5,
A. KirsTENS, O.Laxa?, R. MARTINS u. a.

1 A. W. BosworTH u. L. L. vax SLyYkE: Journ. Biol. Chem. 1916, 24, 173, 177; C.
1916, II, 746.

2 K. Avpers: Z. 1912, 23, 497.

3 H. HacER: Milechw. Zentralbl. 1911, 7, 19; Z. 1912, 23, 216.

1 G. Brro: Z. 1913, 25, 292; 1914, 27, 397; 1916, 31, 84.
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