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Vorwort. 

Seit del' Herausgabe des ersten Heftes del' "Vereinbarungen" 
sind in dem Mitgliederbestande derVereinigung mehrere Veranderungen 
zu verzeichnen. Del' Ehrenprasident del' Vereinigung, Geheimer 
Hofrath Professor Dr. Remigius Fresenius und del' Direktor del' 
land wirthschaftlichen Versuchsstation zu Colmar i. E., Professor 
Dr. M. Barth wurden del' gemeinsamen Arbeit durch den Tod ent
rissen. Freiwillig ausgeschieden ist Professor Dr. A. Stutzer (Breslau) 
wegen Aenderung seines Arbeitsgebietes. Neu eingetreten sind 
Regierungsrath Professor Dr. von Buchka (Berlin), zugleich als Mit
glied des geschaftsfiihrenden Ausschusses, und Geheimer Regierungs
rath Professor Dr. M. Delbruck (Berlin). 

Die dritte Plenar-Versammlung del' Vereinigung fand am 5. und 
6. August 1897 in Eisenach statt; an derselben nahm ausser den 
standigcn Mitgliedern nocll del' Chemiker Dr. Metzger aus Nurnberg 
als Referent flir den Abschnitt Essig Theil. Berathen wurden die 
Abschnitte Me hI und Brot, Gewurze, Essig, Honig, Thee, Kakao und 
Chokolade, sowie Tabak. 

An del' vierten Plenar-Versammlung, die am 2. und 3. November 
1898 in Berlin stattfand, nahmen ausser den standigen Mitgliedern 
Theil: als Referenten del' bayerischen Vereinigung: Ober-Inspektor 
Dr. Rottger-Witrzburg, Inspektor Dr. Schlegel-Nurnbel'g und Dr. 
Weigle-Nurnberg; als Mitverfasser einzelner Abschnitte: Professor 
Dr. Herzfeld (Zucker), Professor Dr. Hintz (Wasser), Regierungsrath 
Dr. Ohimuller (Wasser), Professor Dr. Reinke (Bier), Professor Dr. 
Saare (Starkezucker); ausserdem vom Kaiserlichen Gesundheitsamte: 
Dr. Busse, Dr. Kerp, Dr. Rost. In diesel' Tagung wurde uber die 
Abschnitte Zucker, Zuckerwaaren, Fruchtsafte und Gelees, Gemuse 
und Fruchtdauerwaaren, kitnstliche Sussstoffe, Branntweine und 
Likore, Wasser und Bier Beschluss gefasst. 

In das vorliegende zweite Heft del' "Vereinbarungen" haben 
Aufnaluue gefunden die Abschnitte Mehl und Brot, Gewurze, Essig, 
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Zucker (Riibenzucker, Starkezucker, Starkesyrup), Zuckerwaaren, 
Fruchtsafte und Gelees, Gemiise- und Fruchtdauerwaaren, Honig, 
Branntweine und Likore, kiinstliche Siissstoffe und Wasser. 

Fiir das noch ausstehende dritte Heft del' "Vereinbarungen" sind 
die Abschnitte Bier, Kaffee, 'l'hee, einschliesslich Mate, Kakao und 
Chokolade, Tabak, Luft und Gebrauchsgegenstande vorbehalten. 
Von diesen sind Bier, Thee einschliesslich Mate, Kakao und Choko
lade sowie Tabak bereits berathen und liegen' in druckfertigen Ent
wiirfen VOl'. Auch von den iibrigen Abschnitten sind die Entwiirfe 
bereits ausgearbeitet und an die Mitglieder del' Kommission ver
theilt; sie werden auf die Tagesordnung der nachsten Plenar-Ver
sammlung, die in Leipzig stattfinden solI, gesetzt werden. 

Der Vorsitzellde: 
Wirklicher Geheimer Oberregierungsrath Dr. Kohler, 

Direktor des Kaiserlichen Gesnndheitsamts. 

Del' geschiiftsfiihl'ellde Ausselmss: 
Regierungsrath Professor Dr. von Buchka, 

Hofrath Professor Dr. Hilger, 
Geheimer Regierungsrath Professor Dr. Konig. 



I. 

Inhalt. 

Mehl und Brot. Seite 

Rohstoffe 1 
1 
3 
3 
4 
4 
5 
5 
5 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 

Weizen 
Roggen 
Gerste 
Hafer 
Mais 
Reis 
Hirse 
Mohrenhirse 
Buchweizen 
Hlilsenfriichtc 

5 
6 

Verfalst:hungen und Verunreinigllngen der Rohstoffe 6 
n. Mehi und Brot . 7 

A. Vorbernerkungen . 7 
1. Begriffserklarung und Charakteristik 7 
2. Venmreinigungen und Verfalschungen .7 
3. Fehierhafte Beschaffenheit 8 

B. Chernische und mechanische Untersuchung . 9 
1. Uebersicht der nothwendigen und wCmschenswerthen Bestimmungen 9 

1. Mehi . 9 
2. Brot . 10 

II. Methoden fllr die chernische und mechanische Untersuchung 10 
1. Mehi . 10 

1. Bestimmung des Wassergehaltes 10 
2. Bestimmung der Gesammtasche und des in SaIzsaure unlos-

lichen Theiles der Asche . 10 
3. Bestimmung des Sauregehaites 10 
4. Bestimmung der ProteYnstoffe 11 
5. Bestimmung der Kohlenhydrate 11 

a) Bestimmung der Gesammtmenge der Kohlenhydrate 11 
b) Bestimmung der Starke 11 

6. Bestimmung des Zuckers . 12 
7. Bestimmung des Fettes 12 
8. Bestimmung der Rohfaser (Holzfaser) 12 
9. Nachweis von Mutterkorn bezw. U nkrautsamen 13 

10. Nachweis von Alaun, Kupfer, Zink, Blei 14 



VI Inhalt. 

Seite 
11. Bestimmung des Kiebel's (bei Weizenmehlen) 15 
12. Die Teigprobe . 15 
13. Die Verkleisterungsprobe 16 
14. Die diastatischc Probe 17 
15. Die Backprobe 17 
16. Das Pekarisiren 18 
17. Die Siebprobe . 19 
18. Die Bamihl'sche Probe 19 
19. Die Milbcnprobe . 20 

2. Brot . 20 
1. Bestimmung des \Vassergehaltes 20 
2. Bestimmung del' Gesammtasche bez\,\,. des in Salzsallre un-

liislichen Theiles derselben 20 
3. Bestimmllng des Sauregehaltes . 20 
4. Nachweis von Alaun-, Kupfer- und Zinksalzen 20 
5. Bestirnrnung der gesammten Nahrstoffe . 21 
6. Feststellung des Verhaltnisses zwischen Krurne und Rinde, 

Bestirnmung von spec. Gewicht, Porenvolumen, Trockcn-
volumen und Porengriisse . 21 

C. Mikroskopische Untersuchung 21 
1. Mikroskopische Priifllng des Mehles 21 

1. Weizenrnehl 24 
Erkennung Yon Reismehl im \Veizenmchl 24 

2. Iloggenmehl 25 
Erkennung von \Veizenmehl ill Roggenmehl 26 
Erkennung von Roggenrnehl im Weizenmehl 29 
Erkennung von Hafermehl im Weizen- oder Roggenmehl . 29 
Erkennung von Gerstenmehl irn Roggenmehl oder \Veizenmehl 29 
Erkennllng yon Maismehl im Wei zen- oder Roggenmehl 30 

3. Buchweizenmehl . 31 
4. Erkennung von Hiilsenfrnchtmehlen . 32 
5. Chemischer und rnikroskopischer Nachweis anderer Verfalschungen 

und Verunreinigungen im Mehl 32 
A. Mineralische Verulll'einigungcn 32 
B. Organische Verunreinigungen 33 

1. Mutterkorn . 33 
2. Brandsporen 
3. Schimmelpilze 
4. Kornrade 
5. Wicke 
6. Taumellolch 
7. Wachtelweizen und Klappertopf 
8. Cephalaria syriaca 

II. Mikroskopische Prufung des Brotes 
D. Bellrtheilung 

I. Mehl. 
1. Aeussere Eigenschaften 
2. Chemische Zusammensetzung 

34 
35 
35 
36 
36 
36 
38 
40 
40 
40 
41 
41 



Inhalt. 

II. Brot. 

Litteratur 

Praparirte Mehle 
Starkemehle 

1. Kartoffelstarke. 
2. Westindisches Arrowroot 
3. Brasilianisches Arrowroot 
4. Saf!;o 

Gewiil'ze. 

va 

Seite 
44 
46 
47 
47 
48 
48 
48 
49 

Allgemeiner Theil. 53 
Chemische Untersuchung 56 

1. Bestimmung der Asche und des in Salzsaure unliislichen Antheiles 
dersel ben 56 

2. Bestimmung des Gewichtsverlustes bei 100 0 57 
3. Bestimmung des alkoholischen bezw. atherischen Extraktes 57 
4. Bestimmung der Starke bezw. der in Zucker iiberfiihrbaren Stoffe 57 
5. Bestimmung der Rohfaser . 57 
6. Bestimmung des Gehaltes an atherischem Oel 57 
7. Bestimrnung des Stickstoffs 57 

Die iill Verkehr auftretenden Gewiirze 57 
1. Cardamomen 58 
2. Gewiirznelken 58 
3. Ingwer 59 
4. Muskatbliithe, Macis 60 
5. Muskatnuss 61 
6. Paprika 61 
7. Pfeffer 62 
8. Piment 
9. Safran 

10. Senfmehl. 
11. Zimmt 
12. Sonstige Gewiirze 

Litteratur . 

A. Vorbemerkungen 
B. Probenentnahme 
C. Untersuchungsyerfahren 

a) Bestimmung des Sauregehaltes 

Essig. 

b) Qualitative Priifung auf freie Mineralsauren . 
c) Quantitative Bestimmung der freien Mineralsauren 
d) Priifung auf Schwermetalle 
e) Priifung auf scharf schmeckendc Stoffe 
f) Priifung auf Farbstoffe . 
g) Bestimmung von Oxalsaure 

65 
GG 
68 
70 
71 
73 

79 
79 
80 
80 
80 
80 
81 
81 
81 
81 



VIII Inhalt. 

h) Bestimmung des Alkohols . 
i) Nachweis und Bestimmung yon Konservirnngsmitteln 

k) Ermittelung del' Abstammnng des Essigs 
D. Anhaltspnnkte zur Benrtheilung des Essigs 
Litteratuf . 

Zucker. 

A. Rohrznckel' (Rilbenznckor) 
1. Allgemeinos . 

1. Eintheilung del' Untel'suchungsgegenstiinde 
2. Verfiilschungen 

II. U ntel'suchung 
1. Ermittelung des Zuckergehaltes . 

a) Zuckerbestimmung in der Raffinade 
b) Zuckerbestimmung im Rohzucker 
c) Zuckerbostimmnng in Sirup en und Melassen 
d) Bestimmuug von Rob'zucker neben Raffinose 
e) Bestimmnng von Rohrzucker neb en Stiirkezucker 
f) Bestimmung von Rohrzucker neben Milchzucker in 

sirten Milch . 
2. Ermittelung des Wassel'gehaltes 
3. Aschenbestimmung 
4. Bestimmung des specifischen Gewichts 
5. Sonstige Priifungen boi Raffinade 

B. Starkezucker und Starkesil'up 
Vorbemerkungen 
Beschaffenheit und Zusammensetzung 
Untersuchung 

Wasserbestimmung 
Zucker- bezw. Dextrinbestimmung 
Bestimmung des Sanregehaltes 
Bestimmung des Aschengehaltes . 

Zuckerwaaren. 

dor konden-

Scite 
81 
81 
82 
83 
83 

88 
88 
88 
89 
90 
90 
!l1 
92 
92 
92 
92 

93 
93 
93 
95 
95 
95 
95 
96 
97 
97 
97 
98 
98 

A. Vol'bemerkungen . 99 
1. Begriffserklarung 99 
2. Verfalschnngen, zufallige Verunreinigungen und freiwillige Veriin-

dff@~n 00 
B. Chemische Untersuchung der Zuckerwaarell 100 

1. Gesichtspunkte fiil' die U ntersnchung 100 
2. Ausfiihrung der Untersuchung 101 

a) Bestimmung der Mineralstoffe 101 
b) Nachweis und Bestimmllng von Mineralfarben und gesundheits-

schiidlichen Metallen . 101 
c) Nachweis von Theerfarbstoffen 101 



In halt. IX 

Seite 
d) Nachweis nnd Bestimmung von kiinstlichen Siissstoffeu 102 
e) Priifung der Verpackungsstoffe auf gesundheitsschiicUiche Farben 102 

j. Beurtheilung cler Zuckerwaaren . 102 
C,itteratur . 102 

Frnchtsafte nnd Geilles einschliesslich des Obstkrantes, der ~Iarllleladen, 
Pasten nnd Limonaden. 

~. Vorbemerkungen . 103 
B. Probenentnahme . 104 
J. Uutersuchungsverfahren 10i 

1. Chemische Untersuchung 104 
a) Bestimmung des Wassers 105 
b) Bestimmung der organischen Substanz 105 
c) Bestimmung cler Mineralbestandtheile und einzcluer Mineralstoffe 105 
d) Bestimmung des Zuckers 105 
e) Bestimmung der freien Sauren 106 
f) Bestimmung des Stickstoffs lOG 
g) Bestimmung cles Alkohols . 106 
h) Priifl1ng auf Konservirungsmittel 106 
i) Priifung auf kunstliche Siissstoffe 106 
k) Priifung auf gesundheitsschiidliche Schwermetalle 106 
1) Prufung auf kunstliehe Farbstoffc 106 

m) Bestimmung (ler Weinsiiure 106 
n) Nachweis von Gelatine und Agar-Agar in Gelees und Marmeladen 107 

2. Botanisch·mikroskopische Untersuehung 107 
D. Anhaltspunkte zur Beurtheilung 108 
Litteratur . 109 

Gemiise. nnd Frnclltdanerwaaren. 
Vorbemerkungen 
Verfillschungen, unerlaubte Zusiitze und Verunreinigungen 
Untersuchung 

1. Feststellung der ausseren Beschaffenheit 
2. Bestimmuog der chemischeu Bestandtheile 
3. Nachweis von Konservirungsmitteln 
4. Nachweis von Metallen . 
5. Nachweis von Fiirbungsmitteln ausser Kupfer und Nickel 
6. Bestimmung £reier Sauren 
7. Prufuog auf dextriohaltigen Stiirkezucker 
8. Priifung auf kunstliche Sussstoffe . 
9. Priifung auf Beschaffenheit (Schimmel, Fiiulniss etc.) 

Anhaltspunkte fUr die Beurtheill10g 
Litteratur . 

110 
III 
11:2 
112 
112 
112 
112 
113 
113 
113 
113 
113 
113 
114 



x Inhalt. 

Honig. 
Seile 

Vorbemerkungen 116 
116 
116 
117 
117 
117 
117 
117 
117 
118 
118 
118 
118 
118 
118 
120 
120 
120 
120 
121 

1. Begriffserklilrung 
2. Bestandtheile des Honigs 
3. Verfalschungen des Honigs 
4. Probenentnahme . 

Untersuchung 
I. Chemisch-physikalische Untersuchung 

1. Specifisches Gewicht 
2. Bestimmung des 'IN assergehaltes 
3. Aschenbestimmung 
4. Polarisation . 
5. Bestimmung des Iuvertzuckers 
6. Bestimmung des Rohrzuckers 
7. Bestimmung del' Dextrose und Lavulose 
8. Priifung auf Stilrkezucker, Stiirkesirllp, Dextrine u. dergl. 
9. Bestimmung des Stickstoffs 

10. Bestimmung del' freien Saure 
II. 1fikroskopische Untersllchung 

Beurtheilung 
Litteratur 

Bran'ntweine nnd Likore. 

A. Vorbemerkungen 123 
1. Begriffserklilrung 123 
2. Be"tandtheile del' Branntweine 123 
3. Verfalschungen nnd zufallige Beimengungen del' Branntweine 124 

B. Probenentnahme . 125 
C. Untersuchuug . 125 

1. Bestimmung des specifischen Gewichtes 125 
2. Bestimmung des Alkohols 125 
3. Bestimmung des Extraktes 126 
4. Bestimmung des Zuckers bezw. del' Fehling'sche Lasung redu-

cirenden Stoffe 126 
5. Bestimmung del' Mineralstoffe 126 
6. Bestimmung cler Gesammtsiiure 126 
7. Bestimmung des Fuselals 127 
8. Nachweis des Aldehydes . 127 
9. Nachweis des Furfurols 128 

10. Bestimmung der Gesammtester 128 
11. Nachweis und Bestimmung kiinstlicher Siissstoffe in Likaren 128 
12. Bestimmung von Glyceriu in Likaren 128 
13. Nachweis von Bitterstoffen uud scharf schmeckenclen Pflanzen- 128 

stoffen 128 
14. Nachweis Yon Farbstoffen 129 
15. Bestimmung gesunclheitsschacllicher Metalle (Kupfer, Zinn, Blei, 

Zink) . 129 



Inhalt. XI 

Seite 
16. Nachweis freier Mineralsauren 129 
17. Nachweis von Denaturirungsmitteln (Pyridinbasen und Methyl- 129 

alkohol) in Trinkbranntweinen 129 
18. Nachweis und Bestimmung von Blausilure . 130 

D. Regeln fur die Beurtheilung der Untersuchungsergebnisse 131 
Litteratur 132 

Kiinstliche Siissstoft'e. 

Vorbemerkungen 134 
a) Saccharin 134 

Gesichtspunkte fUr die chemische Untersnchung der mit Saccharin 
gesussten Nahrungs- und Genussmittel 135 

Nachweis in Wein und weinahnlichen Getranken 135 
b) Dulcin . 136 
~m~. rn 

Anhaltspunkte fUr die Beurtheilung der mit kunstlichen Siissstoffen gesussten 
Nahrungs- und Genussmittel 137 

Litteratur . 137 

Wasser. 

Untersuchung der ortlichen Verhilltnisse . 143 
Pro benentnahme des ·Wassers 146 
Physikalische und chemische Untersuchung des Wassel's an Ort und Stelle 148 
Direkter Nachweis von verunreinigenden Zufliissen 148 
Gesichtspunkte fUr die Untersuchung des Wassel's 149 
AusfUhrung der Untersuchungen 150 
Physikalische Untersuchung des Wassers 150 
Chemische Untersuchung des Wassers 150 

1. Bestimmung der Schwebestoffe . 150 
2. Bestimmung des Abdampfruckstandes und des Gliihverlustes 151 
3. Bestimmung des Kaliumpermallganat- bezw. Sauerstoff-Verbrauchs 152 
4. Nachweis undBestimmung des Ammoniaks und des Albnminold-

Ammoniaks 153 
a) QualitativeI' Nachweis des Ammoniaks 153 
b) Quantitative Bestimmung des Ammoniaks 153 
c) Bestimmung des sog. Albuminold-Ammoniaks, d. h. des Am-

moniaks leicht zersetzlicher orgallischer Stickstoffverbindungen 154 
5. Nachweis und Bestimmung der salpetrigen Silure 154 

a) Qualitativer Nachweis 1M 
b) Quantitative Bestimmung . 155 

6. Nachweis und Bestimmung del' Salpetersiiure 156 
a) Qualitativer Nachweis 156 
b) Quantitative Bestimmung 157 

7. Bestimmung des Chlors 159 
8. Bestimmung der Schwefelsaure 159 



XII Inhalt. 

Seite 
9. Nachweis freier Kohlensaure und Bestimmung der Kohlensaure in 

verschiedener Bindungsform . 160 
a) Nachweis und Bestimmung der freien Kohlensaure . 160 
b) Bestimmung der haIhgebundenen und Gesammtkohlens1iure 160 

10. Bestimmung der PJiosphorsaure 161 
11. Bestimmung des Schwefelwasserstoffs 161 
12. Bestimmung- der KieseIsaure . 161 
13. Bestimmung von Eisenoxyd und Thonerdc 162 
14. Bestimmnng des Kalkes 163 
15. Bestimmung der Mag-nesia 163 
16. Bestimmung der Alkalien . 164 
17. Bestimmung des etwa vorhandenen kohlensauren Natrons 165 
18. Nachweis und Bestimmung von Blei, Kupfer, Zink und Arsen 165 
19. Bestimmung des in ·Wasser geliisten Sanerstoffs . 166 
20. Bestimmung des in Wasser geliisten Stickstoffs . 166 
21. Auffuhrung der Ergebnisse der chemischen Untersnchung 166 

Mikroskopische Untersuchung 167 
Bakteriologische U ntersuchung 167 
Anhaltspuukte fur die Beurtheilung cines Wassers 169 
Beurtheilung nach der physikalischen und chemischen Untersuchung 170 
Beurtheilung des Wassers nach dem mikroskopischen Befunde . 176 
Beurtheilung des Wassers nach dem bakteriologischen Befunde 176 
Gesammtbeurtheilung auf Grund des chemischen und bakteriolog-ischen Be-

fundes 177 
Anhang: Vorschrift, betreffend die Entnahme von Wasserproben 

fur die chemische und bakteriologische Untersuchung 178 
Fragebogen, Brunnen betreffend 179 
Fragebogen, Quellen betreffend 180 

Eis . 181 
Mineralwasser . 182 

Gesichtspunkte fur die Untersuchung der Mineralwasser 183 
Anhaltspunkte fllr die Beurtheilung der Mineralwasser 184 

Litteratur . 184 



Mehl und Brot. 
Referent des Ausschusses: A. Hilger. 
Referenten und Verfasser: L. Wittmack, A. Halenke, W. Moslinger. 

I. Rohstoffe. 
1. Welzen. Botanisch zerfallt der angebaute Weizen, Triticum vulgare, 

in 2 Gruppen: 1. Nackte Weizen mit zaher Aehrenspindel, bei den en das Korn 
beim Dreschen aus den beiden Spelzen der Bliithe herausfaIlt; 2. bespelzte 
Weizen mit briichiger Aehrenspindel, bei denen das Korn von den Spelzen um
geben bleibt und die ganze Aehre in die einzelnen Aehrchen zerbricht. Letztere 
sind jedenfalls die urspriinglicheren, doch kiinnen sie nicht gut Gegenstand des 
Welthandels sein, da sie zu vie I Raum einnehmen. 

Von den nackten Weizen untocscheidet man 3 Unterarten, die man auch 
als eigene Arten ansehen kann: 1. Triticum vulgare im engeren Sinne oder 
gemeiner Weizen, auch Triticum sativum genannt, die am meisten gebaute Art; 
2. Triticum turgidum, bauchiger oder sogen. englischer Weizen; 3. Triticum 
d urum, Hartweizen, im Siiden gebaut, wo auch Triticum turgidum mehr gebaut 
wird als im Norden. Triticum vulgare, der gemeine Weizen, wird deshalb am 
meisten benutzt, weil in ihm das Verhaltniss der stickstoffhaltigen Su bstanz zur 
stickstofffreien das fUr die Ernahrung giinstigste ist, etwa wie 13: 65 % in der 
lufttrockenen Substanz; dagegen ist der Protelngehalt des englischen Weizens meist 
zu niedrig, bei der wegen ihrer hohen Ertrage in der Provinz Sachsen viel gebauteu, 
hierher gehorigen Sorte "Rivett's bearded", kurzweg "englischer Rauhweizen" ge
naunt, mitunter nllr 6-8%. M. Marck er fand im Me hI desselben nllr18,5% feuchten 
Kleber, gleich 5,07 % trockenen, dagegen in einem Mehl von einem zu Triticum 
vulgare gehiirenden Sommerweizen 35,1 % feuchten oder 9,08 % trockenen Kleber. 
- Andererseits ist der Protelngehalt des Hartweizens, Triticum durum, wieder zu 
hoch, oft 18-20 %, selbst bis 24 %. Letzterer 'Veizen ist dagegen ausgezeichnet 
zur Fabrikation von Nudeln, lind die siideuropaischen Maccaroni verdanken ihm 
ihre Vorziiglichkeit. Bis vor einigen Jahren war man in Deutschland nicht in 
der Lage, Hartweizen mahlen zu kiinnen, jetzt aber hat man die Maschinen dazll 
eingerichtet und vermahlt ihn besonders Zll Gries. ZII Gries wird allch der 
englische Rauhweizen, der iibrigens wegen seiner geringen Backfahigkeit von dem 
Terminhandel, als dieser noch bestand, allsgeschlossen war, bei IIns viel verarbeitet. 

Eine sichere Unterscheidllng der Korner von Triticum vlllgare lind Triticum 
turgidum ist nicht immer miiglich, obwohl das fiir die Entscheidung der Frage, 
ob ein gewohnlicher Weizen mit Rauhweizen vermengt ist, wichtig ware. Der 
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bei uns gebaute Rauhweizen hat immer ,.rothe", d. h. in 'vVirklichkeit gelb
rothe Korner, die aber auch beim gewohnlichen Weizen bekanntlich bei vielen 
Sorten vorkommen. Das Hauptmerkmal ist die dickbauchige Gestalt Hnd die 
tiefe Furche des Kornes bei Triticum turgidum, das dabei ziemlich kurz ist. 
Die sudlichen Sorten des Triticum turgidum sind durchaus nicht immer mehlig, 
wie auch bei uns auf gewissen Bodenarten, oder wenn die Reife nicht vollsHindig 
war, die Korner glasig bleiben. Andererseits giebt es einige wenige Hartweizen. 
besonders in Egypten, welche mehlig sind; im Uebrigen sind diese aile glasig. 

In der Gruppe der bespelzten Weizen giebt es auch drei Unterarten 
oder Arten: 

1. Triticum Spelta, Spelz oder Dinkel, 2. Triticum dicoccum, oder 
Triticum amyleum, Zweikorn oder Emmer, 3. Triticum monococcum, 
Einkorn. - Spelz und Emmer werden vie I in Siiddeutschland gebaut und geben 
ein sehr gutes, backfahiges Mehl; <ler unreife Spelz dient gedorrt als Griinkern 
zur Herstellung von Suppen. Das Einkorn wird auf geringem Boden, in Hohen
lagen kultivirt, bei uns fast nur in Thiiringen und Siiddeutschland, aber auch 
dort nur stellenweise, da es ein dunkles Mehl liefert. Am ausgedehntesten ist 
sein Anbau in Spanien, \Yo es besonders als Pferdefutter dient. 

Eine eigene Art ist Triticum polonicum, der aber sehr selten vor
kommt. (Der polnische Wei zen des Handels ist Triticum vulgare.) Seine Spelzen 
sind sehr gross und papierartig, sein Korn sieht aus wie ein sehr grosses Roggen
korn und wird zuweilen, jetzt sehr selten, als Riesenroggen ungepriesen, ist aber 
ganz werthlos. In Zweifelfallen mache man mit einem scharfen Messer einen Quer
schnitt durch das 'vVurzelende des Korns und betrachte den Querschnitt mit der 
Lupe; aile Weizen, also auch Triticum polonicum, zeigen 3, der echte Roggen 
aber 4 Wurzelchen. 

Handelssorten des gewohnlichen Weizens. 

1m Grosshandel unterscheidet man den gewohnlichen Wei7.en, Triticum 
vulgare, meist nach seiner Herkunft, als polnischen, pommerschen, russischen, 
argentinischen etc., ferner nach seiner Farbe als weissen, gel ben, rothen und 
bunten Weizen. Die weissen Weizen sind nicht rein weiss, sondern weisslich-gelb, 
die bunten weniger ein Gemisch von rothen und gelben, als von glasigen und meh
ligen roth en Kornern. Weisse und gelbe, sowie auch viele rothe Weizen sind 
sehr mehlig, daher reich an Starke, und geben, namentlich die weissen, ein sehr 
weisses Mehl; aber dasselbe enthalt oft weniger Kleber und ist deswegen nicht 
sehr backfahig. Der Muller zieht glasige oder wenigstens halbglasige Weizen, die 
erfahrungsgemiiss mehr Kleber enthalten, vor und ist oft genothigt, verschiedene 
Sorten zu mischen, urn seinen Kunden immer annahernd das gleiche Mehl zu 
liefern. Er priift beim Einkauf die Korner durch Zerschneiden oder Zerbeissen, 
ob sie mehlig, halbglasig oder glasig sind. Die Backfahigkeit ermittelt er noch 
besser durch Zerkauen der Korner; ein kleberreicher Weizen Iiisst sich wie 
Gummi kauen. - Eine genauere Priifung erfolgt durch Auswaschen des Klebers 
aus dem MehI. (Siehe unten bei Weizenmehl.) Kleine Korner sind meist kleber
reicher als grosse, Sommerweizen schon aus diesem Grunde kleberreicher als 
'vVinterweizen. Die Starkekorner des Weizens sind von zweierlei Art: Grosskorner 
von linsenfiirmiger Gestalt, und Kleinkorner von rundlicher oder eckiger Form, 
diese iifter zu 2, 3 oder mehreren zllsammengesetzt. 
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2. Roggen. Vom Roggen wird nur eine Art: Secale cereale, gemeiner 
Roggen, gebaut; die einzelnen Sorten sind botanisch kaum zu unterscheiden und 
werden im Handel meist nur nach ihrer Herkllnft bezeichnet. Die Farbe der 
Roggenkorner ist entweder gelbgrau oder blaugrau (grunlichblau); ietzteres beruht 
auf einem blauen Farbstoff in den KleberzeIlen, wie man am besten auf einem 
Flachenschnitt von der Schale, den man nicht in Wasser, sondern in Nelkenol 
betrachtet, sieht. Der Mehlkorper ist bei % der Korner glasig, doch ist das 
ausserlich nicht erkennbar. Die Starkekorner sind wie beirn Weizen, die Gross
kurner abel' zum Theil grusser und oft mit einfacher oder kreuzfOrmiger Spalte 
im Innern. 

3. Gerste. Von del' Gerste unterscheidet man drei Arten: Hordeum 
hexastichum, sechszeilige, Hordeum tetrastichum, vierzeilige, Hordeum 
dis tic hum, zweizeilige Gerste. Erstere beiden fuhren im Handel den N amen: 
kleine Gerste, letztere den Namen: grosse Gerste. Mitnnter kommt es darauf 
an, zu entscheiden, welche von beiden vorliegt, oder ob eine grosse Gerste mit 
kleiner Gerste gemischt ist, wie das vor einigen Jahren bei Gersten aus den 
Donaulandern Mter der Fall war. Der Brauer will namlich grosse Gerste, da 
sie reicher an Starkemehl ist und daher mehr Extrakt liefert. Meist sind die 
kleinen Gersten Hacher im Korn, mit breitem, plattem Rucken und einem breiten, 
platten Grannenrest; das sicherste Kennzeichen sind aber die bei ihnen vielfach 
vorhandenen, etwas spiralig gedrehten, sozusagen "windschiefen" Korner. Dies 
sind die Korner der 4 seitlichen Reihen, wahrend die Korner der beiden Mittel
reihen gerade sind. Letztere sind bei der grossen oder zweizeiligen Gerste allein 
entwickelt. Von zweizeiligen Gersten giebt es wieder nickende (die meisten) und 
aufrechte (Imperialgerste). Letztere ist nicht so beliebt, obwohl sie schOn aus
sieht. Man erkennt sie an der Querfurche an del' Basis auf der Riickenseite; 
die nickenden Gersten sind dort abschiissig. Unter den nickenden unterscheidet 
man wieder Landgersten und veredeIte Gersten, die im Grosshandel fast aile 
unter dem Namen Chevalier-Gerste gehen. Die Landgersten haben auf der 
Furchenseite eine langere, stark behaarte Basalborste (Stielchen einer zweiten, 
nicht entwickeIten Bluthe), die veredelten Gersten eine schwach behaarte, was 
man unter der Lupe deutlich sieht. 

Die Gerste wird ausser zur Bierbereitung hauptsachlich zur Graupen
fabrikation benutzt; das dabei abfallende Mehi wird mitunter dem Roggenmehl 
zugesetzt und bewirkt dann, dass das Brot sich nicht gut backt oder doch, dass 
dasselbe bald trocken wird. BekanntIich sind bei der Gerste die Spelzen mit 
dem Korn verwachsen; es giebt jedoch auch nackte Gersten, die indess bei 
uns im Grossen gar nicht, und auch sonst nur selten gebaut werden. Solche 
nackten Gerstenkiirner kann man von andern nackten Getreidekornern, nament
lich Weizen, dadurch unterscheiden, dass sie einen kahlen Scheitel haben. Ihre 
Farbe ist entweder braunlich-gelb, graublau oder schwarzblau. Der blaue Farb
stoff liegt wie beim Roggen und auch beim blauen Mais in den KleberzeIlen, 
die bei der Gerste in drei Reihen (nicht in einer) hinter einander liegen. Die 
Starkekorner sind wie beim Weizen, aber die Grosskorner etwas kleiner. 

Bei keiner Getreideart ist es von so grosser Wichtigkeit zu prufen, ob 
der Mehlkurper glasig oder mehlig ist, als bei der Gerste. Der Brauer wiII 
mehlige Gerste, der Brenner glasige, da letztere mehr Protein enthalt und mehr 
Diastase liefert. Braugerste hat aber bekanntlich meist einen viel hOheren Preis 

1'" 
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als Brenngerste, daher ist es viel wichtiger, mehlige Gersten zu erzeugen. Die 
Mehligkeit hangt aber nicht nur von der Sorte und von der Dungung, sondern 
viel mehr von der Witterung und dem Klima uberhaupt abo 

Priifung auf Glasigkeit. Diese erfolgt am einfachsten mit dem von 
Paul Grobecker in Artern, Thiiringen, hergestellten Gerstenpl'ober, einem In
strument, welches gestattet, 50 Korner auf einmal zu durchschneiden. 

Aehnlich wie der Grobecker'sche Gerstenprober ist das Farinotom von 
Emil Printz, Karlsruhe in Baden, und am bequemsten der Kornprufer von 
Direktor P. Heinsdorf in Hannover, sowie der von Poh!. 

Durfen die Korner nicht verletzt werden, so benut.ze man das Princip des 
Eierprufers; man fertige sich eine schwarze Papprohre, die uuten in einem Aus
schnitt einen Spiegel tragt, auf den der Schein eines Lichtes fallt. In das obere 
Ende der senkrecht zu stellenden, etwa 20-25 cm langen Rohre stecke man ein 
Becherglas, das aussen mit Seidenpapier beklebt ist, bringe die Korner auf den 
Boden des Becherglases und schaue von 0 ben hinein: die mehligen Korner er
scheinen schwarz, die glasigen durchscheinend, die halbglasigen lassen oft genau 
die mehligen Theile von den glasigen unterscheiden. Ein grosserer Apparat ist 
das von von N eergard erfundene, auf demselben Princip beruhende, aber sehr 
theure Diaphanoskop. Einfacher ist Stutzer's Apparatl). 

4. Hafer. Von Hafer wird nur eine Art gebaut: Avena sativa, der 
Rispenhafer. Die fruher als eigene Art angesehene Avena orientalis, der 
Fahnenhafer, wird jetzt nur als Unterart des Rispenhafers angesehen, da viele 
Uebergange vorkommen. Der Hafer client ausser zu Pferdefutter bei uns be
sonders zur Darstellung von Grutze, neuerdings auch zur Bereitung von Suppen
mehlen. Das Korn ist bekanntlich von den Spelzen umschlossen, wie bei der 
Gerste, doch nicht mit ihnen verwachsen. Es giebt auch nackten Hafer, derselbe 
wird jedoch bei uns nicht, und iiberhaupt nur selten gebaut. Die Starkekornel' 
sind zusammengesetzt, zum Theil aber in die kleinen eckigen Theilkorner zerfallen. 

5. Mais. Die einzige Art des Maises, Zea Mays zerfallt in mehrere Unter
arten und diese wieder in viele Varietaten. 1m Handel werden nur nntel'schieden 
gemeiner oder gewohnlicher Mais und Pferdezahnmais, beide wieder mit Bezeich
nung der Herknnft, sowie auch der Friih- oder Spatreife und der Farbe, im Samen
handel aueh noch der Zuckermais, der halbreif wie grune Erbsen (Schoten) gegessen 
wird. Der Pferdezahnmais hat bekanntlich an der Spitze des Kornes cine Ver
tiefung, die den sogenannten Knnden an den Schneidezahnen des Pferdes nicht 
unahnlich ist. Der Zuckermais besitzt Korner, die im reifen Zllstande ganz ver
schrllmpft allssehen, in ihnen ist die Starke zum grossten Theil in einem amorphen 
Zustande enthalten und giebt die Reaktionen des Amylodextrins. Die Farbe del' 
Maiskorner ist weiss, gelb oder roth, seltener blau, im letzteren Falle ist die 
Farbung durch die blauen Kleberzellen wie bei Roggen und Gerste heryorge
rufen. Der Mehlkorper erscheint am Rande gewohnlich glasig, oft bis weit ins 
Innere hinein, ein Theil im Innern ist aber stets mehlig. Die Glasigkeit ist hier 
aber nicht dllrch einen hiiheren Proteingehalt bedingt, wie bei "Veizen und 
Gerste, sondern durch die dichtere Aneinanderlagerung der Starkekorner, welche 
im aussern Theile eckig, im lnnern mehr abgerundet und etwa so gross wie die 
der Gerste, abel' mit einer centl'alen Hohlung (Kern) versehen sind. 

1) Journ. f. Landwirthschaft 1896, S. 97. 
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6. Reis. Die Korner des Reises, Oryza sativa, sind von den harten, 
an Kieselerde reichen Spelzen umgeben, elliptisch, stark von der Seite zusammen
gedruckt. Die Spelzen wurden fruher meist erst in Europa iu besonderen Reis
muhlen entfernt; jetzt geschieht das gewohnlich schon im Ursprungslande. Die 
eigeutIiche Kornschale, das sogenannte Silberhautchen, wird jedoch erst bei uns 
in besonderen Reismiihlen entfernt, da der seiner Schale beraubte Reis auf der 
Seereise von seinem angenehmen Geschmack verIieren soIl. Nach der Entfernung 
des Silberhautchens werden die Korner polirt und so der Tafelreis gewonnen. 
Vor dem Schalen wird der Bruchreis ausgeschieden, der meist zur Starkefabrikation 
dient. Beim Schalen wird auch der sehr fettreiche Keirn entfernt, und dieser 
11ebst den entstehenclen mehligen AbfaIIen und dem Silberhautchen bildet das 
Reisfuttermehl. Der Mehlkorper ist meist ganz oder theilweise glasig, im Bruch 
glanzend, nur bei der in Europa wenig eingefUhrten Unterart, dem Klebreis, 
Oryza sativa gllltinosa, stearinartig und matt. Die Starkeki"lrner sind klein, 
vieleckig, oft wie beim Hafer zllsammengesetzt nnd sehr clicht gelagert. Die 
Starkekorner des Klebreises farben sich mit wasseriger Jocl-Jodkaliumlosung nicht 
blau, sondern braun, geben also die Reaktion des Amylodextrins. 

7. Hirse. Man unterscheidet Rispenhirse, Panicum miliaceum, und 
Kolbenhirse, Panicum italicum (Syn. Setaria italica). Die Bluthirse, Panicum 
sanguinale, nicht zu verwechseln mit einer blutrothen Sorte der gewohnlichen 
Rispenhirse, wird selten gebaut. Die Frucht der Hirsen ist eng von den perga
mentartigen Spelzen umschlossen; diese Scheinfrueht, gewohnlieh Korn genannt, 
ist bei der Rispenhirse eiformig, vom Riicken her zusammengedruekt, spitzlieh, 
3 mm lang, 2 mm breit, stark glanzend, weiss oder roth, die entspelzte eigent
liche Frllcht breit oval, abgerundet, etwas vom Rucken her zusammengedruekt, an 
den Kanten abgerundet, glatt und weiss. - Die Scheinfrucht, d. h. die noeh von 
den Spelzen umgebene Frueht der Kolbenhirse ist eifOrmig oder langlieh 
eifOrmig, ziemlieh mattglanzend, selten matt, 2-2,5 mm lang, 1,3-1,5 mm breit 
und meist weisslichgelb. Die aussere Spelze ist iiberaIl, die innere auf dem 
Mittelfelde, und hier sehr deutlich, mit sehr kleinen, in Querreihen stehenden 
Hoekerehen versehen. Sie unterseheidet sieh ferner von der Rispenhirse dadureh, 
dass sie an der Basis der ausseren Spelze eine kleine Platte, welehe von zwei 
nieclrigen Seitenwulsten eingefasst ist, aufweist. Die Frucht selbst ist bei der 
Kolbenhirse breit-eifijrmig und abgerundet oder kugelig, der Keirn, bezw. die 
Keimgrube ist eifOrmig-langlich und reicht bis uber die Mitte der Frtlcht, wahrencl 
er bei der Kolbenhirse breit ist und nur die halbe Lange cler Frueht erreieht. 
Die Starkekorner sind bei beiden klein und vieleckig. 

8. Mohrenhirse. Andropogon Sorghum oder Sorghum vulgare. 
Diese Frllcht kommt unter den Namen Dari, Durra, Besenkorn, Zucker
hirse u. s. w. jetzt immer mehr in den europaischen Handel. Meist ist sie nicht 
mehr von den Spelzen umgeben und dann verkehrt eifOrmig, an der Spitze ab
gerllndet, mit den etwas seitlich stehenden GrifIelresten gekront, bei andern 
Sorten breit lanzettlich, bei noch andern oval oder fast kreisfOrmig und flaeher. 
Stets ist sie matt. Der Mehlkorper hat manche Aehnlichkeit mit dem des 
Maises, indem er im aussern Theile mehlig, im innern glasig ist. Die Starke
korner haben wie beim Mais eine centrale Hohlung oder Spalte lind sind wie 
bei diesen im allsseren Theile des Mehlkorpers vieleekig, im inn ern rundlich. 

9. Bucllweizen. Bei uns wird fast nur der gemeine Buehweizen, Fago-
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pyrum esculentum Moench, oder Polygonum Fagopyrum L. gebaut, selten 
der durch ausgeschweift-gezahnte Kanten seiner Frucht sich unterscheidende 
tatarische Buchweizen, Fagopyrum tataricum. Letzterer findet sich aber mit
unter in eingefiihrtem, besonders russischem Buch\\~eizell. Der Buchweizen dient 
entweder zur Bereitung von Mehl oder von Grutze. Seine holzige braune Frucht
schale wird vorher entfernt und dient meist nur als Packmasse. Die Samenschale 
ist dunn, die Starkekorner des Mehlkiirpers sind zusammengesetzt und sehr klein. 

10. Hiilsenfriichte. Die Hiilsenfriichte, welche zur menschlichen Nahrung 
bei uns dienen, zeichnen sich neben ihrem Reichthum an Starkemehl aile auch 
durch hohen Protelngehalt aus. Die Starkekorner sind bei allen mit einer 
grossen, meist zackigen Kernhohle versehen und deutlich geschichtet. 1m Uebrigen 
sind sie bei jeder Art etwas anders gebaut, meist nierenformig oder oval. Die 
Wande der Zellen, in denen die Starkekorner liegen, also die der grossen dicken 
Kotyledonen, sind viel dickwandiger als bei den Getreidearten und oft an den 
Ecken stark quellbar. Dadurch fallt Hiilsenfruchtmehl, welches einem Getreide
mehl zugesetzt ist, ebenfalls leicht auf. Charakteristisch sind ferner die langen, 
schmalen, mit einer tangential durchlaufenden .,Lichtlinie" versehenen Pallisaden
zellen der Oberhaut der SamenschaIe, die sich hin und wieder auch finden, ob
wohl die zu MehI verwendeten HiiIsenfriichte vorher geschalt werden. Ueber 
die Erkennung der einzelnen Arten siehe: 'Vi e s n e r, Rohstoffe des Pflanzen
reiches, Wi en 1872; Moller, Mikroskopie der Nahrungsmittel; Tschirch, An
gewandte Pflanzen-Anatomie; derseIbe, Atlas der Pharmakognosie: S ch im p er, 
Anleitung zur mikroskop. Untersuchung der NahrungsmitteI, Jena 1886; Konig, 
Chemie der menschlichen Nahrungsmittel, 3. Aufl. und viele andere \Verke. 

Verf"alschungen und Verunreinigungen der Rohstoffe. 

Verfalschungen des rohen Getreides oder der Hiilsenfriichte 
kommen selten vor, abgesehen davon, dass ofter verschiedene Sort en einer 
und derselben Art mit einander gemengt werden .. Beim Getreide ist das 
Mischen theilweise nothwendig (siehe oben beim Weizen). Als eine Ver
falschung wird gewohnlich das Anfeuchten oder Netzen des Getreides be
zeichnet und ebenso das nur selten vorkommende Oelen. Ersteres 
wiirde nothigenfalls durch eine Wasserbestimmung zu ermitteln sein; das 
Oelen ist aber schwerer zu erkennen. Methoden und Kritik siehe bei 
Konig, Untersuchung landwirthschaftlich und gewerblich wichtiger Stoffe, 
2. Auf!.. S. 249. - Einen gewissen Anhalt giebt das einstiindige Einlegen in 
Wasser; geolter Weizen ist dann nicht so gequollen als ungeolter, weil das 
Wasser schwerer in ihn eindringt. Bei Hiilsenfriichten wird mitunter iiber
jahrige Waare mit der neujahrigen versetzt, was dann ein ungleiches Garkochen 
veranlasst. Man wiirde das durch einen Keimungsversuch ermitteln konnen. 

Desto haufiger sind in den Rohstoffen Verunreinigungen. Unkraut
samen, Mutterkorn, Brandsporen etc. finden sich vielfach, vor aHem aber 
auch andere Getreidearten. So ist der Roggen, namentlich aus Gegenden 
mit nicht sehr hoher Kultur, wie z. B. der aus dem siidiistlichen Europa, 
oft mit 5, selbst bis 8 % Weizen verunreinigt, der so kleinkornig ist, dass 
er durch die Sortirmaschinen nicht ganz entfernt werden kann. 
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II. Me hI und Brot. 

A. V orbelUerkungen. 

1. Begriffserklarung und Charakteristik. 

Unter Mehl im engeren Sinne versteht man die durch den 
technischen Betrieb hergesteIIten Mahlerzeugnisse der Ge
treidearten. Von diesen Mablerzeugnissen kommen fiir den Nabrungs
mittelchemiker hauptsachlich Roggen- und Weizenmehl in ihren ver
schiedenen Feinheitsgraden in Betracht. 

Die Mahlerzeugnisse des Hafers haben in der Gegenwart wesentIiche 
Bedeutung nur fUr die Kinderernahrung, und das Gerstenmehl findet 
rein nur ab und zu nocb auf dem Lande in der Hausbackerei Verwendung. 

Nur untergeordnete Bedeutung fUr den Nahrungsmittelchemiker be
sitzen die Mablerzeugnisse der Leguminosen und die aus Reis, Mais, 
Kartoffeln u. s. w. 

Die aus den Mehlen verschiedener Feinheitsgrade in der 
Backerei unter Anwendung von Lockerungsmitteln hergestelI
ten Erzeugnisse heissen "Brot" oder "Brotwaaren". 

Obwohl man aus allen Getreidearten MehI gewinnen kann, werden 
zur Brotbereitung meist nur Weizen und Roggen benutzt, da die iibrigen 
theils kein Iockeres, theiIs kein schmackhaftes Brot liefern. 

2. Verunreinigungen und Verfalschungen. 

Als Verunreinigungen der Mehle haben wir in erster Linie die 
verschiedenen Un krau tsam en als die standigen Begleiter des Roggens 
und Weizens zu beriicksichtigen, ferner auch die Verunreinigungen para
sitarer Herkunft. Zu den ersteren gehoren als die wichtigsten: Samen von 
Agrostemma, Lolium, Melampyrum, Rhinanthus, Polygonum und in 
Oesterreich nach V 0 g I Bifora radians, ein Doldengewachs, zu den 
Ietzteren das Mutterkoni (Secale cornutum) und die verschiedenen Gat
tungen der Brandarten (Ustilago, Tilletia, Urocystis). - Daneben sind auch 
die haufig vorkommenden Samen der Leguminosen (u. a. Vicia) zu nennen. 
Endlich sind noch als Verunreinigungen Sand, Miihlstaub, Schmutz 
und Mausekoth zu erwahnen, ebenso die durch feblerhafte Mahlvorrich
tungen gelegentIich in das Mebl gelangenden metaIIischen Beimengungen, 
z. B. Blei. 

Naturgemass konnen sich aIle die genannten Verunreinigungen auch 
im Brote finden. 

Verfalschungen des Mehles, bezw. Brotes von praktischer Bedeu
tung sind: 

a) Zusatze, welche eine Gewichtsvermehrung bewirken, als da sind: 



8 Mehl und Brot. 

1. Mineralstoffe, und zwar insbesondere gemahlener Gyps, Schwer
spath, Kreide, Magnesit, Magnesiasilikat (holl. Kunstmehl), Thon- und 1n
fusorienerde. (AIle diese Zusatze kommen jetzt wohl gar nicht mehr oder 
nur sehr selten vor.) 

2. Mehle oder Mahlerzeugnisse aus Hiilsenfriichten und Mais. Hierbei 
ist jedoch zu beriicksichtigen, dass in der Neuzeit Mehl von Pferde
bohnen (Vicia Faba) als sogenanntes "Kastormehl" bisweilen zur Aufbes
serung von Mehlen Verwendung findet. 

3. Beimischungen von Mehlen anderer Getreidearten, als der Bezeich
nung des betreffenden MehIes entspricht. 

b) Zusatze, welche die Verschleierung der schlechten Beschaffenheit 
des Mehles bezwecken. Hierher gehOren Alaun und andere Thonerde
saIze, ferner Kupfer- und Zinksulfat. Letztere spielen deshalb auch in 
den "Backpulvern" eine Rolle. 

3. Fehlerhafte Beschaffenheit. 

Die fehlerhaften Eigenschaften des Mehles: dumpfiger Geruch, 
Ranzigkeit, mangelnde Griffigkeit, schlechte oder mangelhafte Backfahig
keit konnen herriihren von: 

1. klimatischen Einfiiissen auf das Getreide selbst (Auswachsen des 
Getreides ), 

2. Fehlern im Miihlenbetriebe (z. B. Verbrennen des Mehles bei 
zu starker Mahlung, Verschmieren), 

3. fehIerhafter Aufbewahrung des Getreides, sowie des Mehles selbst, 
und infolge davon Auftreten und Entwickelung von Milben und Mikro
organismen mit allen Folgenerscheinungen, 

4. der Art des Getreides (Mehl aus Rauhweizen backt sich schlecht). 
Eine fehlerhafte Beschaffenheit des B rote s kann entweder durch die 

fiir die Mehle bereits unter 1. bis 4. aufgefiihrten Verhaltnisse oder durch 
falsch geleiteten Fermentations- und Backprocess verursacht werden. Solche 
Fehler sind: Auftreten von Wasserstreifen, Losreissen der Krume, zu 
feuchte, dichte, porenarme Beschaffenheit, U ebermass von Saure. 

Veranderungen des Brotes konnen auftreten als Folge ungeeigneter 
Aufbewahrung nnd in weiterer Wirkung der fehIerhaften Beschaffenheit 
der verwendeten Mehle und deren Behandlung in der Backerei. Solche 
Erscheinnngen sind das Auftreten von Schimmel, Verfarbnngen und Zer
setzung nnter dem Einfiusse von Bakterien. 



Chemische und mechanische Untersuchung. 

B. Chemische nnd 1nechanische Untersnchnng. 

I. Uebersicht der nothwendigen und wtinschenswerthen 
Bestimmungen. 

1. Mehl. 
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Der chemischen Untersuchung hat eIDe Feststellung der ausseren 
Beschaffenheit des Mehles, soweit sie durch die Sinne wahrnehmbar ist 
(organische Priifung) vorauszugehen. Hierzu Ieistet unter anderen das 
sogenannte Pekarisiren gute Dienste. 

Die Untersuchung selbst muss sich nach den Erfordernissen des 
Einzelfalles richten. In Betracht kommen gewohnlich: 

1. Bestimmung des Wassergehalts; 
2. Bestimmung der Gesammtasche und, wenn nothig, des 1D 

Salzsaure unloslichen Theiles der Asche; 

ferner unter Umstanden: 
3. Bestimmung des Sauregehaltes; 
4. Bestimmung der Prote'instoffe; 
5. Bestimmung der Gesammtmenge der Koblenbydrate und der 

Starke; 
6. Bestimmung des Zuckers; 
7. Bestimmung des Fettes; 
8. Bestimmung der Robfaser. 

In besonderen Fallen sind erforderlich: 
9. der Nachweis von Mutterkorn bezw. Unkrautsamen; 

10. der Nachweis von Alaun, Kupfer, Zink und Blei. 

Handelt es sich urn Ermittelung der Tauglichkeit der Mehle zu 
Backzwecken (Backfiihigkeit), so konnen ausser den Bestimmungen 1.-3. 
noch aufkIarend zur Seite stehen: 

11. die Bestimmung des Klebers (bei Weizenmehlen); 
12. die Teigprobe; 
13. die Verkleisterungsprobe; 
14. die diastatische Probe; 
15. die Backprobe. 

Zur Feststellung der ausseren Eigenschaften, sowie der Identitat von 
Mehlen, ferner des Feinheitsgrades derselben, znm Nachweise des Weizen
mehles im Roggenmehle, endlich zur Erkennung der Mil ben konnen dienen: 

16. das Pekarisiren; 
17. die Siebprobe; 
18. die Bamihl'sche Probe; 
19. die Milbenprobe. 
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2. Brot. 

Auch hier muss der chemischen Untersuchung elUe Feststellung der 
ausseren Eigenschaften vorangehen. 

Die chemiscl::e und mechanische Untersuchung erstreckt sich auf: 
1. Bestimmung des Wassergehaltes; 
2. Bestimmung der Gesammtasche; wenn nothig, die Bestimmung 

des in Salzsaure unloslichen Theiles der Asche; 
3. Bestimmung des Sauregehaltes; 
4. Nachweis von Alaun, von Kupfer- und Zinksalzen; 
5. wenn erforderlich, Bestimmung der gesammten Nahrstoffe; 
6. wenn erforderlich, Feststellung des Verhaltnisses zwischen 

Krume und Rinde, Bestimmung von Porenvolumen, Trocken
volumen und Porengrosse. 

II. Methoden fUr die chemische und mechanische Untersuchung. 

1. Mehl. 
1. Bestimmung des Wassergehaltes. 

(Siehe "Allgemeine Untersnchnngsmethoden", Vereinbarungen Heft 1. S.l u. ff.) 

2. Bestimmung der Gesammtasche und des in Salzsaure 
unloslichen Theiles der Asche. 

(Siehe "Allgemeine Untersnchnngsmethoden", Vereinbarnngen Heft 1. S. 17 u. 18.) 

Bei sehr schwer veraschbarem Mehle kann die ausgelaugte Kohle mit 
salpetersaurem Ammon verbrannt werden. Handelt es sich bei einem 
Mehle urn die Ermittelung des in Salzsaure unloslichen Theiles der Asche 
(Sand etc.), so wird die erhaltene Asche mit verdiinnter Salzsaure (lOpro
centiger) in der Warme behandelt. Der so verbleibende Riickstand wird 
abfiltrirt, ausgewaschen, gegliiht und gewogen. Die Differenz zwischen 
der Gesammtasche und dem erhaltenen Riickstande ist die Menge der in 
Salzsaure loslichen Bestandtheile. 

Zur vorlaufigen Orientirung tiber das Vorhandensein grosserer Mengen 
von Mineralstoffen in Mehlen kann auch die sogenannte Chloroformprobe 
dienen, bei deren Ausfiihrung 2 g Mehl mit 30 ccm Chloroform geschiittelt 
werden, wobei sich die kiinstlich zugesetzten oder als Verunreinigung vor
handenen Mineralstoffe nach kurzer Zeit zu Boden setzen, wahrend das 
reine MehI sich der Hauptmenge nach an der Oberflache sam melt. 

3. Bestimmung des Sauregehaltes. 

Eine genaue Methode zur Bestimmung der verschiedenen Sauren 1m 
MehI besteht zur Zeit nicht 1). 

') Nach Hilger nnll Giinther (Mitthcilungen aus dem pharmac. Institnt 
Erlangen, 1889. H. II. S. 13) werden 10 g Me hI mit der gleichen Menge rein en 
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4. Bestimmung der Prote"instoffe. 

Die Bestimmung der Protelnstoffe erfolgt nach der Metbode Kj el
dahl unter Anwendung der Heft I, S.3 angegebenen Sauren und Zusatze. 
Der gefundene Stickstoff multiplicirt mit 6,25 ergiebt den Gehalt an Ge
sammtprote"in. Zur Beschleunigung der Zersetzung der organischen Sub
stanz kiinnen gegen Ende des Kochens auf 1 g Substanz ca. 20 g Kalium
sui fat zugesetzt werden. Erscheint eine Bestimmung der liislichen Eiweiss
stoffe und Amide erforderlich, so wird dieselbe nach der Methode von 
Stutzer (vergl. Heft I, S.3) ausgefUhrt. 

5. Bestimmung der Kohlenhydrate. 

Die Bestimmung der Koblenhydrate 1) zerfallt in 2 Ermittelungen, 
erstens in die Ermittelung der Gesammtmenge an Kohlenhydraten, bezw. 
an Starke, Zucker und Dextrin, zweitens in die Ermittelung der Starke 
allein, die nur in den selteneren Fallen erforderlich sein wird. 

a) Bestirmnung der Gesammtmenge der Kohlenhydrate. 

3 g Mebl werden mit 100 ccm Wasser gut vermengt und das Ge
menge in geniigend grossen Glas- oder Metallbechern im Dampftopf 3 bis 
4 Stunden bei 3 Atmospharen Druck erhitzt. An Stelle des Dampftopfes 
kann auch die Verwendung von Lintner'scben Druckflaschen im Koch
salzbade treten. 1m Uebrigen verfahre man nach Heft I, S. 14. Bei An
wendung von 3 g Mehl werden 25 ccm der erhaltenen Zuckerliisung in 
Arbeit genom men. Die vorhandene Menge Starke in mg wird aus der 
Tabelle 2) von Wein abgelesen. Eine noch genauere in del' Praxis des 
Nabrungsmittelchemikers wohl nur selten nothwendig werden de Bestimmung 
der Gesammtmenge der Kohlenbydrate ermiiglicht die Methode von Marek er 
und Morgen 3). 

b) Bestimmung der Starke. 

Urn die Starke in Meblen fUr sich, mit Ausscbluss von Dextrin und 
Zucker, zu bestimmen, wird als der einfacbste und dem Zweck genugend 

Sandes innig gemischt; die Mischung wird in eine Papierpatrone gebracht lind 
12 Stun den lang mit absolutem Alkohol ausgezogen. In einem aliquoten Theile 
des auf 100 ccm gebrachten Auszuges winl die vorhandene Saure unter Benutzung 
von Lackmuspapier bestimmt und dabei der Sauregehalt des urspriinglich ver
wendeten AIkohoIs in Abzug gebracht. 1m Uebrigen sei auf die Arbeiten von 
ThaI (Pharm. Zeitschr. Russ!. 1894, S. 641) und Balland (Journ. Pharm. ot Chim. 
1893, V. Ser. Bd. 28, S. 159) verwiesen. 

1) K ii n i g, Chemic der mensch!. N ahrungs- und Genllssmitte!. III. Autl. 
Band II. - Bestimmung von Zucker und Starke im Meh!. S.547. 

2) Ern s t We in, Tahellcn zllr Ijualltitativen Bestimmung der Zuckerarten. 
- Stuttgart 1888, Einleitung S. V-XL 

3) M. M~.rc k er, Handbuch der Spiritllsfltbrikation. Berlin H198. VII. Autl. 
S. 106. 
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entsprechende Weg die Differenzmethode gewiihlt. Die Mehle werden zu 
diesem Zwecke mit kaltem Wasser ausgezogen und zwar in der Weise, dass 
5-10 g Mehl mit 1 I kalten destillirten Wassers durchgeschuttelt werden. 
Man lasst in der Kiilte absetzen, filtrirt durch ein dichtes Faltenfilter oder 
mit Hiilfe der Luftpumpe und bestimmt in einem abgemessenen Theile des 
klaren Filtrats nach geniigender Koncentration des letzteren und Inversion 
mittelst Salzsaure von 1,125 spec. Gewicht Zucker und Dextrin nach der 
bei a) angegebenen Methode. In einer zweiten Probe bestimmt man, wie in a) 
angegeben, die Summe der Kohlenhydrate und findet so durch Subtraktion 
der fUr Zucker und Dextrin gefundenen Zahlen von der Gesammtzahl fUr 
die Kohlenhydrate unter entsprechender Umrechnung die Menge der vor
handenen Stiirke. 

6. Bestimmung des Zuckers. 

10 g Mehl werden mit kaltem Wasser in reichlicher Menge bis zur 
volligen Zertheilung der Kliimpchen angeruhrt und mit Wasser in einen 
Literkolben ubergespiilt. Es wird zur Marke aufgefiiIlt, wiederholt ge
schuttelt und durch ein dichtes FaItenfilter filtrirt. In 25 ccm des klaren 
Filtrats wird der reducirende Zucker nach E. Wein unter Benutzung der 
Maltosetabelle 1) bestimmt. Findet man bei dieser Arbeit wesentliche 
Mengen von Zucker, wie solches bei Mehl von ausgewachsenem Ge
treide vorkommen kann, so ist das Ausziehen mit Alkohol nothwendig. 
(Siehe Hilger und Gunther in den auf Seite 49 erwiihnten Litteratur
angaben.) 

7. Bestimmung des Fettes. 

Die Ermittelung des FettgehaItes geschieht in der ublichen Weise 
durch Ausziehen von 5-10 g Mehl in einer Papierpatrone des Soxhlet
schen Extraktionsapparates mittelst wasserfreien Aethers. 

8. Bestimmung der Rohfaser (Holzfaser). 

Die Rohfaser wird nach der bekannten Wee n d er Methode bestimmt. 
Beziiglich der Definition 
der Rohfaserbestimmung 
Heft 1 S.lO. 

von Rohfaser, sowie der niiheren AusfUhrung 
siehe "Allgemeine U ntersuchungsmethoden " 

Bei Mehlen werden zweckmassig 5 g der nothigenfalls entfetteten 
Substanz in Arbeit genommen. 

Wo eine Centrifuge zur Verfiigung steht, erleidet durch Benutzung 
der letzteren die Weender Methode eine zweckmiissige zeitersparende 
Abanderung. Die Koncentration der Auskochfiiissigkeit und die Zeit der 
Auskochungen werden beibehalten, dagegen werden an Stelle der grosseren 

I) Ernst vVein, Tabellen zur quantitativen Bestimmung der Zuckerarten. 
Stuttgart 1888, S. 52. 
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Mengen von Schwefelsliure, Natronlauge und Auswaschfliissigkeiten jeweils 
nur 50 ccm in Anwendung gebracht. 

Bei Feinmehlen, wo es sich um die Bestimmung geringer Mengen 
von Rohfaser handeIt, wird nach folgendem, abgeandertem Verfahren I) 
gearbeitet: 

Man verflussigt in einer grosseren Probe (10 - 20 g) Mehl entweder 
durch Malzaufguss bei 70 0 oder durch mehrstundiges Kochen mit ver
diinnter Salzsaure die Starke, verdunnt in hohen Cylindern stark mit 
Wasser und lasst absetzen. Hierauf hebert man die iiberstehende klare 
Fliissigkeit ab, spult den Ruckstand in eine Kochflasche zuruck und ver
fiihrt nun mit dem letzteren nach dem vorher angegebenen Weender 
Verfahren. 

Ueber die Frage, ob die Rohfaserbestimmung nach der ursprung
lichen Weender Methode oder nach der in obiger Weise fUr Feinmehle 
abgeiinderten vorgenommen werden soIl, entscheidet das Ergebniss der 
Siebprobe (No. 16). BIeibt auf dem 0,2 mm-Siebe bezw. auf MiilIergaze 
No.8 ein Riickstand von mehr als 2 % des Mehles, so wird nach der 
ursprunglichen Methode, bleibt ein solcher von weniger als 2 %, so wird 
nach der abgeanderten Methode gearbeitet. 

9. Nachweis von Mutterkorn bezw. Unkrautsamen. 

Soweit fUr den Nachweis von Mutterkorn und Unkrautsamen che
mische Methoden iiberhaupt in Betracht kommen, ist die nachstehende 
Hoffmann'sche Probe, modificirt durch Hilger 2), anzuwenden: 10 bezw. 
15 g Mehl werden mit 20 bezw. 30 ccm Aether und 10 Tropfen verdunnter 
Schwefelsaure (1: 5) in einem verschliessbaren Glaskolbchen unter zeit
weiligem Umschutteln 5-6 Stunden stehen gelassen, hierauf wird fiItrirt und 
mit Aether bis auf 20 bezw. 30 ccm nachgewaschen. Dieses iitherische Filtrat 
wird in einem engen Probirrohrchen oder einem Glascylinder mit 10 bis 
15 Tropfen einer kalt gesiittigten Losung von Natriumbikarbonat ver
setzt und kriiftig durchgeschuttelt. Die sich zu Boden setzende Natrium
bikarbonatlosung ist bei Gegenwart von Mutterkorn violett gefiirbt. 
Aus der violetten Losung Hisst sich durch Uebersattigen mit verdiinnter 
Schwefelsiiure und erneutes Ausschiitteln mit Aether eine reine Losung 
des Mutterkornfarbstoffes erzielen, die weiter zur spektroskopischen Prii
fung verwendet werden kann. 

Bezuglich des Nachweises der Kornrade sei auf die Arbeit von 
Petermann (Bullet. de l' Academ. d. Belgique 47, 1879, sowie J. Konig, 
Chemie d. Nahrungs- und Genussmittel III. Aufl., S. 551), behufs des che
mischen Nachweises von Unkrautsamen auf die Probe von Yogi (Die 

1) Konig, Chemie der mensch!. Nahrungs- uud Genussmittel III. Aufl., 
Band II. S. 548. - Bestimmung der Rohfaser im Feinmeh!. 

2) A. Hilger, Arch. f. Pharmac. 1885, S.828. 
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wiehtigsten vegetabilisehen Nahrungs- und Genussmittel u. s. w. von A. E. 
Vogl. Wien und Leipzig, Urban & Sehwarzenberg 1898, S. 24) verwiesen. 

10. Naehweis von AlauD, Kupfer, Zink und Blei. 

Zum Naehweise von Alaun!) im Mehle wird dasselbe in einem 
Probirglase mit etwas Wasser und Alkohol durehfeuchtet. Dann werden 
einige Tropfen frisch bereiteter Kampeeheholztinktur (5 g Kampeeheholz 
auf 100 cern 96 %-igen Alkohol) zugefiigt, das Ganze wird gut umge
sehiittelt und das Glas mit gesattigter Koehsalzliisung aufgefiillt. Bei 
einem Alaungehalte von 0,05 -0,10 % nimmt die iiberstehende, klar ge
wordene Fliissigkeit eine blaue, bei einem Alaungehalte von 0,01 % eine 
violettrothe Farbung an. 

Urn Zink naehzuweisen, ist die Einaseherung des Mehles nieht statt
haft. Es muss vielmehr in diesem FaIle die Zerstarung der organisehen 
Substanz mittelst koneentrirter Sehwefelsaure Wle bei der Stiekstoffbe
stimmungsmethode naeh Kjeldahl erfolgen. Man verfahrt zweekmassig 
folgendermaassen: 

25 g Mehl werden in einem geraumigen, zur Erhitzung auf freiem 
Feuer geeigneten Rundkolben mit einer Messerspitze voll reinem gelbem 
Queeksilberoxyd und mit 30 cern kone. Sehwefelsaure versetzt. Naeh 
tiiehtigem Umsehiitteln ist die Masse in etwa 10 Minuten ohne Anwendnng 
von Feuer zur Trockne verkohlt. Nun erhitzt man den Kolben unter all
mahliehem Zufiigen von jedesmal 10 cem kone. Sehwefelsaure bei ganz 
kleiner Flamme. Diese Behandlung wird in 3 Absatzen in ungefahren 
Zwischenraumen von 10 Minuten wiederholt, so dass man nunmehr im 
Ganzen ca. 60 cern konc. Schwefelsaure verbraucht hat. Nach etwa halb
stiindigem Erhitzen kann man die noch fehlenden ea. 65 cern Schwefel
saure zufiigen und, ohne ein Ueberschaumen der Masse befiirchten zu 
miissen, starker erhitzen. Die vollkommene Aufsehliessung bis zur Er
zielung einer wasserhellen Fliissigkeit ist in etwa 5 Stun den beendigt. 
Der gesammte Riickstand solI nicht mehr als hiichstens 20 cem betragen; 
ist die geniigende Aufschliessung fruher erfolgt, so verdampft man die 
iiberschiissige Saure in einer Platinsehale bis zu diesem Volumen, wobei 
der in dem Aufsehliesskolben befindliche Rest bis zur weiteren Verwen
dung beiseite gestellt wird. Das Ganze wird nun nach dem Erkalten mit 
destillirtem Wasser bis zu 250 ccm gelast. In der Lasung wird mittelst 
lebhaften Schwefelwasserstoffstromes das Queeksilber ausgefallt. Das Fil
trat vom Schwefelquecksilber wird in einer Porzellanschale erhitzt, bis 
der Schwefelwasserstoff verjagt ist, sodann zur Oxydation des etwaigen 
Ferrosulfates etwas Salpetersaure zugefiigt. Man lasst die Fliissigkeit ab
kiihlen, da sonst die folgende Operation zu stiirmiseh verlauft, iiber-

1) HeTZ, Repert. f. anal. Chern. 1886, S. 359. 
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sattigt mit konc. Ammoniak und filtrirt den entstandenen gelblicben Nieder
scblag nach einigem Steben abo Das Filtrat wird mit Essigsaure scbwacb 
angesauert und mittelst Schwefelwasserstoffs auf Zink gepruft. Entstebt 
ein weisser Niederscblag von Schwefelzink, so wird mit Wasser verdunnt 
und del' Niederscblag nach 24stundigem Steben abfiltrirt, mit Schwefel
wasserstoff und salpetersaures Ammon entbaltendem Wasser ausgewascben, 
geglubt und als Zinkoxyd gewogen. 

Sollen gross ere odeI' klein ere Mengen als 25 g Mehl in Arbeit ge
nommen werden, so sind fUr je 1 g Mehl ca. 5 ccm konc. Schwefelsaure 
in Anwendung zu bringen; die Anwendung von grosseren Mengen als 25 g 
Mehl erscheint jedoch nicbt ratbsam. 

In analoger Weise kann die Zerstorung del' organiscben Substanz 
mittelst Schwefeisaure auch zum Nacbweise und zur Bestimmung anderer 
MetaUe im Mehle Yerwendung finden. Del' Nacbweis, bezw. die Be
stimmung erfolgt in der schwefelsauren Losung nacb den bekannten Me
thoden. SoUte es sich in den wobi seltenen Failen urn den Nachweis von 
Quecksilber-Yerbindungen im Mehle handeln, so ist bei del' Zerstorung del' 
organiscben Substanz an Stelle des Quecksilberoxydes Kupferoxyd in An
wendung zu bringen. 

11. Bestimmung des Kiebel's (bei Weizenmehlen). 

25 g Mehl werden mit 13 ccm Wasser in einer Porcellanscbale mit 
Hilfe eines Spatels zu gleichmassigem Teig verknetet. Man liisst diesen 
Teig mit einem Glase bedeckt 1 Stun de lang liegen und wascbt ihn frei 
oder, in leinenem Beutel eingeschlagen, unter dem dunnen Strable del' 
Wasserleitung in bekannter Weise so lange aus, bis das Waschwasser 
klar, also frei von Starke ablauft. Es empfieblt sich, zur Yermeidung von 
Verlusten das ablaufende Wasser durch ein Sieb aus Feiner Mullergaze 
(No. 12) fiiessen zu lassen, urn auf diesem etwa losgerissene Klebertbeile 
scbliesslich zu sammeln. Der erbaltene Kleber wird in friscbem Zustande 
gewogen 1), die ausseren Eigenscbaften - Farbe, Dehn barkeit - obne Ver
zug festgestellt und in einem abgewogenen Tbeile die beim Trocknen 
bei 105° verbleibende Trockensubstanz ermitteIt. 

Die Bestimmung des KIebel's ist mindestens zweimal auszufuhren. 

12. Die Teigprobe. 

Die Teigprobe hat den doppelten Zweck, einerseits Aufschluss uber 
die wasserbindende Kraft des Mehles und andererseits uber die Fahigkeit 
zur Bildung normalen Teiges zu geben. 

1) Sellilick empfiehlt, wenn es sich urn Vergleiche handelt, das Volumen 
des KIebel's zu bestirnmen, indem man ilm in einen mit Wasser halb gefiillten 
Messcylinder wirft. Siehe auch S. 17 S elln i c k' s "Artopton". 



16 Meld nud Brot. 

Die wasserbindende Kraft des Mehles wird m folgender Weise be
stimmtl): 

Es wird eme beliebige Menge Mehl in einer gerliumigen Porcellan
schale 2-3 em hoch aufgeschichtet und in die OberfHiche des Mehles 
mit einem geeigneten Gegenstande, z. B. mit einem kleinen Schlilchen, eine 
Mulde geformt, in welche man genau 10 ccm Wasser vorsichtig einfliessen 
lasst. Man riihrt nun von dem Mehle mittelst eines Glasstabes so viel 
in das Wasser, bis eine kompakte, am Glasstabe hangenbleibende Masse 
gebildet ist. Letztere wird auf die mit Mehl gut bestreute Handflache 
gebracht und noch so vie I Mehl in diesel be geknetet, bis ein nicht mehr 
an den Fingern klebender, zusammenhangender, steifer, aber noch leicht 
knetbarer Teig entstanden ist. 

Die so hergestellte Teigmasse wird gewogen und die wasserbindende 
Kraft des Mehles nach folgendem Ansatze berechnet: 

(G - 10) : 10 = 100 : W 
worin W die wasserbindende Kraft des Mehles, ausgedriickt in Theilen 
Wasser, welche 100 Theile Mehl zu binden vermogen, G das Gewicht des 
erhaltenen Teiges bedeutet. Der Versuch ist mindestens dreimal anzu
stellen und aus den Ergebnissen das Mittel zu nehmen. 

Die Fahigkeit zur richtigen Teigbildung ergiebt sich aus der nach
stehenden Probe: 

50 g Mehl werden mit 25 ccm Wasser mittelst des Spatels, zuletzt 
zwischen den Hlinden, zu gleichmassigem Teig verknetet. 

Man stelIt die liusseren Eigenschaften dieses Teiges unmittelbar 
nach seiner Herstellung sowohl, wie nach kiirzerem (l-stiindigem) und 
langerem (24-stiindigem) Liegen unter Glasbedeckung fest, indem man 
gleichzeitig hergestellte Teige aus anerkannt guten Mehlen derselben Ge
treideart zum Vergleich heranzieht. 

13. Die Verkleisterungsprobe 2). 

Man riihrt 10 g Mehl und 50 ccm Wasser in einer Porcellanschale 
mit Hilfe des Spatels oder PistiIls bis zur moglichst vollstandigen Zer
theilung der Kliimpchen, setzt die Schale auf ein Wasserbad, das mit 
kleiner Flamme langsam erwarmt wird, und riihrt den Brei anfangs 
von Zeit zu Zeit, sobald die Temperatur auf 45° gestiegen ist, be
standig um. Durch Regulirung der Flamme wird die Temperatur des 

1) R u p p, Nahrnugs- u. Genussmittel, Heidelberg 1894. - Ermittelung der 
wasserbindenden Kraft des Mehles, S. 181. 

Halenke und Moslinger, Die Teigprobe beim Mehi. - Korrespondenz
blatt der freien Vereinigung bayer. Vertreter d. angew. Chemie 1884 No.1. 

2) Halenke und Miislinger, Die Prufung der Mehle auf Grund ihrer 
diastatischen Eigenschaften. - KorrespondenzbI. derfreien Vereinigung bayer. Ver
treter der angew. Chern. 1884 No.1. 
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Breies zwischen 60-70 0 langsam ansteigend etwa eine Viertelstunde hin
durch gehalten und, sobald die Kleisterbildung zu Ende ist, die iiussere 
Beschaffenheit des erzielten Kleisters festgestellt. Dieselbe kann je nach 
der Beschaffcnheit des Mehles zwischen starr gelatinos und leichtfliissig 
schwanken. 

Es ist stets ein gleichzeitiger Parallelversuch mit anerkannt gutem 
Mehl anzustellen. 

14. Die diastatische Probe. 

2 g Mehl werden mit 100 cern Wasser und zwar unter allmiihliehem 
Zufiigen des letzteren in einer Porcellanschale fein zerrieben und hierauf 
in einen 250 ecm-Kolben gespiilt, welcher in einem Wasserbade 11/ 2-2 Stun
den bei 60-700 stehen bleibt und hierauf kurze Zeit auf 1000 erwiirmt 
wird. Naeh dem Erkalten wird mit Wasser auf 250 eem aufgefiillt und 
filtrirt. 1m Filtrat wird die Zuckermenge bestimmt und zwar unter Ver
wendung der Maltosetabelle. 

15. Die Backprobe. 

Zur Ausfiihrung der Backprobe empfiehlt sieh als das Zweckmiissigste 
die Anstellung eines Backversuches naeh den Regeln der Baekerei ein
sehliesslieh der Einteigung. Wo der Kreusler'sehe Baekapparat 1) zur 
VerfUgung steht, kann auch dieser fUr die Baekprobe Verwendung finden 2). 

I) Kreusler, Apparat zu Backversuchen. - Centralbl. f. Agrik.-Chem. 
1887, S. 773. 

2) In allerneuester Zeit ist von H. Sellnick in Leipzig-Plagwitz ein Back
apparat, genannt Artopton, konstruirt worden, in welchem der in Schalchen be
findliche Teig mit Dampf von 1000 gebacken wird. Hierbei tritt natiirlich keine 
Krustenbildung ein, das Volumen lasst sich aber sehr gut bestimmen und die 
Porositat erkennen. Siehe des sen Schrift: Das Artopton (1898, Selbstverlag), die 
auch iiber Kleber- und vVasserbestimmung Beachtenswerthes bietet. Sellnick 
vertritt mit Recht die Ansicht, dass Wasseraufnahme und Volumen gemeinsam 
zu betrachten seien. Ergeben z. B. 30 g Mehl, dem 1/2 g Natriumbikarbonat und 
1 g Weinsteiu zugesetzt sind, mit 

18 20 22 ccm Wasser eingeteigt, 
82 90 90 ccm Grosse, und 30 g eines anderen Mehles, 
82 93 104 cern Grosse, 

so hat letzteres eine grossere Backfahigkeit, die sich procentisch, wie folgt, stellt: 

100 : 109 : 109 
100 : 113 : 126. 

Die BackfiLhigkeit des ersten Mehles ist bei 20 cern, d. h. 66% Wasser
zusatz, erschiipft, die des zweiten Mehles hat eine Steigerung bis 73% Wasser
zusatz zugelassen. Sell n i c k nennt dies en U nterschied "procentische BackfiLhig
keit" und sagt: Das erste MehI hat bis 109, das zweite 113 bis 126% procen
tische BackfiLhigkeit. 

Vereinbarungen J1. 2 
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16. Das Pekarisiren. 

Auf einer Glasscbeibe, oder besser auf einem dunnen, glatten Brett
cben aus bartem Rolze wird aus etwa 2 Theeloffeln (15-20 g) des frag
licben Mebles ein Parallelepiped von etwa 5 cm Lange, 3 cm Breite und 
3 mm Rohe geformt. Die Oberflacbe wird mit einer zweiten Glasscheibe 
durch Aufpressen oder durch Auflegen eines Stuckes stark en Schreib
papiers und Flachdrucken mittelst eines Lineals geebnet; durch Beschnei
den mit dem Messer wird fUr scharfe Begrenzung gesorgt. Sollen mehrere 
Mehle mit einander verglichen werden, so bringt man die aus demselben 
zu formenden rechteckigen Schichten moglichst nahe aneinander, event. 
derartig, dass die Parallelepipeda sich beruhren. Schon auf diese Weise 
lassen sich geringe Unterscbiede der Farbe wabrnehmen, die aber noch 
viel scbarfer hervortreten, wenn man die Platten scbwach geneigt vor
sichtig unter Wasser halt und in dieser Stellung etwa 1 Minute belasst. 
Auch minimale Unterschiede in dE'r Farbe, bezw. Gehalte an dunkleren 
Fragmenten lassen sich alsdann leicht erkennen, insbesondere leicbt durch 
vergleichende Beobachtung an der Beruhrungslinie der Mehlschichten. 

Das Pekarisiren ist in fast allen Muhlen und seit 1894 auch bei den 
Steuerbehorden in Gebrauch und hat sich namentlich fUr letztere bei Be
urtheilung von Ausfuhrmehlen gut bewahrt. 

Bei Ausfuhr von Meblen wird der Eingangszoll fUr den Robstoff 
zuruckerstattet und dabei angenommen, dass aus 100 kg Weizen 75 kg 
ausfuhrfabiges Mebl, aus 100 kg Roggen 65 kg ausfUhrbares Mebl gewonnen 
werden konnen. Um den vielen Streitigkeiten, ob ein Mehl noch innerhalb 
der Grenze liegt oder ob der Muller mebr gezogen hat, aus dem Wege zu 
gehen, hat der Verhand deutscher Muller im Einverstandniss mit dem 
Reichsschatzamt sogenannte "Typen" aufgestellt, welche zum Vergleich 
dienen. Diese Typen sind ausserordentlich grobe Mehle, wie sie im in
landischen Randel wenig vorkommen, denn es sind eben die letzten, 
zwischen etwa 60-65, bezw. 70-75 liegenden Procente der Ausbeute. 
Wenn sicb bei Anwendung der Type Zweifel ergeben, so ist die Aschen
bestimmung durch einen vereidigten Chemiker vorgescbrieben. In neuester 
Zeit sind von einigen Muhlen Roggenmeble ausgefiihrt worden, die aus 
gutem und geringem Mehl gemiscbt waren, das Ganze grob gemahlen; 
solche Meble haben einen niedrigeren Ascbengehalt als die Type, trotzdem 
-bis 80 und mehr Procent gezogen waren. Man erkennt sie an den groberen 
Kleientbeilcben und daran, dass beim Sieben durch Mullergaze No.8 nach 
5 Minuten langem Schutteln 12-25% Kleie und Gries als Ruckstand 
bleiben, wahrend bei der Type Imum 2-3 % sich finden. 

Zur leichteren Rerstellung der Mehlparallelepipeda empfiehlt sich der 
Formstecher des Modellschlossers K uli tz, Berlin, Invalidenstrasse 42. 
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17. Die Siebprobe. 

Fiir die Siebprobe wird ein rechteckiger Rolzrahmen von 22 cm 
lichter Lange, 15 cm lichter Breite und 5 em Rohe, der mit Miillergaze 1) 

No.8 iiberzogen ist, benutzt. Zur Untersuchung werden 50 g Mehl ver
wendet, diese bis 3 Minuten gesiebt und der Versuch wiederholt. Der 
Riickstand wird gewogen, der Verlust als Feinmehl bezeichnet. Nach dem 
am 1. Januar 1898 in Kraft getretenen Regulativ fUr Getreidemiihlen und 
Malzereien ist als gebeuteltes Weizenmehl nur das anzusehen, welches 
hiichstens 7 % Riickstand, als gebeuteltes Roggenmehl das, welches hiich
stens 3% Riickstand hinterlasst. 

18. Die Bamihl'sche Probe 2). 

15 g des fraglichen Mehles werden mit 9 ccm Wasser und 1,5 g 
stiirkefreien Weizenschalen zum Teig verknetet. Der Teig wird in einen 
doppelten Beutel gebracht, von welchem der innere, aus MiiIlergaze No. 10 
bestehend, fest an den Teig angelegt wird, wiihrend der aussere aus Miiller
gaze No. 14, den inneren Beutel lose, im Abstand von einigen Millimetern, 
umgiebt. Um Verluste zu vermeiden, werden die beiden Beutel mit Schnii
ren fest verschlossen. Die hierauf folgende Knetung unter Wasser wird 
so lange fortgesetzt, bis das ab und zu erneuerte Wasser vollkommen klar 
bleibt. Nach dem Oeffnen der Beutel finden sich bei Abwesenheit von 
Weizenmehl im Roggenmehl zwischen dem inneren und iiusseren Beutel 
lediglich geringe Mengen von gelatinoser Substanz, die der Kle bereigen
schaft vollstiindig ermangelt, wiihrend sich das Gewicht der Weizenschalen 
nach dem Trocknen nicht oder nur wenig vermehrt hat. Bei Anwesenheit 
von Weizenmehl besitzt die zwischen den Beuteln abgeschiedene grossere 
Menge Substanz mehr oder weniger deutIich die Eigenschaften des Klebers 
(Zusammenknetbarkeit, Elasticitiit). Das Gewicht der Weizenschalen nach 
dem Trocknen hat merklich zugenommen; aus dieser Zunahme zusammen 
mit dem Gewichte der zwischen den Beuteln abgeschiedenen getrockneten 
Substanz bildet man einen ungefiibren Maassstab fUr die Menge des jeweilig 
vorhandenen Weizenmehls. Parallelversuche mit bekannten Mischungen 
von rein en Roggen- und Weizenmehlen sind unentbehrlich. 

Die fiir die Ba mi hI' sche Probe erforderlichen Weizenschalen werden 
aus Weizenkleie in der Weise hergestellt, dass man die Kleie einige Tage 
in Wasser eingeweicht stehen lasst, bis eine deutIiche Sauerung einge
treten ist und sich alles anhaftende Stiirkemehl durch mehrmaliges Waschen 

I) Da die Miillergaze der einzelnen Fabriken nicht gleich ist, empfiehlt es 
sich, die fiir die ZollbehOrde eingefiihrte zu nehmen. Diese ist von Gebriider 
Stall mann in Dortmund zu beziehen. No.8 entspricht etwa dem 0,2 mm-Siebe. 

2) Danckwortt, Die Bamihl'sche Probe. - Zeitschr. f. anal. Chem. X. 
1871, S. 366. 

2* 
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mit Wasser entfernen lasst. Die so erhaltene reine Weizenschale wird 
scharf getrocknet und in wohlverschlossenem Glase' aufbewahrt. Diese 
Probe bewahrt sich nur, wenn gutes, kleberreiches Weizenmehl dem 
Roggenmehl zugesetzt ist. 

19. Die Milbenprobe. 

300-500 g des fraglichen Mehles werden in einem weissen Pulver
glase durch Aufstossen desselben auf Holz- oder Tuchunterlage dicht zu
sammen geschiittelt und die Oberflache geebnet. 

Nach langerem Stehen (mindestens 24 Stunden) zeigen sich hinter 
den Glaswandungen die bekannten, durch die Bewegungen der Milben ver
ursachten Gange und die Oberflache erscheint bei Anwesenheit grosserer 
Mengen von Milben eigenartig verandert (fein gefurcht). 

2. Brot. 

1. Bestimmung des Wassergehaltes. 

Der Wassergehalt des Brotes wird durch Trocknen von 5-10 g der 
nach Heft I, S. 1 vorgetrockneten und dann zu Pulver zerriebenen Krume 
bei 105° bestimmt. 

2. Bestimmung der Gesammtasche bzw. des In Salzsaure 
unloslichen Theiles derselben. 

Diese Bestimmung erfolgt in gleicher Weise wie beim Mehl (S. 10). 

3. Bestimmung des Sauregehaltes. 

Wie bei der U ntersuchung des Mehles, so besteht auch bei der
jenigen des Brotes eine allgemein brauchbare Methode zur Bestimmung 
des Sauregehaltes nicht. 

Nach K. B. Lehmann!) wird der Gesammtsauregehalt im Brote in der 
Weise bestimmt, dass der wasserige Brotbrei (50 g rindenfreie Brotkrume 
auf ca. 200 ccm Wasser) mit !kNormal-Natronlauge unter Verwendung 
von Phenolphtaleln als Indikator titrirt wird. Lehmann driickt den Saure
gehalt eines Brotes durch die Anzahl von ccm Normalnatronlauge aus, 
welche zur Titration von 100 g frischer Krume erforderlich sind. 

4. Nachweis von AlauD, von Kupfer- uDd Zinksalzen. 

Zum Nachweis von Alaun tauche man das Brot 6-7 Minuten III 

Kampecheholztinktur (durch Digeriren von 5 g Kampecheholz mit 100 ccm 
96% igem Alkohol erhalten) und driicke es aus. Nach 2- 3 Stunden 

I) K. B. Lehmann, Siiurebestimmung im Brot. Arch. f. Hygiene XIX, 363. 
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zeigt das Brot bei Alaunzusatz eine violette Farbung. Kupfer- und 
Zinkverbindungen werden, wie bei Mehl angegeben, nachgewiesen. 

5. Bestimmung der gesammten Nahrstoffe. 

Siehe beim Mehl (S. 11 u. 12, B. II, 1, 4-8). 
Bei der Bestimmung des Fettgehaltes im Brote ist zu bemerken, 

dass vor der Behandlung mit Aether eine Inversion erforderIich istl). 
Diese, sowie die spii.ter nothige Ausziehung erfolgt nach Polenske2) in 
nachstehender Weise: 

In einer 200 cem fassenden Glasstopsel:llasehe werden 10 g Brot
pulver mit 50 cem Wasser und 1 cem Salzsaure von 1,124 spec. Gew. ge
miseht. Hierauf wird dureh 1'/9-stiindiges Einstellen des lose verschlos
senen Gefasses in kochendes Wasser die Inversion der Starke herbei
gefiihrt. Die noeh heisse Fliissigkeit wird vorsiehtig mit ca. 1 g gepul
vertem Marmor versetzt und naeh dem ErkaIten mit genau 50 eem 
Chloroform 15 Minuten lang ausgesehiittelt. Naeh 24-stUndigem Stehen 
werden aus der klaren Chloroformfettlosung 20 - 25 eem mittelst Pipette 
entnommen. Bei der Einfiihrung derselben ist es nothwendig, solange 
sie noeh in die iiberstehende wasserige Fliissigkeit taucht, einen 
schwachen Luftstrom zuzuleiten. Der Inhalt der Pipette wird durch ein 
mit Chloroform befeuchtetes Filter fil trirt, das Filter mit Chloroform 
nachgewaschen und das gesammte Filtrat verdunstet, der Riickstand bei 
1050 getrocknet und gewogen. 

6. Feststellung des Verhaltnisses zwischen Krume und Rinde, 
Bestimmung von spec. Gewicht, Porenvolumen, Trockenvolumen 

und Porengrosse. 
Je nach der Grosse des Brotes wird entweder ein ganzes Brot oder 

ein geeignetes Segment mittelst des Messers in Rinde und Krume zerlegt 
und das Gewicht der beiden festgestellt. 

Beziiglich der Bestimmung von spec. Gewicht, Porenvolumen, Trocken
volumen und Porengrosse muss auf die Arbeiten von K. B. Lehmann3) iiber 
diesen Gegenstand verwiesen werden. 

c. JIikroskopische Untersnchnnc. 

I. Mikroskopische Prilfung des Mehles. 

V 0 r b ere i tun g. Zunachst untersuche man das Mehl ohne alle 
weitere Vorbereitung in einem Tropfen Wasser, mit Deekglas, anfangs bei 
sehwacher, dann bei starkerer Vergrosserung, um namentlieh die Formen 

1) Weibull, Fettbestimmung im Brot. Ztsehr. f. angew. Chemie 1892, 450. 
2) P olenske, Fettbestimmung im Brot. Arbeiten aus dem Raiserl. Ge

sundheitsamt 1893, VITI, 678. 
3) K. B. Lehmann, Hygienische Studien iiber MehI und Brot. Arch. f. 

Hygiene XXI, 215. 
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der Starkekorner, der Haare etc. zu studieren. Man mache recht viele 
Praparate und erhitze auch einen Theil derselben auf dem Objekttrager 
tiber einer Flamme, um die Starke zu verkleistern. Man wird dann die 
tibrigen Theile, namentlich die Schale, die Haare, auch Reste des Keimes, 
den man nicht mit dem Keim der Rade verwechseln darf und der sich 
durch seine, in regelmassigen Langsreihen stehenden kleinen, protelnreichen 
ZeIlen und zarten Gefassbtindel auszeichnet, viel leichter finden. Man kann 
auch etwas salzsaures Anilin und Salzsaure oder schwefelsuures Anilin und 
Schwefelsaure oder Phloroglucin und Salzsaure zusetzen; in den erst en beiden 
Fallen farben sich die verholzten Theile, Schale und Haare gelb, im letz
ten FaIle roth 1). - Um die Praparate durchsichtiger zu machen, kann 
man auch einen Tropfen Chloralhydrat zllsetzen, oder direkt in Chloral
hydrat-Losung untersuchen (8 Theile Chloralhydrat zu 5 Theilen Wasser). 
Die Haure quellen aber dadurch etwas. Noch starker quellen sie, wenn man 
dem Praparat etwas Kali- oder Natronlauge zusetzt, was im Uebrigen sehr zu 
empfehlen ist, da sich die Schalentbeile gelb farben und das Ganze sehr 
durchsichtig wird. Fur die Untersuchung auf Haare sind derartige Pra
parate indess nicht brauchbar. Untersucht man Roggenmehl in Nelkenol, 
so wird man vielfach blaue Kleberzellen fin den , doch sind nicht aIle 
Kleberzellen blau (abnlich bei manchen Gersten und blauem Mais). 

Urn mehr Schalentheilchen, Haare etc. beisammen zu haben, kunn 
man verschiedene Vorbereitungen anwenden, die aIle darauf hinauslaufen, 
die Starke zu verkleistern und theilweise auch das ProteIn zu entfernen. 

1. Kochen mit Salzsaure. a) Bodensatzprobe nach 
A. F. W. Schimper2). Man mischt 2 g des betr. Mebles mit 100 g 
Wasser, fUgt 2 cern starker Salzsaure zu und lasst in einer Porzellan
schale etwa 10 Minuten kochen. Man lasst die sebr triibe, aber nicht 
mehr kleisterige Fliissigkeit absetzen, giesst das Ueberstehende vorsichtig 
ab und untersucht den Bodensatz, indem man etwas davon mit einer 
Pipette auf den Objekttrager bringt und 1 Tropfen Chloralhydratlosung 
hinzufUgt. 

1) V 0 g I empfiehlt in den inzwisehen veriiffentlichten Entwiirfen fiir den 
Codex alimentarius Austriacus (Zeitsehr. f. Nahrungsmittel-Unters., Eyg. u. \Vaaren
kunde 1897 und 1898) folgeudes Verfahren: Etwa 2 g Mehl werden mit alkoho
liseher Naphtylenblanliisung (1: 5000, namlieh 0,1 Naphtylenblau, 100 absolutem 
Alkohol und 400 destill. Wasser) mit einem Glasstabe innig gemiseht, davon 
etwas auf den Objekttrager gestriehen, eintroeknen gelassen und sodaun unter einem 
Tropfen atherisehen Sassafrasiiles (oder eines analog en atherisehen Oeles oder 
von Kreo,;ot, Guajakol u. s. w.) mikroskopirt. Naphtylenblau farbt alles blau mit 
Ausnahme der Membr<1nen der Starkezellen und der Starkekiirner, die in dem 
Oele dnrchsichtig werden, so dass man die Schalentheile, Kleberzellen u. s. w. 
leicht sieht. 

2) A. F. W. Schimper, Anleitung z. mikr. Untersuchung del' Nahrungs. 
und Genussmittel. Jena 1886, S.15. 
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b) Filterprobe nach A. Stutzer1). Dngefahr 5 g Mehl werden in 
elDer Porzellanschale mit einigen Tropfen Alkohols durchfeuchtet und 
dann allmahlich, zunachst in kleinen Portion en, unter D mriihren 1f2 I 
Wasser zugesetzt. Man erhitzt im Wasserbade, bis das Mehl vollstandig 
verkleistert ist; nun fUge man 20 cern koncentrirte Salzsaure hinzu und 
erwarme die Mischung eine Stunde lang, indem man das inzwischen 
verdunstete Wasser von Zeit zu Zeit dureh neues ersetzt. Jetzt ist das 
Starkemehl vollstandig gelost; man giesst die Fliissigkeit durch ein glattes 
Filter, sammelt die Gewebselemente in der Spitze des Filters, breitet 
dieses anf einern Teller fiaeh aus und entnimmt die nothigen Proben zur 
mikroskopisehen Priifung. Einen Theil der Gewebselemente durehfeuehtet 
man in einem Glasschalehen zunaehst mit Kalilauge und fiihrt dann die 
mikroskopisehe Dntersuchung aus. Hierbei ist zu beachten, dass die Haare 
durch Kalilauge quellen. 

2. Koehen mit Sehwefelsaure und Natron- oder Kalilauge 
(Weender Methode). Energischer als das Koehen mit Salzsaure wirkt 
die bei der Bestimmung der Rohfaser bisher meist angewandte Weend er 
Methode, die zur Vorbereitung von Mehlen, Kleien, Oelkuchen etc. fUr 
die mikroskopische Dntersuchung von H. Lauck in folgender Weise ver
einfaebt ist: man koeht ca. 5 g der Substanz mit 200 cern Schwefelsaure 
von 1,25 % Sauregehalt hOchstens eine Viertelstunde (bei Kleie 1/2 Stunde), 
filtrirt dureh ein Tuch und koeht den Riiekstand mit 200 cern 21/2 procentiger 
Natronlauge nur 5 Minuten. Die mikroskopischen Praparate werden sehr 
durehsichtig, weil das Protein und das Fett durch die Natronlauge ent
fernt sind. Die Haare sind ausserordentlieh gequollen; wo es also auf 
die Haare ankornrnt, ist die Methode nieht anwendbar, irn Debrigen gut. 

3. Kochen mit Wasserstoffsuperoxyd und Ammoniak naeh 
L e b bin 1). Diese neue Methode, die eigentiich zur Rohfaserbestimmung 
dienen soIl, giebt aueh fiir das Mikroskop sehr gute Bilder; das Protein 
aus den Kleberzellen wird zwar nieht ganz entfernt, aber dafiir quell en die 
Haare fast gar nieht. 

3 - 5 g Mehl oder Kleie werden, wenn nothig, soweit zerkleinert, 
dass das Ganze dureh ein Sieb von 0,2 mm Masehen.weite oder dureh 
Miillergaze No.8 geht. Alsdann wird die Substanz in einem geraumigen 
(ca. 500 eem fassenden) Beeherglase mit 100 cern Wasser (alimahlieh) fein 
verriihrt, so dass keine Kliimpchen vorhanden sind. Das Gemiseh wird 
erhitzt und 1/2 Stunde gekocht, damit die Starke vollstandig quillt, und 
aueh die wasserlosliehen Bestandtheile sieh auflosen; dann werden 50 cern 
20 proeeutige Wasserstoffsuperoxydlosung zugesetzt und es wird noeh 
20 Minuten gekoeht. Hierzu sind wahrend des Koehens 15 cern 5 pro-

1) A. Stutzer, Nahrungs- und Genussmittel, Handbuch d. Hygiene Bd. III, 
1. Abth., 2. Lief., S. 243. 

2) Lebbin, Arch. f. Hygiene XXVIII, 212. 
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centigen Ammoniaks in kleinen Portionen von 1 ccm zuzusetzen. Nach 
vollendetem Zusatz ist das Kochen noch 20 Minuten fortzusetzen. Man 
giesst die Masse in ein Spitzglas oder in einen Cylinder, Hisst absetzen 
und untersucht den Bodensatz. 

1. Weizenmehl. 

Die Stiirkekorner sind von zweierlei Art: Grosskorner und Kleinkorner. 
Die Grosskorner sind linsenformig, sehr verschieden gross, im Maximum 
nur bis etwa 42 p. Durchmesser. Die Kleinkorner sind rundlich oder eckig, 
oft haften mehrere zusammen und bilden ein sog. zusammengesetztes 
Stiirkekorn. Die Schale besteht aus Frucht- und Samenschale, jede im 
Wesentlichen wieder aus 2 Schichten (die Fruchtschale streng genommen 
aus 3 Schichten). Die Fruchtschale hat aussen eine Liingszellenschicht, die 
aus mehreren Reihen Liingszellen hintereinander besteht, darunter eine Quer
oder Gurtelzellenschicht (nur eine Reihe ZeIlen), endlich ganz innen noch 
eine Reihe sehr auseinander geruckter knochen- oder schlauchformiger 
ZelIen, die innere Oberhaut. Die Samenschale ist sehr dunn und besteht 
aus 2 gekreuzten, scheinbar in einer Ebene liegenden Systemen liinglicher 
ZelIen, die meist gelb gefiirbt sind und dadurch dem ganzen Korn seine 
Farbe geben. 

Charakteristisch sind fiir den Weizen, gegeniiber dem Roggen, die 
verhiiltnissmiissig kurzen Oberhautzellen der Fruchtschale (die ausserste 
Schicht der LiingszelIen), noch mehr aber deren stark porose Verdickung. 
- Noch charakteristischer ist die oft grosse Lange und besonders die 
stark porose Verdiekung der Querzellen am Aequator des Korns. 
Diese stossen aueh meist ohne Intercellularriiume an einander. (Ausnahme: 
Triticum monococcum, Einkorn, bei welehem die Querzellen kiirzer und 
weniger poros verdickt, also roggenahnlicher sind. Diese Getreideart kommt 
aber selten vor.) - Weiter sind ganz besonders von Wiehtigkeit die Haare 
an der Spitze der Korner, von denen immer einige oder wenigstens Bruch
stiicke derselben mit ins Mehl gelangen. In groben Weizenmehlen sind 
sie massenhaft vorhanden. Das Lumen bildet nur einen engen Kanal, der 
meist dunner als die Dieke der Wand, hoebstens ihr gleieh ist; oft ist er 
nur stricbformig. Ausgenommen ist hiervon die zwiebelartige Basis mancher 
Haare. Ferner ist bei Mehlen aus Spelz, der viel in Siiddeutschland ge
baut wird, wohl zu beachten, dass der Spelz diinnwandige Haare hat, wie 
der Roggen. 

Erkennung von Reismehl im Weizenmebl. 

Nicht ganz selten werden dem Weizenmehl AbfiiIle der Reisstiirke
fabrikation zugesetzt. Dies erkennt man mikroskopiseh meist leicbt an 
den zusammengesetzten Starkekornern des Reises, sowie an dessen diinner 
Sehale, an welcher die Schlauchzellen sehr hervortreten und aueh die 
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Farbstoffschicht, falls es sich etwa urn roth en Reis handelt, sehr deutlich 
ist, wahrend die Liings- und Querzellen sehr zart sind. Die einzelnen 
Theilkorner sind scharfkantig, vieleckig, 3-7, selten bis 10 p. im Durch
messer. Oft hangen noch aIle Starkekorner in einer Zelle zusammen, so 
dass man ganze "Starkekorper" nndet. 

In einzelnen Fallen sind sogar gemahlene Reisspelzen oder gemah
lener ungeschalter Reis dem Weizenmehl zugesetzt worden. Der Aschen
gehalt ist dann sehr hoch. 

2. Roggenmehl. 

Die Starkekorner sind wie beim Weizen, die Grosskorner sind eben
falls sehr verschieden gross,' werden aber z. Th. grosser als beim Weizen, 
und das Maximum betragt etwa 52 p. im Durchmesser. Dabei zeigt die 
Roggenstarke oft kreuzweise Spriinge im Innern, doch ist das nicht immer 
der Fall. Die Schale hat Hi-ngere, diinnwandigere Oberhautzellen als der 
Weizen, so dass die porose Tiipfelung nicht ~o deutlich wird. Besonders 
charakteristisch sind die Querzellen, welche kiirzer und meist weniger 
poros verdickt als beim Weizen, dagegen an den Enden plotzlich sehr 
stark verdickt sind, hier, da sie meist abgerundet sind, oft Intercellular
raume bilden und nicht so eng zusammenschliessen wie beim Weizen. -
Die Verdickung an den Enden tritt nach Gregoryl) erst kurz vor der Reife 
ein. Mehl aus Dicht ganz reif gewordenem Roggen lasst sich daher an dem 
Fehlen dieser Verdickungen erkennen. Das Lumen der Haare ist meisteDs 
grosser als die Wand dick, doch kommen einzelne Ausnahmen vor. So 
sind zunachst die ganz kurzen Haare ausser Acht zu lassen, deDD diese 
sind auch beim Roggen oft dickwandig; ferner kommen aber, Damentlich 
bei siideuropiiischem Roggen, auch mitunter langere Haare mit engem 
Lumen vor, zuweilen beide an demselben Korn. Nie werden aber die 
Haare so lang wie beirn Weizen, auch hat der Roggen an und fiir sich 
viel weniger Haare. 

In Zeiten, wo Roggen theuer war, ist das Roggenmehl vielfach mit 
Weizenmehl verfalscht worden. Oft freilich ist seitens der Abnehmer, welche 
auf lange Zeit zu theuren Preisen Lieferungen abgeschlossen hatten, spater, 
wenn das Roggenmehl billiger wurde, nur um von ihrem Vertrage ent
bunden zu werden, unrechtmassigerweise behauptet worden, das betr. 
Roggenrnehl miisse mit Weizenmehl verfalscht sein, da es sich nicht gut 
backe. In manchen Gegenden ist es iibrigens Sitte, dem Roggenmehl, 
wenn es sich nicht gut backen will, gerade einen Zusatz von Weizimmehl 
zu geben, ganz besonders, wenn das Mehl aus ausgewachsenem Roggen 

1) A. Gregory, Die Membranverdickungen tler sogen. Querzellen in der 
Fruchtwand des Rog-gens in Fiinfstiick, Beitrage zur wissenschaftlichen Botanik 
II, 165. 
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bereitet war. - Dem Weizenmehl pflegt man III solchen Fallen, wie oben 
schon erwahnt, Mehl von Ackerbohnen, Vicia Faba, zuzusetzen, das unter 
dem Namen "Kastor-Mehl" bekannt ist. 

Die Erkennung von Weizenmehl im Roggenmehl 

ist eine der wichtigsten, aber auch schwierigsten Aufgaben des Nahrungs
mittel-Untersuchers. Bei feinen Mehlen ist sie um so schwieriger, als sich 
in solchen wenig Schalentheile, Haare etc. finden; gliicklicherweise werden 
aber selbstverstandlich die feinen Weizenmehle seltener als Zusatz benutzt. 

a) Verkleisterungsmethode. 

Man fGge unter fieissigem Umriihren zu 1 g des fraglichen Mehles 
50 ccm Wasser (oder zu 2 g 100 ccm Wasser) und erwarme den Brei in 
einem Becherglaschen auf einem Wasserbade langsam unter stetem Um
riihren genau auf 62 1/ 2 °. Am besten ist es, die Flamme zu entfernen, wenn 
das als Riihrer dienende Thermometer 60 0 zeigt; das heisse Wasser giebt 
noch so viel Warme ab, dass das Thermometer bald auf 62 1/ 2 0 im Becher
glase steigt. 1st letzteres eingetreten, so nehme man sofort das Becher
glas heraus und tauche es in kaltes Wasser. (Am geeignetsten ist ein 
Thermometer, das zwischen 50 und 80 0 zeigt und in Zehntelgrade ge
theilt ist.) 

Man mache denselben Versuch hierauf mit reinem Weizenmehl und 
dann mit reinem Roggenmehl. Es empfiehlt sich nicht, aIle 3 Proben auf 
einmal anzusetzen, da es zu schwierig ist, allen dreien die gleiche Tem
peratur zu geben. 

Hierauf untersuche man die Starkekorner mikroskopisch, wobei 
etwaige Kliimpchen unberiicksichtigt bleiben. Die Roggenstarkekorner 
sind bei 62 1/ 2 0 fast sammtlich aufgequollen, die meisten schon geplatzt; 
ihre Form, die urspriinglich linsenformig war, ist oft sackartig geworden, 
z. Th. ins Unkenntliche verandert; nur einzelne, besonders die kleinsten 
Starkekorner sind unverandert geblieben; solche kleine run de Korner 
muss man unberiicksichtigt lassen. 

Ganz anders die Weizenstarkekorner. Diese sind zum grossten 
Theil noch fast unverandert, sie sind noch so stark lichtbrechend wie 
normale Starkekorner und zeigen deshalb scharfe schwarze Rander, wahrend 
die Roggenstarkekorner, selbst wenn sie ihre linsenformige Gestalt noch 
behalten haben sollten, meist von weichen Umrisslinien begrenzt sind. 
Einzelne Weizenstarkekorner konnen allerdings auch schon stark gequollen 
sein und deutliche Schichtung zeigen, allein das sind Ausnahmen. Mehl 
aus harterem Weizen zeigt besonders viele scharfe Rander. 

Man priife mit reinen Mehlen und mache sich selbst Mischungen 
von Roggenmehl mit 5-10 % Weizenmehl-Zusatz. Man achte auch auf 
das Absetzen der festen Bestandtheile in den Becherglaschen. Roggenmehl 
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setzt sich schwer ab, die iiberstehende Fliissigkeit bleibt lange triibe und 
wird eigentlich nie ganz klar. Weizenmehl setzt sich schnell ab und die 
Fliissigkeit erscheint nach spatestens 24 Stunden wasserklar. 

b) Untersuchung der Haare und Querzellen. 

Bei dem Erwarmen auf 62 1/ 2 0 gelangen viele Haare und Schalen
theile, falls solche vorhanden, in den sich an der Oberflache bildenden 
Schaum (manche bleiben auch unten). Man untersuche nun auf Haare 
und Querzellen, indem man von dem Schaum (oder auch vom Bodensatz) 
etwas unter das Mikroskop bringt. Weizenrnehl giebt viel mehr Schaum 
als Roggenmehl und bildet oft eine Art Kase"inhaut, wie gekochte Milch, 
wenn auch in schwacherem Grade. Man kann auch etwas von dem 
Schaum in diinner Schicht auf dem Objekttriiger ausbreiten, denselben 
vollstandig eintrocknen lassen, ev. durch Erwarmen iiber einer Flamme, 
und nachher einen Tropfen Nelken- oder Citronenal hinzufUgen. Das 
Lumen der Haare erscheint dann beirn Weizen in Form diinner schwarzer 
Striche, beim Roggen breiter und mehr grau. 

Will es nicht gelingen, geniigend viele Haare und Querzellen im 
Schaum oder aus dem Bodensatz zu erhalten, so miissen die oben S. 22 u. 23 
angegebenen Verfahren zur Koncentrirung derselben durch Zerstarung der 
Starke eingeschlagen werden, wobei aber solche vollstandig ausgeschlossen 
sind, die ein Quellen der Haarwandungen hervorrufen. Also diirfen keine 
starken Sauren oder starken Alkalien, sondern nur ganz verdiinnte ange
wendet werden. Am besten ist die L ebb in' sche Methode. 

Immer aber iiberzeuge man sich auch durch Untersuchen des unbe
handelten und des behandelten Mehles unter dem Mikroskop, ob nicht die 
Haare oder die Querzellen Veranderungen erlitten haben. 

Fast bei allen Methoden, welche zur Entfernung der Starke ange
wendet werden, werden auch einzelne feinere Membranstiicke der Schale 
vom Roggen und Weizen wie es scheint mit zerstart. 

Fiir gerichtliche Untersuchungen darf man sich die Miihe des 
direkten Aufsuchens der Haare und der Querzellen unter dem Mikroskop 
nicht verdriessen lassen, denn nur das ist endgiiltig entscheidend. Urn 
sie leichter zu finden, verkleistere man die kleine Mehlprobe, die man auf 
dem Objekttrager in Wasser gebracht und mit einem Deckglase versehen hat, 
indem man den Objekttrager iiber einer Flamrne langsam erwarmt. Man 
setze aber darauf sofort wieder etwas Wasser am" Rand des Deckglases 
zu, damit das Praparat nicht eintrocknet. Urn die Haare noch leichter 
zu find en, kann man etwas salzsaures Anilin und dann noch etwas Salz
saure zusetzen. Ebenso findet man sie leicht im dunklen Felde des Polari
sationsmikroskops. Zum Messen der Wanddicken wende man aber wieder 
gewahnliches Licht un. Wie schon oben gesagt, hat aber der Spelz 
d ii n n wandige Haare, wie der Roggen, und man muss also, wenn es sich 
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urn einen Zusatz von Spelzmehl handeln kiinnte (was zwar selten der 
Fall ist), nieht die Haare, sondern besonders die Querzellen beachten. 

Findet man dickwandige Haare, so untersuche man we iter, ob viele 
Querzellen auch dickwandig und stark poriis getiipfelt sind. Erst wenn 
das der Fall ist, und wenn ausserdem bei der Verkleisterungsprobe viele 
Starkekiirner unverandert geblieben sind, kann man mit Sicherheit be
haupten, dass das Roggenmehl mit Weizenmehl verfalscht ist. 

Aeusserst schwierig ist es, die M eng e des zugesetzten Weizenmehles 
annahernd zu bestimmen. Nur durch zahlreiche mikroskopische Vergleiche 
von Mischungen, die man selbst zusammengesetzt hat (5%, 10%, 15%, 
20%), kann man zu einem ungefahren Urtbeil gelangen. 

Besonders vergesse man niemals, dass der Weizen viel mehr Haare 
hat als der Roggen und dass man daher, wenn selbst kleine Mengen 
Weizenmehl zugesetzt sein sollten, verhaltnissmassig viel mehr Haare findet, 
als dem Procentsatz des Zusatzes entspricht, namentlich wenn es sich urn 
geringeres Weizenmehl handelt, wie das gewiibnlich der Fall ist. Findet man 
z. B. in 20 Praparaten zusammen 8 Roggen- und 4 Weizenhaare, so ware 
der Schluss, dass ein Weizenmehlzusatz von 33 1/ 3 % anzunehmen sei, ein 
ganz lrrIger. Man wird 4 Weizenhaare nur gleich einem Roggenhaar 
setzen kiinnen, denn der Weizen hat wohl 4 mal so viel Haare. Also 
ware das Verhaltniss dann wie 8: 1 oder 11,0 % Zusatz. 

Man beriicksichtige ferner vor allem auch die Menge der Schalenstiicke, 
welche sicher in den Querzellen durch deren stark perlschnurartige Ver
dickung den Weizencharakter zeigen; man zahle sie in mindestens 20 Prli
paraten, vergesse aber auch niemals, ebenfalls die Menge der Roggen
schalenstiickchen zu zahlen, welche gleichzeitig mit einem Weizen
schalenstiick im Gesichtsfeld des Mikroskops sichtbar sind, wobei eine 
Vergriisserung von 100: 1 ausreichend ist. Zur sicheren Feststellung, ob 
das fragliche Schalenstiick vom Weizen stammt, ist aber oft eine Ver
grosserung von 250-300 nothwendig. 

Man kann auch die Weizenschalen, Haare und Starkekiirner mittelst 
eines Zeichenapparates auf Karton zeichnen, ausschneiden und wagen. 
Hat man sich vorher Zeichnungen nach kiinstlichen Miscbungen mit ver
schiedenem Procentgehalt an Weizenmehl gemacht und auch diese gewogen, 
so hat man beim Vergleich einen ungefabren Anhalt. 

Hat man hierbei dasselbe Verhaltuiss gefunden, wie bei der Berech
nung nach den Haare~ (4 Weizenhaare = 1 Roggenhaar gerechnet), so ist 
das eine gute Bestatigung der Untersuchung. Stimmen beide nicht ganz 
!iberein, so nehme man das Mittel, sind sie sehr verschieden, so nehme 
man die Untersuchung noch einmal wieder auf. 

Schliesslich ist nicht zu vergessen, dass, wie bereits erwahnt, der 
auslandische Roggen, namentlich der siidosteuropaische, vielfach mit Weizen 
verunreinigt ist, der sich nicht ganz entfernen lasst. 
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Erkennung von Roggenmehl im Weizenmehl. 

Zusatz von Roggenmehl zum Weizenmehl kommt sebr selten vor. 
Es sollen allerdings einige Exportmiihlen dem geringen, noeh eben ausfuhr
fahigen Weizenmehl RoggeItmebl zugesetzt baben, um den Ascbengehalt 
zu erniedrigen. - Die ErkennuDg ist leicht. Einmal haben die Roggen
starkekorner vielfach Spriinge oder gekreuzte Spalten im Kern, zweitens 
sind die Maximaldurchmesser der Roggenstarkekorner etwa 52 fL, die der 
Weizenstarkekorner nur etwa 42 fL, drittens sind viele Kleberzellen bei 
manchen Roggenarten blau gefarbt. Letzteres muss man nicht in Wasser, 
sondern in Nelken- oder Citron enol oder einem anderen, fetten Oele priifen. 

Erkennung von Hafermebl im Weizen- oder Roggenmehl. 

Zusatz von Hafermebl kommt selten vor. Der Hafer hat zusammen
gesetzte Starkekorner und einfache. Letztere bilden die Grundsubstanz, 
in welcher die ellipsoYdischen oder kugeligen, zusammengesetzten eingebettet 
sind. Die Theilkorner sind denen des Reises abnlich, meist etwas kleiner, 
3-7, meist 5 fl. Charakteristiscb sind ferner die vielen dickwandigen 
lIaare, welche auf der ganzen Oberflache des entspelzten Kornes, nieht 
bloss wie bei Roggen und Weizen am Seheitel, sich finden. - Oefter fiDdet 
man aueh noeh Theile der Spelzen, deren Oberhautzelle'n wie die der Gerste 
verkieselt, lang gestreekt und mit zaekig-welligen Riindern versehen sind. 
Ausserdem findet man zwiscben den langen Epidermiszellen auch kurze 
ring- oder halbmondfOrmige, die sog. HKurzzellen", die stark verkieselt 
und daher stark liehtbreehend sind. Eigentlieh sind diese Kurzzellen als 
Basen niebt entwiekelter Haare aufzufassen. Beim Reis siebt man die 
Haare auf den Kurzzellen besser ausgebildet. 

1m Hafer kommt nieht selten Taumelloleh, Lolium temulentum, vor. 
Seine Erkennung im Hafermebl ist sehwierig, da er aueh zusammengesetzte 
Starkekorner hat; er besitzt aber nicht die langen dickwandigen Haare 
des Hafers, und die Spelzen haben sehr dichtstehende Kurzzellen. (Siehe 
auch S.36.) 

Erkennung von Gerstenmehl im Roggenmebl oder Weizenmehl. 

Es ist leider, namentlicb in Graupenfabriken, mitunter iiblicb, die 
Gerstenabfiille gemahlen dem Roggenmehl zuzusetzen. Man erkennt den 
Zusatz ziemlich leicht durch die fast nie fehlenden Theile von Spelzen, 
die iihnlich wie beim Hafer wellig-gezaekte, nur etwas sehmalere und 
kiirzere Oberhautzellen haben. Ausserdem findet man bei der Gerste 
2 Schichten Querzellen hintereiDaDder (beim Roggen nur eine). Diese sind 
kurz und diinnwandig, aber die beiden Schichten sind oft nieht deutlieh 
gesehieden. Die Kleberzellen sind kleiner und Jiegen in 3 Schichten hinter
einander (nicht in eiDer wie beim Roggen). 
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Man muss sich huten, Spelzen des Weizens oder Roggens fUr Gersten
spelzen anzusehen, oder solche von zufallig beigemengten Haferkornern. 
Die Epidermiszellen der Weizen- und Roggenspelzen sind breiter und 
dunnwandiger 1). 

Auch einzelne Gerstenkorner konnen als zufallige Beimengungen iill 
Rohstoff gewesen sein. Urn die Spelzenbruchstucke iill Mehl leichter auf
zufinden, kann man das Mehl, wie bei der Vorbereitung gesagt ist, be
handeln. Man wird dann aber meist im Verhaltniss zu viel Gersten
spelzenfragmente erhalten, da diese widerstandsfahiger sind als die Roggen
schale und durch die angewandten Alkalien oder Sauren nicht so leicht 
zerstort werden. Vor aHem verkleistere man das fragliche Mehl auch noch 
direkt auf dem Objekttrager. Man untersuche kunstliche Gemische mit 
5, 10 etc. % Gerstenmehlzusatz. Wie viel Gerstenspelzen in ein Mehl ge
langen, hangt auch von der Feinheit der Beutelung abo 

Die Kleberschicht besteht bei der Gerste aus 3 Reihen Kleberzellen; 
leider aber kann man dieses ausgezeichnete Erkennungsmittel nur gut ver
wenden, wenn zufallig einmal ein Stuck Schale so liegt, dass man den 
Querschnitt sieht. Meist sieht man bekanntlich in Mahlprodukten nur 
Flachenschnitte. 

Die Grosskorner der Starke der Gerste sind in ihren Maximaldimen
sionen kleiner als die vom Roggen und selbst vom Weizen, die grossten 
sind 27-30 fL, selten bis 34 1" im Durchmesser, die meisten nur 22 fL, der 
Durchmesser sinkt aber bei den Gerstenkornern bis 10 fL, ahnlich wie bei 
Roggen und Weizen. 

Auch in der Asche kann man mikroskopisch die zackigen Epidermis
zellen der Gerste nachweisen, am besten, nachdem man etwas verdunnte 
Salzsaure zugesetzt hat. 

Erkennung von Maismehl 1m Weizen- oder Roggenmehl. 

Die Erkennung ist leicht, wenn es sich um hartkornigen glasigen 
Mais handelt, weniger leicht bei mehligem Mais. 1m ausseren Theile des 
Maiskornes, der fast bei allen Sorten glasig ist, sind die Starkekorner sehr 
eng aneinander gelagert und daher scharfkantig (5-6eckig), und 8-30, 
meist 16-22 p. im Durchmesser. 1m Innern ist das Maiskorn mehr oder 
weniger mehlig, bei hartem Mais nur ein sehr kleiner Theil; die Starkekorner 
liegen im mehligen Theile lockerer, sind rundlich oder rundlich-eckig 
und infolge der eingelagerten Luft sieht dieser Theil weiss, nicht glasig 
aus. Allen dies en Starkekornern, mogen sie rund oder eckig sein, ist aber 
gemeinsam ein deutlicher, meist spaltenfOrmiger Kern, wahrend die gleich-

1) Einen guten Unterschied zwischen Gersten- und Haferspelzen bieten 
ouch Emmerling die Parenchymzellen. Diese sind bei der Gerste regelmassig 
leiterartig angeordnet, beim Hafer unregelmassig (Landwirthsch. Versuchsstationen 
1898. 50. 1). 
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grossen Korner von Gerste etc. einen solchen nicht besitzen. Ausserdem 
haben die Maisstarkekorner eine grosse " Korperlichkeit" . 

In neuester Zeit ist in Amerika das Weizenmehl mit Maismehl ver
falseht worden. Man erwarme 2 g Mehl mit 100 ccm Wasser im Wasser
bade auf 70-720. Die Weizenstarke beginnt bei 65 ° zu verkleistern und 
ist bei 70" stark verquollen, die Maiskorner, runde wie eckige, sind dann 
noch ganz erhalten. 

Man kann auch eine kleine Probe Mehl 24 Stun den (aber nicht 
kurzer) in Chloralhydrat in einem verschlossenen Glase stehen lassen, 
die Maisstarkekorner sind dann weniger gequollen als die des Weizens. 
In beiden Fallen erhalt man ein besseres Bild von der Menge des Zu
satzes, als wenn man direkt ohne Vorbereitung untersucht. Wenn man 
sich z. B. selbst ein Gemisch von 10% Mais- mit 90% Weizenmehl macht 
und direkt untersucht, findet man nicht so viel Maisstarke, dass man auf 10% 
Zusatz schliessen wiirde; die vielen W eizenstarkekorner, besonders die 
kleinen, hindern die Uebersicht. 

Die dicke Schale des Maiskornes besteht hauptsachlich aus Langs
zellen, von denen die innersten den rothen oder gel ben Farbstoff enthalten. 
Beim blauen Mais ist die Kleberzellenschicht blau gefarbt. 

3. Buchweizenmehl. 

Der Buchweizen wird wohl selten zu Verfalschungen verwendet und 
unterliegt selbst auch wenig Falschungen. Er kommt meistens als Grutze 
in den Handel. Die braune lederartige Schale wird vor dem Zerkleinern 
entfernt. Die Starkekorner sind klein, meist einfach, scharfkantig, oft zu 
scharfkantigen Starkekorpern, welche die ganze Zelle ausfiillen, verklebt. 
Die einzelnen Korner sind 5-13 p. gross. Oft sind mehrere reihenformig 
aneinandergefiigt, was als ein besonderes Merkmal gilt. Die gelbbraunliche 
Schale des Kerns (des Samens) hat einen zusammengesetzten Bau. Be
sonders treten deutlich die langlichen, wellig gebuchteten Oberhautzellen 
hervor, welche aber viel breiter sind und unregelmassigere, grossere Buchten 
zeigen als die der Hafer- und Gerstenspelzen, auch viel zarter sind. 

Verfalsch ung von Buch weiz enmehl mit Reismehl soil hier 
und da vorkommen. Das sicherste Kennzeichen des letzteren sind Theile 
der Reisschalen, des Silberhautchens. Da die zwischen Frucht- und Samen
schale liegenden charakteristischen Schlauchzellen (eigentlich innere Epi
dermiszellen der Fruchtschale) beim Silberhautchen leicht durch heisse 
Alkalien zerstort werden, wie uberhaupt das ganze Silberhautchen, so setze 
man nur kalte verdiinnte Kalilauge dem betr. Mehl zu. Auf dem Objekt
trager farbe man die hellen Wande des Silberhautchens mit salzsaurem 
Anilin und Salzsaure oder schwefelsaurem Anilin und Schwefelsaure gelb, 
um sie sichtbarer zu machen. 

Oefter finden sich in groben Wei zen- und Roggenmehlen Stucke der 
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schwarzen oder schwarzbraunen Schale von wilden Buchweizen- oder Kno
tericbarten, besonders von Polygonum Convolvul us, dem windenden 
Knoterich. Dieselbe ist durcb starke ein- oder zweireibige Zeilen von 
Kuticularwarzen charakterisirt, die ebenso wie der aussere aus LangszelJen 
gebildete Theil der Scbale unter dem Mikroskop tief gelbbraun erscheinen. 

4. Erkennung von Hiilsenfruchtmehlen. 

Zusatz von Ackerbobnen wiirde man an der Form der Starkekorner, 
die meist oval, mitunter auch rundlich und 10-35 p. gross sind, erkennen. 
Die Erbsenstarkekorner zeigen verscbiedene Form, rundlich, oval, nieren
formig, mitunter sind sie dreilappig; diese sieht Tscbirch als die charak
teristischsten an. - Mebl von gedarrten Hiilsenfriichten zeigt die Starke
korner mituuter etwas gequollen. 

Die Starkekorner der meisten Hiilsenfriichte sind in einer protein
reichen Grundsubstanz, die sich auf Zusatz von Alaun - Karmin oder dgl. 
schon roth farbt, eingebettet. Diese Grundsubstanz tritt bei den Legumi
nosen viel mebr hervor als beim Getreide. Aus dem vereinzelten Vor
kommen von Leguminosen-Bruchstiicken in Getreidemehlen darf man 
noch nicht auf Falscbung schliessen, sie konnen von Wicken etc., die als 
Unkraut im Getreide vorkommen, herriihren. (Siehe auch Rohstoffe 
No. 10, S. 6.) 

5. Chemischer und mikroskopischer Nachweis 
anderer VerfiUschungen und Verunreinigungen im Mehl. 

A. Mineralische Verunreinigungen kommen selten als Verfalschung vor. 
Ihren Nachweis s. S. 10. Bei groberen Mehlen findet man auch immer 
etwas Miihlsteinstaub als Bodensatz. Die Art derselben muss meist 
in der iiblicben Weise chemisch nachgewiesen werden. Koblensaurer 
Kalk und Alaun lassen sich aber auch leicht in anderer Weise er
kennen. 

Kohlensaurer Kalk. Man iibertragt etwas von dem erhaltenen 
Bodensatz (am besten aus der Chloroform-Ausscbiittelung) auf einen Objekt
trager, vertheilt es in einem Wassertropfeu, legt ein Deckglaschen auf und 
beobachtet bei schwacher Vergrosserung. 

Wahrend der Beobachtung setzt man 1 Tropfen Schwefelsaure zu. 
1st kohlensaurer Kalk vorhanden, so werden sofort Gasblasen und kleine 
Krystallnadeln ( Gyps) auftreten. 

A I au n. Man riihrt 10 g des Mehls in 50 g Wasser, filtrirt und 
giebt zu dem Filtrat einige Tropfen gesattigte alkoholische oder essigsaure 
Kochenilletinktur. 1st Alaun vorhanden, so wird die gelbrotbe Farbe der 
Tinktur in karminroth verwandelt. (Man mache eine Kontrollprobe mit 



Mikroskopische Untersuchung. 33 

relllem Mehl.) Die Probe mit Kochenille ist scharfer als diejenige mit 
Kampecheholz-Tinktur. 

B. Organische Vm·unreinigungen. 1. Mutterkorn. Das Mutterkorn, 
8ecale cornu tum, ist bekanntlich der Dauerzustand des Pilzes Claviceps 
purpurea. Es kommt hauptsachlich auf Roggen vor und bildet schwarz
braune cylindrische oder hornformige Korper, die aus den veranderten 
Fruchtknoten des Roggens hervorgegangen sind. Das Mutterkorn soIl 
nach Ko bert kurz vor und nach der Ernte am giftigsten sein; bekannt 
ist, dass es die Kriebelkrankheit erzeugt, wenn es in grosserem Maasse 
oder andauernd genossen wird 1). Bruchstucke des Mutterkorns konnen 
trotz allen Absiebens in das Mehl gelangen. Namentlich in nassen Jahren 
und besonders in Gebirgsgegenden ist das Mutterkorn haufig. 

Vorpriifung. Man schiittelt etwa 3 g Mehl in einem Reagensglase 
mit etwa der 3-4 fachen Menge Wasser unter Zusatz VOn einigen Tropfen 
8alzsaure. Ist Mutterkorn reichlich vorhanden, so sieht man schon mit 
blossem Auge braunrothe oder rothe Punktchen, die man mikroskopisch 
naher untersuchen muss; denn sie konnen auch von Raden und Wicken etc. 
herriihren (8 chi m per). 

Es bleibt zur sichersten Feststellung immer noch die mikroskopische 
Untersuchung ubrig. Man mache sich erst diinne Querschnitte und 
Flachenschnitte vom Mutterkorn und untersuche sie in Wasser bei starker 
Vergrosserung (mindestens 250-300). Das Pilzgewebe zeigt am Rande 
eine braunrothe Farbung und bildet hier wie weiter im farblosen Innern 
scheinbar sehr kleine, regelmassige, oft fast quadratische ZeIlen, die dicht 
aneinanderschliessen (Pseudoparenchym), deren Membranen (die Pilzfiiden) 
weder durch Chlorzinkjod noch durch Jod und 8chwefelsaure blau gefarbt 
werden. Die inneren Zellen fiihren einen farblosen glanzenden Inhalt, 
der hauptsachlich aus fettem Oel besteht und dementsprechend durch 
Ueberosmiumsaure schwarz gefarbt wird. - In Chloralhydratlosung erscheint 
der olige Inhalt in Gestalt kugeliger Tropfen, die zum Theil heraustreten. 

Man untersuche nun den durch Kochen mit angesauertem Wasser 
(oder nach einer der anderen Methoden) erhaltenen Bodensatz des frag
lichen Mehles, gebe etwas davon mit einer Pipette auf einen Objekttrager 
und trockne iiber einer Flamme oder auf dem Of en. Man untersuche 
das getrocknete Praparat bei schwacher Vergrosserung, falls es zu triibe 
sein sollte, unter Zusatz eines Tropfens Nelken- oder Citroneno!. Das 
Mutterkorn zeigt dann rosenrothe Flecke. 

Fiir eine genauere Prufung bringe man etwas von dem Bodensatz auf 
einen Objekttrager und fiige Chloralhydrat zu. Man wird dann die Frag
mente des Mutterkorns bei schwacher V ~rgrosserung als unregelmassige 

1) Lehmann, Archiv f. Hygiene XIX. S. 109. - v. Franque, Die Kriebel
krankheit in Nassau 1855/56. Med. Jahrbuch f. d. Herz. Nassau 1856 (Cit. v. 
Lehmann). 

Vereinbarungen II. 3 
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Klumpen finden, die von gHinzenden, farblosen Kugeln (Fett) umhiillt sind. 
Diese Kugeln flirben sich mit Ueberosmiumsaure braun bis schwarz. Bei 
starkerer Vergrosserung wird man die kleinzellige Struktur, auch die 
Rindentheile genauer erkennen. 

Nach K. B. Lehmann!) wird viel zu viel Werth auf die mehr oder 
weniger kubischen Zellen der Randschicht des Mutterkorns gelegt. Er 
findet noch viel charakteristischer das aus kurzen, in einander geflochtenen 
Hyphen bestehende Innere des Mutterkorns. Dunne Schnittchen aus dem 
schwach befeuchteten Kern liefern, mit einem Tropfen Natronlauge be
feuchtet und etwas gedruckt, sehr hubsche Bilder. Es tritt eine Reihe 
der verschiedensten knorrigen, gekrummten Zellformen auf, aIle entweder 
ganz mit etwas glanzendem Inhalt gefilllt oder scharf umsehriebene, sehr 
stark glanzende Fettkiigelehen einsehliessend. 

Ed. Spaeth 2) empfiehlt folgendes Verfahren: In eine 20 em lange und 
2!/2 em weite Rohre, die an einem Ende verjiingt ist und hier mit einem 
Stopsel verscblossen wird, giebt man 20 g des fraglichen Mehles und dann 
so viel Chloroform, dass die Rohre zu % gefillIt ist. Nach gutem Durch
sehiitteln wird die Rohre ganz mit Chloroform gefilIlt und 1-2 Minuten 
centrifugirt. Das Mutterkorn hat sich dann oben auf dem Mehle oder 
der Chloroformschicht mit anderen specifisch leiehteren Theilen des Mehls, 
Haaren, Schalenbestandtheilen abgeschieden. Die charakteristischen Ge
webe des Mutterkorns sind bei der mikroskopisehen Untersuchung dann 
leicht zu unterscheiden 3). 

2. Brandsporen. 1m Weizenmehl find en sieh ofter die sehwarzen 
Sporen des Weizenbrandes (Stinkbrand). Von ihm giebt es 2 Arten, den 
gewohnliehen, Tilletia Caries, und den glatten, T.laevis. Beide sind 
meist kugelig, mit dicker ausserer Membran (Exosporium) versehen, etwa 
0,017 mm im Durchmesser, unter dem Mikroskop braungelb; TiIIetia Caries 
hat eine netzmasehige Membran, T. laevis eine glatte. 1m Roggenmehl 
kommt der Roggenkornerbrand, T. secal is, vor, aber nur selten; seine 
Sporen sind grosser, 0,018 - 0,023 mm, und noeh starker netzmasehig. 
1m Gersten- und Hafermehl, aber nicht selten aueh im Weizenmehl und 
selbst Roggenmehl finden sich die viel kleineren braunen, run den, glatten, 
nur 0,005-0,008 mm grossen Sporen des Flugbrandes, Ustilago Carbo, 
den man neuerdings in mehrere Arten zerlegt hat. Hinsichtlich der 
Grosse steht in der Mitte zwischen dem Weizenbrande und dem Flugbrande 
der Maisbrand oder Beulenbrand, Ustilago Maydis, der sehr haufig ist. 
Seine kugeligen Sporen haben 0,009 - 0,011 mm Durehmesser und ein 
netzmascbiges Exosporium, mit nur wenigen als Staeheln hervortretenden 

1) Arch. f. Hygiene XIX, p.86. 
~) Ph arm. Centralh. N. F. 1896, 17, 542; Vierteljahresschr. d. Chern. d. 

N ahrungs- und Genussmittel XI, 411. 
3) Siehe aueh Gruber, Vierteljahressehr. d. Chern. d. Nahrungs-nud Gennss

mittel X, 437. 



Mikroskopische Untersuchung. 35 

Leisten. U stilago destruens bewohnt die Hirse, Sporen 0,008-0,012 mm 
Durchmesser, braun, kugelig, undeutlich netzig. Andere Arten von Brand
sporen finden sich auf anderen Pflanzen. 

Der Wei zen-Stink brand enthalt Trimethylamin und riecht deshalb 
frisch nach Haringslake. Man halt ihn fUr giftig, obwohl bei Thieren 
durch Fiitterungsversuche oft keine schadliche Wirkung nachgewiesen ist. 

3. Schimmelpilze, bezw. deren Fortpflanzungsorgane finden sich 
nur in verdorbenem Mehl, besonders Penicillium glaucum, der grau
griine PinselschimmeI. Seine Sporen (Konidien) sind sehr klein, kaum 
0,003 mm im Durchmesser, kugelig und farblos. 

4. Kornrade, Agrostemma Githago, ist ein zur Familie der 
Nelken gehorendes U nkraut im Wintergetreide mit zahlreicben, kohl
schwarz en , meist nierenformigen, hockerigen, bis 4 mm grossen Samen. 
Unterhalb der Schale Iiegt peripherisch der gekriimmte Embryo, welcher 
allein das Gift, das Agrostemmasapotoxin (benannt von Kruskal1»), einen 
Korper aus der Gruppe der Saponin-Substanzen, zu enthalten scheint. 1m 
Innern ist kreideweisses Nahrgewebe, das sehr charakteristische, keulen
oder spindelformige zusammengesetzte Starkekorner entbalt, deren Theil
korner so win zig klein sind, dass sie Molekularbewegung zeigen. 

In groben Mehlen erkennt man die Rade leicht an den schwarzen 
Schalenstiickchen, auch bei mittelfeinen kann man unter der Lupe die 
feinen Bruchstiicke der Schale ziemlich leicht finden; in ganz feinen 
Mehlen sind selten Theile der Schale enthalten. Man hiite sich iibrigens, 
Schalen von dunklen Wick en , oder von echtem oder wildem Buch
weizen, Polygonum Convolvulus, dafiir zu halten. Das Mikroskop ent
scheidet leicht. Die Samenschale der Rade hat grosse (0,1-0,3 mm 
Durchmesser), tief braunrothe, zackig-wellig gebuchtete, stark verdickte 
Oberhautzellen, die nach aussen buckelartig vorspringen; haufig ist der 
Buckel kegelformig, oben oft mit einer Vertiefung versehen, also krater
formig, oft aber auch unregelmassig und ebenfalls oben mitunter vertieft. 
Die Boschung der Buckel ist mit kleinen Hockerchen besetzt. Die iibrigen 
Theile der Samenschale sind weniger charakteristisch. Wenn keine 
Schalentheile vorhanden sind, ist der Nachweis schwieriger. Man muss 
dann auf die 0,02-0,1 mm grossen, spindelformigen, zusammen
gesetzten Starkekorner achten, die zwischen anderen, einfachen, sehr 
kleinen im Nahrgewe be sich finden. V 0 g I empfiehlt, in Glycerin-Wasser 
zu untersuchen, da darin sich diese sog. "Starkekorper" langer erhalten. 
In reinem Wasser zerfallen sie schneller, die Starkekornchen werden dabei 
frei und zeigen die oben erwahnte Molekularbewegung. In verdiinntem 
Alkohol und beim Erwarmen losen sie sich bald von einander. Ben e eke 2) 

1) Kruska!, Ueber Agrostemma Githago. - Arb. d. pharmakol. Inst. Dor
pat, 1891, VI. K. B. Lehmann im Arch. f. Hygiene XIX, 1893, S.104. 

2) Landw. Versnchsstat. Bd.31, 1885, S.407, m. Abb. 
3* 
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hat nachgewiesen, dass auch verwandte Samen aus der Familie der Caryo
phyllaceen und den ihr benachbarten Familien, z. B. Sporgel, Sp ergul a 
arvensis, etc. iihnliche zusammengesetzte Starkekorner (Starkekorperchell) 
haben. Meistens sind diese kleiner, doch ist die U nterscheidung sehr 
schwer; nur wenn man Starkekorper von iiber 70 fL sieht, kann man an
nehmen, dass sie von der Kornrade stammen. Einen AnhaItspunkt fiir 
Sporgel geben nach Ben e ck enoch vielleicht die keulenformigell, warzig 
punktirten Haare der Samenscbale, welcbe leicht abgerissen werden und 
in das Mebl gelangen konnen. 

5. Wicken. Vielfach kommen Samen verschiedener Wickenarten 
im Getreide vor, so Futterwick e (Vi cia sativa), Vogel wicke (V. Cracca), 
zottige oder Sandwicke (V. villosa - diese wird sogar meist im Gemenge 
mit Roggen gebaut), schmalblatterige Wicke (V. angustifolia), rauh
haarige Wicke (V. hirsuta, Ervum hirsutum), viersamige Wicke (V. tetra
sperma, Ervum tetraspermum); in Getreide aus siidlichen Gegenden aucb 
Ervum Ervilia. Am haufigsten sind V. hirsuta, tetrasperma und Cracca, erstere 
mit griinlichbraunen bis schwarzlichen, letztere beide mit griinlichen oder 
briiunlichen, fein gefleckten Samen, die von V. tetrasperma etwas kleiner; 
aber auch V. angustifolia, sativa und villosa sind nicht selten; sie haben 
meist eine schwarze Samenschale und durfen diese, wie die aller dunklen 
Wicken, nicht mit der Schale der Kornrade verwechselt werden. Man kann 
sie schon mit der Lupe unterscheiden, da sie keine Hocker haben. Mikro
skopisch erkennt man sie an den pallisadenartigen langen Oberhautzellen, 
die allen Hulsenfrucht-Samenschalen eigenthumlich sind. (Siebe Hulsen
fruchte.) 1m Allgemeinen kann man die Wicken als unschadlich anseben. 

6. Taumellolch (Lolium temulentum) kommt hauptsachlich 
unter Hafer und Gerste vor, aber auch im Sommerroggen. Er wird meist 
beim Sortiren des Getreides entfernt. Die Korner sind mit den Spelzen 
verwachsen und einschl. dieser 6-7,5 mm lang, bis 2,5 mm breit. Die 
aussere Spelze hat eine Granne, die meist Hinger ist als sie selbst. Die 
Spelzen sind charakterisirt durch 1-3 stark quellende ZellJagen unter 
der Epidermis. Ebenso sind die eigentliche Fruchtschale und die Samen
schale sowie der Eikern stark quell bar in kochendem Wasser oder in 
KalilOsung. Die Starkekorner sind kugelig oder oval, bis 45 fL, zusammen
gesetzt (die Theilkorner nur 3-5 fL gross), mit z. Th. sehr deutlicher 
centraler Hohlung. Taumellolch ist eins der wenigen giftigen Graser; oft 
ist er mit Brandsporen erfUllt, und in man chen Fallen mogen die brandigen 
Korner Ursache der Erkrankung sein. (Siehe auch S. 29 u. No. 53, 56, 76 
der Litteratur, S. 51 f.) 

7. Wachtelweizen und Klappertop£1). Die Samen des Wachtel
weizens (Melampyrum arvense), einer Rhinanthacee, welche nebst denen 

I) Siehe K. B. Lehmann, Ueber blaues Brot. Arch. f. Hygiene IV. 1886 
:3.149. 
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des verwandten Klappertopfes (Rhinanthus) das Brod blau farben, sind 
in der Grosse den Weizenkornern iihnlich, etwa 5 mm lang und 21/2 mm 
dick, unterscheiden sich aber yon den Weizenkornern dadurch, dass sie 
am Grunde einen stielchenformigen konischen, etwas schwammigen Anhang 
besitzen. Sie unterscheiden sich ferner dadurch, dass sie ihre anfangs 
weisslichgelbe Farbe beim Lagern in ein blauliches Schwarz veriindern, 
was auf dem Gehalt an einem blauen Pigment beruht, das K. B. Lehmann 
Rhinanthocyan nennt und das er auch in dem Samen von Rhinanthus 
gefunden hat. 

Uebergiesst man nach L e h ma n n Rhinanthaceen-Samen (Melampyrum 
oder Rhinanthus) enthaltendes Mehl mit Vogl'scher Losung (95 Theile 
70 procentigen Alkohols + 5% Salzsiiure), so erhalt man zuerst nur einen 
braunlichen bis braunlichrothen Auszug. Liisst man diesen 3-4 Stunden 
stehen, so fiirbt er sich immer stiirker blau oder blaugriin, im Wasser
bade bei 400 schon in 10-30 Minuten. Der Farbstoff zeigt auch ein 
dem Indigo fast identisches spektroskopisches Verhalten, ist aber viel 
leichter zersetzbar. 

Die Frage, ob man es mit Wachtelweizen oder mit Klappertopf zu 
thun hat, liisst sich nur mikroskopisch entscheiden. Man verkleistert 
nach Lehmann etwa 10 g Mehl mit nicht zu wenig Wasser, liisst ab
sitzen und untersucht den Bodensatz. 1st Wachtelweizen zugegen, so 
sieht man, falls man Stiicke aus dem Innern vor sich hat, grosse, meist 
sechseckige 100-150 p. im Durchmesser haltende Endospermzellen, die 
sehr dicke (bis 6/1. stark), stark lichtbrechende und dicht rosenkranzartig 
getiipfelte Wiinde aufweisen. Die Tiipfel sind sehr weit, oft 6-7 p. im 
Durchmesser. 

Der Zellinhalt besteht bei Wachtelweizen, der etwas iilter geworden ist, 
aus braunschwarzem Protoplasma, welches deutIich zapfenartige Fortsatze 
in die Tiipfel- oder Porenkaniile sendet. Eine an der Peripherie gelegene 
Reihe Zellen ist pallisadenartig, auf der Fliichenansicht pflastersteiniihnlich, 
stark verdickt, aber nicht rosenkranzartig getiipfelt. Ueber diesen Zellen 
liegt noch eine zarte Oberhaut mit rechteckigen Zellen. 

Klappertopf. Von den verschiedenen Arten des Klappertopfes 
(Alectorolophus Haller, RhinanthusL.) kommt nur die durch zottige 
Kelche und schmiilere Fliigel am Samen charakterisirte Varietat des grossen 
Klappertopfes, Alectorolophus major var. hirsutus (Alectorolophus hirsutus 
Allioni als Art) unter der Saat vor, und zwar in Deutschland nur im mitt
leren und siidlichen Theile. Die Samell sind flach, ohrformig oder nieren
formig und 3,5 mm lang, 2,2 mm breit, am konvexen Rande mit einem 
in der Breite oft variirenden, mitunter ganz fehlenden hiiutigen Fliigel 
versehen, wiihrend dieser 'am konkaven Rande verkiimmert und in ein 
schwieliges Gebilde verwandelt ist. Die Farbe der Samen ist frisch gelb
lich, nach liingerem Liegen griinlich blau bis schwarzblau. Die inneren 
Zellen des Samens, die Endospermzellen, bieten nichts Charakteristisches; 
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sie sind polygonal, 20-30 fL breit, 35-50 p. lang, diinnwandig und mit 
Protoplasma und Fett erfUllt. Viel charakteristischer sind die Zellen des 
Fliigels, der eine Fortsetzung der Samenschale darstellt. Diese sind gross, 
gelbbraun bis blassgelb und mit grossen schlitzformigen Tiipfeln versehen. 
Nach Lehmann sind am geeignetsten fUr die Diagnose die grossen gelb
braun en bis 100 fL langen, oft keil- und birnformigen Zellen an dem am 
starksten entwickelten Theil des FliigeIs. 1hre Wanddicke betragt 3-4 fL, ihre 
TiipfeI sind kleiner, weniger spaltenfOrmig, meist nur 1,5-3 fL breit und 
3-4,5 fL lang, und ihre Zahl in jeder Zelle nicht sehr gross, Mitunter 
gelingt es nach Lehmann, aus blauem Brot mitteIst sauren AlkohoIs (AI
kohol, dem 5 % Salzsaure zugesetzt sind) schon blaugefarbte Ausziige zu 
erhalten, aber nicht immer, indem dann wahrscheinlich durch die Back
hitze aus dem Glykosid ein anderer, violetter, in saurem AlkohoI unlos
licher Korper gebildet wird. Man praparire deshalb aus blauem Brot die 
dunkelsten Stiickchen heraus und untersuche diese mikroskopisch. 

Man findet dann oft die Rhinanthaceen-Samen-Fragmente mit ihrem 
dunklen Inhalt, der bei Alectorolophus dunkelviolett bis braunlichroth ist. 
Mitunter sieht man aber gar keine Fragmente dieser Samen, man findet 
dann die Haare des Weizens, bezw. Roggens, ebenso Schalentheile des 
Korns schon himmelblau oder anilinblau. Es muss also der blaue Farb
stoff aus den Zellen, in den en er urspriinglich enthalten war, ausgetreten 
sein und muss die Haare, Schalen u. s. w. gefarbt haben. - Da wenig
stens in einem Fall von zwei Untersuchern trotz allen Suchens gar keine 
ckarakteristischen Fragmente von Rhinanthaceen gefunden wurden, so ent
steht die Frage, ob nicht vielleicht auch mitunter der blaue Farbstoff in 
der Kleberschicht derjenigen Roggenkorner, die eine blaugraue Farbe haben, 
austreten und diese Farbung herbeifiihren kann. Es fan den sich in dem er
wahnten FaIle auch kleine scharfeckige, dunkel-, fast schwarzblaue Stiickchen, 
und es ware denkbar, dass eine zufallige Verunreinigung des Mehles mit 
Waschblau erfolgt sei oder vielleicht eine absichtIiche, um das Mehl 
weisser erscheinen zu lassen, wie das beim Zucker geschieht. Letzteres 
scheint allerdings bei der vielen Miihe, die das verursachen wiirde, fast 
unwahrscheinlich. 

Schadlich scheint das durch Rhinanthaceen blau gefarbte Brot nicht 
zu sein. 

8. Ob die Samen (eigentIich Schliessfriichte) der Cephal aria 
syriaca, einer zu den Scabiosen gehorenden PHanze, wirklich das Brot 
blau farben, steht nach Lehmann's Versuchen noch nicht fest. Nach 
unseren Erkundigungen wird in Jaffa (Pallistina) dariiber geklagt, dass die 
langlichen, wie ein zusammengeklappter Schirm aussehenden Friichte, die 
nahezu gleichgross und gleichschwer wie Weizen sind und daher 
sich schwer entfernen lassen, so bitter sind, dass l)ur wenige geniigen, 
um eine grosse Menge Mehl zu verderben. Die Schliessfruchte sind 
beschrieben und gut farbig abgebildet in dem yom preussischen Kriegs-
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ministerium herausgegebenen Werk "Getreide und Hiilsenfriichte" 1). Doch 
sind die 4 laugeren Grannen viel zu kurz dargestellt. - Die Friichte sind 
von einem 8-furchigen Aussenkelch dicht umschlossen, von dessen 
8 Zabnen 4 sehr lang, 4 etwas kiirzer begrannt sind; die Grannen 
sind jedoch durch das Dreschen meist abgebrochen. Die Friichte laufen 
oben in eine Spitze, den Innenkelch, aus, sie sind langlich-rund, 
8-furchig, mit dem Kelch 5-7 mm lang, aber ohne die Grannen meist 
5-6 mm; Farbe mattgelb, braunlich oder griinlichgelb, im Alter dunkel
braun. Zwischen Papier gedriickt geben sie stark olige Flecke, beim 
Zerkauen haben sie anfangs einen siisslichen Geschmack, der nach und 
nach sehr bitter und kratzend wird. Derselbe Geschmack theilt sich dem 
Mehl mit. Es sollen 1/4-1/2 % Scabiosenmehl bereits dem Brot eine 
wahmehmbar blaue, 3 % eine dunkelblaue Farbe verleihen. Da die Pfianze 
von Spanien bis Persien verbreitet ist, so kann sie unter Weizen der 
verschiedensten siidlichen Lander vorkommen. Nach den Angaben der 
Verwalter franzosischer Militar-Magazine sollen die Friichte (graines de 
datte) auch in indischem Getreide (Bombay-Weizen) gefunden sein, ob
wohl die indischen Floren die Pflanze nicht angeben. 

Mikroskopisch zeigt der mit tiefen Langsfurchen versehene Aussen
kelch von Cephalaria syriaca auf der Aussenseite eine gelb gefarbte, auf 
der Innenseite eine blassere Epidermis, beide von einer dick en glashellen 
Cuticula iiberzogen. Die Zellen der au s sere n Epidermis sind mit 
grossen fast hervorragenden Krystallen von Calciumoxalat erfiillt, welche 
zierliche parallele Langsreihen bilden und eine interessante, selten 
vorkommende Schutzeinrichtung darstellen. - Zwischen den beiden 
Epidermen bildet eine aus faserfOrmigen, poros verdickten Zellen 
bestehende breite Schicht, die im aussern Theile dicht, nach innen 
lockerer ist, die Hauptmasse des Aussenkelches. Die Fruchtschale ist diinn 
und farblos, die Samenschale gleichfalls diinn, aber braun. Diese Samen
schale farbt sich mit saurem Alkohol intensiv roth, indess bei alteren 
Samen nicht. 

Dann folgt das reichlich vorhandene Endosperm, welches bei mikro
skopischer Betrachtung eine glasige Beschaffenheit zeigt, wiihrend die beiden 
platt aneinanderliegenden breiten Keimblatter, welche in der Langsachse 
liegen, gelblichweiss oder an alteren Samen griinlichgelb sind. - Das 
Endosperm oder Nahrgewebe besteht aus sehr diinnwandigen, dicht mit 
kleinen Prote'inkornchen und Fett erfiillten 5-7-eckigen Zellen, die Keim
blatter des Embryos aus ahnlichen, mehr quer gestreckten Zellen mit 
gleichem Inhalt, aber noch kleineren Prote'inkornchen. (Diese Beschreibung 
weicht etwas ab von der von Lehmann 2) gegebenen, wo von einer 
"blaulich-weissen Zone" die Rede ist, "welche unter der Rindenschicht 

1) II, 304 und Taf. VI, Fig. 6. 
2) Archiv f. Hygiene IV, 1886, S. 149. 
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den ganzen Samen umgiebt und sich mit Sauren intensiv roth farbt". 
Die blauliche Schicht ist offenbar das glasige Endosperm, die rothe Far
bung tritt, wie Lehman n neuerdings an frischen Fruchten fand, in der 
S am en s c h al e ein, wenn man sie mit angesauertem Alkohol behandelt. 
Sie mag von dort in das Endosperm diffundiren.) 

Es soil auch Mehl mit Anilinblau versetzt werden, um ibm, wenn 
es gelblich ist, eine weiss ere Farbe zu geben. Nach C. Violette gebe 
man in eine flache Schiissel eine 2-3 mm dicke Wasserschicht, lege 
darauf ein Stiick Filtrirpapier und darauf das verdachtige Meh!. Bei 
Gegenwart von Anilinblau entstehen schwarze kleine Punkte, welche bald 
grosser werden und sich in kreisrunde, blaue Fleeke von einigen Milli
metern Durchmesser verwandeln, welche im Mittelpunkt dunkler gerarbt 
erscheinen 1). 

II. Mikroskopische Priifung des Brotes. 

Diese hat sich auf dieselben Gegenstande zu erstreeken, die beim 

Mehl angegeben sind. Da die Starke verkleistert ist, so kann sie nicht 
mehr als Anhalt dienen. Die Verunreinigungen lassen sieh aber sehr gut 
auffinden, allen falls muss das Brot vorher eingeweieht werden. - In Weiss
brot findet man oft Hefezellen, die theilweise noeh vermehrungsfiihig sind; 
man hute sieh, sie als Pilzsporen anzusehen. Aueh die zugesetzten Ge
wiirze werden sieh ofter finden. 1m Uebrigen siehe bei Meh!. 

D. Benrtheilnng-. 

I. Mehl. 

Je nach der Herkunft des Getreides und naeh dem Feinheitsgrade 
des Mahlproduktes zeigen die Mehle eine zum Theil sehr versehiedene 
Zusammensetzung und Besehaffenheit. Zusammensetzung und Besebaffen
heit werden ausserdem beeinflusst dureh: 

Auswaehsen des Getreides, 
Pflanzliche und thieriscbe Parasiten, 
Lagerung der Brotfruebt, 
Aufbewahrung der Mehle, 
Fehlerhaften Miiblenbetrieb. 

Die aus dies en Umstanden herriibrenden Fehler des Mebles treten 

1) Bull. soc. ehim, [3] 15, 456. Damns in Chem. Centralblatt 1896, I, 1112 
und in Vierteljahresscbrift uber die Fortschritte der Chemie der Nahrungs- !lnd 
Genussmittel, XI, 258. 
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oft schon in den ausseren Eigenschaften, zuweilen erst in der Zusammen
setzung und damit zusammenhangend in der Tauglichkeit zur Brotberei
tung (Backfahigkeit) hervor. 

1. Aeussere Eigenschaften. 

Normale Mehle besitzen den reinen, von Schimmel- und Moder
geruch freien charakteristischen Geruch der betreffenden Brotfrucht. Der 
Geschmack ist neutral, d. h. in keiner Richtung besonders hervortretend, 
insbesondere durfen normale Mehle nicht kratzend, ranzig, bitterlicb, suss
lichoder sauerlich schmecken. Mehle, welche durch Feuchtigkeit verdorben 
sind, zeigen im Gegensatz dazu einen unangenehmen mulstrigen Geruch und 
Gescbmack und lassen dann in der Regel auch Schimmelpilze erkennen. 

Die Farbe bietet nur dann einen Anhaltspunkt fUr die Beurtheilung, 
wenn der Feinheitsgrad des betrefl"enden Mehles, d. h. die Handelsmarke, 
bekannt ist oder wenn grossere Mengen fremdartiger, wesentlich ver
schieden gefiirbter Bestandtheile die Farbe beeinflussen. 

Auch in der Zolltechnik spielt die Farbe eine grosse Rolle, da die 
:Frage, ob fUr ein geringes Ausfuhrmehl noch die Wiedererstattung des 
GetreidezoJles gefordert werden kann, durch Vergleieh seiner Farbe mit 
der der "Type" in erster Reibe entsehieden wird. Bestehen dann noeh 
Zweifel, so entscheidet der Asehengehalt (vergl. S. 18). 

Eine wesentliche Eigensehaft der Meble ist ihre sog. "Griffigkeit", 
fiir deren Beurtheilung indessen nur der Praktiker zustandig ist. 

Eine haufig zu beaehtende Begleiterseheinung bei seblechten Mehlen 
ist das Auftreten von Milben, welche bei guten Mehlen nieht oder nur 
ganz vereinzelt vorkommen durfen. 

2. Cbemische Zusammensetzung. 

Der WassergehaIt von normalen Weizen- und Roggenmeblen be
tragt 10-15%. Ein boherer Wassergebalt kann leicbt die Veranlassung 
zu feblerhafter Beschaffenbeit bei der A ufbewabrung des Mebles geben. 

Der Gehalt an Mineralbestandtbeilen betragt mit Einschluss des 
Miihlenstaubs in Roggenmehlen 1-2 %, in Weizenmeblen 0,5 -1 % (in 
groben Ausfuhrweizenmeblen bis 2,7%). Der Gehalt an in Salzsaure unlos
licher Substanz (Sand) soIl bei Wei zen- und Roggenmeblen 0,3% nicht 
iibersteigen. 

Die groben, noch eben mit dem Ansprucb auf Zollvergutung aus
fiihrbaren Weizenmeble baben einen weit boberen Aschengehalt als die 
groben Ausfuhrroggenmehle, ebenso bat die Weizenkleie meist einen 
boheren Aschengehalt als Roggenkleie. Bei Zweifeln, ob ein Mehl noch 
vergiitungsberecbtigt sei, baben die Steuerbeamten zunaehst dasselbe mit 
einem bei jedem Hauptsteueramt hinterlegten Muster (der sog. Type) von 
Weizen- bezw. Roggenmehl binsichtlieh der Farbe und der Feinbeit der 
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Mahlung zu vergleichen. Bleiben dann noch Zweifel bestehen, so ist das 
Mehl auf seinen Aschengehalt zu untersuchen. Als Grenzwerth sind laut 
Beschluss des Bundesraths yom 21. Oktober 1897 festgestellt: 

in der Trockensubstanz 

fiir Weizen-Ausfuhrmehl 
- Roggen-Ausfubrmebl 
- Weizen- und Roggen-Kleie 

2,65%, 
1,87 -
4,10 -

Fiir Gerstenkleie wird nachstens wabrscbeinlich eIll Minimum von 
5, ein Maximum von 8 % gefordert werden. 

Filr Kleie gilt dies nur bei der Einfuhr; eine Kleie, die aschenarmer, 
also mehlreicher ist, muss als Mehl verzollt werden, im anderen FaIle ist 
sie, wie aile Futtermittel, frei. Man hat neuerdings davon abgesehen, fUr 
Weizenkleie und filr Roggenkleie je eine besondere Grenzzabl aufzustellen, 
da sie iifter gemiscbt in den Handel kommen. Ein Mehl, welches einen 
hiiheren Aschengebalt hat, als die Grenzzahl angiebt, ist nicht mehr ver
giltungs berechtigt. 

Ueber den Sauregehalt von Meblen lassen sich mangels einheit
licher und exakter Untersuchungsmethoden bestimmte Normen nicht auf
stellen. Die Arbeiten von Giinther und Hilger haben folgende Grenz
zahlen fUr Saure (als Milchsaure berechnet) und Maltose festgestellt: 

a) Mehle normaler Beschaffenheit Weizen '0,004-0,023, Roggen 
0,023-0,045 % Saure; 

b) Mehle aus ausgewachsenem Roggen 0,059-0,112 % Saure und 
0,512-1,09 % Maltose. 

Die Bestimmung der Gesammtnabrstoffe, namlich der Protelnstoffe, 
der Starke, bezw. der Gesammtmenge der Kohlenhydrate, des 
Zuckers, des Fettes und der Rohfaser sind zwar unerlasslich, wenn 
es sich urn die Ermittelung des Nahrwerthes eines Mehles bandelt, kiinnen 
aber zur Beurtheilung des Mehles in Bezug auf abnorme Bescbaffenheit 
nur in besonderen Fallen Verwendung finden. Hierher gehiirt die Be
urtheilung gewisser stickstoffarmer Mehle aus Rauhweizen u. dgl., die 
Beurtheilung auf Grund abnormen Zuckergehaltes in Mehlen aus aus
gewachsenem Getreide und endlich die Erkennung von Beimiscbungen 
griiberer Mehle oder ganz fremdartiger Zusatze auf Grund des Rohfaser
gebaltes. Bestimmte Normen fUr die Beurtbeilung auf Grund des Gebaltes 
an Gesammt-Nahrstoffen oder einzelnen derselben lassen sich bei der Ver
scbiedenartigkeit in der Zusammensetzung der Mehle, die bereits durch 
ihre verschiedene Herkunft bedingt ist, nicht aufstellen. Es miissen viel
mehr im Einzelfalle vergleichende Untersuchungen den Maassstab abgeben. 

Unkrautsamen verschiedener Art sollen in Brotmehlen nicht vor
kommen und es erscheint diese Forderung angesichts der hochenwickelten 
Technik der Milllerei durcbaus berechtigt. Ein Gehalt an Mutterkorn 
von iiber 0,5 % ist schlecbterdings verwerflicb. Kleine Stiickchen Mutter-
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korn von der Grosse der Roggenkorner lassen sich aus dem Getreide 
nicht ganz entfernen. 

Zusatze von Alaun, Kupfer- und Zinksalzen sind, ganz abgesehen 
von gesundheitlichen Gefahren und ohne Riicksicht auf deren Menge, 
durchaus un statth aft. 

Ein Bleigehalt des Mehles begriindet unter allen Umstanden dessen 
Beanstandung. 

Die unter No. 11-15, S. 9 vorgesehenen Priifungen, namlich die 
Kleberprobe bei Weizenmehl, die Teigprobe, die Verkleiste
rungspro be, die d ia sta tis che Pr 0 b e und die B a c kp ro be konnen in 
zahlreichen Fallen willkommene Anhaltspunkte zur Beurtheilung der 
Brauchbarkeit eines Mehles !iefern. Normale Weizenmehle enthalten nicht 
unter 25 % feuchten Kleber, der elastisch, zahe, stark dehnbar ist. 1m 
Gegensatze dazu ist der ausgewaschene Kleber eines durch Auswachsen 
des Getreides oder in Folge von schlechter und zu feuchter Lagerung 
verdorbenen Mehles brockliger, kiirzer, weniger elastisch und leicht zer
reissbar beim Dehnversuch. 

Die durch die Teigpro be ermittelte wasserbindende Kraft des nor
malen Weizenmehles betragt bis zu 60 %, des Roggenmehles bis zu 52 %; 
schlechte Mehle zeigen geringere wasserbindende Kraft als gute. Damit 
im Zusammenhange verhalten sich die aus normalen Mehlen mit der 
Halfte des Mehlgewichtes an Wasser verkneteten Teige in ihren Eigen
schaften und beim Liegen verschieden von den aus Mehlen von ausge
wachsenem Getreide oder aus sonst verdorbenen Mehlen erhaltenen Teige. 
Wahrend jene einen elastischen, dehnbaren Teig liefern, der beim Liegen 
durch 24 Stunden hindurch seine Form und Eigenschaften im Wesent
lichen beibehalt, geben abnorme Mehle einen weicheren, kiirzeren, d. h. 
beim Dehnen leicht zerreissenden Teig, der schon nach kurzem Stehen 
an der Oberfiache glanzend, nach langerer Zeit schmierig wird, seine Form 
andert, in besonderen Fallen sogar ganz auseinanderfiiesst. 

Auch bei der Verkleisterungsprobe treten Unterschiede zwischen 
normalen Weizen- und Roggenmehlen und solchen von abnormer Be
schaffenheit oft sehr deutlich hervor. Gutes Mehl bildet einen steifen 
Kleister, der sich unverandert langere Zeit halt; schlecht backendes Mehl 
bildet entweder keinen Kleister oder nur voriibergehend einen solchen, 
der sich bald verfiiissigt und die Konsistenz eines diinnen Syrups 
annimmt. 

Analog verhalten sich die Mehle bei der diastatischen Probe. 
Normales Mehl giebt triibe, schwer :filtrirbare Fliissigkeiten, einen Filter
riickstand, der viel unveranderte Starke entbalt; schlecht backendes Mehl 
liefert klare Filtrate und einen Riickstand, der aus Fett, Prote"instoffen und 
Rohfaser ohne wesentliche Starkemengen besteht. In dem Filtrat :finden 
sich bei normalen Weizenmehlen 10-15% ihres Gewichtes an Maltose, 
in schlechten 30-50%, bei normalen Roggenmehlen 10 - 25%, bei 
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sehleehten Roggenmehlen 40- 50% Maltose vor. Aueh gegen Reagentien, 
wie Jodlosung, Tannin, Alkohol verhalten sieh die Filtrate bei abnormen 
Mehlen merkbar versehieden von denjenigen der normalen Mehle. 

Den wiehtigsten Anhaltspunkt zur Beurtheilung del' Baekfahigkeit 
eines Mehles liefert endlichdie Baekprobe, entweder naeh den Regeln 
der Baekerei oder im Laboratorium mittelst des Kreusler'sehen Appa
rates oder mittelst des Sellniek'sehen Artoptons (siehe S. 17) angestellt. 
Dabei sind aber die besonderen Eigensehaften normaler Meblsortell 
versehiedener Herkunft zu beriieksiebtigen. Der Werth dieses Back
versuehes ware ein noeh viel grosserer, wenn er nieht fast l'egelmassig 
wegen zu geringer Menge in einem sehr beseheidenen Maassstabe ausge
fUhrt werden miisste, und wenn andererseits der Kreusler'sche odel' 
S ellni e k' sebe Apparat den Verbaltnissen der Baekereipraxis noeh voll
kommener angepasst werden konnte. 

Das Pekarisiren hat fUr die Beurtheilung von Mehlen nur insofern 
Werth, als es die genauere aussere Vergleiebung von Mehlen gestattet. 

In abnlieher Weise beruht der Werth der Siebprobe nur in der 
Mogliehkeit, grossere Fragmente zu erkennen, als sie nach dem Feinheits
grade der Meble zulassig waren, und gleicbzeitig grobere Beimengungen 
von Fremdkorpern zum Zwecke einer weiteren Untersuebung abzuseheiden. 
Sogenannte Feinmehle gehen durch ein Sieb, welches mit seidener Miiller
gaze No.8 bespannt ist und etwa 0,2 mm Masehenweite hat, meist obne 
Riickstand, hoebstens mit Zuriicklassung von etwa 1 % ihres Gewichtes. 
Bei einer zu treffenden Vereinbarung wiirde also ein Gehalt von 2 % Sieb
riickstand als gerade noeh zul1issig betrachtet werden konnen. (Vergl. S. 19.) 

Allgemein muss der Anspruch erhoben werden, dass die Meble des 
Handels ihren Bezeichnungen zu entsprechen baben; jedoch kann auf 
Grund ortsublieber Gebrauehe der Zusatz von gel'ingen Mengen Weizen
mehl zu Roggenmehl oder von Leguminosenmehl zu Weizenmebl ge
stattet sein. 

Normale Meble sollen frei sein von Mil ben. Die Beanstandung eines 
Mehles ist aber auf Grund des Milbengebaltes nur angangig, wenn dureh 
einen grosseren Gebalt an Milben das Mehl in ekelerregender Weise ver
andert ist. 

II. Brot. 

Fur die erste orientirende Beurtheilung von Brot liefert die organo
leptische Prufung wiehtige Anhaltspunkte, und bei der Wiehtigkeit und 
dem bestandigen Genusse dieses Nahrungsmittels wird dem Ergebnisse 
der Priifung dureh die Sinne ein hoher Wertb beigelegt werden mussen. 
Zu beriieksiehtigen aber ist dabei, dass alter Brauch und lange Gewohn
heit in dieser Hinsieht ausserordentlieh versehiedene Anspriiehe in den 
versehiedenen Theilen Deutsehlands hervorgebraeht haben. Es lassen sieh 
daber, abgesehen von der Sehwierigkeit der Definition, schon aus dem 
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genannten Grunde ganz alJgemein giiltige und feststehende Normen kaum 
aufsteIlen. Gewisse Forderungen indessen scheinen fiir aIle Verhaltnisse 
gleichmassig berechtigt. 

Ein gutes Brot solI angenehmen Geruch und Geschmack zeigen; es 
solI denjenigen Grad der Lockerung besitzen, welcher durch die jeweilig 
angewendeten Triebmittel (Sauerteig, Hefe oder andere Kohlensaure liefernde 
Mittel) erfahrungsgemass im normalen Backprocess erzielt wird. Es soli 
eine hart gebackene, von Rissen freie Rinde zeigen; es soli weder zu 
sauer noch fade sein; es darf auf der Schnittflache nicht schliffig, speckig, 
wasserstreifig sein; es muss im frischgebackenen Zustande elastisch sein 
und darf keine unzertheilten Mehlknotchen enthalten. In frischem Zu
stande darf Brot keine Schimmelbildung zeigen. 

Abnorme Eigenschaften des Brotes konnen durch Fehler im Backerei
betriebe veranlasst' sein (Art der Einteigung, Beschaffenheit des Sauer
teiges, der Hefe, Temperaturfehler beim Einteigen, beim Gehen des 
Teiges und beim Backen), nicht zu vergessen den Einfluss schlechter 
Fette bezw. schlechter Milch bei feineren Gebacken, oder sie konnen ver
anlasst sein durch die ungeeignete Beschaffenheit der verwendeten Mehle 
bezw. der in manchen Gegenden ublichen Zusatze von Mehl aus Hulsen
fruchten, von Kartoffeln u. dgl. Aus diesem Grunde ist es unerliisslich, 
auch die verwendeten Meble u. s. w., wo immer dies moglich, in den 
Kreis der Untersuchung bezw. Beurtheilung zu ziehen. 

Ausser den obigen allgemeinen waren noch folgende besonderen An
forderungen an ein gutes, norm ales Brot zu stell en : 

1. Der Wassergehalt des Brotes (Krume) soIl 45 % nicbt uber
schreiten. 

2. Der Ascbengehalt des Brotes unterliegt je nach dem Zusatze 
von Kochsalz und dem Feinheitsgrade der verwendeten Mehle grossen 
Schwankungen; es sind deshalb bestimmte Anforderungen in dieser Rich
tung nicht zu rechtfertigen. 

3. Bei den bisherigen sparlichen Untersuchungen uber den Saure
gehal t des Brotes sind auch hierfiir bestimmte Gehaltszablen nicht auf
zustelJen. 

4. Fur die Beurtheilung von im Brote nachgewiesenen Zusatzen von 
Alaun, von Kupfer- und Zinksalzen gelten dieselben Gesichtspunkte, wie 
sie beim Mebl entwickelt wurden; derartige Zusatze mussen aus gesund
heitlichen Erwagungen durchwegs als verwerflich bezeichnet werden. 

5. Die Bestimmungen der Gesammtnahrstoffe in Broten sind in 
der Hauptsache von physiologischem Interesse und konnen zur Beur
theilung eines Brotes nur in vereinzelten Fallen herangezogen werden. 
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PrapaTi1'te Me1ile. 

Hierher gehorl:'n namentIich die Leguminosenprli.parate, die unter 
dem Namen "Leguminose" u. s. w. in den Handel kommen. Sie bestehen 
meist aus gekochten (gedli.mpften) Leguminosenmehlen mit Zusatz von 
Getreidemehlen, oft auch mit einem Zusatz von Salz und anderen Ge
wUrzen. 

Aehnlich sind die Kraftsuppenmehle, die Suppentafeln, das 
Griinkernmehl hergestellt. Die friiher sehr bekannte "Revalesciere" oder 
"Revalenta arabica" bestand aus Mehl von weissen Wicken, viel1eicht auch 
nur aus Bohnen- oder sonstigem Leguminosenmehl. In einigen Legumi
nosenprli.paraten, die sehr fettreich sind, soll dieser hohere Fettgehalt 
durch Zusatz von Sojabohnenmehl erreicht sein; da aber Sojabohnen bei 
uns jetzt wenig im Handel sind, so erscheint das zweifelhaft. Durch das 
Dli.mpfell bzw. Darren wird jedenfalls die Verdaulichkeit der HUlsenfrucht
mehle erhoht; dies erzielt man in noch hoherem Grade, indem man sie 
mit Diastase oder Malzmehl behandelt. Solche Prli.parate fUhren die 
Namen: Malto-Legumin, Malto-Leguminose etc. 

Liebig's Backmehl ist nichts we iter als Weizenmehl, dem Liebig'
sches Backpulver (Natriumbikarbonat und saures phosphorsaures Calcium) 
zu etwa 1 % zugesetzt ist. Das Prli.parat Hi-sst sich zur schnellen Her
stellung von Kuchen etc. verwenden, ist aber zu theuer. Aehnlich theuer 
ist Liebig's Puddingpulver und li.hnliche Prli.parate; das Puddingpulver 
besteht nach J. Konig aus Stli.rkemehl und GewUrzen nebst einem Gli.hr
mittel. 

Aleuronat ist ein aus dem bei der Weizenstli.rkefabrikation ab
fallenden Kleber hergestelltes Produkt, welches dem Mehl zugesetzt wird 
und so den Proteingehalt im Aleuronatbrot bis auf 25 % steigert. 

In li.hnlicher Weise verwendet man neuerdings zu Suppenmehlen das 
aus Proteinstoffen bestehende Tropon Finkler's. 

Nudeln und Maccaroni werden aus sehr kleberreichem Weizen, 
namentlich Tri ti cu m d uru m, wie er besonders in Siideuropa vorkommt, 
bereitet; daher sind die siideuropli.ischen Nudeln aus Hartweizen die besten. 
Neuerdings stellt man aber auch bei uns und in Frankreich durch Zusatz 
von Weizenkleber zum Mehl des gewohnlichen Weizens gute Nudeln etc. 
her; man nimmt etwa 50 Theile MehI, 10 Theile frisch en Kleber und 
5-6 Theile kochendes Wasser. Auch fiihrt man direkt Hartweizen ein 
und fertigt daraus die Nudeln an. - Der Hartweizengries wird zu dem Zweck 
mit wenig, aber heissem Wasser (34 Theile Gries, 10-12 Theile Wasser) 
meist unter Zusatz von Eiern und Salz zu einem steifen Teig angeriihrt 
und durch entsprechend geformte Oeffnungen gepresst oder in Formen 
gedriickt. 

Die Zusammensetzung der Nudeln ist nach J. Ko nig: Wasser 13,07%, 
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3tickstoffsubstanz 9,02 %, Fett 0,2 %, Zucker 1,55 %, Dextrin 1,46 %, 
!onstige N-freie Extraktstoffe 73,78 %, Asche 0,84 %. 

Die N udeln werden meist durch Eigelb oder Safran, seltner durch 
Kurkuma oder Orlean schwach gelb gefarbtl). Mitunter soIl auch Pikrin
saure, Dinitrokresol (Viktoriagelb), Dinitronaphtol (Martiusgelb) und auch 
das Gelb NS (dinitronaphtolsulfosaures Kalium) zum Farben verwendet 
werden. Den Nachweis des Eigelbs siehe in den Vereinbarungen Beft I, 
3. 53. Zum Nachweise der erwahnten Farbstoffe diirfte E. Corcil's 
Verfahren 2) am besten seine Man zieht mit Alkohol aus, farbt mit einem 
fheil der Losung etwas Wolle und dampft das Uebrige ein. Bringt 
man zum Riickstande oder auf die Wolle etwas koncentrirte Schwefel
laure, so entsteht ein Farbenwechsel, oder nicht. 1m crsteren Faile 
!:tat man es a) mit Safran zu thun, wenn die Farbung blau oder rasch 
voriibergehend blau ist; b) mit Orlean, wenn die Farbung indigo
Jlau und bestandig; c) mit Tropaolin, wenn sie roth, violettroth oder 
braungelb erscheint. Entsteht jedoch kein Farbenwechsel, so ist a) Kur
~uma leicht an der (braunen) Farbung des Riickstandes mit Alkali und mit 
Borsaure zu erkennen, b) Pikrinsaure an der Pikraminsaure-Reaktion; bei 
~) Martiusgelb lost sich der Farbstoff nicht in kaltem, wohl aber in heissem 
Wasser; in der Losung erzeugt Kali keinen, Salzsaure einen weisslichen 
Niederschlag; d) bei Gelb NS giebt die wassrige Losung des Riickstandes 
mit Salzsaure keinen, mit koncentrirter Schwefelsaure eincn braungelben 
Niederschlag; Zinkpulver entfarbt die Losung. 

Suppenmehle sind meist gedampfte und oft mit Gewiirzen ver
sehene Mehle. Ganz besonders gehoren die Griinkernmehle, die aus ge
darrtem unreifen Spelz bereitet werden und wegen des Darrens einen feinen 
lromatischen Geschmack besitzen, hierher. 

Tapioka Julienne wird, wenn echt, aus Maniokmehl und Suppen
krautern bereitet. 

Stii1·kemellle. 

Unter Uebergehung der Bereitung der Starke sollen hier nur die 
wichtigsten Starkemehle des Bandels besprochen werden, soweit sie 
nicht schon beim Mehl geschildert sind. 

1. Kartoffelstarke. Die Starkekorncr gehOren mit zu den grossten 
des PHanzenreiches, doch kommen auch viele kleine vor; die meisten mess en 
0,070-0,090 mm, selten erreichen sie 0,140 mm. Die kleineren sind 
rundlich, die grossen oval, oft austernschalenartig, der Kern liegt excen-

1) Ueber die Erkennung von Eigelb siehe E. Spaeth in Forsehungsber. 
Lebensmittel 1896, III, 49, in Vierteljahressehr. d. Chem. d. Nahrungs- und Ge
nnssmittel XI, 259. 

2) Konig, Chemie der mensehliehen Nahrungs- nnd Genussmittel. 3. Anfl. 
II, 534. 
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trisch am schmalen Ende. Schichtung ist sehr deutlich. Oefter trifft 
man halb zusammengesetzte Korner, die noch von gemeinsamen Schichten 
umgeben sind. Einzeln kommen auch zu 2 und 3 zusammengesetzte 
Korner VOl'. 

2. Westindisches Arrowroot, aus dem Rhizom von Maranta 
aru n d in a c ea. Diese theuerste Starke ist der billigsten, der Kartoffel
starke, ziemlich ahnlich. Die meisten Korner sind oval, auch die kleineren 
im Gegensatz zur Kartoffelstarke nicht kugelig. Der Kern liegt theils in 
der Mitte, theils excentrisch, meist am breiteren Ende, von ihm gehen 
zwei Spalten ab, die einen sehr stumpfen Winkel mit einander bilden, 
welcher bei schwacherer Vergrosserung wie ein schwarzer Querstrich er
scheint. Langster Durchmesser 0,013-0,070, haufigste Werthe nach 
Wiesner 0,027-0,054 mm. Sie sind also kleiner als die Kartoffelstarke
korner. 

3. Brasilianisches Arrowroot, Tapioka, Maniok, Kassave, aus 
den Wurzeln einer Euphorbiacee, Manihot utilissima Pohl (Jatropha 
Manihot L). Stal'kekorner meist zu 2, 3 oder 4, selten zu mehreren zu
sammengesetzt, in der Handelswaare aber oft auseinandergefallen. Die 
einzelnen Korner sind kugelig, aber an den Zusammensetzungsfiachen 
scharfkantig, oft paukenformig oder kurz zuckerhutformig, mit deutlichem 
Kern. Die Korner sind 0,007-0,029, meist 0,020 mm lang. Der Randtheil 
ist lebhaft bliiulich-weiss glanzend, der um den Kern liegende Theil matt, 
etwas rothlich-wciss erscheinend; doch ist diese Differenzirung nicht immer 
sichtbar. Tapioka ist eigentlich bereits verkleisterte Maniokstarke, brasi
lianischer Sago. 

4. Sago. Durch theilweise Verkleisterung und Trocknen kann man 
aus jeder Starke Sago bereiten; indess geschieht das im Grossen nur mit 
der Kartoffel-, del' Maniok- und der Sagopalmstarke. Alle zeigen die 
Starkekorncr unter dem Mikroskop verquollen und die Kernhiihle erweitert. 

Der echte ostindische Sago von Sagus Rumphii besteht zum 
grossten Theil aus einem grossen oval en Starkekorn von etwa 0,065 mm 
Lange, dem am einen Ende 1, 2 oder mehr vicl kleinere Theilkorner an
gcfiigt sind (in der Handelswaare oft abgefallen, die Bruchfiachen am 
grossen Korn aber durch scharfe Kanten noch erkennbar). Das grosse 
Korn hat eine machtig erweiterte Kernhohle und zeigt meist deutliche 
Schichtung oder Quellung infolge der Verkleisterung. 

V erfals ch un g durch Kartoffelsago, der nie so grosse Kernhohlen 
zeigt, und durch brasilianischen Sago (Maniok). 
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Auf diese erst kurzlich erschienene Arbeit konnte in vorstehenclem Ab
schnitt nicht mehr eingegangen werden. Es wird aber die Methode 
Posner's, das Mehl etc. mit einem Gemisch verschiedener Farben zu 
behandeln, zu centrifngiren uncl durch die Farbung des Boclensatzes die 
Eiweisskorper, Schalentheile etc. zn unterscheiclen, weitel' vel'folgt werden. 



Gewiirze. 
Referent des Ausschusses: Dr. Hilger. 
Verfasser: Dr. Hilger und Dr. Spath. 
Zunachstbetheiligter: Dr. Fischer. 

AllgemeineI' Theil. 

Bei der PrUfung der GewUrze auf Verfiilschungen muss stets berUck
sichtigt werden, dass es sich entweder um absichtIiche Verfalschungen 
durch Zusiitze von fremden Bestandtheilen oder um die Frage handeln 
kann, ob die GewUrze theilweise oder vollstiindig ihres wesentlichen Be
standtheiles beraubt (extrahirt) worden sind. 1m Handelsverkehr sind vor
wiegend die gemahlenen GewUrze Gegenstand der Untersuchung; fUr 
diese kommt in erster Linie die mikroskopische Priifung in Betracht, die 
chemische steht dieser meistens nur ergiinzend zur Seite. 

Die Verfiilschungen der gemahlenen Gewiirze, welche sich in den 
letzten 20 Jahren in grosser Mannigfaltigkeit gezeigt haben, bestehen in 
Zusiitzen minderwerthiger oder ganz werthloser Abfiille oder Erzeugnisse 
verschiedener Industriezweige, wie des Mahlprocesses, der Oelgewinnung, 
andererseits in Beimengungen von Mineralstoffen (Sand, Schmutztheile von 
der Gewinnung, Verarbeitung herriihrend), deren vollkommene Beseitigung 
oft sehr erschwert wird. Wenn auch bei den einzelnen Abschnitten auf 
die beobachteten Verfiilschungen jeweilen hingewiesen werden wird, seien 
doch folgende beobachtete Zusiitze, welche bei den gemahlenen Gewiirzen 
iiberhaupt eine Rolle spielen, hier zuniichst erwiibnt: minderwerthige 
getrocknete Obstsorten, vor AHem Birnen, Kerne von Datteln, 
Steinniisse, Holz- und Rindenpulver besonders in Form von 
Eichenrindenmehl, Sandelholz, Holzmehl von Nadelholzern, 
Pressriickstiinde von fett- und olreichen Friichten und Samen, 
Oliventrestern, Erdniissen, Palmkernen, Mandeln, Leinsamen, 
Rapssamen u. dergl., ferner Haselnuss-, Walnuss-, auch Mandel
schalen, Abfiille der Miillerei in Form von Kleien, minderwerthige 
Leguminosenmehle, Fabrikate von genannten Kleien und Obst
mehlen un ter Zusatz von Farbstoffen, sog. Matta. 
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Als reine Waare soll bei der Priifung der gemahlenen Gewiirze 
n ur j en e bezeichnet werden, welche vollkommen frei von jeder fremden 
Beimengung gefunden wird und deren chemische Priifung ebenfalls normale 
Verhiiltnisse zeigt. 

Bei der Beurtheilung der gemahlenen Gewiirze empfiehlt es sich, den 
Ausdruck "reine Waare" thunlichst zu beseitigen und an dessen Stelle 
nur von "marktfiihiger Waare" zu sprechen. Bei der Herstellung der 
gemahlenen Gewiirze muss der Thatsache gedacht werden, dass die Riiume, 
in welchen die mechanische Zerkleinerung der Gewiirze geschieht, in ge
trennter Benutzung fiir die einzelnen Gewiirze nicht bestehen und nicht 
staubfrei sein konnen, ebenso Stengel- und Stielreste bei Friichten und 
Samen, geringe Beimengungen von fremden Stiirkekornern, Sand, Lehm u. dgl. 
als zufiillige Beimengungen kaum vermieden werden konnen, wodurch der 
Begriff "marktfahig" zweifellos seine Berechtigung erhiilt. Denn geringe 
~fengen vereinzelter fremder Stiirkekorner in Gewiirzen, sowie das Vor
handensein vereinzelter Gewebselemente von Griffel oder der Bliithen 
des Safrans im Safranpulver, oder geringe Beimengungen von Nelkenstielen 
in gemahlenen Nelken und dergl. diirfen keinenfalls zu einer Beanstandung 
fiihren; sie gestatten stets, von einer Beanstandung solcher Waare abzusehen, 
berechtigen aber zweifellos noch den Ausdruck "marktfahige Waare". 

Gewiirze dagegen, die, unter dem Mikroskop betrachtet, von P il z
fiiden durchzogen und durchwachsen erscheinen oder schimmelig sind 
oder sonst eine verdorbene Bescbaffenheit zeigen, sind selbstverstiindlich 
nicht als marktfahige Waare zu betrachten. 

Eine werth volle Voruntersuchung besteht in dem Ausbreiten der 
zerkleinerten Gewiirze in diinner Schicht auf einem Bogen Papier oder einem 
grossen, flachen Teller und Durchmusterung mit der Lupe, wodurch das 
Auslesen der verdachtigen Gewiirztheile ermoglicht wird, wie Fragmente 
von Palmkernen, Mais u. s. w. 

Bei der mikroskopischen Priifung der Gewiirze miissen die staub
feinen Theile zunachst von den groberen mittels eines entsprechenden 
Siebes getrennt werden. Es empfehlen sich hierzu 2 Siebe, von welchen 
das eine eine Maschenweite von 1 mm, das andere eine solche von 0,5 mm 
besitzt. Von den groberen Theilen sind, soweit moglich, mikroskopische 
Schnitte anzufertigen und zu untersuchen. Mindestens 6 einzelne Proben 
sind der vorliegenden Masse zu entnehmen. 

Das abgesiebte feine Pulver ist ebenfalls einer sorgfiiltigen mikro
skopischen Priifung zu unterziehen. 

Die Anfertigung von Dauerpraparaten bei verfiilschten oder nicbt 
als marktfiihig befundenen Waaren ist zum Zwecke der Verwendung als 
corpus delicti dringend nothwendig. Diese Ueberfiihrungsgegenstiinde ver
mogen ein viel sichereres Bild zu geben als die Mikrophotographicn, wenn
gleich letztere fLir gerichtliche Falle von unbestreitbarem Werthe sind. 

Bei der Beurtheilung und Feststellung des Gehaltes an 
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Mineralbestandtheilen (Asche) sind die Lagerungs- und Auf
bewahrungsverhaltnisse del' Gewurze in dem Gross- sowie Klein
betriebe zu berucksichtigen, welche durch Temperatursteige
rungen, vorhand ene Feuchtigkeit u. dgl. mehr odeI' weniger be
einflusst werden; nicht mindel' verdienen Beachtung die Form, 
in welcher die Rohgewurze in Europa vielfach eintreffen, die 
durch den Versand, au ch Zubereitung der gemahlenen Gewurze 
bedingten zufalligen Beimengungen, welche sich kaum vor 
dem Mahlen vollkommen beseitigen lassen. In Folge dessen 
hat der Sachverstandige die folgenden hiichsten Grenzzahlen 
von Fall zu Fall zu verwerthen und ist wohlberechtigt, eine 
vorliegende Ueberschreitung dieser Zahlen nach aufwarts, 
wenn dieselbe sich in den Grenzen von 0,1-0,3 bewegt, nicht 
sofort als absichtliche Falschung zu deuten!). 

Als hiichste Grenzzahlen des Aschengehalts bei del' Beurthei
lung der Gewiirze als marktfiihiger Waare sind anzunehmen, vorausgesetzt, 
dass die botanische und mikroskopische Prufung die Zulassigkeit ergeben 
hat, flit-: 

Asche: 
in Procenten der 

lufttrocknen \Vaare 
Anis . 10 
Cardamomen (ganze Friichte) 6 
Cardamom en (Samen flir sich) 10 
Fenchel . 
Illgwer 
Koriander 
Krimmel. 
~Iajoran . 

I. geschnittell u. getrocknet 
a) deutsch 
b) frallziisisch 

II. Blattermajoran 
a) deutsch 
b) frallziisisch 

Muskatbliithe (Macis) 
Muskatlluss . 
Mutternelkell 
Nelkell 
Paprika . 

10 
8 
7 
8 

14 

10,5 
13 

15 
17 
3 
3,5 

·7 
8 
6,5 

in Salzsaure 
unloslicher Theil 

Of 
,0 

2,5 
2 

2,5 
2,5 
3 
2 
2 
3,5-4 

2 
2,5 

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

I) Es ist darauf anfmerksam zu machen, dass sowohl Konig nnd Rau als 
auch Forster (Zeitschr. f. Offent!. Chemic 1898.4.630) an selbstgemahlenen Ge
wlirzen Aschenzahlen erhalten haben, die zum Theil weit ausserhalb der im All
gemeinen zutreffenden, in den Vereinbarungen angenommenen Grenzzahlen liegen. 
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Asche: in Salzsilnre 
in Procenten del' llnliislicher Theil 

lllfttrocknen \Vaare 0 
0 

Pfeffer, schwarz 7 2 
weiss 4 1 

Piment 6 0,5 
Safran!) 8 0,5 
Senf 4,5 0,5 
Zimmt 

1. Cassia 
a) Rohren 5 2 
b) Bruch 8,5 4,5 

II. Ceylon 
a) Rohren 5 2 
b) Bruch 7 2,5 

Zimmtbluthen 4,5 0,5 

Chemische Untel's1cchnng. 

Die chemische Untersuchung der Gewurze beschriihkt sich in vielell 
Fallen nul' auf die Bestimmung des Aschengehalts und des in10%-iger 
Salzsaure unloslicben Theiles del' Asche, allenfalls auf nahere U otersuchuog 
del' Ascbenbestandtheile; in besonderen Fallen konnen die BestilllnlUngcn 
von Wasser, Stickstoff, besonders Fett und atberischem Oel, in 
anderen Fallen die Bestimmung des alkoholischen oder 1itherischen Ex
traktes, von Starke, Pentosanen oder in Zucker iiberfiihrbaren Stoffen, der 
Rohfaser Anhaltspunkte fUr die Beurtheilung mitliefern. 

1. Bestimmung der Asche und des in Salzsaure unloslichen 
Antheiles derselben (siebe "Allgemeine Untersuchungsmethoden", Ver
ein barungen Heft I S. 17 u. 18). 

Zur vorlautigen Orientirung iiber das V orbandensein grosserer Mengen 
von Mineralstoffen in gemablenen Gewiirzen kann die bei Mehl benutzte 
Chloroformprobe Vel'wendung tin den, wobei jedoch 5-10 g Substanz Ver
wendung tinden mussen (Vereinbarungen Heft II S. 10). 

Etwa 5-10 g der gut durchgemischten Waare werden in del' Platin
schale mit anfangs moglichst kleiner Flamme verbrannt. Bei del' Be
stimmung der Asche von Safran geniigen 2 g. 

Zur Bestimmung des in Salzsaure unloslichen Theiles 
(Sand, Thon u. s. w.) wird die erbaltene Asche mit 10 %-iger Salzsiiure 
eine Stun de bei etwa 30-40° stehen gelassen. Der hierbei verbleibeode 
Riickstand wird tiltrirt, ausgewaschen und nach dem Gliihen gewogen. 

Bei der Feststellung des Gehaltes an zugesetzten Mineralbestancltheilell 
emptiehlt sich, je nach dem mikroskopiscben Befund, ein Schlammverfahren, 

') Hier besteht die V0n111Ssetzllng, dass keine Kreide und keine BarY1ll1l
verbindungen in der Asche vorhanden sind. 
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welches zweckmassig durch Ausschutteln del' gemahlenen Gewiirze mittels 
Chloroforms vorgenommen wird. 

2. Bestimmung des Gewichtsverlustes bei 100°. 
Der Bestimmung des Gewichtsverlustes gemahlener Gewurze bei 100 0 

(bezw. des Wassergehalts) kann mit Beriicksichtigung der in fast jedem 
Gewurze vorhandenen fliichtigen Stoffe kein grosser Werth beigelegt werden. 
Wird dieselbe nothwendig, urn annahernd den Wassergehalt kennen zu 
lemen, so miissen 5 g 2 Stun den im Wassertrockenscbrank getrocknet 
werden. 

3. Bestimmung des alkobolischen bezw. atberiscben Ex
traktes. 

Man bringt in ein vorber gewogenes Wageglas, das unten und im 
Deckel mit je 3 Oeffnungen verseben ist und dessen untere Seite mit aus
gewaschenem und ausgegliihtem Asbest so belegt ist, dass yon dem Pulver 
nicbts berausgerissen werden kann, ungefabr 5 g des Gewiirzpulvers, trocknet 
dieselben im Wassertrockenschrank bei 1000 bis zur Gewicbtsbestandigkeit 
bringt das Glas mit lnbalt in einen Soxblet'scben Extraktionsapparat 
und zieht etwa 8-12 Stun den mit Alkobol oder Aether aus. Nacb dieser 
Zeit wird das Glas herausgenommen, im Wassertrockenscbrank getrocknet 
und wieder gewogen. Del' Verlust zwischen dem yom Wasser befreiten 
und dem Extraktionsriickstand giebt den in Alkohol bezw. Aetber los
lichen Antheil an. Auch kann an Stelle des Wageglases del' Gooch'scbe 
Tiegel Verwendung finden. 

4. Bestimmung der Starke bezw. der in Zucker iiberfiibrbaren 
Stoffe siehe "Allgemeine Untersuchungsmethoden", Heft I S. 14 u. 6-8. 

Man verfabrt auch zweckmassig nach der von E. v. Raumer 1) an
gegebenen Methode. 

5. Die Bestimmung der Rohfaser (Cellulose) s. "Allgemeine 
Untersucbungsmetboden", Heft I S. 16. 

6. Bestimmung des Gehaltes an atherischem Oel. 
Das atheriscbe Oel wird durch Wasserdampf aus den Gewiirzen ent

femt; III dem Destillate wird das atherische Oel ausgesalzen. Das 
Trocknen geschieht bei 15°. 

7. Die Stickstoffbestimmung erfolgt nach Vereinbarungen, 
Heft I S. 2. 

Die iln Vel.'kehre anftretenden Gewiirze. 

Bei der im Folgenden zusammengefassten kurzen Bescbreibung der 
einzelnen Gewiirze ist fiir die in grosserer Verbreitung auftretendeu die 
alphabetiscbe Anordnung gewahlt. 

') Zeitschr. f. angew. Chern. 1893, 455. 
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1. Cardamomen. 

Die FrUchte von Elettaria Cardamomum White et Maton 
bilden die sog. kleinen Cardamomen oder Malabar- Cardamomen. Als ge
pulverte Cardamomen sollen nur die in der dreikantig-rundlichen oder 
langlichen, etwas liber 1 cm grossen 3facherigen Kapsel vorhandenen Samen 
verwendet werden, da die Fruchtschalen kein oder nur sehr wenig lithe
risches Oel enthalten. 

Als Gewlirz werden auch die langen oder Cey lon- Cardamomen von 
Elettaria major Smith benutzt, welche billiger, aber auch weniger 
aromatisch sind. Diese FrUchte sind bis 4 cm lang, mit Samen, welche 
doppelt so gross sind wie die der Malabar-Cardamomen. 

Verfalschungen: Mehle von Getreide und Leguminosen. Frucht
schalen von Cardamomen. 

l\Iikroskopische Untersuchung. Unterscheidende Merkmale des 
Cardamomenpulvers sind bei del' mikroskopischen Untersuchung: die 
Starkeklumpen des Perisperms, die an das mikroskopische Bild des 
Pfeffers erinnern, jedoch unregelmassiger in der Form, grosser und 
gestreckter sind; die sehr klein en Starkekorner zeigen in der Regel die 
KernhOhle. Ferner fallen die fast farblose Samenoberhaut (Schlauch
und Querzellen) und die dunk e 1 bra un e n Steinpallisaden der SklereYden
schicht auf. Die Oberhaut der Fruchtschale der Ceylon-Cardamomen tragt 
einzellige Haare, die Zellen sind grosser und enthalten oft Krystalle; 
die 0 berhautzellen del' Samenschale sind kleiner und nach aussen starker 
verdickt, die Pallisadenzellen der SklereYdenschicht sind bedeutend grosser. 

Fruchtschalenzusatze sind kenntlich an dem grosszelligen, schlaffen 
farblosen Parenchym mit eingeschlossenen gelben bis braunen Harzklumpen. 

2. Gewiirznelken. 

GewUrznelken sind die nicht vollstandig entfalteten, getrockneten und 
von ihrem atherischen Oel noch nicht befreiten Bllithen von Jambosa 
Caryophyllus Ndz. (Caryophyllus aromaticus L.). 1m deutschen Handel 
kommen neben Seychellen-Nelken hauptsachlich Sansibar-Nelken yor. Der 
Gehalt an atherischem Oel ist grossen Schwankungen unterworfen (10 bis 
25 %). Dennoch kann die quantitative Bestimmung des litherischen Oeles 
und des Fettes grobe Verfiilschungen oder eine minderwerthige Beschaffen
heit der Gewurznelken kundgeben. Nelkenstiele enthalten nur 5-6 % 
iitherisches Oel. 

Verfalschungen sind: Entolte Nelken. Ganze Nelken soli en 
unverletzt sein, aus Kelch und Kopfchen bestehen und beim Druck mit 
dem Fingernagel aus dem Gewebe des Unterkelches litherisches Oel ab
sondern. Die Menge desselben in gemahlenen N elken soil mindestens 
10 % betragen. Als Beimengungen kommen ferner yor: N elkenstiele, 
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Sandelholz, Piment, Mutternelken, fremde Starke, Mehle von 
Getreide und Leguminosen, CurcumawurzeJ. 

Zum Vergleich bei del' Priifung des Nelkenpulvers auf einen zu
lassigen Gebalt an Nelkenstielen bedient man sicb einer aus ausgesuchten 
rein en N elken unter Zusatz von 10 % Stielen hergestellten, gemablenen 
Miscbung. 

Mikroskopiscbe Untersuchung. Fur die mikroskopiscbe Un ter
sucbung des N elkenpulvers, welches braun und von kraftigem Geruch und 
Geschmack scin soli, konnen als bemerkenswerth betrachtet werden das 
kleinzellige Gewebe del' Oberhaut, ein etwas radial gestrecktes Parenchym 
mit den in 2 bis 3 Reiben angeordnet liegenden eirundlichen Oelbebaltern, 
die an beiden Seiten sich zuspitzenden Bastfasern und die Bundel engel' 
Spiralgefasse. Starke, sowie sklerotische Elemente fehlen vollstandig. 
Die Parencbymzellen entbalten gelbbraune, mit Kalilange sich goldgelb 
farbende Massen, ferner Kalkoxalatdrusen. 

Durch Eisenchlorid wird das Gewebe del' Nelken tiefblau gefarbt. 
Mit verdiinnter Kalilauge bebandelt, finden sich nach 1-2stundigem Liegen 
und nach dem Auswascben mit Wasser Krystallnadeln. Nelkenstiele 
sind leicbt an den grossen rundlichen odeI' ellipsoidischen, stark ver
dickten Steinzellen und zahlreichen gelben, grosseren, spindel- und spulen
formigen Bastzellen zu' erkennen, sowie auch an den weiten Gefassen und 
den Partien ziemlich gross- und derbzelligen Parenchyms, welche zum 
Theil Starke fubren. 

Sandelholz wil'd an del' dunkelorangerothen Farbe, den weitlicbtigen 
Holzfasern, den behOft getupfelten Gefiissfragmenten und an den grossen 
Parencbymzellen erkannt. 

Mutternelken, die reifen Frucbte von Jambosa Caryopbyllus Ndz., 
fallen auf dureh die kernigen Steinzellen, die grossen eiformigen Starke
korner und durch einen klein en Kern am breiten Ende. 

3. Ingwer. 

Die WurzelstOcke (Rhizome) von Zingiber officinale Roscoe. Die 
Rhizome werden gewaschen, abgebruht und getrocknet (ungeschalter 
Ingwer), oder sie werden VOl' dem Trocknen von del' ausseren Korkschicht 
tbeilweise odeI' ganz befreit (geschalter Ingwer), auch werden sie durch 
Chlor odeI' schwefiige SaUl'e gebleicbt odeI' in Kalkwasser gelegt, urn ibnen 
eine weisse Oberfiacbe zu geben (gebleichter Ingwer). Del' gescb1ilte 
und gekalkte Ingwer tritt als Bengal-Ingwer, del' halbgeschalte als 
Jamaika·lngwer odeI' Cochin-Ingwer auf. 

Verfalschungen sind: Mehl, Mandelkleic, Curcuma, extra
hirter Ingwer, Olivenkerne, Cayennepfefferschalen. Del' mittlere 
Gebalt del' lufttrocknen Waare an atberischem Oel betragt 2-5 %. 

Mikroskopische Untersuchung. Bei del' mikroskopiscben Pru-
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fung sind kennzeicbnend die meist unl'egelmassig l'undlicben, Hinglichen 
odeI' eifiirmigen, baufig am Ende zugespitzten Stal'kekiirner; ausserdem 
fillden sich mit gelbem, atheriscbem Oel odeI' rothbraunem Harz geflillte 
Sekretbebiiltel', Bowie mebr odel' weniger Brucbstiicke von Treppen- und 
Netzgefiissen, endlicb auch Stiicke von Gefassbiindeln. 

4. 11Iuskatbliithe, ~Iacis. 

Muskatbliithe odel' Macis ist del' Samenmantel (arillus) von Myris tic a 
fragrans Houtt. (M. moschata Thunb.) 

Die in Deutscbland auftl'etende HandeIswaare, vorwiegend von den 
Banda-Inseln stammend, ist die sog. Ban da macis. In nenerel' Zeit kommt 
unter dem Namen Papuamaeis, Macassarmaeis odeI' Macisscbalen 
del' Samenmantel von Myristica al'gentea Wal'bg. (aus Neu-Guinea) in den 
dentschen Handel. Die Papuamacis bildet meist branne unansebnliche und 
bestaubte Bl'uchstiicke, welehe in ihrem Aroma del' echten Macis nahe
kommen. 

YerHilscbungen sind: Gemahlenel' Zwieback, MehI, Curcuma, 
MaismebI, gefiirbte OIivenkerne, dann Muskatnusspulver. 

Das Pulver del' wilden Macis oder Bombaymacis, von MYl'istica 
malabarica Lam. stammend, unterscbeidet sich von del' ecbten oder 
Bandamacis durch ganzliches Feblen aromatischer Bestandtheile und einen 
hiiheren Fettgehalt (bis zu 35 % reines Fett und bis zu 67 % Aetber
extrakt); die Bombaymacis ist reicb an atherliislichem Harz (bis 38 %), 
ecbte Macis enthalt bis 6 % Harz. Der Inhalt del' grossen Kugelzellen ist 
ein dunkelgelber, in Alkobol, Laugen und S1iuren liislicber Farbstoff, del' 
durch Alkalien pracbtvoll orangel'oth gefal'bt wird. 

Zur chemist:ben Priifung del' Macis ziebt man etwa 4-5 g Macis 
mit del' lO-fachen Menge absoluten Alkobols aus und priift das erbaltene 
Filtrat in folgender Weise: 

1. Man versetzt 1 ccm del' alkoholischen Liisung mit del' 3-fachen 
Menge Wasser und bierauf mit 1 ccm einer 1 %-igen Kaliumchromatliisung; 
es tritt beim El'hitzen zum Sieden bei Gegellwart reiner Macis eine hell
gelbe Fal'be, bei Gegenwal't von Bom baymacis eine lebhaftere, bis ocker
farben odel' sattbraun sich entwickelnde Yeranderung· del' milcbigen 
Fliissigkeit ein. 

2. Man setzt derselben Miscbung von 1 ccm alkobolischem Auszuge 
mit 3 rcm Wasser einige Tropfen Ammoniak hinzu; es fiil'bt sich diese 
F!iissigkeit bei Anwescnheit reiner Macis rosa, bei Bombaymacis tief orange 
bis gel broth. 

Auch ist das Yerhalten des alkoholischen Auszuges gegen basisches 
Bleiacetat noch beacbtenswel'tb, welcbes bei Gegenwart von Bombaymacis 
elDe gelbl'othe flockige Fallung erzeugt. 

Zur weiteren Aufklarung dient die Untersuchung des mittels 
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Petroleum ather ausgezogenen Fettes, welches die Jodzahl 50-53 und die 
Verseifungszahl 189-191 besitzt. Die echte Macis enthiilt bis 24 % Fett 
(Schmelzpunkt 25-26°) und 4-15 % atherisches Oel; die Jodzahl des 
Fettes schwankt zwischen 77-80, die Verseifungszahl zwischen 170-173 . 

.Mikroskopische Untersuchung. Das Pulver der echten Macis 
besteht hauptsachlich aus rothlichen, oder gelblichen gleichmassig ge
farbten Stiickchen parenchymatischen Grundgewebes, dessen ZeBen meist 
dicht erfUllt sind von dem in Fett eingebetteten, sich mit Jod rothbraun 
bis violettroth farbenden Amylodextrin; deutlich sichtbar sind die Oel
behalter. Ferner finden sich Fragmente der GefiissbUndel, abgesprungene 
Epidermistheile und sehr haufig auch braunliche Theile der Samenschalen
epidermis. Starke fehlt. 

1m Pulver der Papuamacis, welches sehr dunkel erscheint, treten haung 
auch die holzigen Theile der Samenschale in grosserer Menge auf. 

Muskatnusspulver ist durch seine diinnwandigen, Fett, Eiweisskorper 
und Starke enthaltenden EndospermzeBen gekennzeichnet. 

5. }Inskatnnss. 

Die Samen des Muskatnussbaumes, Myristica fragrans Houtt. 
und der M. argentea Warbg. (lange Muskatnuss). 

Die Muskatniisse, welche meistentheils ganz im Handel allftreten, 
zeichnen sich durch hohen Fettgehalt (34 % durchschnittlich) (= Muskat
butter) und Gehalt an atherischem Oel (8-15 %) aus. 

Gepulverte MuskatnUsse sollten im Handel nicht gestattet sein, da 
dieselben iiberhaupt nur aus minderwerthiger verdorbener Waare herge
stellt werden konnen. 

Kunsterzeugnisse, aus Muskatbutter mit Leguminosenmehlen, Bruch
stiicken von MuskatnUssen, Thon u. dergl. hergestelIt, sind schon als Ver
falschungsmittel fiir die Muskatniisse beobachtet worden. 

6. Paprika. 

Die getrockneten, reifen Beeren - FrUchte mehrerer Capsicumarten, 
besonders von Capsicum annuum L. und longum D. C. 

AIs Cayennepfeffer kommen in gepulvertem Zustande die FrUchte 
anderer, besonders der kleinfriichtigen Capsicumarten im Handel vor 
(Capsicum fastigiatum). Die Paprikasorten besitzen hellere (Rosenpaprika) 
und dunklere Farbe, je nachdem die rothen FruchthUlIen moglichst frei 
von inneren Fruchttheilen genom men werden oder nicht. 

Verfalschungen sind die meisten unter Pfeffer ruitgetheiIten, 
ferner Sandelholz, Ziegelmehl, Ocker, Mennige, Schwerspath, Theerfarb
stoffe, Z. B. Sulfoazobenzol- f3 - Naphtol, auch mit Schwerspath gemengt, 
Curcumapulver, Holzpulver, Sagemehl, Chromroth. 
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Mikroskopische Untersuchung. Gemahlener Paprika wird mikro
skopisch erkannt an den theils freien, theils in den Parenchym- und ver
korkten Collenchymzellen der Fruchtwand eingeschlossenen roth en oder 
gel ben Oeltropfchen, ferner an den Collenchymzellen und namentlich an 
den sklerotisirten Zellen der Innenepidermis der Fruchtwand und an den 
mit vielfach wulstig verbogenen Wanden versehenen OberhautzelIen, "Ge
krosezellen", der Samenschale. 

Bei den kleinfriichtigen Capsicumarten, dem sog. Cayennepfeffer, 
fehlen die unter del' ausseren Oberhaut liegenden Schichten del' verkorkten 
Zellen. 

Curcumapulver steIlt gelbe bis braungelbe, rundliche oder polyedrische, 
von Curcumafarbstoff durchsetzte, hauptsachlich aus verkleisterter Starke 
bestehende Klumpen dar. Ein Zusatz von Curcuma lasst sich auch durch 
die bekannten Reaktionen des Farbstoffes im alkoholischen Auszuge nach
welsen. Nadelholz ist eigenartig durch die grossen Trache'iden mit kreis
run den , behoften Tiipfeln und die getiipfelten MarkstrahlenzeIIen, Laub
holz durch die vielen Holzfaser- und Markstrahlenzellen. 

7. Pfeffer. 

Der sch warze Pfeffer ist die getrocknete unreife, der weisse Pfeff!'r 
die getrocknete, re ife, von dem ausseren Theil der Fruchtschale befreite 
Frucht von Piper nigrum L. 

Der weisse Pfeffer wird jedoch gegenwartig auch in grossen Mengen 
durch Schalen des schwarzen Pfeffers hergestelIt, entweder durch Schalen 
auf nassem Weg (Aufweichen der Pfefferkorner in Meer-, Siiss- oder 
Kalkwasser und Abreiben del' Schalen zwischen den Handen) oder auf 
trockenem Wege durch Abrollen mittels eigener Schalmaschinen. 

Der schwarze Pfeffer ist um so werthvoIIer, je schwerer, dunkler 
und harter die Korner sind. 1m deutschen Handel komruen folgende 
Sorten, nach den Ausfuhrhafen benannt, vor: Malabar-, Tellichery-, 
Aleppi-, Singapore-, Penang- und Lampong-Pfeffer, deren Giite 
mehr oder weniger von del' Reife, dem spec. Gewicht, del' Sorgfalt del' 
Einsammlung, Trocknung u. s. w. ~bhangig ist. 

Mikroskopische Untersuchung. Kennzeichnend bei der mikro
skopischen Priifung des Pfefferpulvers sind: die kleinzellige, mit braunem 
Inhalt erfiiIIte Epidermis, darunter gleichmassig verdickte, vorwiegend 
radial gestreckte, glanzend gelb gefiirbte, stark nach innen verdickte 
Steinzellen, von Porenkan1ilen durchzogen, ferner diinnwandige, tangential 
gestreckte, h1iufig braunen Inhalt fiihrende Parenchymzellen mit diinnen 
Gefiissbiindeln mit Spiralgefassen, ausserdem die grosszelligere innere 
Parenchymschicht mit oIfiihrenden Zellen neben kleinen, stets nur an del' 
Innenseite verdickten Steinzellen von hufeisenformiger Gestalt. Das aus 
unregeimassig polyedrischen, zartwandigen ZeIIen Iiickenlos zusammen-
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gefiigte Endosperm ist von kleinen, polyedrischen kantigen Starkekornchen 
erfiillt. 

Was die Mikroskopie des weissen Pfeffers betrifft, so fehlen Oberbaut
Steinzellen und Parenchymschicht fast vollstandigj das Pulver zeigt fast 
nul' Endospermzellen. 

Verfalschungen des Pfeffers sind: Kilnstlicher, ganzer Pfeffer 
aus Thon, Mehlteig, gefal'bt und in Fol'men gepresst. Die billigeren 
Sorten werden mit schwarzer Farbe (Frankfurter Schwarz , Russ) gefal'bt, 
um diesen das Aussehen del' gesuchteren, dunklen Waare zu geben. 
Haufig ist del' Zusatz von Palmkernmehl, welches an den viel derb
wandigeren, sehr grob getilpfelten, knotig verdickten, glanzenden, radial 
gestl'eckten Endospermzellen, mit einem aus Fett und Eiweisskorpem, 
nicht aus Starke bestehendem Inhalt erkannt werden kann. 

Die Olivenkerne (Oliventrester) geben sich durch die theils bast
faserartigen, theils kurzen, mannigfach gestalteten und verschieden ver
dickten, von zahlreichen Porenkanalen durchzogenen, niemals gelb ge
farbten Steinzellen zu erkennen, die sich durch Alkalien und Sauren gelb 
farben; Olivenkerne enthalten nur 1,2 % Stickstoffsubstanz. 

Leinsamenmehl (Leinolkuchen), ist kenntlich an den braun en 
Pigmenttafeln, den Faserzellen, dem dickwandigen Endosperm und den 
glasigen Cutikularplattchen. 

N usss chalen enthalten farblose Steinzellen, die nach aussen sehr 
kleine, weiter nach inn en grossere Lumina besitzen. 

Erdnussmehl wird erkannt an del' aus polygonalen Zellen mit 
hochst eigenthiimlichen sageartigen Membranverdickungen bestehenden 
Oberhaut der Samenschale. 

Mandelkleie fallt durch die eigenthumlichen, hOchst auffallend 
braunen, auf Gerbstoff reagirenden Zellen der ausseren Samenhaut auf, mit 
anschliessendem, zartem Schwammparenchym und zahlreichen Spiralgefassen. 

Filr Birnenmehl ist eigenartig die Oberhaut, bei der eine grosse 
Zelle in 2-4 klein ere abgetheilt ist. Die Hauptmasse des Birnenmehles 
besteht aus dem Parenchym des Fruchtfleisches mit rnehr oder weniger 
zahlreichen Sklere'iden. Die Steinzellen liegen in N estern im Grund
parenchym, verschieden gross, weiss, scharf oder gerundet polyedrisch. 
Haufig sind noch Theile der Perikarpoberhaut, polygonale, derbwandige 
Tafelzellen in Verb in dung mit kleineren, Kalkoxalatkrystalle einschliessenden 
Zellen, sowie Theile des Samengewebes vorhanden. 

Ra p sku chen ist kenntlich an der eigenartigen Pallisadenschicht. 
Bei den Paradieskorllern, den Samen von Amomum Meleguetta 

R 0 s c 0 e sind die Starkemehl fiihrenden Zellen durchgangig grosser, lagern 
mit den Langsseiten aneinander und bilden parallele, an den Enden meist 
zugespitzte Bunde!. 

Pfeffermatta: Dnter Matta versteht man eine pulverige, aus ver
schiedenen minderwerthigen Stoffen CBimen, Kleie, Hirse, Schw spath, 
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Bleichromat) bestehende Masse, die in verschiedenen Farben hergestellt 
wird und zur Falschung der gepulverten Gewurze dient. Die Pfeffermatta 
besteht meist aus Hirsekleie; eigenartig sind die sehr scharf und gleich
massig gewundenen, ausserst langen Zellen der Oberhaut der Spelzen. 

Mehl, Getreide, Hiilsenfruchte, besonders Linsenmehl, Brot, 
Buchweizenmehl, ausgezogener Ingwer sind leicht an der Form der 
Starkekorner zu erkennen. 

Wachholderbeeren fallen durch die tafelformigen, braungelb ge
fiirbten Zellen der Oberhaut und durch die Steinzellen auf. 

Ferner finden sich Pfefferschalen und schalenhaltige AbfiiIle von 
der Gewinnung des weissen Pfeffers nicht selten als Beimengungen VOl". 

Chemische Untersuchung. Zum Nachweis dieser Verfiilsehungen 
kann auch die chemische Analyse wesentliche Dienste leisten, so z. B. 
durch die Bestimmung: 

Schwarzer \Veisser 
Pfeffer 

a) der Starke; dieselbe schwankt von 30-38 % 38-52°/ll 
b) der in Zucker uberfiihrbaren 

Stoffe; dieselben schwanken von 32-52 % 52-63 % 

Pfefferschalen enthalten nur etwa 11,0-13,0 % in Zucker iiber
fiihrbare Stoffe. 

Ausfiihrung. 3-4 g der Untersuchungsprobe werden in einem 
Kochkolben mit I/! I destillirten Wassers unter iifterem Umschwenken 3 bis 
4 Stunden lang stehen gelassen, alsdann abfiltrirt und mit etwas Wasser ge
waschen; das noch feuchte Pulver wird sofort wieder in den Kolben zuruck
gespiilt. Zum Kolbeninhalt wird so viel Wasser gegeben, dass die Gesammt
menge desselben 200 cern betragt, feruer werden 20 cern einer 25 %-igen 
Salzsaure zugefiigt, der Kolben mit einem Riickflusskiihler verbunden oder 
mit einem ein etwa 1 m langes Rohr tragenden Pfropfen geschlossen und 
unter iifterem Umschwenken genau 3 Stunden lang im lebhaft siedenden 
Wasserbade erhitzt; hierauf wird nach vollstandigem ErkaIten in einen 
1/21-Kolben filtrirt, mit kaltem Wasser ausgewaschen, das Filtrat mit Natran
lauge mogIichst genau neutralisirt und bis zur Marke aufgefiiIlt. In einem 
aliquoten Theil des Filtrats (etwa 50 ccm) bestimmt man den Zucker ge
wichtsanalytisch und rechnet das gefundene Kupfer entweder auf Dextrose
oder Starkewerth urn. 

Schwarzer \Veisser 
Pfoffer 

c) der Rohfaser; dieselbe schwankt von 9,0-15,0 % 5,0-7,5 % 
d) desPiperins; dasselbe schwanktvon4,5- 7,5% 5,5-9,0 11/ 0 

Pfefferschalen enthalten nur etwa 0,2 % Piperin. 
Piperin-Bestimmung. 10-20 g des feinst gepulverten Pfeffers 
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werden mit stnrkem Aetbylalkobol vollstlindig ausgezogen und der Alkobol 
verdunstet; der verbleibende Riickstand, welcber aus Piperin und scbarfem 
Harz bestebt, wird bebufs Lasung des letzteren mit einer kalten LoslJng 
von Natrium- oder Kaliumkarbonat bebandelt und die Losung filtrirt; das 
ungelost bleibende Piperin wird nocbmals in Alkohol gelost und nnch Ver
dunsten der Losungsmittel getrocknet und gewogen. 

Das Harz kann man aus der alkaliscben Losung durcb Salzsiiure 
ausflillen, abfiltriren und ebenfalls dureb abermaliges Losen in Alkohol, 
Verdunsten und Troeknen annahernd quantitativ bestimmen. 

Die quantitative Piperinbestimmung llisst sieh mit grosserer Zuver-
11issigkeit nueb der Metbode von F. E. Bauer und A. Hilger durcbfiibren 1). 

Zum Zwecke des sicheren Nachweises von Pfefferschalen dienen die 
Vorscbllige von W. Busse in Betreff der Feststellung der sog. Bleizabl, 
d. b. derjenig~n Menge metallischen Bleies (in Gramm ausgedriickt), welcbe 
durch die im Auszuge aus 1 g wasserfreien Pfefferpulvers erbaltenen blei
fallenden Karper gebunden wird. Die Bleizablen schwanken fiir marktflihigen 
scbwarzen Pfeffer zwischen 0,047 und 0,075 g, fUr weiss en Pfeffer von 0,006 
bis 0,027 g und geben bei geringen, an Pfefferschalen reich en Sorten bis 
0,157 g. 

Ais werthvoll zur Entscheidung dieser Fragen bat sieh die Fest
stellung der bei dem Erhitzen des Pfeffers mit Salzsliure auftretenden 
Furfurolmengen in Form von Furfurolhydrazon nach den Arbeiten von 
Bauer und Hilger erwiesen. 5 g bei 1000 getroekneten Pfeffers geben 
folgende Mittelwertbe fUr das Furfurolbydrazon: 

fiir weissen Pfeffer = 0,046-0,052 g 
- schwarzen - = 0,2 -0,23 
- Pfefferbruch, Scbalen = 0,41 -0,56 

8. Piment (Nelkenpfeffer, englisches Gewiirz, Neugewiirz). 

Piment ist die getrocknete, nicbt vollig reife Frueht von Pi m en tn 
officinalis Berg. 

VerHilschungen. Das Piment unterliegt denselben Flilsehungen 
wie Pfeffer, ausserdem sind hiiufige Flilschungsmittel: N elk ens tie Ie 
und Sandelbolz, Pimentstiele sowie Pimentmatta, letztere vorzugs
weise aus Birnenmehl und Hirsekleie bestebend; neuerdings werden gelb
geflirbte Olivenkerne als FiiIschung beobachtet. 

Mikroskopiscbe 'Gntersuchung. Das Pimentpulver ist mikro
skopisch gekennzeichnet durch eine kleinzellige mit Spaltoffnungen und 
klein en , spitz en , dickwandigen Haaren versebene Epidermis, durch ein 
mit grossen kugeligen Oelzellen und zahlreichen, grossen, farblosen, gleich
dicken (von zahllosen Tiipfelkanlilen durcbzogenen) Steinzellen versebenes 
Parenchymgewebe und durch das polyedrische, hell bis rothbraun geflirhte 

1) Forschungsberichte uber Lebensmittel etc. 1896. 3. 113. 
Vcreinbarungen. II. 5 
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Gewebe des Keims mit kleinen rundlichen und regelmiissig zusammen
gesetzten Starkekornchen. Die Pimentmassen farben sich mit Eisen
cb.1orid indigoblau. Die Pimentstiele kennzeichnen sich hauptsacblich 
durch die helleren, zum Theil farblosen Bastfasern und durch die fester 
ausgebildeten, wenig stark geflirbten Holzelemcnte; sie sind sebr fettreich 
und entbalten die hellen einzelligen Haare, die an einer Seite meist kolben
artig verdickt und von verschiedener Form sind. 

Piment enthalt ungefahr 1 % atherisches Oel. 

9. Safran. 

Der Safran bildet die getrockneten, ihres Farbstoffs und iitherischen 
Oels noch nicht beraubten Narben der im Herbste blUhenden kultivirten Form 
von Crocus sativus L. Die bei uns in Betracbt kommenden Handels
sorten sind der osterreicbische (selten), der franzosische und spa
n i s cb e Safran. 

Der Safran des Handels besteht aus einem lockeren, frisch weicben, 
elastischen Haufwerk aus einzelnen abgerissenen oder noch mit einem 
Stucke der oberen gelben Griffelpartie zusammenhangenden Narben. 

Der Safran kann beim Einsammeln einen Fett- bezw. Oelzusatz er
fahren, kann ferner bis 16 % Wasser entbalten. 

Verfalschungen sind: Blumenblatter von Calendula offiei
nalis; dieselben besitzen langsgestreifte Epidermiszellen, an der Basis der 
Zungenblattchen farblose, aus zwei Zellreiben aufgebaute Haare. Der Farb
stoff wird mit Alkalien grun. Um die Ringelblumenblatter im ganzen Safran, 
dem sie haufig mit Anilinfarben aufgefarbt zugesetzt werden, naehzuweisen, 
Hisst man eine Probe in Wasser aufweichen; man kann scbon mit freiem 
Auge die dreizackigen, viernervigen Blumenblatter von der tricbterformigen 
Narbe des Safrans unterscheiden. 

Saflorbluthen von Carthamus tinctorius; die Oberbautzellen 
sind Ianggestreekt und haben nicht selten wellige U mrisslinien; weiter wird 
Saflor erkannt an der bleibenden karminrothen Farbe ouch der Beband
lung mit Wasser, den hellbraunen Harzschlauchen (Sekretscblauchen) und 
den dreiseitigen, von stumpfen Warzen besetzten Pollen. 

Als Bluthentheile anderer Crocusarten kommen vor die des 
sog. orientaliscben oder persischen Safrans. 

Weitere Verfalscbungen sind: Maisgriffel; Kapsafran aus den 
getrockneten Bliithen von Lyperia crocea Eckl. bestehend; Bluthen 
von Tritonia aurea Popp. 

FeminelI, die Griffel der Safranbluthe; sie besitzen die gleichen 
Gewebe wie die Narben, enthalten jedoch nicht den rothen Farbstoff. 

Sandelholz (s. Nelken); Curcuma (s. Paprika); Starke von 
Cerealien; Beschwerung des Safrans mit Honig, Glycerin, Zucker
losung, Baryt, Schwerspath, Gyps, Kreide, Zinnoxyd. 
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Entfarbter und kiinstlich mit Theerfarbstoffen aufgefarbter 
Safran wird mikroskopisch meist daran erkannt, dass die kiinstlichen 
Farbungen nicbt in den Zellen eingeschlossen sind, sondern ausserlich in 
Form von Kornchen oder Tropfen anhaften. 

Cbemiscbe Untersuchung. Chemischer Nachweis der wich
tigsten fremden Farbstoffe: 

Reiner Safran giebt mit koncentrirter Schwefelsaure Blaufarbung. 
A. 1. Safranauszug verandert, mit verdiinnter Salzsaure versetzt, die 

Farbe nur wenig; auf Zusatz von Kalilauge wird die Losung goldgelb. 
2. Fremde Farbstoffe: 
a) die Losung wird auf Zusatz von Salzsaure entfarbt, Kalilauge 

stellt die urspriingliche Farbe wieder her = Dinitrokresolkalium; 
b) es entstehen durch Salzsaure gefarbte Niederschlage = Hexanitro

diphenylamin, Dinitronaphtolkalium. 
B. 1. Safranauszug mit Zink und Salzsaure oder schwefliger Saure 

behandelt, giebt ein farbloses Filtrat, welches sich weder auf Zusatz von 
Aldehyd, noch beim Iangeren Steben an der Luft wieder fiirbt. 

2. Fremde Farbstoffe: 
a) durch Reduktionsmittel entfarbte (Anilin-) Rosanilinfarbstoffe 

oxydiren sich nicht an der Luft zu gefarbten Verbindungen, wobl 
aber Azofarbstoffe; 

b) durch schweflige Saure entfiirbte Rosanilinfarbstoffe werden auf 
Zusatz von Aldehyd wieder roth. 

C. Safranauszug mit Baryumhyperoxyd und Salzsaure giebt farblose 
Losung. Sulfosauren der Azofarbstoffe werden hierdurch nicbt entfarbt. 

D. Das Natriumsalz des Sulfanilsaureazodiphenylamins wird durcb 
verdiinnte Salzsaure violett gefiirbt; koncentrirter Scbwefelsaure gegeniiber 
verbalt sich dieser Farbstoff wie reiner Safran. 

Das Natriumsalz des Xylidinsulfosaureazo-j9-naphtols giebt mit ver
diinnter Salzsaure einen braunrothen Niederscblag, durch konc. Schwefel
saure wird die Farbstofflosung kirschroth. 

E. Korallin. Ammoniak lost dieses mit karminrotber Farbe; ein Zusatz 
von Sauren zu dieser Losung bewirkt eine gelbe Fallung, desg!. Zinnchloriir. 

F. Pikrinsaure. Salzsaure erzeugt keinen Niederschlag; mit Zink
staub gekocht, tritt Entfiirbung ein; eine Probe der Losung, mit Kalilauge 
und Cyan kalium gekocbt, wird purpurroth, desg!. mit alkaliscber Zinn
chloriirlosung. 

Wertbvolle Dienste zur Trennung der Farbstoffe leistet die Goppels
roder'scbe Kapillaranalyse. Man digerjrt nach R. Kayser 5 g Safran mit 
50 ccm Wasser 24 Stunden lang (Kochen ist zu vermeiden). In den Auszug 
bangt man 4-5 cm breite Streifen Filtrirpapier. Nach etwa secbsstiindigem 
Stehen findet man bei Anwesenheit fremder Farbstoffe die Streifen in ver
schiedencr Rohe verschieden gefiirbt. Man schneidet die einzelnen ge
farbten Stiicke heraus, wascbt mit heissem Wasser aus und kapillarisirt 

5* 
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diese Liisungen zur vollstandigen Trennung der Farbstoffe eventuell noch
mals und stellt endlich mit den wasserigen Liisungen Reaktioncn an 1). 
Noch besser gelingt die Trennung nach einer von R. Kayser 2) ver
besserten Methode. Man behandelt einen wasserigen Safranauszug mit 
wenig Alkali in der Warme und neutralisirt hierauf; es scheidet sich 
das Crocetin, das durch Kalilauge aus dem Crocin, dem Farbstoff des 
Safrans, abgespalten wird, aus und die Liisung ist nur noch sehr schwach 
gelb von etwas geliist gebliebenem Crocetin gefiirbt, so dass dieses gar 
keine kapillaranalytische Reaktion giebt. Sind Theerfarbstoffe vorhanden, 
so bleiben diese bei del' angegebenen Behandlung unverandert in Liisung 
und kiinnen leicht auf kapillaranalytischem Wege rein erhalten und ge
trennt werden. 

Mikroskopische Untersuchung. Bei del' mikroskopischen Unter
suchung von Safranpulver erscheint es unerl1isslich, neben der Prufung des 
unverandertcn Safrans stets eine solche mit derselben Probe, del' abel' 
vorher durch Auswaschen mit Wasser auf einem Filter del' Farbstoff ent
zogen wurde, vorzunehmen; zu beachten ist noch, dass es Safrane (altere) 
giebt, welche den Farbstoff so zahe in den Gefassen zuruckhalten, dass der 
Ungeubte diese fUr Harzgange des SaHors halten kiinnte. 

Eigenartig sind beim Safranpulvcr die langgestreckten, zartwandigen 
Parenchymzellen, die von Spiralgefassbundeln durchsetzt sind. Die Zellen 
sind mit einem feurig roth en Farbstoff erfUllt, der in Wasser, Alkohol, 
Glycerin, Alkalien liislich, in fetten Oelen unliislich ist und sich mit kon
centrirter SchwefeIsaure blauviolett farbt. Die Zellen der Epidermis, mehr 
quadratisch, zeigen keine Streifung. Die Pollenkiirner sind kugelig, glatt. 

10. Senfmehl. 

Das Senfmehl wird aus den Samen vonBrassica nigra K. (schwarzer 
Senf), Sinapis alba L. (weisser oder gelber Senf) und Sinapis juncea L. 
(Sareptasenf) gewonnen, und zwar meistens aus den Pressruckstanden der 
geschrotenen Sam en. 

Verfalschungen: Pressruckstande iilhaltiger Samen (Lein
samenmehl, Rapskuchen), Mehl, Curcuma, Maismehl. 

Chemische Untersuchung. Fur die Beurtheilung eines Senf
mehles kann ausser der Bestimmung der Starke nach der Entfettung (vgJ. 
Allgem. Untersuchungsverfahren Heft I S. 4), sowie ausser der Bestimmung 
des Stickstoffs, des Fettes und der Asche auch die Bestimmung des 
Senfiiles, wovon der schwarze Senfsamen (mit myronsaurem Kalium) 
0,6-1,0 %, der weisse Senfsamen (mit Sinalbin) 0,1-0,2 % liefert, An-

I) Vergl. R. Kayser, Bericht uber die X. Versammlung d. freien Vereini
gung bayr. Vertreter d. angew. Chern. in Augsburg 1891. 100; ferner desg!. ilber 
die XIII. Versammlung in Aschaffenburg 1894. 25. 

2) Forschungsberichte iiber Lebensrnittel etc. 1894. 1. 430. 
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haltspunkte liefern. Zur Bestimmung des Senfols kann das Verfahren von 
A. Schlicht!) dienen. 

20 oder 25 g des feingepulverten Senfsamens werden in einem Glas
kolben mit warmem Wasser zu einem Brei verruhrt, del' Kolben mit einem 
doppelt durchbohrten, luftdieht schliessenden Korkpfropfen versehlossen, 
durch dessen eine Oeffnung eine gebogene Glasrohre bis auf den Boden 
des Kolbens geht, durch des sen andere Oeffnung eine Glasrohre - bis 
unter den Pfropfen reichend - zu einem Lie big'schen Kuhler fiihrt und 
mit diesem durch einen Korkpfropfen luftdieht verbunden wird. Naeh 
Verlauf einer halben Stunde wird Wasserdampf eingeleitet, del' naeh Ver
diehtung im Kuhler in einer mit dem Kiihler durch Korkpfropfen ver
bundenen Vorlage (Kolben oder Peligot'sche Rohre) von etwa 300 cem 
Inhalt aufgefangen wird. Die Vorlage ist mit 50 eem einer gesattigten 
Losung von Kaliumpermanganat - namlich etwa 20 mal so viel, als Senfol 
angenommen werden kann - und 1/4 des Kaliumpermanganats an Kali
hydrat gefiillt. Nachdem ungefiihr 150-200 ecm Wasser iiberdestillirt sind, 
wird das Destillat kriiftig durchgesehuttelt, erwarmt, das iiberschussige 
Kaliumpermanganat mit rein em Alkohol - 25 ecm desselben reduciren 5 g 
des Permanganats - reducirt, das Ganze auf ein bestimmtes Volumen ge
bracht, gemischt, dureh ein troeknes Filter filtrirt und in einem aliquoten 
Theil - etwa del' Halfte - die Sehwefelsaure bestimmt. Da jedoch der 
aus dem zugesetzten Alkohol entstehende Aldehyd Kaliumsulfat reducirt 
haben kann, so setzt man zu dem abgemessenen Theil naeh Ansauern mit 
Salzsaure etwas Jod und fallt erst naeh dem Erwarmen die gebildete 
Sehwefelsaure mit Chlorbaryum. Aus dem erhaltenen Baryumsulfat be
reehnet sieh dureh Multiplikation mit 0,4249 der Gehalt an Senfol. 

Fur die Bestimmung des atherisehen Senfoles empfiehlt es sich aueh, 
mit Berueksichtigung del' Arbeiten von Gadamer folgenden Weg einzu
sehlagen: 

Etwa 5 g gepulverter Senfsamen werden mit 100 eem Wasser bei 
20-25° mindestens 2 Stunden in einem versehlossenen Kolben stehen ge
lassen, hierauf naeh Zusatz von 10 ecm Alkohol und 5 g Olivenol del' 
Destillation unterworfen, wobei 50 eem des auftretenden Destillats in 25 ecm 
Ammoniak eiogeleitet werden. Dieses Destillat wird auf 100 eem ver
dunnt und mit iiberschussigem Silbernitrat versetzt. Das ausgeschiedene 
Schwefelsilber wird gewogen und dient zur Bereehnung des Senfolgehaltes. 
Oder man vermischt das ammoniakalische Destillat mit 1/10 Normal-Silber
!Osung und bestimmt das noch vorhandene Silbernitrat nach dem Ansauern 
mittelst Salpetersaure volumetriseh mit Rhodanammonium. 

Es sei hierbei auf die Beobachtungen von E. Haselhoff2) hin
gewiesen. 

1) Zeitschr. f. anal. Chem. 1891. 30. 661. 
2) Zeitschr. f. Dntersuchung d. Nahr.- u. Genussmittel 1898. 1. 235. 



70 Gewiirze. Zimmt. 

Zum chemischen Nachweis von Curcuma zieht man das Senfmehl 
mit Alkohol aus und priift die alkoholische L5sung mit Alkali in kalt 
gesattigtel' L5sung auf Curcuma-Fal'bfstoff. 

Mikroskopische Dntersuchung. Mikroskopisch sind kennzeich
nend: Die kurzprismatischen, farblosen, mit Schleim erfiillten, beim Be
handeln mit Wasser aufquellendcn Zellen der Oberhaut, kleine gelbliche 
Steinzellen, die in der Flachenansicht polygonalen, im Querschnitt bechel'
f5rmig aussehenden Zellen del' Pallisadenschicht (Saulenschicht), die beim 
weissen Senf weiss, bei den anderen rothbraun gefarbt sind; ferner die 
diinnwandigen Pigmentzellen, beim weissen Senf farblos, bei den anderen 
braun gefarbt und endlich quadratische Zellen (Kleberschicht). Starke 
fchlt im Scnfmehl. Die l1likroskopische Dnterscheidung von weissem und 
schwarzcm Senf, sowie von anderen Cruciferensamen ist sehr schwierig. 

11. Zimmt. 

Der Zimmt besteht aus den getrockneten, von del' Oberhaut bezw. 
dem Periderm mehr oder weniger befreiten Astrinden verschiedener 
Cinnamomum - Arten, so von Cinnamomum ceylanicum Breyne, 
Cinnamomum Cassia Blume und Cinnamomum Burmanni BI. 
var. chinense. 

Handelssorten: Ceylonzil1lmt, die feinste Waare, aus diinnen, von 
beiden Seiten her eingerollten Rinden bestehend; chincsischer Zimmt, 
Rinden von 1-3 mm Dicke, meist einfach gerollt; Holzzimmt, dicke 
Rinde von grossem Gerbstoff- und Schleimgehalt. 

Zu Zimmtpulver wird gew5hnliche Bruchwaare von chinesischem 
Zimmt verwendet, die durch Beimengung von "Cinnamom chips" (Abfal! 
von der Ceylonzimmtgewinnung) verbessert wird. 

Zur Vermahlung gelangt meistens der chinesische Cassiabruch, 
welcher oft sehr unrein im Handel auftritt. 

Del' Gehalt an atherischem Oel betragt durchschnittlich 1 %. 
Verfillschungen: Mehl, Sandelholz, Zimmtmatta, ent5lter 

Zimmt, Zucker, Oelkuchen, Eisenocker. 
Den Zucker weist man durch eine Vorpriifung nacho Man schiittelt 

in einem Glase Zimmtpulver mit Chloroform, wodurch der Zucker sich ab
scheidet. Zum quantitativen Nachweis werden 20 g Zimmtpulver in einem 
langeren Cylinder mit 100 ccm Wasser vermischt und eiuige Minuten tiichtig 
umgeschiittelt, nach 10 Minuten wird dieses Durchschiitteln wiederholt und 
dann filtrirt. Yom Filtrate werden 25 ccm in ein Kiilbchen gebracht, 
2,5 ccm Bleiessig hinzugegeben und nach dem Filtriren die helle Fliissig
keit im 220 mm-Rohr polarisirt. Rechtsdrehung zeigt zugesetzten Rohr
zucker an; es wird in del' Regel Abfallzucker (Rohzucker) verwendet. 

Hierbei ist zu beachten, dass Ceylonzimmt schwache Linksdrehung 
7:eigt. 
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Mikroskopisebe Untersuebung. Mikroskopisebe Unter-
seheidungsmerkmale sind: 

Ceylonzimmt: Bastfasern durehaus gauz getrennt, langgestreekt; 
Inhalt der Parenehymzellen bellbraun-gelb. Steinzellen sebr zablreieh, sehr 
diekwandig mit verzweigten Porenkanalen, Starkekoruer klein, nadelfiirmige 
Ol):alatkrystalle. 

Zimmtkassie, ehinesiseher Zimmt: Bastfasern niebt oder nur ein
zeIn getrennt, dicker und meist langer, mit gelblieben Wanden; Steinzellen 
kleiner, gelblieh, weniger verdiekt mit meist einfaehen Porenkanalen. 
Starkekiirner grosser, regelmassiger; Inhalt del' Parenehymzellen braunrotb 
bis rotbbraun. 

Holzkassie: Bastfasern breiter entwiekelt, nieht oder nur einzeln 
getrennt, meist mit Bastparenehym verbunden; mehr oder weniger Reste 
des Korkes; Inhalt der Parenebymzellen gelbbraun. 

12. SODstige Gewiirze. 

Ais Gewilrze kommen im Handel noeh eine Anzahl von Fruchtell, 
Wurzeln, Bliittern und Kriiutern vor, welche jedoeh nur selten in gepul
vertem Zustande, sondern meistens unveriindert, hoehstens zersehnitten 
auftreten. Von diesen Gewurzen sollen bier noeh mit kurzer Besehrei
bung Erwabnung finden: 

Anis. Die getroekneten Fruehte von Pimpinella anisum L. Von 
den versehiedenen Handelssorten ist besonders der italienisebe dureb gutes 
Ausseben ausgezeiehnet. Es ist wiederholt die Gegenwart von Frilebten 
des Sehierlings (Conium maeulatum L.) in den Anissorten als zufiillige Bei
mengung beobaebtet worden, besonders in den italienisehen Sorten. Die 
Theilfrilehte des Anis sind im Umriss verkehrt spatelformig, langlieh, 3 bis 
5 1/ 2 mm lang oder rundlieh, nieht ilber 3 mm lang (deutsehe und rnssische 
Sorten), unter der Lupe kurzbaarig, mit 5 nieht oder nur sehwaeh hervor
tretenden Rippen verseben. 

Die Theilfruehte des gefieekten Sehierlings sind im Umriss oval, 
2% mm im Mittel lang und 11/2 mm breit, kabl, hoehgewolbt mit 5 stark 
hervortretenden Rippen versehen. Die Fruchtsehale zeigt keine Oelbehalter 1). 

Der Anis enthiilt 2-3 % atherisehes Oel. 
Koriander. Die getroekneten Friiehte von Coriandrum sati

vum L. Koriander enthalt 0,1-1 % litherisches Oel. 
Fen e he I. Die getroekneten reifen Frilehte von Foe n i cuI u mea

pillaeeum Gilb. Die besseren Sorten (Kammfenehel) sind fast frei von 
Fruehtstielen, welehe in den geringeren SOl'ten (Strohfenehel) oft reiehlich 
vorhanden sind. Der Fenchel entbiilt 3-6 % iitberiscbes Oel. 

Es kommen im Handel deutscher, romiscber, galiziseher und maeedo
niscber Fenchel VOl'. 

I) A. Volkart, Schweiz. \Vochenschr. f. Pharm. u. C,hem. 1897. 314. 



72 Gewiirze. 

Die Fenchelfrucht bildet 6-8 mm lange Friichte, stielrund Hinglich, 
am Scheitel von kegelformigem Stempelpolster gekront, kahl und glatt, griiu 
oder braunlicb, mit strobgelben Rippen, leicht in die Mericarpien zerfallend. 

Es kommen mit griinem Ocker und Chromgelb gefiirbte und mehr 
oder weniger entolte Fenchel im Handel VOl'. 

Kiimmel. Die getrockneten Friichte von Carum carvi L. Der 
Gebalt an atberiscbem Oel betragt 4-7 lifo. 

1m Handel kommen besonders Sorten aus Holland, Deutschland, 
Oesterreicb, weniger aus Russland und Skandinavien vor. 

Mutter k iim mel (Romischer Kiimmel). Die getrockneten reifen 
Spaltfriichte von Cuminum cymin um L. 

B oh n enk rau t. Das getrocknete, wahrend der Bliithezeit gesammelte 
Kraut von Satureja hortensis L. 

Calmus. Der getrocknete Wurzel stock von Acorus calamus L., 
welcher geschalt oder ungescbalt im Handel vorkommt. 

Kappern. Die noch geschlossenen Bliithenknospen des Kappern
straucbes (Capparis spinosa L.), welche in Salz oder Salz und Essig 
eingemacbt, in den Handel kommen. 

Lorbeerblatter. Die getrockneten Blatter von Laurus nobilis L. 
M a j 0 ran. Das getrocknete bliihende Kraut von 0 rig a n u m 

majorana L., welches meistens in Form eines groblichen Pulvers im 
Handel vorkommt. 

Der Majoran, welcher stets reichlich mit Sand, Staub, Erde vermiscbt 
ist, besteht entweder aus allen oberirdiscben Theilen der Pflanze oder 
vorwiegend aus Blattern (franzosischer). Das getrocknete Kraut liefert 
0,7 -0,9 % atherisches Oel. 

T hymian. Die getrockneten, beblatterten, Bliithen tragenden Zweige 
von Thymus vulgaris L. Der deutsche Tbymian ist weniger reich an 
atherischem Oel als der franzosische, welcher getrocknet bis 2,5 % hiervon 
enthalten kann. 

Vanille. Die nicht vollig ausgereiften Kapselfriichte von Va n ill a 
planifolia Andr., welcbe in verschiedener Weise getrocknet werden. 

Die quantitative Bestimmung des Vanillins lasst sich mit Erfolg in 
nachstehender Weise durchfUhren: 

3-5 g einer Durchschnittsprobe der Vanille, welche zerkleinert und 
innig mit ausgewaschenem Sande gemischt wird, wird mit Aether (am 
besten im Soxhlet'schen Apparate) vollkommen ausgezogen. Aus diesen 
atherischen Ausziigen wird das gelOste Vanillin mittels einer Mischung von 
Natriumbisulfitlauge und gleichen Theilen Wasser durch wiederholtes Aus
schiitteln aufgenommen. Die wasserige NatriumbisulfitlOsung wird mitteIs 
verdiinnter Schwefelsaure zersetzt und nach Beseitigung der schwefligen 
Saure wieder mit Aether ausgeschiittelt, urn das Vanillin zu losen. Diese 
atherische Losung hinterlasst beim Verdunsten bei nicht zu hoher Temperatur 
(40-50°) das Vanillin, welches fUr dieWagung im Exsikkator getrocknetwird. 
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Essig. 
Referent des Ausschusses: Dr. Hilger. 
Verfasser: Dr. Stockmeier, Dr. ~Ietzger. 

A. V orbelllerkungen. 

1. Vnter Essig versteht man das durch die sogenannte Essiggahrung 
aus aIkohoIischen Fliissigkeiten oder durch Verdiinnung von Essigsprit mit 
Wasser gewonnene, bekannte saure Genuss- und Konservirungsmittel. 

Man unterscheidet je nach der Abstammung folgende Essigsorten: 
Branntweinessig (Spritessig, Essigsprit), Weinessig, Obst- und Obstwein
essig, Bieressig, Malzessig, Starkezuckeressig und Honigessig. Krauteressig 
wird durch Ausziehen von Kriiutern mit Essigsorten dargestellt. 

Man begegnet im Handel auch del' Essigessenz (aus den Erzeugnissen 
del' trockenen Destillation des Holzes hergestellt), sowie dem daraus durch 
Verdiinnung gewonnenen Essig. 

2. VerfaIschungen des Essigs. 
a) Zusatz von Wasser; 
b) Zusatz von freien Mineralsauren (Schwefelsaure, Salzsaure) 

und organischen Sauren (Oxalsaure); 
c) Zusatz von scharf schmeckenden Stoffen pflanzIicher Natur; 
d) Zufiillige Verunreinigung mit giftigen Metallsalzen (aus den 

Aufbewahrungsgefassen ). 
Als krankhafte Veranderungen sind Pilzbildungen und das Kahmig

werden zu erwahnen. Haufig treten in den durch Gahrung gewonnenen 
Essigsorten die sogenannten Essigalchen (Anguillula oxoophila) auf. In 
dem aus verdiinnter Essigessenz hergesteIIten, extrakthaltigen Speiseessig 
kiinnen gleichfalls Essigalchen vorkommen. 

B. Probenentnabllle. 

Essig ist in del' Menge einer halben bis einer ganzen, mit Kork
stiipsel verschlossenen Weinflasche zu iibergeben, 
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c. U IltersnchullgrnoerCah1·ell. 

Die chernische Untersuchung des Essigs erstreckt sich yorwiegend 
auf folgende Nachweise und Bestirnrnungen: 

a) Bestirnrnung des Saul'egehaltes. 
b) Qualitative Priifung auf fl'eie Mineralsauren (Sch wefelsaure, 

Salzsaure) . 
c) Quantitative Bestirnmung del' freien Mineralsauren. 
d) Priifung auf Schwermetalle (Kupfer, Blei, Zinn, Zink). 
e) Priifung auf scharf schmeckende Stoffe. 
f) Priifung auf Farbstoffe. 
g) Bestimmung von Oxalsaure. 
h) Bestimrnung des Alkohols. 
i) Nachweis und Bestirnmung von Konsenirungsrnitteln. 
k) Errnittelung der Abstarnrnung des Essigs. 

An mer k un g. Die Bestandtheile des Essigs sind in G e w i c h t s
procenten auszudriicken, d. h. es ist anzugeben, wie viel Gramm der 
einzelnen Bestandtheile in 100 g Essig enthalten sind. 

a) Bestimmung des Sliuregehaltes. 
Von farblosem oder nur schwach gelb geflirbtem Essig werden 20 ccrn 

nach Zusatz einiger Tropfen alkoholischer Phenolphtale"inlosung mit einer 
Norrnalalkalilauge bis zur Sattigung titrirt. Bei starker gefarbtem Essig 
wird der Sattigungspunkt durch Tiipfeln auf ernpfindlichern violettem 
Lackmuspapier festgestellt; dieser Punkt ist erreicht, wenn ein auf das 
trockene Lackmuspapier aufgesetzter Tropfen keine Rothung mehr hervor
ruft. Die Saure des Essigs ist auf Essigsliure (C2 H4 02) zu berechnen, 
(1 ccm Normallauge entspricht 0,06 g Essigsliure). 

b) Qualitative Priifung auf freie Mineralsauren. (Nachweis 
von freier Schwefelsaure und Salzsaure.) 

20-25 cern des bis auf etwa 2 % Essigsauregehalt verdiinnten Essigs 
werden mit 4-5 Tropfen Methylviolettlosung versetzt, die man durch 
Auflosen yon 0,1 g Methylviolett 2 Bl) in 11 Wasser erhlilt. Eintretende 
Griin- oder Blauflirbung zeigt Mineralsauren an. Eine eventuelle !Concen
tration des Essigs und der Vergleich mit einer mit Mineralsaure versetzten 
Essigprobe ist ernpfehlenswerth. 

c) Quantitative Bestimmung der freien Mineralsliuren 
nach A. Hilg er 2). 

20 ccrn Essig werden mit Norrnalalkalilauge genau neutralisirt, wobei 

1) Zu den Versuchen diente Methylviolett 2 B No. 56 der Farbenfabriken 
vorm. Bayer & Co., Elberfeld. Siehe H. Stockmeier, Referat iiber E,sigunter
suchung. Bericht iiber die 4. Verso bayerischer Vertreter der angewundten Chemic 
1885. 6. 

~) Arch. f. Hygiene 1888. 8. 448. 
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der Sattigungspunkt durch Tilpfeln auf empfindlichem violettem Lackmus
papier ermittelt wird. Die neutralisirte Flilssigkeit wird in einer Porzellan
schale auf etwa dcn zehnten Theil eingedampft, mit einigen Tropfen der 
oben erwlihnten Methylviolettlosung versetzt, wenn nothig bis auf etwa 
3-4 ccm mit Wasser verdilnnt, zum Sieden erhitzt und heiss mit Normal
schwefelsaure bis zum Farbenilbergange titrirt. Die verbrauchten ccm 
Normalschwefelsaure werden von den verbrauchten cern Normalalkali ab
gezogen und die Differenz auf Schwefelsaure umgerechnet. 1 ccm NormaI
alkali entspricht 0,049 g Schwefelsaure (H2 S04). 

d) Prilfung auf Schwermetalle. (Kupfer, Blei, Zinn, Zink.) 
200-500 ccm Essig werden verdampft; der Rilckstand wird bei 

extraktarmen Sorten mit Salzsaure aufgenommen, bei extraktreichen unter 
Zusatz von etwas Soda und Salpeter verascht und die Asche vorsichtig in 
Salzsaure aufgelost. In der salzsauren Losung erfolgt der Nachweis und 
die Bestimmung der Schwermetalle nach den Regeln der Mineralanalyse. 

e) Prilfung auf scharf schmeckende Stoffe. 
Der genau neutralisirte Essig wird eingeengt und auf Geschmack 

geprilft, alsdann mit Aether ausgezogen und der beim Verdunsten des 
Aethers verbleibende Rilckstand ebenfalls auf seinen Geschmack geprilft. 
Die Feststellung der Natur der scharf schmeckenden Stoffe auf chemischem 
Wege ist schwierig und meist nicht sicher. 

f) Prilfung auf Farbstoffe. 
Filr die Farbung des Essigs kommen 1m Wesentlichen diesel ben 

Farbstoffe iu Betracht wie beim Wein. Der Nachweis der Farbstoffe er
folgt in gleicher Weise wie im Wein. 

g) Bestimmung von Oxalsaure. 
Die OxaIsaure wird in einer gemessenen Menge Essig durch Gips

losung nachgewiesen und bestimmt. 
h) Bestimmung des Alkohols. 
Von 500 ccm des neutralisirten Essigs werden 200 ccm abdestillirt. 

Von diesen destillirt man nochmals nahezu 100 ccm ab und bestimmt im 
Destillate nach der Abkilhlung desselben auf 15 0 und Auffililung auf 
100 ccm den Alkohol in der ilblichen Weise durch Ermittelung des spec. 
Gewichtes. Eine qualitative Prilfung auf Alkohol durch Ausflihrung der 
Jodoformreaktion ist empfehlenswerth. 

i) Nachweis und Bestimmung von Konservirungsmitteln. 
Von Konservirungsmitteln werden meist Salicylsaure und Benzoesaure 

verwendet (zu Einmachessigen); man entzieht sie dem Essig durch Aus
schiltteln mit Aether. Zur Ermittlung der Borsaure wird der Essig alka
lisch gemacht und verascht; den Formaldehyd scheidet man durch Destil
lation des Essigs ab oder weist ihn in dem Essig selbst nacho Der Nach
weis bezw. die Bestimmung der genannten Konservirungsmittel erfolgt nach 

Vereinbarungen. II. 6 



82 Essig. 

den im 1. Befte der Vereinbarungen S. 22/25 angegebenen Verfahren 1). 

Bierbei ist zu beachten, dass naeh K. Farn steiner2) Essig, der frei von 
Formaldehyd ist, eine schwache Formaldehydreaktion geben kann. 

k) Ermittlung der Abstammung des Essigs. 
Die U nterscheidung der einzelnen Essigsorten ist nicht mit voller 

Sicherheit miiglich. Als Anhaltspunkte kiinnen folgende Angaben dienen: 
Branntweinessig enthlilt nul' wenig Extrakt und wenig Asche von 

neutraler oder schwach alkalischer Reaktion; er kann Alkohol und Aldehyd 
enthalten. Wein-, Obst-, Bier- und Malzessig enthalten stets erheb
lich mehr Extrakt und Asche, die alkalisch reagirt und Kali sowie Phosphor
saure aufweist; sie kiinnen auch Aldehyd und Alkohol enthalten. 1m 
Weinessig sind gewiihnlich Weinstein, kleine Mengen Glycerin und 
mitunter freie Weinsaure enthalten; der Obstessig enthalt gewiihnlich 
Aepfelsaure, del' Bier-, Malz- und Starkezuckeressig Dextrin. 1m 
Bier- und Malzessig :linden sich auch geliiste Prote'instoffe bezw. Amide. 

Das aus koncentrirter Essigsaure (Essigessenz) hergestellte Erzeugniss 
kann kleine Mengen von Holztheerbestandtheilen (Phenole, Kreosot n. s. w.) 
enthalten. Zur Unterscheidung des Gahrungsessigs von dem aus Essig
saure (Essigessenz) hergestellten Praparate kann die mikroskopische bezw. 
bakteriologische Untersuchung mit herangezogen werden. 

Die Bestimmung des Extraktgebaltes, des Weinsteines, der freien 
Weinsaure, des Glycerins, der Aepfelsaure, des Dextrins, der Mineral
bestandtbeile, des Kalis und der Pbosphorsaure erfolgt wie im Weine. 
Phenole kiinnen dureh Priifen des atherischen Essigauszuges mit Brom-

I) Zu den dort angegebenen Prufungen auf FormaldehyJ seien noeh fol
gende hinzugefiigt: 

a) 2 - 3 eem des Destillates werden mit einigen Kiirnehen kryst. 
Resoreins versetzt und mit dem gleiehen Haumtheil 40 % iger Natron
lauge erwarmt. (Lebbin, Ph arm. Ztg. 1896. 681.) Es tritt noeh 
deutliehe Hothfitrbung bei einer Verdiinnung von 1: 10 Mill. ein. 

b) Zu 2--3 cern winl ein Tropfen 1 %iger Phenolliisung gesetzt, worauf 
man die Misehung auf kone. Sehwefelsiture sehiehtet (Hehner, 
Analyst 21. 94-97 dureh Chern. Centralbl. 1896. 1. 1145). Es tritt 
Jie Bildung eines karmoisinrothen Ringes noeh bei einer Verdiinnung 
von 1: 200 000 ein. 

c) Helll1er (ebendort) priift Essig auf Formaldehyd, indem er einen 
Tropfen Milch hinzufiigt und alsdann auf kone. Schwefelsiiure 
schiehtet. Ein blauer Hing zeigt Formaldehyd an; Acetaldehyd 
giebt Jie Reaktion nieht. 

el) Nach Weber und Tollens (Bel'. d. deutseh. chem. Gesellseb. 1897 . 
.']0. 2510) werden Liisungen von Formaldehyd mit einigen Tropfell 
1 %iger Phloroglueinliisung und dem gleiehen Raumtheil Salzsaure 
von 1,19 spec. Gew. langere Zeit erwarmt. Es tritt weissliche 
Trubung und clann Abscheidung gelbrother Flocken ein. 

~) K. Farnsteiner, Forsehung-sberiehte iiber Lebensmittel 1897. 4. 8. 
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wasser, das mit den Phenolen unliisliche Verbindungen giebt, erkannt 
werden. Auf HoIztheerbestandtheiIe priift man nach dem Verfabren 
von Cazeneuve und Cottonl) mit einer 0,1 %igen wasserigen Kalium
permanganatIiisung, die durch diese Stoffe in der Kalte raseh redueirt ",ird. 

Die vorstehend genannten Merkmale sind selbst fUr die rein en, un
vermisehten Essigsorten nieht ganz sieher, da die als eigenartig bezeieh
neten Bestandtheile auch fehlen kiinnen; zur Erkennung von Mischungen 
bieten sie nur selten eine Handhabe. Andererseits kiinnen diese Bestand
tbeile aueh dem Essig leieht beigemiseht werden, so dass selbst ein posi
tiver Refund keineswegs ein sieherer Beweis fUr das VorIiegen einer be
stimmten reinen Essigsorte ist. 

D. AnJl3ltspunkte znr Benrtheilnng des Essigs. 

1. Speiseessig solI im Allgemeinen 3,5 %, keinesfalls unter 3 % Essig
saure (C9 H4 0 2) enthalten. 

2. Derselbe soil klar und durchsichtig sein. Durch Essigalehen ge
triibter oder mit Pilzwucherungen bedeekter Essig ist zu beanstanden. 

Speiseessig darf: 
3. keine giftigen Metalle, 
4. keine scharf schmeekenden Stoffe, 
5. keine HolztheerbestandtheiIe (PhenoIe, Kreosot u. s. w.), 
6. keine freien MineraIsauren enthalten. 
7. Essig muss frei von Konservirungsmitteln sein, wenn nicbt die 

Bezeicbnung einen besonderen Hinweis auf soIche entb1ilt. 
8. Fruchtessige, iiberhaupt Essigsorten,deren Abstammung im Handels

verkebr genau angegeben wird, diirfen keine Reimengungen von Spiritusessig 
oder dem aus Essigsaure oder Essigessenz hergesteIlten Erzeugniss enthalten. 
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Zucker. 
Referent des Ausschusses: Dr. v. Buchka. 
Verfasser: Dr. Herzfeld und Dr. Janke. 

A. ROIll'Zucker (Riibenzucker). 

I. Allgemeines. 

1. Eintheilung der Untersuchungsgegenstande. 

In den Lebensmitteln des Verkehrs kommen von Zuckerarten haupt
sachlich Saccharose, Glukose, Lavulose, Maltose und Milchzucker VOT. 

Die Saccharose, kurzweg im gewohnlichen Leben als Zucker bezeichnet, 
findet sich in Rohzucker aus Zuckerrohr, Riiben, Ahorn und Palmen als 
Hauptbestandtheil, sowie in dem daraus hergestellten Verbrauchszucker und 
Speisesirup. Glukose und Maltose befinden sich neben Dextrin im Starke
zucker. Milchzucker kommt als solcher und in Gemengen mit anderen 
Zuckerarten VOl'. 

Die festen Riibenrohzucker theilt man ein in Ersterzeugnisse und Nach
erzeugnisse. Die im Betriebe gewonnenen fliissigen Zucker werden als Ab-
1aufe bezeichnet. Del' letzte Ab1auf, aus welchem kein Zucker durch 
KrystaUisation mehr gewinnbar ist, fiihrt den Namen Melasse. Durell 
chemische Verfahren (Melasseentzuckerungsverfahren) werden daraus noch 
die sogenannten Melassezucker hergestellt, welche neben Saccharose haufig 
die hoher polarisirende Raffinose (Pluszucker) enthalten. 

Rohzucker, erstes Erzeugniss, weist 94-98 Polarisation (Saccharose) 
auf, sowie 0,7-2,5 % Wasser, 0,5-1,6% Asche. Nacherzeugnisse zeigen 
87-96 Polarisation, 1,3-4 % Wasser, 1,2-3,5 % Asche. Eine strenge 
Scheidung beider Waarengattungen dureh Analyse ist somit nicht moglich. 

Die Ablaufe der Zuckerfabrikation theilt das Deutsche Zuckersteuer
gesetz ein in solche von unter 70 und liber 70 scheinbaren Quotienten. 
Fiir erstere ist, do. sie nur niederen Genusszwecken dienen, keine Ge
brauchsabgabe zu entrichten. 

Der aus dem Rohzucker hergestellte Verbrauchszucker kommt in mannig
fachen Formen, meist nach letzteren oder ouch Art del' Fabrikation oder des 
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Herkunftsortes benannt, in den Handel. Man unterscbeidet eige n tl i cb e 
Raffi n ad en, welcbe durch Umkrystallisiren des Rohzuckers gewonnen 
werden, von den durcb mechanische Reinigung der Rohzuckerkrystalle 
obne Umkrystallisation gewonnenen Verbraucbszuckern. Brot- und 
Hutzucker, eben so Wiirfelzucker, Pile (Zucker in unregelmassigen 
Stlicken), Cu be s (Zucker in Wiirfelform mit abgestumpften Ecken), 
Krystallzucker und gemablene Zucker werden auf beide Arten ber
gestellt. Lediglich durch Abwascben der Rohzuckerkrystalle gewonnener 
Krystallzucker beisst im Handel Granulated oder Sandzucker. Zucker 
in sebr feinen Krystallen beisst auch Kas torz u c k e1'. Sebr staubformig 
fein gemablenen Zucker nennt man Puderzucker. Besonders im Kon
ditorgewerbe verwendete Nacberzeugnisse der Raffinerien flibren den 
Namen Farine. Man nennt dieselben aucb Bastardzucker. Rohzucker 
aus unkultivirten Landern, welcbe obne Hiilfe von Centrifugen gewonnen 
worden sind, beissen Muskovados, der in Indien aus Palmensaft her
gestellte Zucker Palmyra Jaggery. 

Vielfach werden die Zuckerarten aucb nocb nach der Farbe einge
theilt. Als Maassstab flir den Vergleich dienen die von der bollandiscben 
Regierung aufgestellten 20 Standard muster von steigender Farbe, welche 
auch in Deutscbland baufig benutzt werden. In Frankreich tbeilt man die 
Zucker des Handels in die 4 sogenannten franzosiscben Typen ein. 

Raffinirter Zucker in grossen, eigens gezlicbteten Krystallen heisst 
Kandis. Die Sirupe des Handels sind entweder sorgfaltig durch 
Filtration gereinigte Ablaufe von Kandisfabriken, Melasseentzuckerungen, 
Raffinerien, selten von Rohzuckerfabriken, oder Gemiscbe diesel' Sirupe 
mit Starkezuckersirup. Invertirte reine Raffinade kommt als fliissiger 
Invertzucker oder fllissige Raffinade in den Handel. Solche invertzucker
baltigen Losungen finden sowohl in der Likorfabrikation, als besonders 
auch zur Herstellung von Kunstbonig und zum Verschnitt von Naturhonig 
Verwendung. 

2. Verfiilschungen. 

Verfalschungen der in den Handel kommenden Saccharose sind friiber 
durcb Zusatz von Starkezucker versucht worden, mussten aber wieder 
aufgegeben werden, da die verfalscbten Erzeugnisse bygroskopiscb und des
halb unverkauflicb waren. Die Verwendung von Starkezucker bei Her
steHung zuckerhaltiger Speisesirupe gilt nicbt als Verfalschung. Zur Ab
tonung der gel ben Farbe des Zuckers findet baufig ein Zusatz von Ultra
marin statt, welcher nicbt als Verfalschung gilt. 
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II. Untersllchllng. 

1. Ermittelung des Zuckergehaltes. 

Bei ller U nterBLlchung von zuckerhaltigen Erzeugnissen handelt es sich hanfig 
nicht lediglich urn die Bestimmung der volksthiimlich schlechthin als Zucker be
zeiclmeten Saccharose, sondern auch urn diejenige ihres nachsten Umwandlungs
Erzeugnisses, des Invertzuckers (bestehend aus gleichen Theilen Lavulose und 
Glukose), des Starkezuckers (bestehend aus Glllkose, Dextrin und Maltose), des 
Milchzuckers oder auch Gemengen der genannten Zuckerarten, wohei haufig an 
den Chemiker nicht nur die Anforderung gestellt wird, die Summe dieser Zucker
arten zu ermitteln, sondern auch die Einzelhestandtheile festzustellen. Iu den
jenigen Fallen, wo der Zucker einer Melasseentzuckerung entstammt, ist ausser
dem haufig auch die Bestimmung der Raffinose erforderlich. 

Die Zuckerarten sind hekanntlich hauptsachlich durch ihr Verhalten gegen 
das polarisirte Licht, gegen alkalische Kupferliisung (Fehling'sehe Liisung) nnd 
gegen Gahrungsfermente untel'schieden. Darauf beruhen die Grundlagen der quan
titativen analytisehen Trennungsmethoden, welche freilich hiiufig cler Scharfe ent
hehren. Das Giihrungsverfahren kommt in der Praxis nur selten nnd nur als 
qualitatives Verfahren in Betracht. Ausserdem wird in der analytischen Chemie 
noch die Eigenschaft cler Kohlenhydrate von cler Formel CG HIO 0 5 hezw. C5 Hs 0" 
sowie von cler Formel C12 H22 0 11 , unter clem Einfluss von Siiuren clurch Hydro
lyse, in solche von der Formel C6 H12 0 6 hezw. C5 HIO 0 5 iiherzugehen benutzt, 
urn quantitative Bestimmungen sowohl nach der optischen Methode wie mittels 
Fehling'scher Liisung vorzunehmen. 

In der Litteratur herrscht verhaltnissmassige Klarheit heziiglich der op
tisehen Methoden. fiir die bestimmte, genaue Vorschriften von Clerget-Herzfeld 
vorliegen. Grosse Verwirrung dagegen, welehe clem Fernerstehenden das Zurecht
fillden ungemein erschwert, ist beziiglich der Bestimmung mit Fehlillg'scher 
Liisung vorhanden, da diese LiisUllg vielfach in anderer Koncentration und Zu
sammensetzung, mit Abwechselung zwischen Kali- und Natronzusatz anders als 
nach der urspriinglichen Vorschrift hereitet worden ist; jede Aenderuug in (ler 
Koncentration der Fliissigkeit fiihrt abel', wie Soxhlet gezeigt hat, ebenso wie 
die Verliingerung der Kochdauer der zu untersuchenden Zuckerliisung mit Fe h
ling'scher Liisung zu anderen Ergebnissen. Man hat deshalb bei Zucke1'unter
suchungen streng darauf zu achten, dass man die vorhandenen Arheitsvorsehriften 
wi:irtlich befolgt, urn sich in jedem einzelnen Faile zu vergewi:3sern, wie die 
Fe h I in g' sehe Liisung damr herzustellen ist, \Vie lange zu kochen und in 
welcher Art zu filtriren ist, wenn man nicht gewartigen will, unrichtige Ergebnisse 
zu erhalten. Auskunft im einzelnen FaIle holt man sich am hesten in dell 
Tabellen von \Ve i n. Man soil sich einpriigen, dass Starke, Dextrin nnd Roh1'
zucker zwar direkt die Fe h I in g' sche Liisung nieht reduciren, bei del' Behanc\
lung mit derselben aber, cia sie als Laktone aufzufassen sind (S c h e i hI e 1'), Um
wandlungen erleideu, wodurch sie, wenn auch nul' schwach, reducirend wi1'ken. 

Die Glukose, Lavulose, Illvertzucker und Arabinose u. s. w. lJesitzen ein 
hetriichtliches direktes Reduktionsvermiigen gegen Fehling'sche Liisung. Mal
tose und Milehzucker reduciren direkt die Fehling'sche Liisung in geringerem 
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Jrade als nach Behamllung mit Sauren, unter deren Einfluss del' Milchzucker in 
8in Gemenge von gleichen Theilen Galaktose und Glukose, die Maltose in Glukose 
Imgewandelt wird. Es ist clurchaus nothwendig, sich cliese Thatsachen einzu
)ragen, wenn man die Grundsatze der Trennungsverfahren (lieser Zuckerarten 
,erstehen will. 

Man kann z. B. dnrch direkte Bestimmnng des Reduktionsvermogens von 
~1altose und Glukose und durch Bestimmung desselben nach volliger Inversion 
clie Konstanten gewinnen, nm Maltose nncl Glukose nebeneinancler quantitativ zu 
bestimmen. Leider versagt aber dieses Verfahren, wenn Saccharose zugegen ist, 
weil der aus cler Saccharose gebildete Invertzucker, und insbesondere die Lavu
lose desselben, hereits durch die Saure zerstiirt wird, wenn man dieselbe so 
lange einwirken lasst, class die Maltose oder cler Milchzucker viillig hydroly
sirt wird. 

\Vegen dieser leichten Zerstiirnng der Lavulose ist bei dem Inversions
\"erfahren nach Clerget-Herzfelcl clie Koncentration der Salzsanre lInci die Inver
sionstemperatur so niedrig gewahlt, dass clie La vulose nich t angegriffen wird. 
Die Erfahrnng hat gelehrt, dass unter clen Bedingungen clieses Verfahrens auch 
11ilchzncker unci kauflicher Starkezucker noch nicht wesentlich in ihrem Drehungs
vermiigen verandert werclen, sodass man also nach Clerget Rohrzucker neben 
1Iilchzllcker und kauflichem Starkezucker bestimmen kann. Das Clerget'sche 
Verfahren, clessen Grundlage darauf beruht, class von den anwesenclen Stoffen der 
Rohrzucker der einzige sein soli, welcher seine Drehung bei del' Behandlung mit 
Salzsanre verandert, versagt jecloch viillig zur Bestimmung von Rohrzucker neb en 
Starkezucker odeI' Milchzllcker fUr den Fall, dass auch Raffinose zugegen ist, 
da Raffinose gleichfalls ihr Drehungsvermiigen bei der Behandlung mit Saure 
iinclert. Fur den Fall, dass von optisch aktiven Zuckerarten allein Saccharose und 
Raffinose zngegen sind, haben Tollens und Creydt eine, spateI' von Tollens 
lind Herzfeld der Inversionsvorschrift des letzteren angepasste und etwas ver
iinclerte Formel anfgestellt, welche in die AusfUhrungsbestimlllungen zum Deutschen 
Zuckersteuergesetz aufgenommen worden ist. Ausserdem ist von Baumann 
(verg!. Zeitschr. des Vereins del' Deutschen Zucker-Industrie 1898. 779) noch 
ein Verfahren veriiffentlicht worden, Rohrzncker uncl Raffinose neben griisseren 
1Iengen von Invertzllcker zu bestimmen, welches darauf beruht, dass man das op
tische Inversionsverfahren mit dem Kupferverfahrcn lllittels Fe h lin g' scher Lii
sung vereinigt ull{l so 3 Konstante gewinnt, mit Hulfe deren 3 Unbekannte sich 
hereclmen lassen. 

Schliesslich muss an dieser Stelle noch darauf aufmerksam gemacht 
werden, dass es ublich ist, cia wo del' Gesalllmtzucker \'on dem Chemiker be
stimmt worden ist, clenselben hei Angabe cles Ergebnisses als Saccharose auszu
driicken. Fur Invertwcker unrl Glukose erfolgt die Umrechnung in solchen ein
fach cladurch, dass von dem erhaltenen Ergebniss 1/20 abgezogen und der Rest 
als Saccharose angesehen wircl. 

a) Zuckerbestimmung III der Raffinade. 

Man bestimmt die Polarisation unter Benutzung der Anleitung zur 

Ausfiihrung der Polarisation, welche sicb in Anlage C der A usfiihrungs

bestimmungen zum Deutscben Zuckersteuergesetz vom 27. Mai 1896 abge

druckt findet. 
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b) Zuckerbestimmung in Rohzucker. 

Die Polarisation wird gleichfalls nach der Anleitung der Anlage C 
der AusfUhrungsbestimmungen zum Deutschen Zuckersteuergesetz aus-
gefiihrt. . 

c) Zuckerbestimmung in Sirup en und Melassen. 

Man verfiihrt nach Anlage A der Ausfiihrungsbestimmungen zum 
Deutschen Zuckersteuergesetz unter Anwendung des halben Normalgewichtes 
Substanz. 

d) Bestimmung von Rohrzucker neben Raffinose. 

Eingehende Vorschriften ilber das einzuschlagende Verfahren finden 
sich in Anlage B der Ausfiihrungsbestimmungen zum Deutschen Zucker
steuergesetz, denen hier nur hinzuzufiigen ist, dass diese Vorschriften nur 
fUr den Fall gelten, dass weniger als 2 % Invertzucker vorhanden sind. 

Sind dagegen mehr als 2 % Invertzucker anwesend, so kann bei del' 
Untersuchung nach dem Verfahren von Baumann (vergl. Zeitschrift des 
Vereins del' Deutschen Zuckerindustrie 1898. 779) gearbeitet werden. 
Es ist jedoch darauf zu achten, dass die Untersuchungsgegenstiinde bei 
Anwendung derselben keinen Stiirkezucker enthalten diirfen, da in letz
terem Falle unrichtige Ergebnisse erhalten werden. Ein einfaches analy
tisches Unterscheidungsmerkmal fiir SUirkezucker und Raffinose giebt es 
zur Zeit nicht. 

e) Bestimmung von Rohrzucker neben Stiirkezucker. 

Die Bestimmung von Zucker neben Stiirkezucker kann sich wegen 
der eingangs erwiihnten Eigenschaften des Stiirkezuckers nur auf die Be
stimmung der Saccharose erstrecken. 

Man bedient sich hierzu der Clerget-Herzfeld'schen Vorschrift in 
der Abiinderung der Anlage B der Ausfiihrungsbestimmungen zum Deutschen 
Zuckersteuergesetz und benutzt bei del' Berechnung des Ergebnisses die 

100 x S . 
Formel: Zucker=-~·- - --t-' wo S die Clerget'sche Summe von Rechts-

142,66 - 2 

und Linksdrehung bedeutet. Die Ergebnisse dieses Verfahrens sind nicht ganz 
genau, weil auch der Stiirkezucker bei dem Inversionsverfahren nach Clerget 
etwas angegriffen wird. Auch werden sie bei Anwesenheit von Raffinose 
noch fehlerhafter, immerhin genilgen sie abel' in den meisten Fiillen dem 
praktischen Bediirfniss. Ein Verfahren zur Ermittelung von Inyertzucker 
oder Raffinose neben Saccharose bei gleichzeitiger Anwesenheit yon Stiirke
zucker besitzen wir nicht. 

Die Anwesenheit von Stiirkezucker kann auch durch Vergiihrung 
festgestellt werden. 
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f) Bestimmung von Rohrzucker neben Milchzueker in der 
kondensirten Milch. 

93 

Man verfiihrt dabei naeh den V orschriften der Anlage zur Bekannt
maebung des Reichskanzlers vom 8. November 1897, betreffend Aende
rungen der Ausflihrungsbestimmungen zum Deutsehen Zuekersteuergesetz. 

2. Ermittelung des Wassergehaltes. 

Fur die Wasserbestimmung in Zuckererzeugnissen ist es wichtig zu 
wissen, dass von den in Betraeht kommenden Zuckerarten nur die Saccha
rose, sowie Milchzucker, Maltose und Raffinose beim Trocknen bei hoberer 
Ternperatur genugende Bestandigkeit besitzen, urn eine genaue Wasser
bestimmung ausflihren zu konnen. Invertzucker und Glukose sind da
gegen bei hoherer Temperatur lcicht zersctzlieh, indem sie selbst Wasser 
aus dem Molekul abspalten. 

Rubenrohzucker und Sirupe sind in der Regel frei von Invertzucker, 
wiihrend die Kolonialerzeugnisse aus Zuckerrohr solchen oft in grosser Menge 
~nthalten. Eine genaue Wasserbestimmung ist deshalb in letzteren nicht, 
wohl abel' zumeist in den RLlbenerzeugnissen moglieb. Aber aueh bei diesen 
muss man stets darauf achten, dass sie frei von Invertzueker sind. Sobald 
,olcher vorhanden ist, verzichtet man auf die Wasserbestimmung und liisst 
1n Stelle derselben die Bestimmung der scheinbaren Troekensubstanz und 
:les schein baren Wassergehaltes unter Benutzung der Brixspindeln (vergL 
weiter unten) treten. 

Die Wasserbestimmung ist nicht durch Trocknen bei 1000 , sondern 
bei mindestens 105 - 110° vorzunehmen. Bei 100° gelingt es auch bei 
tagelangem Trocknen nicht, das Wasser vollig aus zuckerhaltigen Erzeug
oissen amzutreiben. 

a) Wasserbestimmung In Raffinade. 

Man wendet hierzu 10 g Substanz an. 

h) Wasserbestimmung In Rohzucker. 

Man verfiihrt wie bei a. 

c) Wasserbestimmung In Sirupen und Melassen. 

2 bis hochstens 3 g der Substanz werden mit gut ausgewaschenem 
Sand in grossem Ueberschuss gemiseht und bei 105-110° getrocknet. 

3. Ascheubestimmung. 

Flir die Aschenbestimmung in zuckerhaltigen Stoffen muss man 
,ich gegenwiirtig halten, dass die Asche eines Riibenzuckers neben wenig 
Natronsalzen hauptsiicblich Kalisalze, und zwar yorzugsweise Karbonate del' 
Alkalien entbiilt. 
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Die Asche des Robrzuckers ist zufolge des Kieselsauregehaltes des 
Zuckerrohres etwas reicher an Silikaten als die Riibenzuckerasche, welcher 
U mstand zuweilen auch als U nterscbeidungsmerkmal zwischen Riiben- und 
Kolonialzucker zu benutzen versucht worden ist. 

Wegen der bekannten Fliichtigkeit der Alkalikarbonate ist auf 
Scbeibler's Vorschlag die direkte Verascbung der zuckerhaltigen Er
zeugnisse verlassen und an Stelle derselben die Veraschung unter Zusatz von 
koncentrirtcr Schwefelsaure eingefilbrt worden. Letzteres Verfabren bietet 
den doppelten Vortbeil, dass einerseits die Schwefelsaure oxydirend auf 
die bekanntlich sehr schwer verbrennbare Zuckerkohle wirkt, wodurch der 
Verascbungsvorgang erheblich bescbleunigt wird, andererseits sind die 
schwefelsauren Alkalien weit weniger fliichtig als die koblensauren, und 
man kann deshalb die Veraschung bei bedeutend haherer Temperatur 
vornehmen. Es ist indessen ein Irrthum, anzunehmen, dass sich mit 
den gewahnlichen Heizmitteln der chemischen Laboratorien noch kein 
schwefelsaures Alkali verfliichtige. Vielmebr ist mit aller V orsicht darauf 
zu achten, dass bei Herstellung der Zuckerasche die am bequemsten mit 
Hiilfe von Seeger- Kegeln oder Prinseps-Legirungen von Zeit zu Zeit 
zu kontrollirende Temperatur von 650-700° nicht iiberschritten wird. Die 
erbaltene Asche soli neutral reagiren und pulverfiirmig, niemals aber ge
schmolzen sein, da aus gescbmolzenem saurem Alkalisulfat, welches zuerst 
entsteht, erfahrungsgemass niemals die iiberschiissige Schwefelsaure vallig 
ausgetrieben werden kann, obne so hohe Temperaturen zu wahlen, dass 
schon ein kleiner Tbeil des Sulfats sich verfliicbtigt. 

Es ist ferner wichtig, sich einzupragen, dass auf Scheibler's Vor
schlag in Beriicksicbtigung des U mstandes, dass die Sulfate ein etwas 
haheres Gewicbt besitzen als die aquivalenten Mengen der Karbonate, von 
der gewogenen Asche fUr die Berechnung des Ergebnisses der Analyse 
nach Uebereinkunft stets 1/10 abgezogen wird. 

Bei der Rohzuckeranalyse pflegt man nach den geltenden Handels
gebriiuchen die Ascbe mit 5 zu multipliciren und von der Polarisation des 
Zuckers abzuziehen. Den so erbaltenen Werth bezeichnet man mit dem 
Ausdruck "Rendement", indem man annimmt, dass derselbe die Ausbeute 
an weissem Zucker angiebt, welch en die Raffinerien aus dem Rohzucker 
erhalten. 

Rohzucker ist bei dieser Betracbtung aufgefasst als ein Gemenge 
von chemisch rein en Zuckerkrystallen und Sirup von 50 % Zucker- und 
10 % Aschengehalt. 

Durch Multiplikation der Asche mit 5 findet man also den Gehalt 
an Sirupzucker, welcber vom Handel bei Bemessung des Preises nicht 
mit bewerthet wird. 

a) Aschenbestimmung In Raffinade. 

~ran verwendet hierzu 10 g Substanz. 
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b) Aschenbestimmung in Rohzucker. 

Man verwendet hierzu 3 g Substanz. 

e) Asehenbestimmung in Sirupen und Melassen. 

Man verwendet hierzu 3 g Substanz. 

4. Bestimmnng des specifischen Gewichts. 

Diese wird nul' bei Sirupen und Melassen vorgenommen. 
Sie erfolgt nach del' V orschrift del' Anlage A del' Ausfiihrungs

bestimmungen zu dem Deutschen Zuckersteuergesetz, sofern nicht besondere 
Griinde vorliegen, das specifische Gewicht des unverdiinnten Sirups zu 
kennen. Im letzteren Falle wird es direkt im Pyknometer ermittelt und 
in Brixgrade u mgereehnet. 

5. Sonstige Priifnngen bei Raffinade. 

Man stellt die Reaktion gegen Phenolphtaleln fest, ermittelt beim 
Oeffnen eines dieht verschlossen gewesenen Geflisses, welches langere Zeit 
zuvor gestanden hat, ob der Zucker dumpfig riecht, und beobachtet, ob 
eine frisch bereitete koncentrirte Liisung stark getriibt ist. Wenn schon 
weitergehende Folgerungen aus diesen Beobachtungen mangels einer Nor
malen nicht zu ersehen sind, so geben sie doch einen Anhalt fiir die 
Giite der Waare. 

B. Starkezucker und Starkesirup. 
Referent des Ausschusses: Dr. v. Buchka. 
Verfasser: Dr. Saare und Dr. Janke. 

V orbemerkungen. 

Starkezucker und SUirkesirup kommen in griisseren Mengen in den 
Handel. Die deutsche Fiirderung betragt im Jahre an Starkezucker iO 
bis 90000 dz, an Starkesirup 250-280000 dz. 

In Deutschland werden beide fast ausschliesslich aus Kartoffelstarke 
durch Kochen mit Sauren (meist Salzsaure oder Schwefelsaure), durch 
Neutralisation mit Kreide, Filtration uber Knochenkohle und Eindicken im 
Vakuum auf 42 bis 44° Be. hergestellt. Sie fiihren daher auch haufig im 
Handel den Namen "Kartoffelzucker" oder "Kartoffelsirup", seltener 
"Traubenzucker" . 
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In den iibrigen europaiscben Landern ist ebenfalls die Kartoffelstarke 
der Hauptrobstoff (seltener Reisstarke bezw. Reisstarkeabflille) mit Aus
nahme von England, wo, wie in Amerika, die Maisstarke an ibre Stelle tritt. 

Der Starkesirup dient theils direkt als Nabrungs- und Genussmittel 
in Form von Sirupen oder Zuckerbackerwaaren, theils findet er Verwen
dung als Versiissungsmittel bei der Herstellung von Fruchtgelees und Frucbt
saften, dann auch als siissschmeckendes Konservirungsmittel bei der Her
stellung d.er Fruchtdauerwaaren. 

Starkesirup und Starkezucker finden ferner Verwendung bei der Her
steHung gegohrener Getranke - besonders in England und Amerika -, bei 
der Lik6rfabrikation u. s. w. 

Starkezucker und Starkesirup besitzen hochstens 1/3 bezw. 1/4 der 
Siisskraft des Rohrzuckers oder Riibenzuckers; sie finden neben dies en 
Verwendung einestheils wegen des billigeren Preises, anderentheils wegen 
bestimmter Eigenschaften, z. B. der sahmigen, mild en Bescbaffenheit, welche 
damit versiisste Nahrungs- und Genussmittel besitzen, und wegen gewisser 
haltbar machender Eigenschaften, welche besonders z. B. bei der Obst
und Dauerwaaren-Bereitung hervortreten. 

1m Handel kommen hauptsachlich folgende Erzeugnisse vor: Starke
zucker weiss und gelb, Starkesirup von 42° Be. (altere Grade) gelb und 
weiss, KapilHirsirup weiss von 44° Be. (altere Grade); die grosseren 
Fabriken baben daneben noch besondere Marken. 

Beschaffenheit und Zusammensetzung. 

Prima weisser Starkezucker bildet eine feste, harte, rein weisse, nicht 
krystallinische Masse, die in Broden - Kistenzucker - oder in Stiicken -
geraspelt - in den Handel gebracht wird. Die Sekundawaaren sind mehr 
oder weniger gelb gefarbt und mit zunehmender Farbung auch weicher. 

Prima Starkesirupe sind far bIos, wasserhell und blank, die Sekunda
waaren mehr oder weniger gelb geflirbt, aber auch klar und je nach dem 
Grade der Eindickung mehr oder weniger zahfliissig. Trii b un gen i m 
Sirup, die bisweilen vorkommen, riihren her von ungeniigender Kochung 
- violette Jodreaktion -, Gipsausscheidungen, Eisen- odeI' Kalkphosphat, 
Org~nismen - Hefe - u. a. m. 

Die Hauptbestandtheile des Starkezuckers bezw. des Starkesirups 
sind Dextrose, Dextrine*), Wasser und Aschenbestandtheile. Stickstoffhaltige 
Bestalldtheile finden sich wohl nur in Maisstarkezucker in geringer Menge. 
Ob neben Dextrose noch andere Zuckerarten sich in ihnen find en , ist 
z. Z. noch uubestimmt. 

*) Die Dextrine sind nicht Vernnreinigungen des Starkeznckers nnd Stiirke
sirups, sondern nicht yollstilndig abgebaute Stiirkeerzengnisse nnd verdanlicho 
Kohlenhydrate, gleichwerthig del' Starke nnd den z. B. im Bier yorhaodoncll 
Dextrinon. 



Starkezucker und Stiirkesirup. 97 

Der Wassergehalt des Stiirkezuckers und Stiirkesirups schwankt 
zwischen 15-20 %. 

Der Dextrosegehalt - durch direkte Reduktion bestimmt - betriigt bei 
Stiirkesirup 35-45 %. im Mittel 40 %. 
Stiirkezuckcr 65-75 Ufo, im Mittel 70 %. 

Der Rest ist Dextrin, bezw. zum Theil Reversionsstoffe beim Stiirke
zucker. Die Menge dieser Stoffe - aus der Reduktion nach der Inversion 
und der direkten Reduktion bestimmt - betriigt bei Stiirkesirup rund 
40 %, bei Stiirkezucker 5-15 %. 

Es ist darauf hinzuweisen, dass diese Zahlen die wirkliche Zusammen
setzung des Stiirkezuckers und Stiirkesirups beziiglich ihres Gehaltes an 
Kohlenhydraten nicht darstelJen. Aussicht, diese festzustellen, bietet vorliiufig 
nur die Vergiihrung mit verschiedenen Heferassen. Die Arbeiten hieriiber 
sind aber noch nicht abgeschlossen. 

Der Aschengehalt der Stiirkezucker bezw. Starkesirupe betragt bei 
Kochung mit Schwefelsiiure 0,2-0,32, bei den mit Salzsiiure gekochten 
Sirupen 0,5-0,7 %. 

Sirupe entbalten meist auch geringe Mengen freier Saure, und zwar 
auf 100 g Sirup 0,25 bis 2,00 ccm Normalnatronlauge entsprechend. 

Es ist auch zeitweilig in Deutschland Dextrosehydrat hergestellt worden, 
ein gekarntes Erzeugniss mit 15 °/0 Wasser und sehr geringen Mengen 
von Nichtzucker und Aschenbestandtheilen. Dextroseanhydrid kommt in 
England und Amerika als anhydrous grape sugar vor. 

Untersuchung. 

Wasserbestimmung: Von einer Lasung, welche 10 g Starkezucker 
bezw. -sirup in 100 g enthiiIt, werden 5 ccrn gewogen, in einem Wiigegliis
chen eingetrocknet und bei 105 0 bis zur Gewichtskonstanz - etwa 3 Stun
den - getrocknet. 

Zu annahernder Bestimmung geniigt die Spindelung einer lOprocen
tigen Lasung mit einem Saccharometer, oder auf pyknometrischem Wege. 

Zucker- bezw. Dextrinbestimmung. 

1. Ohemisch: a) Von der lO%igen Lasung werden 25 ccm auf 
250 ccm verdiinnt und in 25 ccm dieser Lasung der reducirende Zucker 
nach Heft I S. 6 bestirnmt. 

b) 50 ccm der 10 procentigen Lasung werden nach Heft I, S.7, No.3 
invertirt und in der invertirten Fliissigkeit der reducirende Zucker bestimmt. 
Die Differenz zwischen den beiden, aus den Reduktionen unter Beriick
sichtigung des specifischen Gcwichtes der Lasung berechneten Dextrose
mengen, mit 9/10 multiplicirt, giebt die Dextrinmenge. 

2. Durch Gahrung - vorlaufig vergleichsweise -: 50 g Zucker oder 
Sirup werden gelast, auf 500 g verdiinnt und mit dem Saccharometer, 

Verelnbarungen. IT. 7 
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pyknometrisch oder nach Art der Wasserbestimmung der Extraktgehalt be
stimmt. Dann werden 300 g der Losung in einer Flasche mit aufgesetztem 
Schwefelsaureverschluss mit 10 greiner, frischer Presshefe oder besser 
Reinhefe bei 30° vergohren, bis keine Gewichtsabnahme mehr stattfindet 
- etwa 3 Tage. - Die Flilssigkeit wird abfiltrirt, 250 g davon auf etwa 
1/3 eingedampft, wieder auf 250 g aufgefiillt und wie oben der Extrakt
gehalt bestimmt. Die Differenz der Extraktgehalte vor und nach der 
Gahrung giebt mit 10 multiplicirt den Zuckergehalt in Procenten an. 

Bestimmung des Sauregehaltes. 

100 g Sirup werden mit Wasser gelost und mit Normalnatronlauge 
titrirt, bis auf violettem Lackmuspapier beim Aufstreichen eines Tropfens 
keine Farbenveranderung mehr eintritt. Der Sauregehalt ist in Kubik
centimetern Normal-Natronlauge, welche zu 100 g Starkezuckel' oder Starke
sirup verbraucht werden, anzugeben. 

Bestimmung des Aschengehaltes. 

10 g Sirup oder Zucker werden in der Platinschale verascht. 



Zuckerwaaren. 
Referent des Ausschusses: Dr. v. Buchka. 
Verfasser: Dr. Janke. 

A. VOJ.'bemerkungen. 

1. BegriffserkIarung. 

Mit dem Namen Zuckerwaaren bezeichnet man eine Reihe von 
Nahrungs- und Genussmitteln, die aus Zucker aller Art (Rohzucker, In
vertzucker, Zuckersirup, Starkesirup u. s. w.) unter Mitverwendung von 
Mehl, Starke, Milch, Eiern, Fett, Honig, Kakao, Chokolade, essbaren 
Samen und Friichten, Fruchtsaften, Gelatine, Traganth, Gewiirzen, ferner 
von alkoholischen Getranken, Fruchtathern und -Essenzen, atherischen 
Oelen, organischen Sauren (Weinsaure, Citronensaure, Essigsaure) u. s. w. 
hergestellt werden. Sie lassen sich in mehrere Gruppen eintheilen. 

a) Konfekte und zwar Marzipan und aus essbaren Massen herge
stellte plastische Nachbildungen von allerlei Tafelverzierungen. 

b) Bonbons. Dieselben sind Zuckermassen, die sehr verschieden 
nach Form, Farbe, Geruch und Geschmack bald mit, bald ohne Fiillung 
hergestellt werden. Hierher gehoren: Dessertbonbons (Fondants, Pralines), 
Karamelbonbons (Karamellen), Gerstenzucker, Bonbons mit Fiillungen von 
Marmeladen, Friichten, Likoren, Fruchtsaften, -Aethern, -Essenzen und 
Chokolade; Morsellen, PHitzchen und .Zeltchen aus Zucker und Chokolade 
und PastiJlen u. s. w. 

c) Kandirte Friichte und Dragees. Erstere sind mit Zucker 
durchtrankte oder iiberzogene Siidfriichte oder einheimische Friichte; letz
tere sind mit Zucker oder einer Mischung von Zucker, Starkemehl und 
Traganth iiberzogene Bonbonmassen oder aromatische Samen undFruchtkerne. 

d) Gefrorenes (Speiseeis), Cremes und Siilzen. 

2. Verfiilschungen, zufiillige Verunreinigungen und freiwillige 
Veranderungen. 

a) Zusatze von mineralischen Stoffen zur Vermehrung des 
G e wi ch t e s: Schwerspath, Gyps, Kreide, Pfeifenerde, Infusorienerde, Sand. 

b) Farbemittel zum liusseren Bemalen und zum Farben der 
Mas s e. Als Metallfarben sind bisweilen gefunden, kommen jedoch kaum 

7" 
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mebr in Betracbt: Bleichromat, Mennige, Griinspan, Schweinfurter Griln, 
Smalte (arsenhaltig), Mineralblau, Konigsblau, Bremerblau (kupferhaltig), 
Neapelgelb (bleihaltig), Auripigment (Schwefelarsen), Zinnober, Bleiweiss, 
Zinkweiss, roher Spiessglanz. Ferner sind zu beriicksichtigen: arsenbaltige 
Theerfarbstoffe, Korallin, Pikrinsaure, Gummigutti, Florentiner Lack (arsen
haltig). 

c) Verunreinigungen durch gesundheitsschadliche Metalle. 
Blei, Zink und sonstige schadliche Metallverbindungen -linden sich mitunter 
in der Masse der Zuckerwaaren vor, besonders bei den Schaumblickereien, 
infolge Verwendung von Blei und zinkhaltiger weisser Gelatine, bezw. 
weiss en Leimes an Stelle von Eiweiss. Aus den Herstellungsgerathen kann 
auch Kupfer in die Zuckerwaaren gelangen. Unechtes Blattgold und blei
haltige Zinnfolie werden bisweilen als Verzierung auf Zuckerwaarcn (be
sonders auf Weihnachtsbaum-Zuckcl'werk) angetroffen. 

d) Ersetzen cilles Thcilcs des Zuckers durch kiinstlichc 
S iisss toffe, wie Saccharin, Dulcin, sowie des Honig durch Starkesirup 
bei solcben Waaren, welche als mit Honig bergcstellt bezeichnet sind, z. B. 
Honigkucben. 

e) Verwendung gesundheitsscbadlicher Aromastoffe, z. B. 
Nitrobenzol an Stelle von Bittermandelol. 

f) Die Verpackungsstoffe konnen die in dem Gesetze vom 5. Juli, 
1887, betr. die Vel'wendung gesundheitsschadlicber Farben bei del' Herstel
lung von Nahrungsmitteln etc., genannten Farbstoffe enthalten. 

g) Die Zuckerwaaren konnen vel'dorben und in Zel'setzung' iibel'
gegangen sein. 

B. Chemische Untersnchnng deI' Znckel'wRRI'ell. 

1. Gesichtspunkte flir die Untersuchung. 

Bei der verschiedenartigen Zusammensetzung der unter dem Begriffe 
"Zuckerwaaren" zusammengefassten Nahrungs- und Genussmittel ist es 
nicht moglich, ein Untersuchungsvel'fahren anzugeben, das auf aile diese 
Waaren in gleicher Weise anwendbar ware. Wenn zu ihrer Herstellung 
Zuckerarten verwendet worden sind, die keine Verunderung erlitten haben, 
so konnen der Zuckergebalt und die einzelnen Zuckerarten nach den in 
den "Allgemeinen Untersuchungsmethoden" (Vereinbarungen, Heft 1, S. 6-14) 
und in dem Kapitel "Zucker" beschriebenen Verfahren bestimmt ,verden. 

Wenn es sich dagegen urn Zuckerwaaren handelt, welche aus einem 
"bis zum Bruch" gekochten Zucker hergestellt sind (hierher gehoren z. B. 
die meisten Bonbons), so gestaltct sich die Untcrsuchung derselben 
schwieriger. Die Masse enthalt dann Ueberhitzungserzeugnisse der Saccha
rose, deren optische und chemische Eigenschaften noch wenig erforscht 
sind. Der Zuckergehalt solcher Waal'en lusst sich kaum noch annahernd 
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feststellen. \Veitel' ist zu beachten, dass bei Zuckerwaaren, die einen Zu
satz yon Sliuren, Friichten, :Marmeladen oder Fruchtsliften erhalten haben, 
ein Theil des Rohrzuckers in Invertzucker ubergefiihl't ist. Ganz besonders 
erschwert wird die Untersuchung von Zuckerwaaren bei Gegenwart von 
Traganthgummi, Starke, Dextrin, Gelatine und pflanzIichen Stoffen. 

Gewiihnlich bescbrlinkt sicb die Untersuchung der Zuckerwaaren auf 
die Eestimmung der MineraIstoffe, PrUfung auf gesundheitsscbadliche Farben 
und Metalle, Nacbweis und Bestimmung yon kiinstIichen Siissstoffeu und 
Priifung der Verpackungsstoffe. Ueber die Trennung der einzeInen Zucker
arten vergl. Heft 1, S.8-14 der allgemeinen Untersuchungsmethoden. 

Ausfiihrung del' Untersuchung. 

a) Eestimmung del' Mineralstoffe. 

DieseIbe erfolgt nach S. 17, Heft 1 del' Vereinbarungen, ebenso die 
Bestimmung einzeIner MineralbestandtheiIe. Bei hobem Aschengehalt ist 
auf die yorher genannten mineralischen Zusatze zu prufen; auch einzeIne 
gesundheitsschadIiche Metalle kiinnen in del' Asche nachgewiesen werden. 

b) Nachweis und Bestimmung von Mineralfarben und 
ges und hei ts schad Ii che n Metal! en. 

Fiir die Untersucbung von Zuckerwaaren auf Arsen und Zinn ist die 
Bekanntmachung 1) des Reichskanzlcrs yom 10. April 1888 massgebend. 
Zum Nachweise und zur Bestimmung anderer mineralischer Beimengungen 
zerstiirt man die organische Substanz mit KaliumcbIorat und Salzsaure, 
unter Umstanden auch mit koncentrirter Schwefelsaure (v erg!. unter MehI 
und Erot S.14)2) oder rauchender Salpetersaure und verfahrt im Uebrigen 
nach den RegeIn der MineralanaIyse. 

c) Nachweis von Theerfarbstoffen. 

Die Theerfarbstoffe werden mit AmylaIkoboI, Aether, AIkohoI oder 
einem anderen geeigneten Liisungsmittel ausgezogen. Bei der weiteren 
Prlifung der abgesonderten Farbstoffe verfahrt man in ahnIicher Weise wie 
bei del' Untersucbung del' aus dem Weine abgeschiedenen Farbstoffe. Zum 
Nachweise von Dinitrokresolkalium (Safransurrogat) und Pikrinsliure kann 
man sicb folgender Verfahren bedienen: 

DinitrokresoIkaIium. :Man ziebt den :Farbstoff mit Alkohol aus, 
verdampft den Alkohol und erwlirmt den Rlickstand mit einigen ccm 
10 Ufo-iger reiner Salzsliure. Das Dinitrokresolkalium wird hierdnrch nach 
einigen Minuten entflirbt, wabrend Pikrinsaure sofort ihre Farbe yerliert. 

I) Centmlbl. f. (1. Deutsche Reich 1888. 131. Veriiffelltl. des Kaiserl. Ge
Sllll,lIICitsamtcs 1888. 260. 

2) Vgl. allch A. Halenko, Zeibchr. f. Ullters. d. Xrthr.- u. Gennssm. 1899. 
2. 128. 
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Wird dann in die el'kaItete Fliissigkeit ein Stuckcben Zink gewol'fen und, 
obne zu el'wal'men, steben gelassen, so erscbeint nacb bochstens zwei 
Stunden del' Inbalt bellblutroth, wenn Dinitrokresolkalium, schon blau, 
wenn Pikl'insaure zugegen war. 

Pikrinsaure. SolI bierauf gepriift werden, so wird der mit Alkohol, 
Aether odel' Amylalkohol bergestellte Auszug zunachst auf seinen Ge
schmack gepriift. Pikrinsaure schmeckt stark bitter. Seide und Wolle 
werden durch Pikrinsaure schon gelb gefiirbt. Mit Kaliumbydroxyd und Cyan
kalium giebt Pikrinsaure eine blutrotbe Fiirbung (Isopurpursiiure); aucb 
nach Zusatz von Traubenzucker und Alkohol tritt eine rotbe Farbung auf. 

d) Nachweis und Bestimmung von kiinstlicben Siissstoffen. 
(Siehe im Abscbnitte "Kiinstlicbe Sussstoffe".) 

e) Priifung der Verpackungsstoffe auf gesundbeitsscbadlicbe 
Farben. 

Die Untersucbung der Umhullungen u. s. w. auf Mineral- und Theer
farben erfolgt in ahnlicher Weise wie die del' Zuckerwaaren selbst. 

C. Beurtheilung der Zuckerwaaren. 
1. Die Zuckerwaaren sollen nicht durcb mineraliscbe Zusatze bescbwert 

sein. 
2. Sie sollen frei sein von gesundbeitsschadlicben Metallverbindungen. 
3. Zuckel'waaren durfen gesundbeitsschadlicbe Farbstoffe anorganiscber 

und organiscber Natur nicht entbalten (geregelt durch das Reichs
gesetz vom 5. Juli 1887). 

4. Sie diirfen nicht mit Umbiillungen verseben sein, welche den Be
stimmungen des Reichsgesetzes vom 5. Juli 1887 nicbt entsprechen. 

5. Zuckerwaaren sollen frei von kiinstlichen Siissstoffen seill, wenn 
deren Vorhalldensein nicbt ausdriicklich angegebell ist (Gesetz vom 

6. Juli 1898). 
6. Verdol'belle und III Zersetzung iibergegangene Zuckerwaal'en sind 

zu beanstanden. 
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Fruchtsafte und GeIees 
einschliesslich des Obstkrautes, der lUarmeladen, 

Pasten und Limolladell. 

Referent des Ausschusses: Dr. v. Buchka. 
Verfasser: Dr. W. Fresenius. 

Nachstbetheiligt: Dr. Amthor, Dr. Beckurts, Th. "reigle, Dr. 'Yindisch. 

A. VOJ.'bemerknngen. 

1. Die in diesem Abschnitt zu behandelnden Nahrungs- und Genuss
mittel bestehen s1immtlich aus dem Safte von Friichten odeI' Fruchttheilen 
oder aus zerquetschten oder zerkochten Friichten mit oder ohne Zusatz 
von Zucker. 

Die Frnchts1ifte sind IdaI', von dickfliissiger bis sirupartiger Kon
sistenz (Fruchtsirupe), die Gelees gallertartig, klar oder mindestens durch
scheinend, die Marmeladen von breiartiger, nicht klarer Beschaffenheit; 
die Obstpasten sind steif. 

Die Limonaden sind Mischungen von Fruchts1iften mit Wasserund 
Zucker, Brauselimonaden enthalten noch KohIens1iure. 

Je nach den Obstarten werden ·bei der Bereitung der Frucht
slifte u. s. w. die Friichte in rohem oder gekochtem Zustande zerquetscht 
und entweder, nachdem sie eine gewisse G1ihrung durchgemacht haben 
(Himbeersaft), oder auch ohne solche 

a) ausgepresst oder zum freiwilligen Abfliessen des Saftes hin
gestellt und das Ablaufende auf Fruchtsirup oder GelCe ver
arbeitet, oder 

b) unter Umst1inden nach der Trennung von Steinen u. s. w. mit 
dem Fruchtfleische zu Marmelade eingekocht oder kalt ver
arbeitet. 

Die Vemrbeitung des Saftes besteht 
a) entweder darin, dass man ihn in der K1ilte mit Zucker versetzt 

oder mit Zucker einkocht, wodurch man je nach dem Grade 
des Einkochens Fruchtsirupe und GelCes erh1ilt; oder 

(3) darin, dass man den Saft fiir sich eindickt; so erh1ilt man 
z. B. aus Siiss1ipfeln oder einem Gemische von Aepfeln und 
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Birnen das sogenannte Apfelkraut odeI' Mus,' auch vielfach 
A pfelgelee genannt. 

Die nach b) gewonnene, das Fruchtfieisch enthaltende diinne Masse 
wird entweder ohne Zucker (z. B. gewohnliches Zwetschenmus) odeI' mit 
Zucker eingekocht bezw. kalt verarbeitet (Marmeladen). Wird das Ein
kochen so weit getrieben, dass die Masse nach dem Erkalten fest wird, so 
erhalt man die Pasten. 

2. Unter Umstanden vorkommende, unter 1. nicht aufge
fiihrte Bestandtheile und Verfalschungen. 

Als normale Bestandtbeile gel ten Bestandtheile von Gewiirzen 
(Zimmt, VaniIle, Nelken u. s. w.) in kleinen Mengen, sowie geringe Mengen 
von Alkohol in manchen Fruchtsaften des Handels. 

Ausserdem kommen VOl': Gesundheitsschadliche Metalle (Blei, Kupfer,· 
Zinn, Zink), Zusatze von Konservirungsmitteln (Salicylsaure, Benzoesaure, 
Borsaure, schwefiiger Saure u. s. w.), organischen Sauren (Weinsaure, 
Citronensaure), Starkezucker, Starkesirup, kiinstlichen Aromastoffen, fremden 
Farbstoffen, kiinstlichen Siissstoffen, ferner Zusatze von gelatinirenden 
Mitteln (Gelatine, Agar-Agar u. s. w.) zu Gelees und von Schaum erzeu
genden Mitteln (Saponin) zu Brauselimonaden; letztere werden nicht selten 
ganz aus kiinstlichen Essenzen hergestellt. 

3. Veranderungen del' Bescbaffenheit. 
Uebergang in Gahrung. 
Auskrystallisiren von Zucker. 
Schimmelbildung. 
Bei Gelees kommt auch Diinnfliissigwerden VOl'. Stark eingekochte 

Erzeugnisse (Marmeladen) konnen auch angebrannt sein. 

B. Probenentnahme. 

Woes angangig ist, empfiehlt sich Entnahme eines Originalgeflisses 
(Glases, Topfes, Dose, Flasche u. s. w,), anderenfalls ist nach gehOrigem 
Durchmischen eine entsprechende Menge, je nach dem Gegenstande 500 
bis 1000 g, in ein geeignetes Glasgefliss, auch Porzellan- odeI' Stein gut
gefliss abzufiillen und dieses durch einen Stopfen zu verschliessen. 

c. UntersnchnngsverCahren. 

1. Chemische Untersuchung. 

a) Bestimmung des Wassel's. 
b) Bestimmung del' loslichen und unloslichen organischen Substanz. 
c) Bestimmung del' Mineralbestandtheile, unter Umstanden aucb 

einzelner Minerabtoffe, insbesondere del' Phosphorsaure und 
des Kalis. 
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d) Bestimmung des Zuekers, eventuell der einzelnen Zuckerarten 
und Koblenbydrate. 

e) Bestimmung der freien Sauren (Gesammtsaure). 
f) Bestimmung des Stickstoffs. 
g) Wenn niitbig, Bestimmung des Alkobols. 
h) Priifung auf Konservirungsmittel. 
i) PrLifung auf kiinstliche Siissstoffe. 
k) Priifung auf gesundbeitsschaclliehe Metalle. 
I) Priifung auf kiinstliche Farbstoffe. 

m) PriHung auf Weinsaure und Citronensiiure. 
n) Nachweis von Gelatine und Agar-Agar. 

a) Die Wasserbestimmung Htsst sich bei alkoholfreien Erzeugnissen 
clureh Ermittelung del' Troekensubstanz ausfiihren. 1st Alkohol vorhanden, 
so ist derselbe von cler Summe cler fliichtigen Bestancltheile in Abzug zu 
bringen. 

Eine direkte Bestimmung der Trockensubstanz bietet in vielen Fallen 
erhebliche Sch wierigkeiten, die sieh manchmal dureh Vermisehen mit aus
gegliihtem Sand und Anwenclung eines Luftstromes oder dureh Trocknen 
im Vakuum umgehen lassen (s. Vereinbarungen, Heft 1, S.2). Haufig fiihrt 
bei klarcn Fliissigkeiten oder viillig liislichcn Gelces die Bestimmung des 
speeifisehen Gewiehtes cler (wenn niithig entgeisteten) Fliissigkeit und Er
mittelung des Extraktes mittelst del' Tabelle von K. Windisch zum Ziele. 
Bei theilweise liisliehen Erzeugnissen bestimmt man unter UmsHinden am 
besten den Troekenriickstand des ungeliisten und das specifische Gewicht 
des geliisten Theiles. 

b) Die organiscbe Substanz ergiebt sich aus der Trockensubstanz 
naeh Abzug der Mineralstoffe. 1st ein Theil der Substanz unliislich, so 
bestimmt man den Gehalt des liislichen und des un15slichen Theiles an 
Trockensubstanz und Mineralstoffen getrennt. OdeI' man ermittelt den 
Gehalt an Trockensubstanz und Mineralstoffen einerseits in del' urspriinglichen 
Substanz und andererseits in dem liislichen Antheile. Zul' Bestimmuug 
cles letzteren kann man eine abgewogene Menge der Substanz in einem 
~1esskolben mit Wasser in erhebliehem Ueberschuss behandeln, zur Marke 
aufflillen, mischen, absitzen lassen, einen entsprechenden Theil der 1iisung 
ldar abgiessen oder filtriren und darin Extrakt und Mineralstoffe ermitteln. 

c) Die Bestimmung der Mineralbestandtheile und einzelner 
~Iineralstoffe (Pbosphorsaure, KaJi etc.) erfolgt ouch den im Ab
sehnitte "Allgemeine Untersuchungsmethoden ~ (Vereinbarungen, Heft 1, 
S. 17 und 18) angegebenen Verfahren. 

d) Die Zuckerbestimmung gestaltet sieh je nach den Umstanden 
sehl' verschieden. Es ist immel' vorhanden Invertzueker, meist auch un
veranderter Rohrzueker; im Falle der Anwendung von Starkezueker (nament
lich Starkesirup) ist ferner auf Dextrose, Dextrine und Maltose Rlieksicht 
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zu nebmen. Man verfahrt bei del' Bestimmung del' Zuckerarten folgender
massen: 

Man bestimmt gewichtsanalytisch oder titrimetrisch den reducirenden 
Zucker direkt mit Feb ling 'scber Liisung und polarisirt die Liisung, ge
ge benen Falles nach geeigneter Verdiinnung. Dann invertirt man den Zucker 
mit Salzsaure nach dem in den Anlagen der Ausfiibrungsbestimmungen zu dem 
Zuckersteuer-Gesetze vom 27. Mai 1896 angegebenen Verfabren (vgl. das 
Kapitel "Zucker") und bestimmt aufs Neue den reducil'enden Zucker und die 
Drebung. Sowohl aus dem Reduktionsvermiigen als dem Drehungsvermiigen 
vor un d nach der Inversion kann man den Rohrzucker- und den Invert
zuckergehalt der Fliissigkeit berechnen (vgl. Vereinbarungen, Heft 1, S. 9-10 
und das Kapitel "Zucker"). Fiihren beide Bestimmungsweisen zu annahernd 
demselben Ergebnisse, so sind au siler Rohl'- und Invertzucker keine an
deren Zuckerarten und iiberhaupt keine liis1ichen Kohlenhydrate yorhanden. 
Weichen die Ergebnisse yon einander ab und deutet die Polarisation auf 
die Gegenwart stark rechtsdrehender Stoffe bin, so ist in erster Linie an 
die Anwesenheit von Kapillarsirup zu denken. In diesem Faile ist die 
Bestimmung del' Zuckerarten nach Heft 1, S. 13 unter 6 auszufUhren. 

e) Die Bestimmung der fl'eien Sauren erfolgt durch Titration 
mit Normallauge (bezw. Ik, 110- oder l/lO,Nol'mallauge), am besten in del' 
Warme mit Hiilfe von Azolithminpapier. Man driickt den Geha1t an freier 
Saure als Aepfelsaure aus. Bei Citl'onensaft berechnet man die Saure auf 
Citl'onensaure. 

f) Del' Stickstoff wird nach Kje1dahl bestimmt (Vereinbarungen, 
Heft 1, S.2). Wenn es erforderlich erscheint, bestimmt man den Stick
stoff getrennt im liislichen und unliis1ichen Antheil. 

g) Die Alkoholbestimmung erfo1gt, wenn niithig, nach der Destil
lationsmethode wie bei Wein. 

b) Die Priifung auf Konscrvirungsmittel (Salicy1siiure, Benzol'
saUl'e, Borsaure, schweflige Saure u. S. w.) erfolgt nach den Heft 1, S. 22 
bis 25, bezw. fUr Salicylsaure S. 62 angegebenen Verfabren. HillSicbtlicb 
der Vorbereitung del' FruchtsaJte u. S. W. fiir die Priifullg empfehlen sich 
die bcim W cin iiblichen Yerfabren. 

i) Priifung auf kiinstliche Siissstoffe. Siehe im Abschnitt 
"Kiinstliche Siissstoffe". 

k) Die Priifung auf gesundheitsschadliche Schwcrmetalle 
kann fast immer in der mit Vorsicht hergestellten Asche naeh bekannten 
Verfahren erfolgen. Gegebenen Falles ist die Zerstiirung der ol'ganischen 
Substanz iihnlicb \Vie bei Mehi (vergl. S. 14) vol'zunehmen. Vergl. 
hierzu jedoch auch den Abscbnitt "Gemiise- und Fruchtdauerwaaren". 

I) Zur Priifung auf kiinstliche Fal'bstoffe sind die bei Wein 
In Vorschlag gebrachten Verfahren anzuwenden. 

m) Zur Bestimmung del' Weinsaure bezw. zur Entscheidung 
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der Frage, ob freie Weinsaure vorhanden ist, bedient man sich des Ver
fahrens, das Halen.ke und Moslinger fill' Wein ausgeal'beitet haben 1). 

Del' N ac h we i s d er Ci tro n en s aur e erfolgt nach dem Verfahren 
von W. Moslinger 2). 

n) Nachweis von Gelatine und Agar-Agar in Gelees und 
:Marmeladen. 

1. Nachweis von Gelatine. Die Gegenwart von Gelatine giebt 
sich durch einen hoheren Stickstoffgehalt der GeIees und Marmeladen zu 
erkennen. Zur weiteren Prlifung [alIt man eine koncentril'te Losung der 
Gelees mit der zehnfachen Menge absoluten Alkohols und bestimmt den 
Stickstoffgehalt des getrockneten Niederschlages. Bei Gegenwart von Gela
tine ist nach A. Born er 3) der dul'ch Alkohol erzeugte Niederschlag erheb
lich stickstoffreicher als bei Gelees ohne diesen Zusatz. 

Ein anderes Verfahren zum Nachweis von Gelatine in Fruchtgelees 
von E. Beckmann 4) beruht auf dem Umstande, dass Gelatine beim Ein
dunsten mit Formaldehyd in eine in Wasser unlosliche Substanz iibel'
gefilhrt wird. 

Die Einzelheiten des Verfahrens sind in der Originalabhandlung ein
zusehen. 

2. Nachweis von Agar-Agar. Agar-Agar wird aus Meeresalgen 
gewonnen und ist reichlich mit Diatomeen durchsetzt. Zum Nach,yeise 
dieses GalJertstoffes kocht man nach G. Marpmann 5) die Gelees mit 
5-procentiger Schwefelsaure, filgt einige Krystalle Kaliumpermanganat hinzu 
und lasst absitzen. Bei Gegenwart von Agar-Agar sind in dem Boden
satze zahlreiche Arten von Diatomeen enthalten, die man mikroskopisch 
nachweisen kann. 

2. Botanisch-mikroskopische Untersuclmng. 

Eine soJche ist nur bei Mal'meladen, namentlich soJchen, weJche mit 
Hiilfe von Beeren hergestellt sind, von Werth. Durch die mikroskopische 
Dntersuchung ist es moglich, aus den vorhandenen Samen auf die Natul' 
der Beeren einen Schluss zu ziehen, auch die vielfach iibliche Zumischung 
von zerriebenen geJben und weissen Rliben, Tomatenmus u. s. w. zu Mar
meladen nachzuweisen. Wegen der Einzelheiten sei auf die Abhandlung 
yon G. Marpmann 6) verwiesen. 

1) Zeitschr. f. anal. Chemie 1895. :14. 263. 
2) ZeitschL f. Unters. d. Nahr.- und Genussmittel 1899. 2. 105. 
3) Chem.-Ztg. 1895. 19. 552. 
4) Forschungsber. iiber Lebensmittel 1896. 3. 324. 
5) Zeitschr. f. angew. Mikrosk. 1896. 2. Heft 9. 
6) Ebendort 1896. 2. 97. 
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D. AnhaItspnnkte ZUl' Benrtheilnng. 

a) Das V orhandensein der unter A 3. aufgefiihrten abnormen Beschaffen
heit, des Verdorbenseins u. s. w. Hisst sich weniger aus den Ergebnissen 
del' chemischen Untersuchung als an dem Aussehen bezw. Geschmack in 
unzweideutiger Weise erkennen. 

b) Die Anwesenbeit gesundbeitssch1idlicber Metalle und die An
wendung kilnstlicher Silssstoffe ist unstatthaft. 

c) In den zum Verkauf gelangenden Fruchtsliften u. s. w. sind Kon
servirungsmittel (schweflige Saure, Borsaure, Salicylsliure, Benzoesaureu. s. " .. ) 
unstatthaft. Hierbei ist zu beachten, dass viele Frilchte einen kleinen 
natilrlichen Borsauregebaltl) haben, dass in den Himbeeren Stoffe vor
hand en sind, die eine iihnliche Reaktion mit Eisenchlorid wie Salicylsaure 
geben 2), und dass die Preisselbeeren einen natilrIichen Benzoesauregehalt 
aufweisen 3). 

d) Ein Zusatz von organischen Sauren (Weinsaure, Citronensaure), 
Stlirkezucker, Starkesirup, kilnstlichen Aromastoffen und fremden Farb
stoffen zu Fruchtsiiften, Gelees, Marmeladen und Pasten, die als rein be
zeichnet oder mit dem Namen einer bestimmten Fruchtart belegt sind, ist 
unstatthaft. Bei den als "Obstkraut" bezeichneten Erzeugnissen soIl auch 
ein Zusatz von Rohrzucker deklarirt werden. 

e) Ein Zusatz von gelatinirenden Stoffen, Agar-Agar, Gelatine u. s. w. 
ist nul' bei Gelees aus solchen Frilchten statthaft, deren Saft bei geeignetem 
Einkochen mit Zucker nicht von selbst gallertartig erstarrt; bei Him beer-, 
Johannisbeer-, Apfelgelee u. s. w. und auch bei Gelees mit der aIIgemeinen 
Bezeichnung "Fruchtgelee" oder dergi. ist ein Zusatz gelatinirender Mittel 
zu deklariren. 

f) Wenn Limonaden nnu Brauselimonaden die Bezeichnung einer be
stimmten Frucht fUhren, z. B. als Himbeer-, Erdbeer-Limonade oder -Brause
limonade bezeichnet sind, so gelten dafUr die unter d) angegebenen Be
stimmungen. 

g) Hinsichtlich der Mengenverhaltnisse der einzelnen Bestandtheile 
sind im AIIgemeinen keine bestimmten Grenzen aufznsteIIen. 

I) E. Hot te r, Landw. Versllchsstationen 1890. 38. 437; Zeitscbr. f. Kalll'.
Vnters., Hyg. n. vVaarenknnde 1895. 9.1.; H. Jay lind DnpaS(ll1ier, Compi. 
rellli. 1895. 121. 260 Hnd 896;K. Windisch, Arbeiteu a. d. Kaiser!' Gesnncl
heitsamte 1898. 14. 391. 

~) R. He f elm ~tl1 n, Zeitschr. f. liffeut!. Chemie 1897. 3. 171. 
3) E. Mach nncl K. Portele, Lallllw. VersuchsstationeD 1890 . .']8. 68. 
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Gemiise- nnd Frnchtdanerwaaren. 
Referent des Ausschusses: Dr. Konig-Munster. 
Verfasser: Prof. Rupp-Karlsruhe. 
Mitarbeiter: Dr. Rottger-Wurzburg. 

VorbmneJ.·knngen. 

Unter Gemuse- und Fruchtdauerwaaren versteht man die nach einem 
der nachstehenden Verfahren fUr langere Zeit haltbar gemachten Gemuse 
und Fruchte. Diese Verfahren sind folgende: 

1. Das Eintrocknen und Pressen del' Gemuse und Fruchte (Press
gemuse, Dorrobst, Trockenpilze etc.). 

2. Die Sterilisirung nach Appert's Verfahren. Die Sterilisirung 
erfolgt bei geeigneten, fUr jedes Gemuse und jede Frucht verschiedenen 
Temperaturen, und je nach del' Art del' haltbar zu machenden Waaren 
entweder fUr sich allein oder durch Einlegen der betreffendell Gemuse oder 
Fruchte in Wasser, SalzlOsungen, ZuckerIosungen und unter U mstandell 
auch in Oel, letzteres bei einer gewissen Art von Truffeln. Das Dunstobst 
wird durch Erhitzen in luftdicht schliessenden Gefassen ohne Zucker
zusatz hergestellt. 

3. Das Einlegen, Einmachen mit Salz und Essig (Weinessig), Jetz
teres vielfach unter Zusatz von scharfem Gewurz (wie spanischem Pfeffer, 
Ingwer etc.); hierher gehOren z. B. Essig- und Salzgurken, Essigkirschen; 
die auf diese Weise zubereiteten "Mixed Pickles" pflegen aus kleinen 
Gurken, jungen Zwiebeln, Mohrenschnitten, unreifen Vitsbohnenschoten, 
unreifen Maiskolbchen etc. zu bestehen. Unter diese Gruppe faIl en feruer 
diejenigen Gemi.ise, welcbe wie Kohl, Weissruben, Bohnen etc. mit Koch
salz eingestampft werden und die einer gewissen Gahrung (Milchsaure
gahrung) unterliegen, wie Sauergemuse, Sauerkraut etc. 

4. Fur die Fruchte gesellt sich hierzu als besonderes Verfahren das U eber
ziehen odeI' Tranken mit Zucker, das sogenannte Kandiren del' Fl'iichte. Zu 
den kandirten Fl'uchten gehoren auch das bekannte Citl'onat und Ol'angeat. 

Die Zusammensetzung dieser Dauerwaal'en entspricht im Allge
meinen del' del' Gemiise und Friichte im naturIichen Zustande; bei An
wendung von Einmachflussigkeiten gehen stets leicbtlOsliche Stoffe aus den 
Dauerwaaren in die Flussigkeit uber und umgekehrt. 
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VerfiiJschungen, unerlaubte Zusatze und Verunreinigungen. 

1. Da die Gemiise und Friichte im natiirlichen oder groblich zer
schnittenen Zustande angewendet werden, so ist eine Verfiilschung der 
eiuzeluen Sorten selbst mit anderen minderwerthigen durchweg nicht an
gangig, weil sie sich schon durch das aussere Ansehen zu erkennen geben 
wurc1e. 

Dagegen konnen den getrockneten echten Feld-Champignons (Agaricus 
campestris L.) minderwerthige oder gar giftige Agaricus-Arten, den trockenen 
Triiffeln Kartoffelboviste beigemengt werden, ohne dass dieses vom Laien 
ausserlich erkannt wird. Beschadigte Triiffeln gelten als scbadlich; den
selben wird durch Bestreichen mit gefarhter Erde ein besseres Aussehen 
ertheilt. Dieses ist ebenso wie die kiinstliche Griinfarbung von altern 
oder gebleichtem Gemiise als Verfalschung anzusehen, z. B. die Griin
farbung von alten, blass aussehenc1en, ausgewachsenen Erbsen mit Kupfer
suHat, weil dadurch den Gemiisen ein besseres Aussehen verliehen wird, 
als sie nach ihrer natiirlichen Beschaffenheit besitzen, wodurch der Kaufer 
getauscht wird. Auch der Zusatz von Kupfervitriol zu jungem, frischem 
und urspriinglich tadellosem Gemiise bezw. das Kochen desselben III 

kupfernen Kesseln behufs Erhaltung der urspriinglichen griinen Farbe ist 
nach § 1 des Farbengesetzes vom 5. Juli 1887 nicht zulassig. 

Ausser Kupfersulfat dienen bisweilen zur Griinfarbung: Nickelsulfat 
und Ammoniak, sowie Methylenblau. Behufs Bleichens bezw. behufs Er
haltung einer hellen, weissen Farbe bedient man sich auch wohl der Re
duktionsmittel (z. B. loslicher Salze der schwefligen und unterschwefligen 
Saure, Schwefelalkalien etc.). Haufig, in der letzten Zeit seltener, wird auch 
in den getrockneten Aepfelschnitten, besonders den amerikanischen, ein 
Gehalt an Zink gefunden. 

Zink kann, wenn auch selten, aus zinkreichen Boden in die Pflanzen 
iibergehen. Ferner kann Zink beim Dorren des Obstes auf Zinkblechen 
oder auf verzinkten eisernen Horden in klein en Mengen in das Obst ge
langen; bei grosseren Mengen kann aber auch das Bestreuen der Aepfel
schnitte mit Zinkoxyd behufs Ertheilung einer weissen Farbe in Betracht 
kommen. 

2. Als K 0 n s e r vir u n g s mit tel werden angewendet: schweflige 
Saure, Salicylsaure, Borsaure, Borate etc. 

3. Als Versussungs- bezw. gleichzeitig alsKonservirungsmittel dient 
ausser Rohrzucker auch Starkezucker bezw. -Sirup. Zu demselben Zweck 
werden auch kiinstliche Siissstoffe, wie Saccharin etc. angewendet. 

4. Als Verunrein igungen, von den Einmachgefassen herriihrend, 
kommen vor: Blei (von den Lothstellen), Kupfer, Zink und Zinno 

5. In Folge fehlerhafter Darstellung, Verpackung oder fehlerhafter 
Aufbewahrung (in feuchten Raumen) zeigen die getrockneten Dauerwaaren 
haufig Schimmelbildung, unter Umstanden aueh Faulniss. 



112 Gemiise- und Fmchtdanerwaaren. 

In den in Zuckerlosungen eingelegten Fruchtdauerwaaren konnen 
auch in Folge ungcnugender Sterilisirung oder mangelhaften Verschlusses, 
und wenn die Zuckerliisung nicht koncentrirt genug war, besonders in del" 
warmeren Jahreszeit Gahrungen auftreten. 

Getrockncte Friichte erfahren mitunter durch Kafer, Milben etc. 
schadhafte Veranderungcn. 

Untersnchnng. 

1. Einer nahercn Untersuchung hat die FcststcJlung der ausseren 
Beschaffenheit in Bezug auf Farbe, Geruch und Geschmack voraufzugehell. 
Die Uebereinstimmung der Waare mit del' Bezeichnullg ergiebt sich meistens 
durch den blossell Augenscheill; welln nothig, wird das Mikroskop oder die 
Lupe zu Hiilfe genommen. 

2. Die chemische Untersuchung der Dauerwaaren selbst auf ihre 
Bestandtheile : Wasser, Zucker, Rohfaser und Mineralstoffe wird nur in 
sehr seltenen Fallen nothwendig werden. SoIl diese ausgefiihrt werden, so 
lassen sich die getrockneten Waaren nach entsprechender Zerkleinerullg 
und Mischung direkt verwenden; die in Wasser mit und ohne Kochsalz, 
in Essig oder Zuckerlosungen oder in Oel eingelegten Dauerwaaren miissell 
durch Waschen mit entsprechenden Losungsmitteln entweder mit Wasser 
oder Aether - letzterer bei Anwendung von Oel - von dem Einmach
mittel befreit, dann diese fUr sich gewogen, getrocknet, zerkleinert und 
untersucht werden, wah rend andererseits die Einbettungsfliissigkeit eben
falls fUr sich dem Gewicht nach festgestellt und untersucht winl. Die 
Untersuchung selbst auf die einzelnen chelllischen Bestandtheile erfolgt nach 
den in Heft 1, S. 1-19 angegebenen allgemeinen Untersuchungsverfahren. 

Viel haufiger und wichtiger ist die Untersuchung dieser Dauerwaaren 
auf Konservirungsmittel, kiinstliche Farbungen, Verunreinigungen durch 
MetaJle und auf Beschaffenheit. 

3. Nachweis von Konservirungsmitteln. Bezuglich des Nach
weises von Borax, Borsaure, Salicylsaure, schwefliger Saure, Fluor und 
Formaldehyd sei auf Heft 1, S. 22-25 bezw. unter Milch S. 62 verwiesen, 
ferner fUr Salicylsaure auch auf die amtliche Anweisung zur chelllischen 
Untersuchung des Weines. Die schweflige Saure kann man nach 
Zusatz von chelllisch- rein em Zink und Salzsaure an dem Auftreten von 
Schwefel wasserstoff erkennen, wobei blinde Versuche einerseits yon del' 
betreffenden Probe mit Salzsaure fUr sich allein, andererseits von Zink 
und Salzsaure fUr sich allein zur Kontrolle dienen. Dieser Nachweis der 
schwefligen Sliure kunn jedoch nul' als orientirende Vorprobe geIten; der 
sichere Nachweis und die gewichtsanalytische Bestimmung der schwefligen 
Sam·e erfolgt wie bei Wein durch Destillation im Kohlensaurestrolll. 

4. Nachweis von Metallen, sei es von Farbmitteln, sei es von 
den Einmachgefassen herriihrend. 

Blei lasst sich unter Ulllstanden in del' Form von Bleikiigelchen 
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mittels der Lupe in den Biichsendauerwaaren erkennen. In den meisten 
Fallen ist man auf den chemischen Nachweis der Metalle angewiesen. 
Hierfiir erfordert aber die Art der Veraschung die grasste Vorsicht. 

Fiir den Nachweis unel. die Bestimmung von Kupfer kann man, ohne 
Verluste befiirchten zu miissen, die zerkleinerte Masse in Schalen oder 
Schmelztiegeln von Porzellan eintrocknen, im Muffelofen veraschen, die 
Asche mit Salpetersaure ausziehen, die Lasung zur Trockne verdampfen, 
mit Salzsaure wieder aufnehmen und in diese Lasung Schwefelwasserstoff 
einleiten etc.!). Bei den anderen in Betracht kommenden Metallen, Blei 
Zinn und Zink, kannen aber durch die einfache Veraschung leicht Verluste 
entstehen. Hierfiir empfiehlt sich die Verkohlung und Veraschung mittels 
reinster koncentrirter Schwefelsaure unter Zuhiilfenahme von Salpetersaure 
nach dem Vcrfahren von A. Halenke (vergl. S.14 unter Mehl und Brot). 
Die Trennung und Bestimmung dieser Metalle erfolgt in iiblicher Weisc. 

5. Nachweis von Farbungsmitteln ausser Kupfer und Nickel. 
Der Nachweis von Theerfarbstoffen kann nach Heft I, S. 37 erfolgen, 
der von sonstigen, oben genannten Farbungsmitteln geschieht in bekannter 
Weise. 

6. Bestimmung freier Sauren. 10-20 g Substanz werden in 
Wasser vertheilt und aliquote Theile der Lasung mit titrirter Normallauge 
nach der Tiipfelmethode unter Anwendung von Azolithminpapier titrirt. 
Der Befund ist als Aciditat in ccm der verbrauchten Normallauge auf 
100g Substanz anzugeben. Wird ein anderer Indikator angewendet, so ist 
derselbe besonders aufzufUhren. 

7. Priifung auf dextrinhaltigen Starkezucker. Auf das Vor
handensein von Starkezucker lasst sich aus der Polarisation und der Zucker
bcstimmung vor und nach der Inversion schliessen (vergl. unter Frucht
saften und Gclees). Fiir den Nachweis dextrinhaltigen Starkezuckers dient 
die Vergahrung wie bei Honig (S. 119). 

8. Priifung auf kiinstliche Siissstoffe. Ueber den Nachweis von 
kiinstlichen Siissstoffen vergl. den Abschnitt "Kiinstliche Siissstoffe". 

9. Priifung auf Beschaffenheit (Schimmel, Faulniss etc.). 
Dieselbe erfolgt nach Heft I, S. 20 und durch mikroskopische Untersuchung 
sowohl der natlirlichen wie der im Kulturkolben behandelten Substanz. 

Anhaltspunkte fiir die Beurtheilnng. 

1. Die Frucht- und Gemiisedauerwaaren, ausgenommen selbstredend 
die in Essig mit oder ohne Gewiirz eingelegten Friichte und Gemiise, die 
getrockneten Gemiise und Friichte und die Sauergemiise, sollen einen 

1) Ueber die kolorimetrische Bestimmung kleiner Mengen Kupfer vergl. 
K. B. Lehmann, Arch. f. Hygiene 1895. 24. 1, 18 u. 73; 1896. 27. 1; ferner 
V. Vedrodi, Chem.-Ztg. 1896. 20. 581. 

Vereinbarnngen. II. 8 
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frischen Geruch besitzen. Dauerwaaren, in welcben bereits Faulnissvor
gange eingetreten sind, aucb verschimmelte oder durcb Insekten angefressene 
Trockenfrilcbte sind als verdorben zu beanstanden. 

2. Die Farbung mit Tbeerfarbstoffen und mit an sicb nicbt unscb1id
licben Farbungsmitteln ist zu beanstanden und die mit unscbadlicben 
Farbstoffen nur dann erlaubt, wenn dadurch der Dauerwaare keine bessere 
Farbe bezw. keine bessere Bescbaffenbeit ertbeilt wird, als sie nacb ibrer 
natilrlicben Bescbaffenbeit besessen hat bezw. beansprucben kann. 

3. Metalle (wie Kupfer, Zink, Blei, Zinn) oder deren Verbindungen 
dilrfen in einer Dauerwaare nicht vorkommen. Hierbei ist jedocb zu be
riicksichtigen, dass geringe Mengen Kupfer und aucb Spuren von Zink 
unter normalen Yerbaltnissen - berriibrend aus dem Boden - in allen 
Pflanzen, auch in den Gemilsen und Friichten vorkommen konnen. Auf 
kupfer- und zinkreichen Boden konnen sogar erbebliche Mengen dieser 
Metalle in die Pflanzen ilbergehen; derartige Bodenvorkommnisse sind 
aber selten. 

Der kilnstliche Zusatz von loslicben Salzen oder Verbindungen 
dieser Metalle ist nach dem Farbengesetz vom 5. J uli 1887 nicht erlau bt. 

4. Der Zusatz von Konservirungsmitteln mit Ausnabme von Koch
salz, Zucker und Essig ist zu beanstanden, wenigstens soli die Anwendung 
anderer Konservirungsmittel nur gegen Deklaration gestattet sein. Schweflige 
Saure ist auf aile Faile zu beanstanden. 

5. Die Verwendung von Saccbarin oder sonstigen kilnstlichen Siiss
stoffen zur gewerbsmassigen Herstellung von Dauerwaaren ist nach dem 
Gesetz vom 6. Juli 1898, betreffend den Verkehr mit kilnstlicben Siiss
stoffen, verboten. 

6. Die Verwendung von Starkezucker und -sirup soll deklarirt werden. 
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Referent des geschaftsfiihrenden Ausschusses: A. Hilger. 
Verfasser: C. Amthor, G. Rupp, Th. Weigle. 

Vorbemerkungen. 

1. Begriffserklarung. 

Honig ist del' von den Arbeitsbienen aus den verschiedensten Bliithen 
aufgesaugte und III dem Honigmagen der ersteren verarbeitete Saft, 
welcher wieder in den Waben (WachszelIen) zum Zwecke del' Ernahrung 
del' jungen Brut abgeschieden wird. 

Frisch ausgelassen ist der Honig klar und dickfliissig, trubt sich all
mahlich und erstarrt je nach seiner Zusammensetzung fruher oder spater 
zu einer mehr oder weniger krystallinischen Masse. 

Fur die Farbe und den Geruch des Honigs sind die Bllithen mass
gebend, von weIchen die Bienen den Honig sammeln; ausserdem ist die 
Art der Gewinnung von Einfluss auf das Aussehen des Honigs. 

Der Koniferenhonig ist dunkIer, weniger suss, hat bisweiIen einen 
gewurzhaften, eigenartigen Geruch und Geschmack. Er erstarrt schwieriger 
wegen seines Gehaltes an Dextrinen. 

Die uberseeischen sogenannten Ha vann ahonige sind in der Regel 
sehr unrein, haben eine schmutziggeIbe bis braune Farbe, sowie meistens 
einen schwachen, weniger angenehmen Geruch und Geschmack. 

In manchen Gegenden DeutschIands werden auch ganze Waben in 
den Handel gebracht, die theilweise guten Honig enthalten, zuweilen abel' 
auch Korbstocken entstammen, deren InhaIt theils aus Bienenbrot oder gar 
aus abgestorbener Brut besteht. 

2. Bestandtheile des Honigs. 

Der Honig ist im Wesentlichen eine wasserige koncentrirte Invert
zuckerlosung, in welcher jedoch die LiivuIose uberwiegt; er enthiiIt ausserdem 
noch Rohrzucker, Dextrine (Achroodextrin), ferner in geringen Mengen 
gummiiihnliche Korper, stickstoffhaltige Verbindungen, Wachs, Farbstoffe, 
Riechstoffe, organische Siiuren (Ameisensiiure), MineraIstoffe, bei welchen 



Untersuchung. 117 

die Phosphate iiberwiegen, endlich pflanzliche Gewebselemente, vor Allem 
Pollenkorner. 

Die Zusammensetzung des Honigs ist folgende: 
Invertzucker . 70-80 0 

(nach Sieben Dextrose 34,7% 

Rohrzucker . 
Dextrine . 
MineraIstoffe . 
Nichtzucker . 

Lavulose 39,2 %) 

darunter Ameisensaure 
Stickstoffhaltige Bestandtheile 
Wasser im Durchschnitt 

bis zu 10 % 
bis zu 10 -
0,1-0,8 -

5 - u. mehr 
0,2 -
0,8 -
20 -

3. Verfalschungen des Honigs. 

Die Verfalschungen des Honigs bestehen in Zusatzen von Wasser, 
Rohrzucker, Melasse, Invertzucker, Kunsthonig (Zuckerhonig), Starkezucker, 
Starke sirup und Dextrosezucker. 

Das Vorkommen von Kunsthonig in kunstlichen Waben aus Ceresin 
als Prima amerikanischer Honig wird in der Litteratur ervdihnt. 

Wird sehr wasserhaltiger Honig nahe der Bruttemperatur in feuchter 
Atmosphare aufbewahrt, so geht derselbe hau£g in alkoholische, spater in 
saure Giihrung iiber. Auch Scbimmelbildung wird unter diesen Verbiilt
nissen beobachtet. 

4. Probenentnahme. 

Es sind wenigstens 100 g des Honigs zu entnehmen und in Glasern 
mit weiter Oeffnung, verschlossen mit Kork- oder Glasstopfen, aufzube
wahren. Bei der Probenentnahme ist darauf zu achten, dass der Vorrath 
gut gemischt wird, denn bei Hingerem Stehen scheidet sich der Honig oft 
in einen unteren krystallinischen, hauptsachlich aus Dextrose bestehenden 
Absatz und einen oberen flussigen Antheil, der hauptsachlich die Lavulose 
enthalt. 

Untersuchung. 

I. Chemisch-physikalische Untersuchung. 

1. Specifisches Gewicht. 

30 g Honig werden in 60 g Wasser gelost. Die Bestimmung des spec. 
Gewichtes dieser Losung geschieht bei 15°. 

2. Bestimmung des Wassergebaltes. 

5 g Honig werden mit 25 g ausgegliihtem Quarzsand III einer flacben 
Platin- oder Glasschale abgewogen, mit 10 ccm Wasser vermischt und im 
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Wasserbade eiogetrocknet. Das Austrocknen geschieht am besten im 
Vakuum bei 100°. 

Der Trockenriickstand bezw. Wassergehalt kann auch bestimmt werden, 
indem man das specifische Gewicht einer ca. 10 % igen unfiltrirten Honig
lasung bei + 15° bestimmt und hieraus den Gehalt an Trockensubstanz 
nach den Halenke-Maslinger'schen Tabellen oder besser nach der von 
K. Windisch berecbneten Extrakt- und Zuckertafel feststellt. 

3. Aschenbestimmung. 

Der bei der Bestimmung des Wassergehaltes erhaltene Riickstand 
oder eine getrennt abgewogene Menge Honig wird zur Aschenbestimmung 
unter Anwendung des Auslaugeverfahrens (siehe Vereinbarungen Heft I, 
S. 17) benutzt. 

4. Polarisation. 

10 g Honig werden zu 100 ccm in destillirtem Wasser gelost. Diese 
Losung wird mittelst Thonerdehydrat oder nach Soxhlet durch Kiesel
guhr und Holzschliff oder auch, wenn nothig, durch Zusatz von 3 ccm 
Bleiessig und 2 ccm gesattigter NatriumsulfatlOsung gekHirt, filtrirt und bei 
+ 20° im Halbschattenapparat polarisirt (siehe Vereinbarungen Heft I, S.8). 

5. Bestimmung des Invertzuckers. 

Die Bestimmung des Invertzuckers geschieht nach den bei den all
gemeinen Untersuchungsmethoden (Vereinbaruogen HeftI, S. 9) festgestellten 
Grundziigen. 

6. Bestimm ung des Rohrzuckers. 

10 g Honig werden in 100 ccm heissen Wassers gelost. Nach dem 
Erkalten fiigt man 50 ccm Hefe-Invertinlosung (siehe Vereinbarungen Heft I, 
S. 7) hinzu und lasst die Mischung 2 Stun den lang zwischen 50 und 55° 
stehen. Hierauf findet die Invertzuckerbestimmung gewichtsanalytisch oder 
polarimetrisch statt. Die Differenz der Ergebnisse der Zuckerbestimmungen 
unter 5. und 6. wird auf Rohrzucker berechnet. 

7. Die Bestimmung der Dextrose und Liivulose. 

Da das Verhiiltniss zwischen Dextrose und Liivulose im Honig ein 
sehr schwankendes ist, die Honige stets unvergahrbare rechts- und links
drehende, theilweise Fehling'sche Losung reducirende Bestandtheile 
enthalten, ist es durchweg bedeutungslos, das Dextrose-Lavuloseverhaltniss 
festzustellen. Erscheint es dennoch unter Umstanden von Werth, so ist 
das kombinirte Titrirverfahren nach Sachsse - Soxhlet anzuwenden 
(siehe Vereinbarungen Heft I, S. 10). 

8. Priifung auf Starkezucker, Starkesirup, Dextrine u. dgl. 

25 g Honig werden in 200 ccm einer Nahrsalzlosung gelost. Diese 
Losung wird durch 1f4 stiindiges Kochen in einem Kolben mit Wattever-
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schluss sterilisirt. Nach dem Erkalten des mit Watteverschluss versehenen 
Kolbens werden 5 ccm diinnfliissiger, gahrkraftiger, am besten re inge
ziichteter Weinhefe (Saccharomyces ellipsoldeus), nicht Presshefe zu
gesetzt. 

Die Fliissigkeit wird bei einer Temperatur von 20-25° gehalten 
bis die Gahrung beendet ist, dann bei + 15° auf 250 ccm aufgefiillt 
(man kann von vornherein zu der Vergahrung einen Kolben von 250 ccm 
Inhalt mit Marke benutzen), mit Thonerde, nothigenfalls mit 3 ccm Blei
essig und 2 ccm NatriumsulfatIosung geklart und bei + 20° polarisirt. 
Zeigt der Gahrungsriickstand eine erhebliche Rechtsdrehung, so ist er durch 
Alkoholfallung auf Dextrin zu priifen. 

Presshefe darf wegen der derselben anhaftenden, Dextrine ver
zuckernden Fermente nicht verwendet werden 1). 

Das Verfahren von J. Konig und W. Karsch bietet beachtens
werthe Vortheile in folgender Ausfiihrung: 40 g Honig werden in einem 
Maasscylinder auf 40 ccm mit Wasser aufgefiillt. Von dieser Mischung 
werden 20 ccm in eIDem 1/4 1- Kolben unter langsamem Zutraufeln 
und fortgesetztem Umschwenken mit absolutem Alkohol bis zur Marke 
aufgefiillt und unter Umschiitteln 2 - 3 Tage stehen gelassen. Von dem 
nach dieser Zeit herzustellenden Filtrate konnen 100 ccm nach Verjagung 
des Alkohols zur Zuckerbestimmung nach Sachsse-Soxhlet Verwendung 
finden, je weitere 100 ccm dienen nach Verdampfen zur Trockne, Wieder
aufnahme mit Wasser zur Beobachtung der Polarisation nach vorheriger 
Behandlung mit Bleiacetat u. s. w. 

Die Arbeiten von E. Beckmann 2) iiber den Nachweis von Starke
sirup, Melassen, Handelsdextrinen im Honig werden besonders fiir den 
qualitativen Nachweis entsprechende Beriicksichtigung erfahren. 

1) Ais Nahrsalzliisung eignet sich sehr gut die von Pasteur in seinem 
·Werke: :Etudes sur la Biere S.89 angegebene Raulin'sche Liisung unter Hin
weglassung des Zuckers: 

Wasser 
Weinsaure 
Ammoniumnitrat 
Ammoniumphosphat 
Ammoniumsulfat 
Kaliumkarbonat 
Kaliurnsilikat 
Magnesiurnkarbonat 
Eisensulfat 
Zinksulfat 

1500 ccrn 
4,00 g 
4,00 -
0,60 
0,25 
0,60 
0,07 
0,40 
0,07 
0,07 

Die Verwendung von Hefeabkochung anstatt einer Nahrsalzliisung schliesst 
die Gefahr ein, dass das optisch nicht inaktive Hefegumrni in den Honig gelangen 
und dadurch Fehlerquellen herbeifiihren kann. 

2) Zeitschr. f. analyt. Chern. 1896, 25, S. 263. 
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9. Bestimmung des Stickstoffes. 

Die Stickstoffbestimmung geschieht nach Kjeldahl (Vereinbarungen 
Heft I, S. 2). 

10. Bestimmung der freien Saure. 

10 g Honig werden in 50-100 ccm Wasser geIost. Die Menge del' 
freien Saure wird mittelst l/lO-NormalkaliIauge unter Benutzung von Phenol
phtalein aIs Indikator bestimmt und als Ameisensaure berechnet. 

II. Mikroskopiscbe Untersucbung. 

Zum Zwecke der mikroskopischen Untersuchung des Honigs werden 
50 g Honig in Wasser gelost. Die Losung wird filtrirt oder ebenso zweck
massig centrifugirt. Der erhaltene unlos1iche RUckstand wird mikroskopisch 
untersucht. 

Beurtheilung. 

Bei der mikroskopischen PrUfung beobachtete Wachspartikelchen konnen 
nicht beanstandet werden. Dieselben konnen auch kein sicheres Kennzeichen 
fiir die Beurtheilung der Aechtheit des Honigs bilden, da deren Nachweis 
auch in verfaIschtem Honig gelang. Dasselbe gilt fUr das Auftreten der 
Pollenkorner im Honig. 

1. Das specifische Gewicht der wasserigen Honiglosung 1: 2 soIl 
nicht unter 1,11 betragen, entsprechend 25 % Wasser im Honig. 

2. Der Gehalt an Mineralbestandtheilen schwankt von 0,1-0,8 %; 
reine Honige enthalten meistens 0,1- 0,35 %. Honigthau vor Allem er
hOht den Gehalt an MineralbestandtheiIen. 

3. Die Honige sind mehr oder weniger stark linksdrehend, doch 
giebt es auch rechtsdrehende Honige, und zwar namentlich Koniferen- und 
Honigthauhonige. Da sich insbesondere bei diinnfliissigen Honigen unter 
Umstanden ein krystallinischer Ahsatz bildet, der vorwiegend aus Dextrose 
besteht und rechtsdrehend ist, so muss hierauf Bedacht genommen 
werden. 

Es zeigt sich ferner hier und da die Erscheinung, dass ein Honig 
wegen des geringen Gehaltes an rechtsdrehenden Dextrinen schwach links 
dreht, und dass erst nach der Vergahrung die Rechtsdrehung in den V order
grund tritt. 

Kleine Mengen von Rohrzucker setzen ebenfalls nur die Linksdrehung 
des Honigs herab, grossere bewirken Rechtsdrehung. Solche Honige zeigen 
nach der Inversion entweder eine Zunahme der Linksdrehung oder eine 
Umwandlung der Rechtsdrehung in Linksdrehung. 

Erhehliche Mengen von Dextrinen mach en den Honig rechtsdrehend. 
Diese Rechtsdrehung verschwindet nicht nach der Inversion. 
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4. Del' Gehalt des Honigs anRohrzucker so1110% nicbt iiberscbreiten1). 

5. Entbalt der Honig weniger als 1,5 % Nicbtzucker (berechnet aus 
der Differenz von Gesammtzucker und Trockensubstanz), so ist auf Zusatz 
von kiinstlicbem Invertzucker, Rohrzucker oder Dextrosezucker zu 
schliessen. 

6. Betragt die Recbtsdrehung der 10 %-igen vergohrenen Honig
lasung mehr wie + 3 Bogengrade bei Anwendung des 200 mm-Rohrs, 
und giebt er die qualitativen Dextrinreaktionen, so ist der Honig als mit 
Glykose oder Starkezucker versetzt zu bezeichnen. Dasselbe ist der Fall, 
wenn die nach dem Vergabren quantitativ ermittelte Dextrinmenge mehr 
als 10 % betragt. 
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Branntweine und Likore. 
Referent des Ausscbusses: K. v. Buchka. 
Verfasser: W. Fresenius und K. Windisch. 
Zunachst betbeiligt: L. lUedicus und H. Roettger. 

A.. Vorbem.erknngen. 

1. BegriffserkIarung. 

Die Branntweine sind alkoholische Getranke, die durch Destillation 
alkoholhaltiger Fliissigkeiten gewonnen werden. Je nachdem sie im Wesent
lichen nur das so erhaltene Destillationserzeugniss oder ein Gemisch des
selben mit Pflanzenausziigen, atherischen Oelen und in vielen Fallen Zucker 
darstellen, unterscheidet man die eigentlichen Branntweine mit meist 
hohem AlkohoIgehalt und nur geringen Extraktmengen von den Likoren, 
welche ihrerseits wieder in die eigen tlichen Lik ore, gekennzeichnet 
durch hoheren Zuckergehalt, und die Bitter, zuckerfreie oder nur wenig 
Zucker enthaltende alkoholische Pflanzenausziige, zerfallen. 

Die wichtigsten Branntweine sind der Kartoffelbranntwein, der Ge
treidebranntwein, namentlich der Kornbranntwein, der Riiben- und Melassen
branntwein, der Wein-, Obstwein-, Trester- und Hefenbranntwein, der 
Kirsch- und Zwetschenbranntwein. Der Kognak ist ein Erzeugniss der 
Destillation des Weines, der bauptsachlich in Westindien hergestellte Rum 
ein Erzeugniss der Destillation der vergohrenen Zuckerrohrmelasse. Die 
Rohstoffe zur Herstellung des Araks sind die Bliitbenkolben der Kokos
palme (Ceylon) und Reis (Java). 

2. Bestandtheile der Branntweine. 

N eben Aethylalkohol und Wasser sind in den Branntweinen folgende 
Nebenerzeugnisse der Gahrung und Destillation nachgewiesen worden: 

Hiihere Alkohole: Hauptsachlich Amylalkohol, dann Isobutylalkohol 
(mitunter auch normaler Butylalkohol), normaler Propylalkohol, ferner kleine 
Mengen Hexylalkohol, Heptylalkohol, Oktylalkohol und noch hOhere Alkohole. 

Fettsauren: Hauptsachlich Essigsaure, dann Buttersaure, Ameisensaure, 
Propionsaure, Baldriansaure, Kapronsaure (Hexylsaure), Oenanthsaure (Heptyl-
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saure), Kaprylsaure (Oktylsaure), Pelargonsaure (Nonylsaure), Kaprinsaure, Palmi
tinsaure und Margarinsaure. 

Fettsaureester: Die Verbindungen der genannten Fettsauren mit 
Aethylalkohol und den iibrigen Alkoholen, llamelltlich Essigather. 

Aldehyde: IIauptsachlich Acetaldehyd, dessen Polymere Paraldehyd und 
Metaldehyd, sowie Acetal (Aethylidendiathylather), ferner Butyraldehyd, Yaleral
dehyd, Akrolein, Krotonaldehyd und Furfurol. 

Basen in sehr geringen Mangen: Ammoniak, Amine (Trimethylamin), 
Pyridin, Kollidin und andere Pyridinbasen, sowie andere hahere organische Basen. 

Son s ti g e Be s ta n d th eil e: Kleine Mengen Glycerin, Isobutylenglykol, 
atherische Oele, Terpene, Terpenhydrate, Kampherarten, Eugenol, Koniferyl
alkohol, Vanillin, Riechstoffe unbekannter Zusammensetzung. 1m Kirsch- und 
Zwetschen branntwein, sowie in anderen Steinobstbranntweinen sind Blausaure, 
Benzaldehyd, die Verbindung beider, Benzaldehydcyanhydrin, Benzoiisaure und 
Benzoesaureester enthalten. 

Der Gehalt der gewiihnlichen Trinkbranntweine an Fuseliil im engeren 
Sinne, d. h. an hiiheren Alkoholen, schwankt innerhalb weiter Grenzen; je 
nachdem zu ihrer HerstelJung ganz oder theilweise gereinigter Spiritus oder 
Rohspiritus oder gar Abgiinge der Spiritusrektifikation verwendet werden, 
betriigt er 0-0,5 Volumprocent und noch mehr. Kognak enthiilt meist 
0,1-0,25, Rum 0-0,15, Arak 0-0,1, Kirschbranntwein 0,03-0,15, 
Zwetschenbranntwein 0,1-0,3, Tresterbranntwein 0,3-0,4 VoIumprocent 
FuseIiil (in 100 Raumtheilen Branntwein). 

Die Likiire und Bitterbranntweine werden meist aus reinem, rektifi
cirtem Weingeist (Kartoffelfeinsprit) hergestellt. 

3. VerfaJschungen und zufaJIige Beimengungen der Branntweine. 

a) Vermis chen del' Edelbranntweine mit Kartoffelspiritus mit oder 
obne Zusatz von Aromastoffen; Vergiihren von Zucker oder zuckerhaltigen 
Stoffen mit den werthvoJ]eren Rohstoffen der Edelbranntweine. 

b) Kiinstliche Herstellung von Branntwcinen im engeren Sinne mit 
HiiIfe von Extrakten und Essenzen. 

c) Zusiitze von MineraIsiiuren (Schwefelsaure) und scharf schmecken-
den Pflanzenstoffen (Ausziigen von Pfeffer, Paprika, Paradieskiirnern u. s. w.). 

d) Zusiitze gesundheitsschiidlicher Bittcrstoffc und Farbstoffe. 
e) Zmiitze von kiinstlichen Siissstoffcn (Saccharin, DuIcin) zu Likiiren. 
f) Verwendung von denaturirtem Branntwein zur HersteIIung yon 

Trinkbranntweinen. 
g) Gegenwart griisserer Mengen von Nebenerzeugnissen der Giihrung 

und Destillation. 
h) Gegenwart gesundheitsschiidlicher Metallsalze, insbesondere Kupfer. 
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B. Probenentnahm.e. 

Zur Untersuchung ist in der Regel mindestens 1/2 I erforderlich. Die 
Einsendung hat in rein en Glasflaschen zu erfolgen, welche mit reinen, noch 
nicht gebrauchten Korkstopfen zu schliessen sind. 

c. Untersuehung. 

Die Untcrsuchung erstreckt sich in der Regel nur auf die Ermitte
lung des specifischen Gewichtes, des Gehaltes an Alkohol, Extraktstoffen, 
Zucker, Mineralbestandtheilen, Gesammtsaure, Fuseliil, sowie auf den Nach
weis von Aldehyd und Furfurol. In gewissen Fallen ist ausserdem der Nach
weis bezw. die Bestimmung der Gesammtester, VOn Starkezucker und Starke
zuckersirup, ktinstIichen Siissstoffen (Saccharin, Dulcin), Glycerin, Bitter
stoffen und scharf schmeckenden Stoffen, Farbstoffen, Metallen, freien 
Mineralsauren, Denaturirungsmitteln, sowie bei Steinobstbranntweinen 
(Kirsch-, Zwetschenbranntwein) von Blausaure und Benzaldehyd erforderlich. 

Dic einzelnen Bestandtheile der Branntweine sind nach Grammen in 
100 ccm Branntwein anzugeben. 

1. Bestimmung des specifischen Gewichtes. 

Die Bestimmung des specifischen Gewichts erfolgt bei 15° C. nach 
einem der in dem Abschnitt "Allgemeine Untersuchungsmethoden" (Ver
einbarungen Heft I, S. 20) angegebenen Verfahren. 

2. Bestimmung des Alkohols. 

a) Der Alkoholgehalt solcher Branntweine, die nur sehr geringe 
Mengen Extrakt enthalten (gewiihnliche Trinkbranntweine, Kirscbbrannt
wein, Arak u. s. w.), kann aus dem specifischen Gewichte unter Zugrunde
legung der A lkoholtafel von K. Win dis c h ermittelt werden. 

b) Bei extraktreicheren Branntweinen wird der Alkoholgehalt durch 
Destillation in ahnlicher Weise wie im Weine bestimmt. Branntwein mit 
mehr als 60 Gewichtsprocent Alkohol verdtinnt man vor der Destillation 
mit dem gleichen Raumtheile Wasser. Aucb bei zuckerreicben Likiiren 
ist eine Verdiinnung mit Wasser vor der Destillation zweckmassig, um 
das Anbrennen der Destillationsrtickstande zu vermeiden. 1st der Brannt
wein reich an Estern, so ist er mit einem kleinen Ueberschuss von Alkali 
zu destilliren. Wird eine Fuseliilbestimmung ausgefiihrt, so kann man die 
Alkoholbestimmung mit derselben verbinden. 

Bei Likiiren, Bittern und Essenzen, die erhebliche Mengen atherischer 
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Oele enthalten, sind diese zuvor nach dem fUr steueramtliche Zwecke vor
geschriebenen Verfahren l ) durch Sattigen der mit Wasser entsprechend 
verdiinnten Fliissigkeit mit Salz abzuscheiden. Die abgeschiedenen athe
rischen Oele konnen eventuell in Aether gelost, von der iibrigen Fliissig
keit getrennt und weiter untersucht werden. 

Vnter Vmstanden empfiehlt es sich, den Alkoholgehalt ausser in 
Gewichtsprocenten auch in Volumprocenten nach Maassgabe der dritten 
Spalte der Alkoholtafel von Windisch anzugeben. 

3. Bestimmung des Extraktes. 

a) Bei Branntweinen, die nur so geringe Extraktmengen enthalten, 
dass ihr Alkoholgehalt unmittelbar aus dem specifischen Gewichte abge
leitet wird, wird der Extraktgehalt in gleicher Weise bestimmt, wie in 
Weinen mit weniger als 3 g Extrakt in 100 ccm. 

b) Bei Branntweinen, deren Alkoholgehalt nach dem Destillations
verfahren bestimmt wird, erfolgt die Extraktbestimmung in gleicher Weise 
wie im Wein. Bei der AusfUhrung des direkten Verfabrens ist wallen des 
Sieden des Branntweines zu vermeiden. 

4. Bestimmung des Zuckers bezw. der Fehling'sche Losung 
reducirenden Stoffe. 

Die Bestimmung des Zuckers erfolgt nach dem Neutralisiren und 
Entgeisten des Branntweines in gIeicher Weise wie in Fruchtsaften (vergl. 
das Kapitel "Fruchtsafte etc." S. 105). 

5. Bestimmung der Mineralstoffe. 

Der Gehalt an Mineralstoffen wird durch Veraschen des Extraktes 
bezw. des Abdampfriickstandes einer bestimmten Menge Branntwein wie 
bei Wein bestimmt. In der Asche kann nach bekannten Verfahren der 
Kalk ermittelt werden. 

6. Bestimmung der Gesammtsiiure. 

Von farblosen oder nur schwach gefarbten Branntweinen werden 
50-100 cern nach Zusatz einiger Tropfen alkoholischer Phenolphtale'in
losung mit I/IO-Normaialkali titrirt. Bei starker gefiirbten Branntweinen 
wird auf empfindlichem, violettem Lackmuspapier getiipfelt; der Sattigungs
punkt ist erreicht, wenn ein auf das trockene Lackmuspapier aufgesetzter 
Tropfen keine Rothung mehr hervorruft. Bei hohem Alkoholgehalte des 

I) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1892, 31, Amtl. Verordn. u. Erl. S. 12. 
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Branntweins verdiinnt man ihn mit Wasser. Enthalt ein Branntwein 
grossere Mengen Kohlensaure, was durch Priifung mit Kalkwasser festzu
stell en ist, so ist er bis zum Kochen zu erhitzen oder, wenn nothig, am 
Riickflusskiihler zu kochen, ehe man die Saure bestimmt. Die Gesammt
saure der Branntweine ist als Essigsaure (C2 H4 02) zu berechnen. 

7. Bestimmung des FuselOls. 

Die Bestimmung des Fuselols erfolgt nacb der amtlicben, vom Bundes
rath erlassenen "Anweisung 1) zur Bestimrnung des Gebaltes der Brunnt
weine an Nebenerzeugnissen der Gahrung und Destillation" vom 17. Juli 
1895 mit der Aenderung, dass der Branntwein zunacbst mit Alkali zu 
destilliren ist. 

8. Nachweis des Aldehydes. 

Entbalt ein Branntwein Zucker oder ist er nicbt farblos, so ist zum 
Nachweise des Aldehyds das Destillat zu verwenden; von 100 cern Brannt
wein destillirt man dann etwa 25-50 ccm ab und priift das Destillat: 

a) Mit einer durch scbweflige Saure entfarbten Fucbsin
losung. 0,5 g reinstes Diamantfuchsin werden in '/2 I destillirtem Wasser 
unter schwachern Erwarmen gelost, die Losung filtrirt und mit einer Losung 
von 3,9 g scbwefliger Saure (S02) in '/2 I Wasser gemiscbt; der Gebalt 
der Losung der scbwefligen Saure ist jodornetrisch festzustellen. Nacb Ver
lauf einiger Stunden ist die Miscbung wasserbell, falls ein wirklich 
reines Fucbsin verwendet wurde. 

Der zu untersuchende Branntwein wird mit so viel Wasser verdiinnt, 
dass seine Alkobolstarke ungefabr 30 V olumprocent betragt. In ein 
Probirrobrchen, welches un mittel bar zuvor mit wasseriger scbwefliger Saure 
ausgespiilt wurde, bringt man zwei Raumtbeile des zu untersuchenden 
Branntweines und einen Raumtbeil des Reagens. Man scbliesst sofort die 
Oeffnung des Glases durcb einen Gummistopfen, urn die Einwirkung des 
atmosphariscben Sauerstoffs moglichst abzubalten, und beobachtet nach 
Verlauf von 2 Minuten die etwa entstandene Farbung. Eine auftretende 
Rotbfarbung zeigt Aldebyd an. Als Vergleicbsfliissigkeit kann man eine 
Losung von Aldebydammoniak (1 : 10 000) verwenden, auf welcbe man in 
gleicber Weise die fucbsinschweflige Saure einwirken lasst. Betreffs der 
Ausfiibrung einer quantitativen kolorimetriscben Bestirnmung des Aldebyds 
sei auf die Mittbeilungen von Medicus und Pau]2) verwiesen. 

b) Mit m-Pbenylendiamincblorbydrat nach W. Windisch 3). 

Man versetzt den Branntwein mit einer Auflosung von rein em m-Pbenylen-

') Zeitschr. f. analyt. Chemie 1895, 34, Amt!. Verordn. u. Er!. S. 3. 
2) Forschungsberichte uber Lebensm. 1895, 2, 299. 
3) Zeitschr. f. Spiritusindustrie 1886, 9, 519. 
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diaminchlorhydrat III ausgekochtem Wasser; bei Gegenwart von Aldehyd 
tritt Gelbflirbung ein und nach einigem Stehen zeigt sich eine starke grune 
Fluorescenz. 

c) Mit Nessler's Reagens (alkalischer Kalium-Quecksilber
oxydlosung) nach W. Windisch l). Man versetzt den Branntwein mit 
einigen Tropfen Nessler's Reagens. Je nach dem Gehalte des Brannt
weines an Aldehyd entsteht ein hellgelber oder rothgelber Niederschlag. 

d) Ammoniakalische Silberlosung wird durch aldehydhaltigen 
Branntwein unter Abscheidung von Silber (in der Form eines schwarzen 
Niederschlages oder eines Silberspiegels) reducirt. 

e) Beim Kochen mit Alkali flirbt sich aldehydhaltiger Brannt
wein gelb. 

9. Nachweis des Furfurols. 

Man versetzt 10 ccm farblosen Branntwein mit 10 Tropfen farblosem 
Anilin und 2 -3 Tropfen Salzsaure (spec. Gew. 1,125). Eine auftretende 
Rothfiirbung zeigt Furfurol an. 

10. Bestimmung der Gesammtester. 

100 ccm Branntwein, bezw. bei zuckerhaltigen oder geflirbten Brannt
weinen deren DestiIlat, werden in einem Kolben aus Jenaer Glas zunachst 
mit l/lO,Normalalkali unter Verwendung von Phenolphtalcln genau neutraIi
sirt, dann mit einer gemessenen, je nach dem Estergehalte sich richtenden, 
iibersehiissigen Menge l/IO-Normaialkali versetzt und 10 Minuten am Riick
fiusskiihler gekocht. Hierauf wird das iiberschiissige Alkali mit l/IO-Nor
malschwefelsaurezuriicktitrirt (Phenolphtaleln als Indikator). Die zur Ver
seifung der Ester in 100 ccm Branntwein erforderliche Menge l/IO-Normal
alkali wird als Esterzahl bezeichnet. Man kann die Ester auch als Essig
ester berechnen. 

11. Nachweis und Bestimmung kiinstlicher Siissstoife in Likoren. 

Siehe im Kapitel "Kiinstliche Siisssto£fe". 

12. Bestimmung von Glycerin in Likoren. 
Die Bestimmung von Glycerin in Likoren erfolgt nach dem Entgeisten 

in derselben Weise wie in Weinen mit mehr als 2 g Zucker in 100 cern. 

13. Nachweis von Bitterstoifen und scharf schmeckenden 
Pfianzenstoft'en. 

Bittersto£fe und sonstige Pfianzensto£fe in den bitteren Brannt
weinen sind nach Dragendorff-Kubieki 2) zu nntersuchen. 

I) Zeitschr. f. Spiritusindustrie 1887, 10, 88. 
~) Zeitsehr. f. analyt. Chemie 1874, 13, 67. 
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Sind gewi:ihnlichen Trinkbranntweinen scharfschmeckende Stoffe zu
gesetzt, z. B. Paprika-, Paradieski:irner- oder Pfefferausziige, so kann der 
Geschmack des Eindunstungsriickstandes zur Erkennung dienen. 

14. Nachweis von Farbstoffen. 
Als Farbstoffe fUr Branntweine kommen hauptsachlich Karamel (ge

brannter Zucker) und andere braungelbe Farbstoffe in Betracht; Liki:ire 
sind indessen auch oft anders (roth,' gelb, griin u. s. w.) gefiirbt. Zum 
Nachweise des Karamels bedient man sich des Verfahrens von C. Amthor 1) 

und verfahrt im Uebrigen wie bei der Priifung des Weines auf fremde 
Farbstoffe. 

15. Bestimmung gesundheitsschiidlicher Metalle 
(Kupfer, Zinn, Blei, Zink). 

Eine gewisse Menge Branntwein. wird eingedampft und der Riick
stand verascht; in der Asche werden die Metalle nach den Regeln der 
Mineralanalyse bestimmt. Fiir kleine Mengen Kupfer wird das kolori
metrische Verfahren mit Ferrocyankalium empfohlen 2). 

Bei extraktreichen Branntweinen und Liki:iren ist die organische 
Substanz nach dem Eindampfen in abnlicber Weise wie beim Mehl 
(s. S. 14) zu zersti:iren. 

16. Nachweis freier Mineralsiiuren. 

Der Nachweis freier Mineralsauren erfolgt in derselben Weise Wle 
1m Essig (s. S. 80). 

17. Nachweis von Denaturirungsmitteln (Pyridinbasen und 
l\lethylalkohol) in Trinkbranntweinen. 

a) Nachweis von Pyridinbasen. Eine gri:issere Menge (mindestens 
1/2 I) Branntwein wird mit Schwefelsaure angesauert, der Alkohol abdestillirt 
und der Riickstand stark eingeengt. Auf Zusatz von festem Alkali zu 
dem Riickstande tritt nach dem Erwarmen der eigenurtige Geruch 
der Pyridinbasen auf. Zur weiteren Kennzeicbnung der Pyridinbasen wird 
der Eindampfriickstand des Branntweines mit Schwefelsaure genau neutra
lisirt (Tiipfeln auf violettem Lackmuspapier), und die neutrale Fliissigkeit 
mit einer 5 %-igen wasserigen Li:isung von Kadmiumchlorid versetzt. Bei 
Gegenwart von gri:isseren Mengen Pyridinbasen entsteht ein weisser Nieder-

') Zeitscbr. f. analyt. Chemie 1885,24, 30; vergl. W. Frescnius, ebell
-dort 1890, 29, 291. 

2) J. Nessler und M. Barth, ebendort 1883, 22,37. 

Vereinbarungen. II. 9 
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schlag. Nach Loock 1) und Herzfeld 2) konnen indessen auch pyridin
freie Branntweine mit Kadmiumchlorid weisse Niederscbliige geben. 

b) Nachweis des MethylalkohoIs nacb A. Ricbe und 
Ch. Bardy 3) sowie K. Windisch4). Das Verfahren beruht auf der That
sache, dass Dimethylanilin bei der Oxydation einen violetten Farbstoff, 
Metbylviolett, Diathylanilin aber keinen ahnlichen Farbstoff giebt. 10 ccm 
Branntwein bezw. bei gefiirbten und extrakthaltigen Branntweinen 10 ccm 
Destillat werden mit 15 g Jod und 2 g rothem Phosphor versetzt und die 
alsbald unter heftiger Reaktion sich bildenden Alkyljodide aus dem Wasser
bade abdestillirt; als Vorlage dient ein kleiner Scheidetrichter mit 30 bis 
40 ccm Wasser. Die von dem Wasser getrennten Jodide werden in ein 
Kolbchen mit nicht zu weitem Halse gebracht, das man vorher mit 6 ccm 
frisch destillirtem Anilin beschickt hat. Beim Erwarmen des Gemisches 
im Wasserbade auf 50- 600 erstarrt das Ganze unter Bildung von jod
wasserstoffsaurem Dialkylanilin. Man filgt kochendes Wasser hinzu, kocht 
bis zum Klarwerden der Losung, scheidet durch Zusatz von Kalilauge die 
freie Base ab, bringt diese durch Wasserzusatz in den Hals des Kolbchens 
und lasst die gelbe olige Fliissigkeit sich klaren. Zur Oxydation der Base 
dient eine Mischung von 2 g Chlornatrium, 3 g Kupfernitrat und 100 g 
Sand. Man verreibt diese Stoffe gleichmassig, trocknet das Gemisch bei 
500 und zerdriickt von Neuem die zusammengebackenen Kliimpchen. Man 
bringt 10 g des Oxydationsgemisches in ein 2 cm weites Probirrohrchen, 
Iasst 1 ccm der vorher gewonnenen oligen Base darauftropfen, mischt das 
Ganze mit einem Glassstabe gut durch und erhitzt 10 Stunden lang im 
Wasserbade auf 90 0• Dann zerreibt man den eine schwarze, zusammen
gebackene Masse bildenden Rohrinhalt in einer Porzellanschale, kocht ihn mit 
100 ccm absolutem Alkohol auf, filtrirt durch ein Faltenfilter und lost 1 ccm 
des Filtrates in 500 ccm Wasser auf. Bei Gegenwart von Methylalkohol 
ist diese Losung mehr oder weniger stark deutlich violett gefarbt; reiner 
Aethylalkohol giebt nur eine ganz schwach rotblichgelb gefarbte Losung. 
Es ist zweckmassig, mit reinem Aethylalkohol, gegebenen Falls auch mit 
selbst bereiteten Miscbungen von Methyl- und Aethylalkohol, Gegenversucbe 
anzustellen. 

18. Nachweis nnd Bestimmnng von Blansanre. 

a) Nachweis der freien Blausaure. 5 ccm Branntwein werden 
in einem Probirriibrchen mit einigen Tropfen einer frisch bereiteten Guajak
tinktur und 2 Tropfen stark verdiinnter Kupfersulfatliisung versetzt und die 

1) Zeitschr. f. offent!. Chemie 1898, 4, 316. 
2) Ebendort 1898, 4, 389. 
3) Compt. rend. 1875, 80, 1076; Monit. scientif. (3). 1875, 5, 627. 
4) Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1893, 8, 286. 
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Mischung umgestulpt. Bei Gegenwart von freier Blausaure farbt sich die 
Fl iissigkeit blau. 

b) Nachweis der gebundenen Blausaurc. 5 cern Branntwein 
werden mit Alkalilauge alkalisch gemacht. Nach 3-5 Minuten wird die 
Flussigkeit mit Essigsaure ganz schwach sauer gemacht und zum Nach
weis der nunmehr in freiem Zustande vorhandenen Blausaure verfahren 
wie unter a). Enthalt ein Branntwein gleichzeitig freie und gebundene 
Blausaure, so fiihrt man die Guajak-Kupferprobe mit und ohne vorher
gehende Behandlung der gleichen Menge Branntwein mit Alkali aus und 
vergleicht die Starke der Blaufarbung. Urn die Unterschiede der letzteren 
besser zu Tage treten zu lassen, muss man mitunter den Branntwein mit 
Wasser verdiinnen. 

c) Bestimmung der freien Blausaure. 200-500 cern Brannt
wein werden mit einer uberschussigen Menge einer schwachen titrirten 
Silbernitratlosung (z. B. 1/50 - normal) versetzt, die Mischung zu einem 
bestimmten V olumen aufgefiillt und filtrirt. In einem abgemessenen Theile 
des Filtrates wird das uberschiissige Silber mit einer schwachen titrirten 
Rhodanammoniumlosung unter Verwendung von Eisenalaun als Indikator 
zurucktitrirt. 

d) Bestimmung der gesammten Blausaure. 200-500 ccm 
Branntwein werden mit Ammoniak stark alkalisch gemacht, sogleich mit 
einer uberschussigen Menge einer schwachen titrirten Silbernitratlosung 
versetzt und sofort mit verdiinnter Salpetersaure schwach angesauert. 
Man filllt die Mischung auf elll bestimmtes Volumen auf und verfahrt 
we iter nach c). 

e) Bestimmung der an Aldehyde gebundenen Blausaure. 
Der Unterschied der gesammten und der freien Blausaure ergiebt die 
Menge der an Aldehyde (Benzaldehyd) gebundenen Blausaure. 

D. Regeln fiir die Beurtheilung der Untersuehungs
Ergebnisse. 

Bei den gewohnlichen Trinkbranntweinen ist ein zu hoher FuselOl
~ehalt zu beanstanden, eben so grossere Mengen von Aldehyd. 

Branntweine, die zur Vortauschung eines hoheren Alkoholgehaltes 
nit Mineralsauren (Schwefelsaure) oder scharf schmeckenden Pflanzenstoffen 
:Auszugen von Pfeffer, Paprika, Paradieskornern u. s. w.) versetzt sind, 

lind zu beanstanden. 
Fur rektificirten Spiritus sind auf Grund des chemischen Verhaltens 

~ewisse Unterscheidungen moglich 1). In Betreff der Beurtheilung der 
,unstlichen Farbung der Likore und Branntweine, sowie des Zusatzes von 
-----------

I) Vergl. die Normen cler Schweizer Alkoholverwaltung. Zeitschr. f. analyt. 
;hemie 1892, 31, 99; Zeitschr. f. Spiritllsind. 1893, 16, 310 und 325. 

9* 
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Zucker zum Kognak vergleicbe man die Verbandlungen 1) der freien Ver
einigung bayerischer Vertreter der angewandten Chemie auf der 12. Ver
sammlung zu Lindau 1893. Anbaltspunkte fUr die Zusammensetzung und 
Beurtheilung der Edelbranntweine :linden sich in den Abhandlungen von 
K. Windisch 2), sowie von C. Amthor und J. Zink 3). 

Im Uebrigen gilt beziiglich der Beurtbeilung der Branntweine der 
Satz, dass durch die Priifung des Geruches und Geschmackes von Seiten 
wirklich sachverstandiger Fachleute in den meisten Fallen eine sicherere 
Beurtheilung moglich ist, als sie mit Hilfe der chemiscben Analyse gewonnen 
werden kann 4), wenn auch in besonderen Fallen der Werth der chemischen 
Untersucbung fUr die Begutacbtung von Branntweinen nicbt unterscbatzt 
werden darf. 
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Kiinstliche Siissstoife. 
Verfasser: K. v. Bnchka. 

Vorbemerkungen. 

Kiinstliche Siissstoffe im Sinne des Gesetzes vom 6. Juli 1898 (siehe 
Reichsgesetzblatt 1898, S. 919 und Veroffentlichungen aus dem K. Gesund
heitsamte 1898, S.583) sind aIle auf kiinstlichem Wege gewonnenen Stoffe, 
welche als Siissmittel dienen konnen und eine hOhere Siisskraft als raffinirter 
Rohr- oder Riibenzucker, aber nicht entsprechenden Nii.hrwerth besitzen. 

Von solchen kiinstlichen Siissstoffen haben bisher zur Versiissung von 
Nahrungs- und Genussmitteln Verwendung gefunden: das Saccharin, das 
Dulcin und das Glucin. 

a) Saccharin. 

Dieser Siissstoff kommt theils als mehr oder weniger chemisch reines, 

schwer losliches Saccharin oder Benzoesauresulfimid, C6 H4 < ~K > NH, 

theils in Form eines leicht loslichen Natriumsalzes des Saccharins, auch im 
Gemisch mit doppeltkohlensaurem Natrium (in Pastillenform) unter ver
schiedenen Benennungen im Handel vor. Solche Benennungen sind z. B.: 

Krystallose, M 0 nne t' s Siissstoff, Saccharin, leicht losliches Saccharin, 
Sykorin, Sykose, Zuckerin u. s. w. Je Dach dem Grade der Reinheit 
werden diese einzelnen Marken als rein, absolut rein, raffinirt u. s. w., und 
je nach ihrer von der chemischen Zusammensetzung abhii.ngigen verschiedenen 
Loslichkeit in Wasser als schwer loslieh oder leicht loslich bezeichnet. 

Reines Saccharin ist ein weisses krystallinisches Pulver, in Wasser 
schwer loslich. 

Saccharin schmilzt bei 2240 und kann unter vermindertem Druck 
nahezu UDzersetzt sublimirt werden. Es ist etwa 500mal siisser alsRohrzucker. 

Das Natriumsalz des Saccharins stel1t ebenfalls ein weisses Pulver dar 
und wird entweder als solches oder in Form von Tabletten in den Handel 
gebracht. Das Natriumsalz des Saccharins ist in Wasser leicht loslich. 

Es schmilzt nicht unzersetzt und ist auch nicht sublimirbar. Durch 
Sii.uren wird aus dem Salze wieder Saccharin ausgeschieden. Das Natrium-
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salz des Saccharins ist je nach dem Grade der Reinheit etwa 300 bis 
550mal siisser als Rohrzucker. 

Die hohe Siisskraft aller Saccharinzubereitungen bedingt es, dass den 
damit zu siissenden Nahrungs- und Genussmitteln nur kleine Mengen des 
Siissstoffes zugesetzt zu werden brauchen; dadurch wird sein Nachweis 
nicht unwesentlich erschwert. 

Gesichtspunkte fiir die chemische Untersuchung der mit 
Saccharin gesiissten Nahrungs- und Genussmittel. 

Um die Anwesenheit des Saccharins in einem Nahrungs- oder Ge
nussmittel festzustellen, muss dieser Siissstoff zunachst durch Ausschiitteln 
oder Ausziehen des Untersllchungsgegenstandes mit einem geeigneten 
Losungsmittel (Aether, Alkohol, Benzin) in Losung gebracht werden. Da 
aber die Loslichkeitsverhaltnisse des Saccharins und seines Natriumsalzes 
verschieden sind, und letzteres insonderheit in den fiir den bezeichneten 
Zweck besonders geeigneten Losungsmitteln (s. 0.) nicht oder nur wenig 
loslich ist, so ist es zweckmassig, in allen Fallen vor dem Ausschiitteln 
oder Ausziehen mit Aether u. s. w. das zu untersuchende Nahrungs- oder 
Genussmittel am besten mit Phosphorsaure anzusauern, sofern nicht schon 
von vornherein saure Reaktion vorhanden ist. 

Das nach dem Verdunsten des Losungsmittels zuriickbleibende Saccharin 
kann dann an seinem stark siissen Geschmack erkannt werden. Diese 
Erkennung wird erschwert, wenn durch das Ausziehen mit Aether u. s. w. 
neben dem Saccharin auch andere stark schmeckende Stoffe, wie z. B. 
Bitterstoffe beim Bier, mit in Losung gehen. In diesem Fall miissen ent
weder diese Stoffe in geeigneter Weise, z. B. durch Behandeln mit Kupfer
sulfatl) beseitigt oder das Saccharin durch Sublimation im luftverdiinnten 
Raum von ihnen getrennt werden 2). Nicht immer wird man so viel Saccharin 
aus dem Untersuchungsgegenstande gewinnen, dass eine Bestimmung des 
Schmelzpunktes ausgefiihrt werden kann. Uebrigens kann man auch das 
Saccharin zur weiteren Feststellung entweder durch Schmelzen mit Aetz
natron in Salicylsaure iiberfiihren und diese durch die Reaktion mit Eisen
chlorid erkennen oder durch Schmelz en mit Soda und Salpeter den Schwefel 
des Saccharins zu Schwefelsaure oxydiren und diese nachweisen. 

Nachweis in Wein und weinahnlichen Getranken. 

Die Bestimmung des Saccharins in Wein und weinahnlichen Ge
tranken geschieht nach Ziffer 17 der von dem Bundesrath erlassenen An
weisung zur chemischen Untersuchung des Weines vom 25. Juni 1896 
(Centralbl. f. d. Deutsche Reich 1896, S. 197). 

1) E. Spath, Zeitschr. f. angew. Chemie 1893, S.579. 
2) A. Herzfeld und F. Wolff, Zeitschr. d. Vereins fiir Riibenzuckerindustrie 

1898, S. 558. 
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b) Dulcin. 

Das Dulcin oder Paraphenetolkarbamid, C2 H5 0 . C6 HJ • NH . CO . NH2, 

hat bisher eine geringere Verbreitung als das Saccharin gefunden. Das 
Dulcin stellt ein weisses Pulver dar, welches in kaltem Wasser schwer, in 
heissem Wasser leichter loslich ist; von Aether und Chloroform wird es 
gleichfalls gelost. In Petrolather ist es fast unliislich, liislich aber in einem 
Gemisch von Aether und Petrolather. Dulcin schmilzt bei 1730 und zer
setzt sich zum grossen Theil bei starkerem Erhitzen; es ist also nicht 
ganz unzersetzt sublimirbar. Dulcin ist etwa 400mal susser als Rohrzucker. 
Zur Erkennung des Dulcins konnen neben dem suss en Geschmack die 
folgenden Reaktionen dienen: 

a) Wird Dulcin mit wenig Wasser in einem Reagensglas suspendirt, 
dazu eine salpetersaurefreie Losung von Merkurinitrat (5-8 Tropfen) ge
geben, und dann 8-10 Minuten im siedenden Wasserbade erhitzt, so tritt 
eine schwach violette Farbung auf, die auf Zusatz geringer Mengen von 
Bleisuperoxyd an Starke zunimmtl). 

b) Wird Dulcin mit 3-4 Tropfen Phenol und koncentrirter Schwefel
saure kurze Zeit erhitzt, sodann mit Wasser verdiinnt und Ammoniak
fliissigkeit hinzugefiigt, so zeigt sich an der Beruhrungsstelle der beiden 
sich nicht sofort mischenden FlUssigkeiten eine blaue Zone 2). 

c) Wird Dulcin mit wassriger Natronlauge gemischt der Destillation 
unterworfen, so geht mit den Wasserdampfen Phenetidin iiber, das 
durch Erhitzen mit Eisessig in Acetphenetidid oder Phenacetin iiber
gefiihrt und als solches erkannt werden kann. 

Urn das Dulcin aus den damit gesiissten Nahrungs- und Genuss
mitteln zu gewinnen, kann man diese mit Chloroform ausziehen oder 
ausschutteln und das Dulcin nach dem Verdunsten des Losungsmittels 
durch eine der oben bezeichneten Reaktionen nachweisen. 

c) Glucin. 

Glucin, ein bisher nur wenig benutzter Sussstoff, ist das Natrium
salz eines Gemisches einer Mono- und Disulfosaure einer Verbindung, welche 
die Zusammensetzung CI9 HIG N4 haben solI. 

Das Glucin des Handels ist ein hellbriiunliches Pulver, in heissem 
Wasser leicht liislich. Aus der wasserigen Liisung scheiden andere Sauren 
ein Gemisch der Sulfosauren abo In Aether und Chloroform ist Glucin un
liislich. Ueber 250 0 zersetzt es sich, ohne zu schmelzen, auch im Vakuum 
erhitzt, zersetzt es sich. Glucin soil 300mal so suss als Rohrzucker sein. 
Wird Glucin in verdiinnter Salzsaure geliist, zu dieser Liisung unter Ab
kuhlen eine Natriumnitritlosung gesetzt, und die so gewonnene Liisung 

1) Jorissen, Journ. de pharm. de Liege, 3. Art 2. 
2) Be rl i n e r b I a u und Tho ill s, Ph arm. Centralhalle 1893, S. 280 u. 550. 
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mit einer alkalischen Lasung von a-Naphtol versetzt, so entsteht eine rothe 
Farbung, mit Resorcin oder mit Salicylsaure, gIeichfalIs in alkalischer 
Lusung, eine hellgelbe Farbuog. 

Anhaltpunkte fiir die Beurtheilung der mit kiinstlichen 
Siissstoffen gesiissten Nahrungs- und Genussmittel. 

Durch das Gesetz vom 6. Juli 1898 ist es verboten, kiinstliche Siiss
stoffe bei der gewerbsmassigen Herstellung yon Bier, Wein oder wein
ahnlichen Getranken, von Fruchtsaften, Konserven und Likoren, sowie von 
Zucker- oder Starkesirupen zu verwenden, und Nahrungs- und Genuss
mittel der vorgedachten Art, welchen kiinstIiche Siissstoffe zugesetzt sind, 
zu verkaufen oder feilzuhalten. Andere unter Verwendung kiinstlicher 
Siissstoffe hergestellte Nabrungs- und Genussmittel dUrfen nur unter einer 
diese Verwendung erkennbar machenden Bezeichnung verkauft oder feil
gehalten werden. 
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Wasser. 
Referent des Ausschusses: Dr. Konig. 
Verfasser: Dr. Hintz, Dr. Janke, Dr.Ohlmiiller. 

Dntcr "Wasser" soll hier ausschliesslich nur das Trink- und 
hausliche Gebrauchswasser verstanden werden. 

Erste Bedingung fiir den richtigen Ausfall der Untersuchung und fUr 
die richtige Beurtheilung eines Trinkwassers ist die Pro ben a h me, welche 
unter Beriicksichtigung der 6rtlichen wie zeitlichen Verhaltnisse einer 
Wasserversorgungsstelle, thunlichst von dem Sachverstandigen selbst, 
ausgefUhrt werden solI. 

Ais weiterer leitender Anhaltspunkt muss gelten, dass sich die 
Probenahme wie Untersuchung ganz nach der gestellten Frage 
ri ch tet und dass nicht fUr aile FaIle ein einziges allgemein giiltiges Ver
fahren aufgestellt werden kann. 

Untersuchung der ortlichen Verhiiltnisse. 

Hierbei ist zu beachten, ob das Wasser ein Oberflachen- oder 
ein Grundwasser ist. 

Ais Oberflachenwasser bezeichnet man das zu Tage liegende 
Wasser von Seeen, Teichen, Fliissen, Bachen u. dergl., auch voriiber
gehende Ansammlungen von Niederschlagswasser, ferner das in kiinst
lichen Aufstaubehaltern, wie Cistern en, Thalsperren, aufgesammelte Wasser, 
schliesslich das Quellwasser, welches nicht gegen den Zutritt von Ober
fiachenwasser geschiitzt ist. 

Ais Grun d wasser bezeichnet man das im Boden auf undurch
lassigen Schichten ruhende oder fiiessende Wasser, sei es, dass dasselbe 
nach Lage und Form der undurchl1issigen Bodenschichten freiwillig als 
QueUe zu Tage kommt, ohne Zutritt von Oberfiachenwasser, oder dass es 
erbohrt wegen seines eigenen Druckes ausstr6mt (artesische Brunnen), oder 
durch maschinelle Einrichtungen aus Bohrl6chern oder Schacht- oder 
Kesselbrunnen gehoben wird (Pumpen). 
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Bei Oberflachenwasser ist zu beriicksichtigen, dass dassel be auf 
natiirlichen und kiinstlichen Wegen verunreinigt werden kann. In erster 
Beziehung ist zu erwahnen, dass die Farbe, die Klarheit, z. Th. auch die 
Harte des Wassel's von der Boden- und Gesteinsart abhangig ist, auf del' 
es steht odeI' sich bewegt; dass ferner Veranderungen del' Beschaffenheit 
des Oberflachenwassers von del' Neigung (Abschwemmung) oder Beschaffen
heit des Gelandes (Boden art, Wald, Wiese, Feld etc.) beeinflusst werden 
konnen. In letzter Beziehung wird die Herkunft del' Verunreinigungen, 
ob diesel ben aus rnenschlichen Wohnstatten, aus Fabriken, Bergwerks
odeI' anderen Gewerbebetrieben stammen, die Beschaffenheit und Menge 
derselben und die Art ihres Zutrittes zum Oberflachenwasser zu er
mitteln sein. 

Die Definition des Begriffes "Grun d w as s e 1''' setzt voraus, dass dieses 
Wasser einer Filtration durch Bodenarten unterworfen war, und durch 
eine Bodendecke VOl' direktem Zutritt von Luft und Oberflachen- bezw. 
Regen wasser geschiitzt ist. 

Wah rend jener Filtration sind ungeloste Bestandtheile mechanisch 
abgeschieden und andererseits gewisse Bodenbestandtheile in Folge ihrer 
Loslichkeit in Wasser durch letzteres gelost worden. 

Die physikalischen und chemischen Eigenschaften eines Grundwassers 
sind sonach von dem Gefiige und der Art der durchwanderten Boden
schichten abhangig. Beispielsweise kann Grundwasser triibe und sehr 
bakterienreich sein, wenn es zerkliiftete Gesteinsschichten oder lockeres 
Gerolle durchlaufen hat; dies ist namentlich nach starken Niederschlagen 
der Fall, odeI' wenn Oberflachengewasser verschwinden und einen unter
irdischen Lauf annehmen. Gut filtrirende Bodenschichten liefern ein 
ldares, sehr bakterienarmes, sogar bakterienfreies Grundwasser. Anderer
seits wird die chemische Zusammensetzung von der Art der Bodenschichten 
beeinflusst; so ist Wasser aus kalkreichen Boden reich an Kalk. 

Ueber die Beschaffenheit eines Grundwasserstromes geben Bohrungen 
(Bohrregister) Aufschluss, die stets durch einen hydrologisch geschulten 
Sachverstandigen anzustellen sind. 

Die Beschaffenheit eines Grundwassers ist im Allgemeinen von del' 
Hohe del' durchwanderten Bodenschicht abhangig. 

Werden jedoch aus einem Grundwasserstrome sehr grosse Mengen 
von Wasser entnommen, so kann Wasser aus entfernteren Bezirken heran
gezogen und dadurch die Beschaffenheit des urspriinglichen Wassers 
wesentlich verandert werden. 

W 0 del' Grund wasserspiegel nahe del' Erdoberflache liegt, konnen 
Verunreinigungen des Bodens das Grundwasser nachtheilig beeinflussen; 
die Ursache und Ausdehnung derselben ist eingehend zu erforschen. 

Schliesslich ist noch darauf zu achten, ob nicht die Moglichkeit 
einer Verunreinigung des Grundwassers vorliegt durch die Art, Wle es 
zugangig gemacht wird. Bei Quellen wird zu untersuchen sein, ob die 
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bauliche Fassung gegen eine Verunreinigung des Wassers Gewahr Ieistet; 
ob nicht unreine Fliissigkeiten zutreten oder iiberhaupt unreine Stoffe 
durch Wind oder sonstwie hineingelangen konnen. Die Priifung der 
nachsten Umgebung der Quelle wird hierbei Ieitend sein. 

Bei Beurtheilung des Einflusses des Gelandes wird zu berucksichtigen 
sein, ob dassel be als Acker- oder Wiesenland benutzt oder mit Wald 
bestanden ist, ob sich darauf W ohnungen, Stallungen, Dungstatten, Ab
zugsgraben fUr Schmutzwasser befinden und dergl. 

Wird das Grundwasser durch Brunnen zugangig gemacht, so ist 
zwischen Rohren- (Abessinier-) und Schacht-Brunnen (auch Kesselbrunnen 
genannt) zu unterscheiden. 

Rohren brunnen ermoglichen eine Verunreinigung des Grund wassers 
von oben her nur bei geringer Tiefe. Immerhin wird bei diesen, besonders 
aber bei den Schachtbrunnen die Aufmerksamkeit auf die Moglichkeit der 
Bodenverunreinigung und des Zutrittes von Unreinlichkeit zum Brunnen 
eben so wie bei Quellen zu richten sein. Bei Schachtbrunnen ist die Bauart 
naher festzusteIIen, ob sie aus Eisen- oder Thonriihren, Holz, Bruch- oder 
Mauersteinen gebaut sind, ob die Brunnenwandungen dicht oder undicht 
sind, so dass sie moglicherweise den Zutritt von Seitenwasser gestatten. 
Durch Befahrung des Schachtes kann der Zufluss unreiner Stoffe oft direkt 
nachgewiesen werden. Besch1idigte Pumpen oder unreine Hebevorrichtungen 
(faulendes Holz) konnen ebenfalls das Wasser verschlechtern. 

Die sogenannten Ziehbrunnen sind immer Verunreinigungen von 
aussen her ausgesetzt; bei artesischen Brunnen ist diese Moglichkeit aus
geschlossen. 

Bei allen Brunnen muss fUr den raschen Abfluss des Aufschlagwassers 
gesorgt sein, dassel be darf nicht wieder in den Boden versickern. 

Das Oberflachen- wie auch das Grundwasser sind unter Umstanden in 
ihrer Zusammensetzung sehr von dem zeitweiligen Regenfall abhangig; 
auch konnen durch anhaltende Trockenheit und starken Frost Risse und 
Veranderungen des Gefliges des Bodens entstehen, welche ihrerseits wieder 
Veranderungen in der Filtration des Grundwassers durch den Boden im 
GefoIge haben. Urn daher ein zutreffendes und einwandfreies Urtheil iiber 
die Beschaffenheit einer Wasserversorgung zu erhaIten, ist es nothwendig, 
das Wasser ofters und zu verschiedenen J/threszeiten zu unter
suchen. 

Wird das Wasser in Rohrleitungen einer allgemeinen Benutzung 
ubergeben, so finden, je nachdem es Oberflachen- oder Grundwasser ist, 
die vorstehenden Lei ts it tz e sinngemasse Anwendung. Ausserdem wird 
die Masse der Leitungsrohren Berucksichtigung finden miissen; ge
mauerte Leitungen konnen, wenn durchIassig, unreines Wasser von der 
Seite her aufnehmen; bei Bleirohren kann Metall in Losung gehen; faulende 
Holzrohre verIeihen dem Wasser einen widerlichen Geruch und Geschmack. 

Oberflachenwasser solI nicht ohne voraufgehende Reinigung zum 
Vereinbarnngen. II. 10 
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Genusse zugelassen werden. Am zweckmassigsten ist eine ge m einsame 
Reinigung durch Sandfilter. Die sogenannten Hausfilter sollten nur 
zum Nothbehelf dienen; bei allen tritt fruher oder spater ein Durch
wachsen von Keimen immer auf. 

Probenentnahme des Wassers. 

Das erste Erforderniss fUr eine einwandfreie Probenentnahme des 
Wassers ist die voIlstandige Reinheit der Gefasse, sowohl derjenigen, welche 
zum Schopfen, als auch derjenigen, welche zum Versenden bezw. Auf
bewahren dienen. Fur letzteren Zweck empfehlen sich Flaschen von weissem 
Glase mit Glasstopselverschluss. Statt der Glasstopsel kann man sicb 
ausbulfsweise auch der Korkpfropfen bedienen, jedoch durfen diese noch 
nicht gebraucht, sondern mussen neu sein und vor dem Gebrauch ge
reinigt werden. Es ist zweckmassig, solche Pfropfen vor dem Gebrauch 
mit einer Paraffinschicht zu uberziehen. 

1. Fur Zwecke der chemischen Untersuchung werden die 
Flaschen zunachst mit Salzsaure und dann mit frisch abgekochtem und 
abgekuhltem Wasser gereinigt. 

Die Flaschen und Stopfen werden vor dem Fullen mit dem betreffen
den Wasser mehrere Male aus- bezw. abgespult. 

Bei einem offenen zuganglichen Wasser halt man die Flasche einfach 
einige Centimeter unter die Oberflache und zwar so, dass weder die 
etwaige staubige oberste Schicht des Wassers in die Flasche treten kann, 
noch Schlamm aus den untersten Scbicbten aufgerubrt wird. Wenn man 
das Wasser nicht mit dem Arm erreichen kann, befestigt man je nacb del' 
Entfernung die Flasche an einer Stange unter Beschwerung mit einem 
Gewicbt und senkt sie so vorsichtig unter das Wasser. 

Ueber die Wahl der Entnahmestellen bei Oberflacbengewassern kann 
nur die Lage des EinzelfaIles entscbeiden; bei Flussen liefern beispiels
weise Proben ober- und unterhalb des Zutritts der Verunreinigung geeignete 
Vergleicbsergebnisse. Auch die Tiefe der Entnabme ist von begleitenden 
Umstanden abhllngig; bei verunreinigenden Flussigkeiten, welche specifisch 
schwerer als das Wasser sind (kochsalzhaltige Grubenwasser etc.), sind 
Tiefenproben angezeigt. 

Handelt es sich urn ein Brunnenwasser, so wird die Pumpe minde
stens 10 Minuten in Betrieb gesetzt; jedenfalls aber soIl je nach der 
Tiefe des Brunnens so lange gepumpt werden, bis sicher aIles Wasser aus 
den Pumpenrohren entfernt ist; dann wird die FJasche untergehalten, erst, 
wie oben angegeben, einige Male mit demWasser nachgespult und dann gefUllt. 

Bei einem Leitungswasser offnet man den Hahn, lasst das in der 
Hausrohrleitung stehende Wasser ausfliessen und verfahrt dann wie vorhin. 
Als ausreichend darf man die Zeit des Abfliessens erachten, wenn ein vor
gehaltenes Thermometer seinen Stand nicht mehr andert. 
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Es kann auch von Werth sein, das zuerst ausgepumpte oder aus
laufende Wasser zu untersuchen (Vermehrung des Keimgehaltes, Ver
anderung des Geschmackes durch schlechte Pumpenrohre, Einwirkung der 
Rohrleitungsmasse - BJeilosung -). 

Um das Wasser aus grosseren Tiefen zu entnehmen, bedient man 
sich besonderer Schopfgefasse, die beim Einsenken geschlossen bleiben 
und deren Verschluss, wenn sie in der gewunschten Tiefe eingesenkt sind, 
durch eine Vorrichtung geoffnet werden kann 1). 

Die Verschlusse der Flaschen werden zum Versand mit befeuchtetem 
Pergamentpapier oder mit rein en Leinwand- (Baumwoll-) Lappen zuge
bun den. Es ist darauf zu achten, dass sich in der Flasche noch etwas 
Luft befindet, damit die Flasche bei Ausdehnung des Wassers durch 
Warme nicht zersprengt wird. Wahrend des Versandes sind die Proben 
gegen starke Erwarmung und Abkiihlung (Einfrieren) in geeigneter Weise 
zu schiitzen. 

Fur eine volle chemische Untersuchung sind 10 I, fUr eine beschrankte 
mindestens 2 I erforderlich. Wenn der Chemiker nicht selbst die Probe 
entnimmt, ist eine besondere Anweisung dem Entnehmenden mitzugeben. 

2. Probenentnahme fUr die bakteriologische Untersuchung. 
Fur diese ist eine noch grossere Vorsicht geboten, als fUr die Probenent
nahme zur chemischen U ntersuchung. Ais erster Grundsatz muss beob
achtet werden, dass die Proben nur in sterilisirten Gefassen und so ent
nommen werden mussen, dass eine Beimengung von Bakterien aus der 
Luft, von den Randen oder der Schopfvorrichtung zu dem Wasser vollig 
ausgeschlossen ist. Ais Probegefasse benutzt man Glasflaschen von 100 ccm 
lnhalt, welche .mit einem Wattepfropfen oder GlasstOpsel geschlossen sind. 

Bei zuganglichen offenen Wassern, wie Quellen, Teichen, Seeen etc. 
kann man diese sterilisirten Flaschen unter Beachtung der oben gegebenen 
Vorschrift einfach unter die Oberflache tauchen, bei Pumpbrunnen 
oder Leitungswasser halt man die Flaschen, nachdem das Wasser genugend 
lange geflossen ist (vergl. oben), unter den laufenden Strahl. Fur bestimmte 
FaIle ist auch die Probenentnahme mit Rulfe eigens hierzu eingerichteter 
Apparate angezeigt. 

Die entnommenen Wasserproben werden womoglich gleich an Ort 
und Stelle fUr die bakteriologische Untersuchung weiter verarbeitet. Wenn 
die Anlage der Kulturen an Ort und Stelle nicht angangig ist, so sind die 
Proben, um einer etwaigen Aenderung ihrer bakteriellen Beschaffenheit 
thunlichst entgegenzuwirken, in zweckmassiger Eisverpackung zu ver
senden und hiernach sofort in Bearbeitung zu nehmen. 

1) Solche Schiipfgefasse haben angegeben: R. Fresenius, An1eitung zur 
quantitativen chern. Analyse, 6. Aufi., Bd. II, S.189. - v. Esmarch, vergl. 
Th. Wey1, Handbuch d. Hygiene Bd. 1, S.572. - B. Fischer, Th. Wey1, 
Handbuch d. Hygiene, B(l. 1, S.573. - W. Oh1miiller, Die Untersuchung des 
Wassers. Berlin 1896. S.7. 

10* 
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Es diirfte dem Bakteriologen zu iiberlassen sein, wie er die Unter
suchung ausfUhren will. 

Physikalische und chemische Untersuchnng des Wassers 

an Ort nnd Stelle. 

Die Untersuchung eines Wassers an Ort und Stelle soIl nur von 
einem Sachverstandigen ausgefiihrt werden und sich zunachst auf Er
mittelung der Reaktion und der Temperatur des Wassers, sowie auf dessen 
Aussehen, Geschmack und Geruch erstrecken. 

Auf manche Bestandtheile des Wassers, welche, wie freie Kohlen
saure, Schwefel wasserstoff, gasfiirmig geliister Sauerstoff und Stickstoff 
beim Versand eine Verfliichtigung oder wie kohlensaures Eisenoxydul eine 
Zersetzung erleiden kiinnen, ist unter allen Umstanden die chemische 
Untersuchung an Ort und Stelle auszufiihren, oder in dem Maasse vorzu
bereiten, dass Veranderungen der W asserpro be ausgeschlossen sind; nach 
Umstanden empfiehlt sich dies auch fiir Ammoniak, salpetrige Saure und 
Oxydirbarkeit. 

Direkter Nachweis von verunreinigenden Zufliissen. 

Wenn es sich um Beantwortung der Frage handelt, ob ein Wasser 
durch irgend einen bestimmten Zufluss aus der Umgebung verunreinigt 
wird, so richtet sich die Beweisfiihrung ganz nach der Art des vermutheten 
verunreinigenden Zuflusses. 

Wenn das verunreinigende Wasser seitlich direkt zu dem Brunnen 
bezw. der Quelle etc. zufliesst und beobachtet werden kann, so entnimmt 
man Proben von dem zufliessenden Wasser und aus dem Behalter oder 
der Rinne, welche das vermuthliche verunreinigende Wasser fiihren, unter
sucht beide, um festzustellen, ob sie gleiche Bestandtheile enthalten. Be
jahendenfalls ist alsdann der Nachweis des verunreinigenden Zuflusses 
direkt erbracht. 

Lasst sich ein solcher offener seitlicher Zufluss nicht beobachten, 
enthalt aber der vermuthliche verunreinigende Zufluss irgend einen seltenen 
kennzeichnenden Bestandtheil, z. B. Rhodanverbindungen aus Gaswasser, 
oder griissere Mengen von Chloriden, oder Zink-, Kupfersalze oder Kali
seifen etc., so kann man den Nachweis dadurch fiihren, dass man das zu 
beurtheilende Wasser auf diese Bestandtheile untersucht. 

Andere eigenartige Verunreinigungen geben sich durch den Geruch 
zu erkennen, z. B. Leuchtgasbestandtheile aus undichten Riihren, Petro
leum von Ausfliissen aus Petroleumlagern etc. 

Unter Umstanden erleiden die Bestandtheile der verunreinigenden 
Zufliisse beim Durchfiltriren durch den Boden eine Umsetzung, z. B. die 
Sulfate von Zink, Kupfer, Eisen, die Kaliseifen mit Kalk- und Magnesia
verbindungen des Bodens, indem sich die Sulfate oder fettsauren Salze 
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der letzteren Basen bilden und das Wasser eine aussergewohnlich erhohte 
Menge von Calcium- und Magnesiumsulfat oder von Kaliumsulfat und 
Kaliumkarbonat annimmt, wahrend die ersteren Basen vom Boden absor
birt werden. Es kann dann indirekt der Nachweis del' Verunreinigung 
durch die quantitative Bestimmung diesel' Bestandtheile in dem Wasser 
erbracht werden. 

Der Ammoniak- und organische Stickstoff aus Abort- und Jauche
grub en kann zum Theil im Boden zu Salpetersaure oxydirt werden und 
giebt sich im Wasser durch einen erhohten Gehalt an letzterer zu er
kennen. 

In anderen Fallen bleibt nichts anderes ubrig, als die Bodenschichten 
zwischen dem Gewasser und dem vermuthlichen verunreinigenden Zufluss 
aufzugraben oder durch Bohrungen auf die fraglichen verunreinigenden 
Bestandtheile zu untersuchen. 

Oder man kann den Zusammenhang mit dem verunreinigenden Zu
fluss dadurch nachweisen, dass man diesem einen stark farbenden, 
schmeckenden, riechenden oder anderen eigenartigen Stoff zufUgt, der 
durch die Bestandtheile des verunreinigenden Zuflusses, selbst in starker 
Verdunnung, nicht verandert wird, und der sich alsdann, wenn ein solcher 
Zusammenhang besteht, nach einiger Zeit in dem zu beurtheilenden Wasser 
ebenfalls nachweisen lassen muss. Ais solche Stoffe sind zu empfehlen 
Fluorescei'nlosungen, Saprollosungen und unter U mstanden auch gehalt
reiche KochsalzlOsungen. 

Ebenso wie die Verunreinigungen selbst sehr zahlreich sein konnen, so 
gestaltet sich auch der Nachweis derselben sehr mannigfaltig und verschieden. 
Es ist daher kaum moglich, hieriiber fUr jeden Fall giltige Anweisungen 
zu geben. Der erfahrene Sachverstandige wird aber, wenn er un ter Be
rucksichtigung aller ortlichen Verhaltnisse mit Umsicht und Vor
sicht zu Werke geht, den richtigen Weg fiir derartige Nachweise :linden. 

Gesichtspunkte fUr die Untersuchung des Wassers. 

Zur vollen Untersuchung eines Wassers gehort: 
1. die physikalische Untersuchung (Feststellung der Temperatur, 

des Aussehens, des Geschmackes und Geruches, in seltenen Fallen 
auch des spec. Gewichtes); 

2. die chemische Untersuchung (Bestimmung derjenigen chemischen 
Bestandtheile, welche zur Beurtheilung des vorliegenden Falles 
erforderlich sind); 

3. die mikroskopische Untersuchung (mikroskopischer Nachweis 
der iill Wasser bezw. in den Schwebestoffen vorhandenen thierischen 
und pflanzlichen Lebewesen); 

4. die b ak ter iologis c he Untersuchung (kultureller Nachweis der 
in dem Wasser vorhandenen Keime von Mikrophyten und ihrer Art). 
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Fur die richtige Beurtheilung eines Trinkwassers sind i,m 
Allgemeinen aIle 4 Untersuchungsarten gleich wichtig. Jedoch 
kann man fUr besondere FaIle und Fragen Beschrankungen eintreten 
lassen: 

Nothwendige Bestim7llungen. 
L Von der physikalischen Untersuchung: 

Feststellung des Aussehens, des Ge
ruches und Geschrnackes. 

2. Von der chemischen Untersnchnng: 
a) Abdampfriickstand bei 110 0• 

b) Gliihverlnst. 
c) Kaliumpermanganatverbrauch,bez. 

Sanerstoffverbranch. 
d) ChI or. 
e) Schwefelsanre. 
f) Arnrnoniak. 
g) Salpetrige Sanre. 
h) Salpetersanre. 
i) Eisen bei Leitungswasser. 
k) Kalk. 
I) Magnesia. 
rn) Blei bei Leitnngswasser. 

3. Mikroskopische Untersnchung der 
sichtbaren Schwebestoffe bezw. des 
Bodensatzes auf organische und un
organische Bestamltheile, sowie auf 
pflanzliche und thierische Lebewesen. 

4. Feststellnng der Amahl der Mikro
phytenkeime. 

Wiinsehenswe7'the Bestimll!ungen. 
L Von der physikalischen Untersnchung: 

Feststellnng der Ternperatur. 
2. Von der chemischen Untersuchung 

a) Gewichtsbestimmung der organi
schen und unorganischen Schwebe
stoffe, wenn solche sichtbar sind. 

b) Bestimmung der Kohlensaure iu 
den einzelnen Bindungsformen. 

c) Phosphorsaure und Kieselsaure. 
d) Gasfiirmig geliister Sauerstoff und 

vielleicht Stickstoff. 
e) Schwefelwasserstoff. 
f) Thonerde, Mangan, Kupfer, Zink 

und Alkalien. 
g) Alburninoidarnmoniak. 
h) Gesarnrntstickstoff. 

3. Bestimmung der Arten der niederen 
pflanzlicheu uud thierischen Le be
wesen. 

4. Feststellung der Arteu von Bakterien, 
besonders wenn es sich urn die Frage 
handelt, ob das Wasser die Ursache 
von ansteckendeu Krankheiten ist. 

AusCiihrung der Untersuchungen. 

Physikalische Untersuchung des Wassers. 

Hieriiber vergleiche vorstehend S. 148 u. ff. 
Falls eine Bestimmung des specifischen Gewichtes des Wassers er

forderlich wird, was nur selten der Fall sein diirfte, so geschieht dieselbe 
mittels eines Pyknometers. 

Chemische Untersuchung des Wassers. 

1. Bestimmung der Schwebestoffe. 

In der Mehrzahl der FaIle wird man bei Trinkwassern entsprechend 
ihrem Aussehen von einer Bestimmung der Schwebestoffe absehen konnen. 

Will man dieselben feststellen, so lasst man den Inhalt einer Flasche 
im Dunkeln sich kliiren und zieht mit dem Heber das klare Wasser mog-
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lichst weit yom Bodensatz ab; mittels eines getrockneten Filters von be
kanntem Gewichte und Aschengehalt werden die Sehwebestoffe von dem 
Reste des Wassers getrennt. Zunachst wird die Menge des abgezogenen 
und fiItrirten Wassers bestimmt und fiir die weitere Untersuchung bei 
Seite gestellt. Die Schwebestoffe werden auf dem Filter mehrmals mit 
destillirtem Wasser ausgewaschen, dann nach dem Troeknen bei 110° ge
wogen; zur Bestimmung ihres anorganischen Antheils werden sie verascht. 

Sind verhaltnissmassig viel Schwebestoffe vorhanden, oder handelt 
es sich urn ein schwer filtrirbares Wasser, so kann man die Schwebestoffe 
auch in der Weise bestimmen, dass man das Wasser durch ein trocknes 
Faltenfilter von thunlichst aschefreiem, schwedischem Filtrirpapier unter 
Bedecken des Trichters filtrirt und von dem Filtrat und dem urspriing
lichen Wasser gleiche Mengen, je nach dem Gehalt 200-500 ccm, in 
vorher gegliihten und gewogenen Platinscbalen zur Trockne verdampft, 
2 Stun den bei 110° trocknet, wagt, gliiht und nach Behandeln des Riick
standes mit kohlensaurehaltigem Wasser oder festem Ammoniumkarbonat 
und nach schwacbem Erhitzen wiederum wagt. Aus dem Gewichtsunter
schied der ungegliihten und gegliihten Riickstande des untiltrirten und fil
trirten Wassers erfahrt man die Menge der ol'ganischen und unorganischen 
Schwe bestoffe 1). 

2. Bestimmung des Abdampfriickstandes und des 
Gliihverlustes. 

Man dampft je nach dem Gehalt 250 odel' 500 ccm Wasser auf dem 
Wasserbade in einer gewogenen Platinschale ein, tl'ocknet den Riick
stand 2 Stunden im Luftbade bei 110° und wagt. Bei reinem Wasser 
ist der Abdampfriickstand hellgrau bis weiss, bei verunreinigtem braun 
bis schwarz bezw. urn so dunkeler, je unreiner das Wasser ist. 

Den Trockenriickstand erhitzt man langsam iiber freier Flamme und 
beobachtet die eintretenden Veranderungen. 

Grossere Mengen geloster organischer Stoffe geben sich wie schon 
durch Missfiirbung des Abdampfriickstandes, so auch durch deutliche 
Schwarzung des Riickstandes zu erkennen. 

Will man den Gliihverlust feststellen, so zerstort man durch vor
sichtiges Erhitzen die organischen Stoffe und verwandelt den gebil
deten Aetzkalk u. s. w. wieder in Karbonate, indem man den Gliihriick
stand mit destillirtem Wasser anfeuchtet, welches mit Kohlensaure gesattigt 
ist. Nach wiederholtem Abdampfen mit kohlensaurehaltigem Wasser und 
vorsichtigem Erhitzen wagt man. Statt des kohlensaurehaltigen Wassers 
kann man sich auch des festen Ammoniumkarbonats bedienen. 

Anmerkung. Zu dies en Bestimmungen ist Folgendes zu bemerken: 
a) durch Trocknen bei 110° wird nicht alles Krystallwasser aus-

1) Vergleiche J. Konig, Die Untersuchung landw. und gewerbl. wichtiger 
Stoffe. Berlin 1898 S. 651. 
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getrieben; trocknet man aber bei haheren Temperaturen, so tritt eine Zer
setzung und Verfliichtigung besonders von organischen Stoffen ein. 

b) durch das Gliihen werden bei vorhandenen grasseren Mengen 
organischer Stoffe die Nitrate zersetzt, ausserdem erleiden Chloride, wie 
Chlormagnesium und Chlorcalcium, unter Chlorverlust eine theilweise Um
wandlung in Oxyde. Diesen Verlusten kann man durch Zusatz einer ganz 
bestimmten Menge von Natriumkarbonat vorbeugen, welches spater in 
Abzug gebracht wird. 

Immerhin sind beide Bestimmungen nur als annahernde 
anzusehen. 

3. Bestimmung des Kaliumpermanganat
bezw. Sauerstoff-Verbrauchs. 

Die Menge der fliichtigen und nicht fliichtigen organischen Stoffe 
wird allgemein durch Oxydation mit Kaliumpermanganat bestimmt, und 
zwar sowohl in alkalischer Lasung (nach Schultze-Trommsdorff), als 
in saurer Lasung (nach Kubel-Tiemann). 

Durchweg empfiehlt sich die Oxydation in alkalischer Lasung, unter 
Umstanden auch die Oxydation in alkalischer und saurer Lasung. 

Die Oxydation in alkalischer Lasung wird wie folgt ausgefiihrt: 
100 ccm Wasser werden mit 1/2 com Natronlauge (1 Theil reinstes 

Natriumhydroxyd in 2 Theilen Wasser), sodann mit 10 ccm oder so viel 
1/100 Normal-ChamaleonlOsung versetzt, dass das Wasser auch beim Kochen 
noch roth gefarbt bleibt. Das Kochen erfolgt, yom Beginn des Kochens 
an gerechnet, genau 10 Minuten lang. Die gekochte Fliissigkeit lasst man 
auf 50-600 erkalten, fiigt 10 ccm verdiinnte Schwefelsaure (1: 3) und 
10 ccm bezw. eine gleiche Anzahl ccm 1/100 Normal-Oxalsaure zu und titrirt, 
nachdem sich aile Flocken von Manganoxyduloxyd gelast haben und die 
Lasung farblos geworden ist, mit derselben Chamaleonlasung, bis wieder 
Rosafarbung eintritt. 

Der Unterschied aus der Gesammtzahl der ccm Chamaleon weniger der 
Anzahl ccm Chamaleon, welche 10 ccm 1/100 Normal-Oxalsaure entsprechen, 
giebt die fiir 100 ccm Wasser erforderliche Menge der 1/100 Normal
Chamaleonlasung an. 

Als Ausdruck fUr die Menge der vorhandenen organischen Stoffe 
wird entweder die Menge des zur Oxydation verbrauchten Kaliumperman
ganats oder die entsprechende Menge des in Wirksamkeit getretenen 
Sauerstoffs in mg fUr 1 I Wasser angegeben. 

Die Bestimmung der Oxydirbarkeit ist in maglichst frischem Wasser 
auszufUhren, welches dem Einfluss des Lichtes thunlichst entzogen war. 

Triibe Wasser werden, wenn sie sich nicht rasch klaren, vor der Titration 
durch ein vorher ausgegliihtes Asbestfilter filtrirt; an organischen Stoffen reiche 
Wasser miissen so verdiinnt werden, dass der Verbrauch an Kaliurnpermanganat 
fiir 100 cern nicht 10 ccm der 1/100 Normal-Lusung iibersteigt. Hierbei ist stets 
mit einer Wassermenge von 100 ccrn zu arbeiten. 
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Sind in dem Wasser noch andere Kaliumpermanganat reducirende 
Stoffe (Nitrite, Eisenoxydulverbindungen, Schwefelwasserstoff etc.) vorhanden, 
dann wird deren Menge entweder in besonderen Proben bestimmt und in Rechnung 
gebracht, oder die in Yerwendung genommene Wassermenge (100 cern) wird mit 
3 Tropfen Sehwefelsaure (1 Yo!. : 3 Yo I.) und mit der titrirten Kaliumpermanganat
losung bei gewohnlieher Temperatur bis zur bleibenden Rothung behandelt. Die 
so verbrauchte Anzahl eem des Oxydationsmittels wird von der Gesammtmenge 
Kaliumpermanganatlosung in Abreehnung gebraeht. 

Unerlasslich ist es, stets nur eigens mit Sehwefelsaure und Kaliumperman
ganatlosung gereinigte Glasgefasse zu diesen Bestimmungen Zll verwenden. 

4. Nachweis und Bestimmung des Ammoniaks und des 
AI bu min 0 id-A mmoniaks. 

a) Qualitativer Nachweis des Ammoniaks. 

Etwa 100 ccm Wasser werden mit ca. 1/2 ccm Natriumhydratlosung 
{1 : 2) und 1 ccm NatriumkarbonatIosung (2,7: 5) versetzt, der Niederschlag 
absetzen gelassen, die iiberstehende FIiissigkeit abgegossen und mit 
N essler'schem Reagens - alkalischer QuecksilberchIorid-Kaliumjodid
losung - versetzt. Je nachdem eine schwach gelbe oder eine rothbraune 
Fiirbung oder gar ein rothbrauner Niederschlag entsteht, enthiilt das Wasser 
wenig oder viel Ammoniak. 

Die Priifung muss in einem ammoniakfreien Raume vorgenommen 
werden und die erste auftretende Yeriinderung des Farbentones ist maass
gebend. 

Gefiirbte oder triibe Wasser kann man auch durch Zusatz von eini
gen Tropfen Alaunlosung (1 : 10) und darauf mit obiger Natronlauge und 
SodaIosung kliiren. Enthiilt ein Wasser Schwefelwasserstoff oder SchwefeI
alkali, so kann die Fiirbung mit Nessler's Reagens auch von Schwefel
quecksiIber herriihren. In diesem Falle verschwindet die Fiirbung nach 
dem Ansiiuern nicht, wiihrend die durch Ammoniak bewirkte Fiirbung 
nach dem Ansauern mit Siiure verschwindet. 

b) Quantitativf Bestimmung des Ammoniaks. 

1st qualitativ Ammoniak im Wasser nachgewiesen, so empfiehlt es 
sich, dassel be quantitativ zu bestimmen, und zwar fiir geringe Mengen 
kolorimetrisch nach dem Verfahren von Frankland und Armstrong, 
wobei man sich der Kolorimeter von J. Konig 1) bedienen kann. Die 
Vorbehandlung und event!. Kliirung mit AIaunlosung, Natronlauge und 
Soda ist dieseIbe wie bei der qualitativen Priifung; nur nimmt man 300 ccm 
Wasser statt 100 ccm und verwendet 100 cern des gekliirten Wassers fiir 
die Priifung. Ergeben sich nach diesem Verfahren mehr als 10 mg oder 

1) Yergl. J. Konig, Die Untersuchung landwirthsch. und gewerblich wich
tiger Stoffe. 1898 S. 608 
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20 mg Ammoniak in 1 1, so empfiehlt es sich, dasselbe durch DestilIation 
mit Magnesia zu bestimmen. 

500 ccm oder 11 Wasser werden in einer geraumigen Retorte mit 
frisch gebrannter Magnesia versetzt, mit vorgelegtem Kiihler entsprechend 
lange destillirt, das Destillat in einer Vorlage mit titrirter Schwefelsaure 
aufgefangen und letztere zuriicktitrirt. 

Bei der leichten Zersetzbarkeit der stickstoffhaltigen organischen 
Stoffe im Wasser wird auch durch Magnesia leicht etwas zu vie1 Ammoniak 
erhalten. 

c) Bestimmung des sog. Albuminoid-Ammoniaks, d. h. des Ammoniaks 
leicht zersetzlicher organischer Stickstoffverbindungen. 

SoIl die Menge des Albuminoid-Ammoniaks besonders bestimmt 
werden, so wendet man am zweckmassigsten das Verfahren von Wanklyn, 
Chapman und Smith 1) an, welches darin besteht, dass man je nach 
der vorhandenen Menge Stick stoff 1-2 1 Wasser erst unter Zusatz von 
frisch gebrannter Magnesia oder ammoniakfreier Natriumkarbonatlosung 
langere Zeit in einer gerliumigen Retorte mit vorgelegtem, schrag aufstehen
dem Kiihler, wie bei der Ammoniakbestimmung, kocht, um alles fertig gebil
dete Ammoniak auszuh·eiben, welches in einer Vorlage aufgefangen wird. 
Nach dem Erkalten setzt man 100 ccm einer Losung zu, welche 200 g Kali
hydrat und 8 g Kaliumpermanganat im Liter enthalt, und kocht wieder 
mehrere Stun den ; das entwickelte Ammoniak wird in einer neuen, mit 
dem Kiihler verbundenen Vorlage aufgefangen und wie ublich bestimmt. 

5. Nachweis und Bestimmung der salpetrigen Saure. 

a) Qualitativer Nachweis. Ein farbloses und klares Wasser 
kann direkt verwendet werden, ein gefarbtes, triibes Wasser wird wie vor
stehend bei der Priifung auf Ammoniak durch Zusatz von Alaunlosung, 
Natronlauge und Sodalosung gekllirt und nach einem der 3 Verfahren gepriift. 

a) Etwa 50 ccm Wasser werden mit etwa 1/2 ccm Zinkjodidstarke
losung, darauf nach dem Mischen mit 5-6 Tropfen verdiinnter Schwefe1-
saure versetzt und wieder gemischt. 

Oder man lost in 50-100 ccm Wasser einige kleine Kornchen 
Jodkalium, fiigt etwa 1 ccm frisch bereiteter StarkelOsung und dann 1 bis 
2 ccm verdiinnter Schwefelsaure hinzu. Entsteht sogleich eine stark blaue 
Farbung von Jodstlirke, so ist sehr viel, tritt die Farbung erst nach 
einigen Minuten und schwacn auf, so ist sehr wenig salpetrige Saure im 
Wasser. Zwischenstufen der Farbung lassen das Mehr oder Weniger von 
salpetriger Saure im Wasser leicht erkennen. 

Da diese Reaktion durch organische Stoffe und Ferrisalze beein-

1) Vergl. R. Fresenius, Quant. Anal., 6. Auf!. IT,172; J. A. Wanldyn, 
Analyse des 'Vassers, iibersetzt von H. B orckert, S. 33 
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fiusst, ferner eine spater (nach etwa 5 Minuten und mehr) eintretende Re
aktion auch durch Bakterien hervorgerufen werden kann, so wird fiir 
den qualitativen Nachweis der salpetrigen Same die vorstehende Priifung 
zweckmassig durch die folgende kontrollirt, welche weder von organischen 
Stoffen noch von Ferrisalzen beeinfiusst wird. 

(3) Etwa 100 ccm Wasser werden in einem hohen Glascylinder mit 
1-2 ccm verdiinnter Schwefelsaure (1: 3) und dann mit 1 ccm einer farb
losen Losung von schwefelsaurem Metaphenylendiamin (5 g Metaphenylen
diamin mit verdiinnter Schwefelsaure bis zur sauren Reaktion versetzt und 
auf 1 I gefiillt) versetzt; je nachdem wenig oder viel salpetrige Saure vor
handen ist, entsteht eine braune bis gelbbraune, selbst rothliche Farbung 
eines Azofarbstoffes (Triamidoazobenzol, Bismarckbraun). 

r) E. Riegler 1) weist die salpetrige Saure durch Natriumnaphtionat 
und f3-Naphtol nacho 2 g chemisch reines Natriumnaphtionat und 1 g 
f3-Naphtol puriss. werden in 200 ccm Wasser gebracht, mit diesem krii.ftig 
durchgeschiittelt und die Mischung fiItrirt. Die Losung ist farblos und solI 
sich im Dunkeln ohne Veranderung aufbewahren lassen. 

Behufs Priifung eines Wassers giebt man etwa 10 ccm Wasser in 
ein Proberohrchen, fiigt 10 Tropfen von dem Naphtolreagens zu, ferner 
2 Tropfen koncentrirte Salzsaure und schiittelt die Mischung einige Male 
gut durch; lasst man alsdann in das schief gehaltene Proberohrchen etwa 
20 Tropfen Ammoniak einfiiessen, so tritt bei Gegenwart von salpetriger 
Saure an der Beriihrungsgrenze ein mehr oder weniger roth gefarbter 
Ring auf; schiittelt man dann gut durch, so wird die ganze Fliissigkeit 
je nach der Menge der vorhandenen salpetrigen Saure mehr oder weniger 
roth oder rosa gefarbt erscheinen. 

Da verdiinnte Losungen des Reagens veilchenblau fiuoresciren, so muss 
die Farbenerscheinung im durchfallenden Licht betrachtet werden. 

Die salpetrige Saure solI sich noch in einer Verdiinnung von 
1: 100 Millionen im Wasser nachweis en lassen. 

1st salpetrige Saure in einem Wasser qualitativ nachgewiesen, so 
empfiehlt sich 

b) die quantitative Bestimmung derselben. Diese kann am 
einfachsten nach dem kolorimetrisch en Verfahren 2) ausgefiihrt werden, 
und man kann sich, wenn die kolorimetrische Bestimmung nach Tromms
dorff mit Zinkjodidstarke ausgefiihrt wird, der Kolorimeter von J. Konig 3) 

bedienen. 

1) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1896. 35. 677 u. 1897. 36. 377. 
2) Ueber die kolorimetrische Bestimmung mittels Metaphenylendiamin nach 

Preusse und Tiemann vergl. Walter-Gartner: Die Untersuchung und Be
urtheilung der Wasser 1895 4. Aufl. S. 201. 

3) J. Konig, Die Untersuchung landw. u. gewerbl. wichtiger Stoffe. 1898 
S. 611. 
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Zur Bestimmung der salpetrigen Saure durch Titration bereitet 
man 1/100 Chamaleonlosung (0,315 g Kaliumpermanganat in 1 Liter), ferner 
1/50 Normal-Eisenammonsulfatlosung (3,9208 g in 1 I Wasser), von welcher 
bei genauer Einstellung 10 ccm = 10 ccm 1/101) Chamaleonlosung entsprechen; 
1 ccm der letzteren entspricht 0,19 mg salpetriger Saure. 

100 ccm des zu priifenden nitrithaltigen Wassers werden mit einem 
Ueberschuss von 1/100 Chamaleon16sung (5, 10 etc. ccm) versetzt und mit 
5 ccrn verdiinnter Schwefelsaure (1 : 3) angesauert. Darauf setzt man eben 
soviel oder die der Anzabl ccm der zugesetzten Chamaleonlosung ent
sprechende Anzahl ccm Eisenammonsulfatlosung zu und titrirt mit Cha
maleon bis zu eben eintretender Rothfarbung zuriick. 

Zieht man von der Gesammtmenge der verbrauchten ccm Chamaleon
losung die zur Oxydation der hinzugesetzten Eisenammonsulfatlosung 
erforderlichen ccm dieser Losung ab, und multiplicirt den U nterschied in 
ccm mit 0,19, so erhalt man die in 100 ccm Wasser enthaltenen Milli
gramme salpetriger Saure. 

Sind von der Chamaleonlosung z. B. im Ganzen verbraucht 10 + 2,4 ccm 
und entsprechen 10 ccm der Eisenammonsulfatlosung = 9,9 ccm Chama
leonlosung, so sind: 

10 + 2,4 = 12,4 - 9,9 = 2,5 ccm 1/100 Chamaleonlosung zur Oxy
dation der salpetrigen Saure verwendet, also in 100 ccm Wasser 
2,5 X 0,19 = 0,475 mg, oder in 1 1 Wasser 0,475 X 10 = 4,75 mg N2 0 3 

vorhanden. 
Wenn die Titration in der Kalte bei 15 0 vorgenommen wird, so 

wirken die organischen Stoffe nicht oder kaum schadlich. 

6. B estimmung der Salpetersaure. 

a) Qualitativer Nachweis. a) In einem kleinen Schalchen werden 
einigeKornchen reinenDiphenylamins in 5 ccm reiner koncentrirterSchwefel
saure gelost; hiernach lasst man langsam 1 ccm des zu priifenden Wassers 
zufliessen und riihrt um. Bei Gegenwart von Salpetersaure tritt eine blaue 
Farbung ein. Es ist nothwendig, dieselbe Reaktion mit salpetersaurefreiem, 
destillirtem Wasser neb en her zu machen, das man sich herstellt, indem 
man destillirtes Wasser nochmals mit etwas Kalilauge destillirt. 

(3) Man kann auch auf Salpetersaure priifen, indem man sie zu sal
petriger Saure reducirt und diese mittels Jodzinkstarke nachweist; zu dem 
Ende giebt man zu dem mit Schwefelsiiure angesauerten Wasser ein 
Stiickchen Zink nnd priift dann auf salpetrige Saure nach einem der vor
stehenden Verfahren. 

r) Man kann weiter den Nachweis der Salpetersaure bewirken, in
dem man etwas Brucin in einer kleinen Porzellanschale in reiner kon
centrirter Schwefelsaure lost und 1 ccm des zu priifenden Wassers zu
fliessen lasst. Eine starke Rothfarbung zeigt die Gegenwart von Salpeter
saure an. 
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b) Quantitative Bestimmung. Die quantitative Bestimmung der 
Salpetersaure gesehieht 

a) naeh dem Verfahren von K. Uisch. 1 I des zu untersuehenden 
Wassers wird in einer Schale rasch iiber freier Flamme bis auf etwa 
30 cern eingedampft. Diese werden in einen Kochkolben von ca. 600 cern 
Inhalt gegeben, die Schale noeh mehrmals naehgespiilt, so dass die ganze 
Menge des Wassers etwa 60-80 cern betragt. Nach dem Erkalten sauert 
man die Flussigkeit sehwach mit Sehwefelsaure an, fUgt 10 cern verdiinnte 
Sehwefelsaure vom specifischen Gewicht 1,35 (1 Vol. koneentrirte Sehwefel
saure und 2 Vol. Wasser) und 5 g Ferrum hydrogenio reduetum hinzu 
und bedeckt den Kolben entweder mit einem kleinen, birnformigen, mit 
kaltem Wasser gefiillten Gefass, oder man versehliesst den Kolben mit 
dem klein en Apparat, welcben Ulseh vorgeschlagen hat!). Der Kolben 
wird alsdann auf dem Drahtnetz iiber sehr kleiner Flamme angewarmt. :Man 
steigert dann die Hitze so, dass eine lebbafte, aber nicht zu heftige Gas
entwicklung vor sieh geht, lasst die Fliissigkeit naeh etwa 4 Minuten, von 
dem Beginn des Erwarmens an gereebnet, gelinde sieden und erhalt un
gefahr eine Minute lang im Sieden. Die Reduktion der Salpetersaure zu 
Ammoniak ist alsdann beendet. Man lasst den Kolbeninbalt vollig erkalten, 
fiigt 50 cern destillirtes Wasser und 20eem Natronlauge von 1,25 specifischem 
Gewieht zu und bestimmt das Ammoniak in bekannter Weise durch Destil
lation unter Vorlegen von 1/10 Normal- Sehwefelsaure. Als Indikator bei 
der Titration dient Methylorange. Die Destillationsdauer fUr das Ueber
treiben des Ammoniaks betragt etwa 20 Minuten. Mit den benutzten 
Reagentien ist selbstverstandlieh ein blinder Versueh auszuflihren. 

(3) Naeh der Methode von Schulze-Tiemann. Statt des Verfahrens 
von K. Disch durch UeberfUhren in Ammoniak kann man sieh zur Be
stimmung der Salpetersaure aueh der Ueberflihrung derselben in Stiek
stoffoxyd mittels Salzsaure und Eisenchloriirs naeh Schulze-Tiemann 
bedienen, wobei je naeh dem Gehalt an Salpetersaure 100 cern bis 1 I 
auf etwa 50 cern eingedampft werden 2) . 

r) Nach der Indigomethode von R. Warington. 
Die hierzu erforderliche Indigoliisung bereitet man sieh, indem man 4 g 

sublimirtes Indigotin wahrend einiger Stun den mit dem 5 fachen Gewieht rau
ehender Schwefelsaure behandelt, die Fliissigkeit alsdann mit Wasser verdiinnt, 
filtrirt und auf 2 Liter bringt. Die Starke der Indigolosung wird zunachst nach 
dem sogleich zu beschreibenden Verfahren mittels einer N ormal- Salpeterlosung 
bestimmt. Durch Verdiinnen stellt man die Indigolosung dann so ein, dass sie 
etwa viermal so verdiinnt ist, als der Normal- Salpeterliisung entspricht, indem 
man, urn die Losung haltbar zu machen, aueh so viel reille Schwefelsaure zufiigt, 
dass die sieh schliesslich ergebende verdiinnte Indigolosung 4 Volumprocente ent
halt. Diese Losung ist im Dunkeln aufzubewahren. 

1) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1891. 30. 179. 
2) Ueber die weitere Ausfiihrung vergI. Walt er- Gartn er: Untersuchung 

und Beurtheilung der Wasser 1895 4. Autl. S. 164. 
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Da der Wirknngswerth der Indigoliisnng nicht einfach im Verhaltniss 
zn der vorhandenen Salpetersaure steht, stellt man sich mittels einer N ormal
Salpeterliisung (1,011 g Kaliumnitrat im Liter) Salpeterliisungen von 1/4, l/S' l/lS' 
1/32 und 1/S4 der normalen Starke her. 

'IN eiterhin ist fUr einen Vorrath reiner destillirter Schwefelsaure zu sorgen, 
damit dieselbe bei allen Versuchen stets gleichmassig ist. 

Ein wei teres Erforderniss ist ein mit Thermometer versehenes Chlorcalcium
bad, welches auf einer Temperatur von 140 0 gehalten wird. 

Das Einstellen der lndigoliisung wird folgendermaassen ausgefUhrt: 
In einen weithalsigen Kolben von etwa 150 ccm lasst man zu 10 oder 

20 ccm der eingestellten Salpeterliisung, je nach der Menge der in dem Wasser 
enthaltenen Salpetersanre, so viel Indigoliisung aus einer Biirette zufliessen, als 
erforderlich erscheint, und mischt dnrch Umschiitteln. 

Man setzt dann die dem Gesammtvolumen gleiche Menge Schwefelsanre, 
aus einer Glashahnbiirette in eine Proberiihre abgemessen, mit einem Male, so 
rasch als miiglich und stets gleichmiissig, zu, mischt rasch den Kolbeninhalt 
nnd bringt den Kolben in das Chlorcalciumbad. 

Sobald der griissere Theil des Indigos oxydirt ist, schiittelt man den 
Flascheninhalt fli.r einen Augenblick leicht um und beobachtet, in welcher Be
ziehung die Menge der angewendeten Indigoliisung zu der Salpeterliisung stand. 

Durch Anstellen einer Reihe von Versuchen mit wechselnden Indigomengen 
wird man den lndigotiter der Salpeterliisung kennen lernen; bei dicsen Versuchen 
mnss jedoch jeweils soviel Schwefelsaure zugesetzt werden, class deren Volumen 
demjenigen der Salpcter- unci Indigoliisung gleich ist. Das Ziel ist erreicht, wenn 
0,1 ccm der Indigoliisung unoxydirt bleibt. Dieser Ueberschnss kann cntweder 
mit dem Auge geschatzt oder bei mangelnder Uebung durch einen weiteren Ver
such mit 0,1 ccm weniger Indigoliisung kontrollirt werden. Der kleine Ueber
schuss an Indigo winl am besten wahrgenommen, wenn man den Kolben mit 
Wasser auffiilIt. Der angewendete Ueberschuss von 0,1 cern Indigoliisnng ist von 
der an der Biirette abgelesenen Menge in Abzug zu bringen. 

Von einem Wasser wenclet man in der Regel 20 cern an. Die Titration 
fiihrt man genau in clerselben ·Weise wie bei der Titereinstellung aus, doch ist es 
nothwendig, die Einstellung der Indigoli.isung mit je 20 cern l/S ' 1/16' 1/32 und 1/64 

Normal- Salpeterliisnng vorzunehmen. Bei den an Salpetersaure armeren Lii
sungen nimmt die Reaktion einige Zeit, bis zu mehr als 5 Minuten, in An
spruch; es ist erforderlich, dass die Temperatur genau auf 140 0 gehalten wird. 

Statt der oben angegebenen Einstellung der Indigoliisung auf 4 verschie
dene Gehalte del' Saipeterliisung winl es manchmal hinreichen, nur auf l/S und 
1/S4 N ormal-Salpeterliisung einzustellen und alle dazwischen liegenden Werthe durch 
Reclmung abzuleiten. 

Wenn bei hiiherem Salpetersauregehalt mit 10 ccm ""Vasser gearbeitet wird, 
so miissen selbstandige Einstellungen mit 1/4 und l/S Normal-Salpeterliisung vor
genommen werden. 

Mit 20 ccm Wasser soll man arbeiteu, wenn der Gehalt weniger als 
0,067 g N2 0 5 im Liter betragt, mit 10 ccm Wasser bei einem Gehalt unter 
0,134 g im Liter; an Salpetersaure reichere 'Vasser miissen zur Untersuchung 
verdiinnt werden. 

Bei den Versuchen spielt auch die Anfangstemperatur eine nicht unbe
deutende Rolle; es ist daher immer unter gleichen Verhaltnissen zu arbeiten. 
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7. Bestimmung des Cblors. 

Das Chlor wird fUr gewohnlich maassanalytisch nach Mohr bestimmt; 
bei etwaiger alkalischer Reaktion des Wassel's neutralisirt man mit 
Essigsaure. Fiir sehr kleine Mengen von Chlor (unter 10 mg im Liter) 
ist jedoch dieses Verfahren weniger empfehlenswerth, da man in solchen 
Fallen das zu untersuchende Wassel' vorher eindampfen muss. In diesem 
Faile bestimmt man das Chlor am besten gewichtsanalytisch. 500 ccm 
Wasser werden mit Salpetersaure angesauert, sofort mit salpetersaurem 
Silberoxyd versetzt und zur Abscheidung des Chlorsilbers erwarmt. Die 
Wagung des Chlorsilbers geschieht am besten nach der Reduktion im 
Wasserstoffstrome als metallisches Silber. Sind grossere Mengen organischer 
Stoffe zugegen, so dampft man das mit kohlensaurem Natrium deutlich 
alkalisch gemachte Wasser in einer Platinschale ein, erhitzt den Riickstand 
zu gelindem Gliihen und bestimmt das Chlor in dem wasserigen Auszuge. 

Bei hohem Gehalt an organischen Stoffen muss man in folgender 
Weise verfahren: 

100 ccm des filtrirten Wassel's - bei hohem Gehalt entsprechend 
weniger, bei niedrigem mehr - werden zum Kochen erhitzt, ein odeI' 
mehrere Kornchen Kaliumpermanganat hinzugesetzt und so lange gekocht, 
bis die Fliissigkeit vollstandig farblos bezw. violett geworden ist und die 
Manganoxyde sich fiockig abgeschieden haben. Hat man etwas zu vie 1 
Kaliumpermanganat zugesetzt, so dass die Fliissigkeit roth gefiirbt bleibt, 
so fiigt man einen odeI' einige Tropfen absoluten Alkohol zu, bis Ent
fiirbung eintritt. Dann wird filtrirt, ausgewaschen und das wasserhelle 
Filtrat wie iiblich mit 1/10 NormalsilberlOsung titrirt. 

Sollte man zur ZerstOrung der organischen Stoffe viel Kaliumperman
ganat verbraucht haben und das Filtrat eine ausgepragte alkalische Reak
tion besitzen, so neutralisirt man entweder VOl' del' Titration mit Salpeter
saure odeI' Essigsaure, odeI' man sauert mit Salpetersaure an und bestimmt 
das Chlor gewichtsanalytisch durch Fallen mit Silberlosung odeI' titrimetrisch 
nach Volhard. 

8. Bestimmung del' Schwefelsaure. 

Je nach dem Gehalt werden 200 ccm bis 11 des Wassel's - bei 
einem triiben Wassel' nach der Filtration - mit Salzsaure deutlich angesauert, 
wenn erforderlich eingedampft und in iiblicher Weise kochend heiss mit 
einem nicht zu schwachen U eberschusse von Chlorbaryum gefiillt. Hat 
man vorher die Kieselsaure abgeschieden, so ist zu beriicksichtigen, dass 
der Riickstand wegen der SchwerlOslichkeit des Calciumsulfats geniigend 
mit heissem, salzsaurehaltigem Wasser ausgewaschen werden muss. In 
dem Filtrat von der Schwefelsaureflillung lassen sich zweckmassig die AI
kalien bestimmen. 
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9. Nachweis freier Kohlensaure und Bestimmung der 
Kohlensaure in verschiedener B,indungsform. 

a) Nachweis und Bestimmung der freien Kohlensiiure. 

Zur qualitativen Prufung auf freie Kohlensaure bezw. freie Saure 
uberhaupt lost man 1 Theil Rosolsaure in 500 Theilen 80 % -igen Wein
geistes, versetzt mit etwas Aetzbaryt oder Natronlauge bis zur beginnenden 
rothlichen Farbung und verwendet von dieser Losung etwa If2 ccm auf 
50 ccm des zu priifenden Wassers. Bei Gegenwart von freier Kohlensaure 
bzw. freien Sauren wird die Fliissigkeit farblos oder gelblich; bei Gegen
wart nur von doppeltkohlensauren Salzen bleibt sie roth. 

Auch kann man zur Kontrolle durch Alkali eben roth gefarbte 
PhenolphtaleYnlosung verwenden, welche durch Wasser mit dem geringsten 
Gehalt an freier Kohlensaure bezw. freier Saure entfarbt wird. 

Es empfiehlt sich unter allen Umstanden, Wasser, welches keine 
freie Kohlensaure bezw. freie Saure enthalt, zum Vergleich in derselben 
Weise zu behandeln. 

Zur quantitativen Bestimmung der freien Kohlensaure bezw. freien 
Saure misst H. Trillich 1) 100 ccm Wasser in ein Erlenmeyer-Kolb
chen ab, setzt 10 Tropfen Phenolphtalelnlosung zu und titrirt nun uber 
weissem Papier mit 1/10 Normal-Natronlauge, bis die Fliissigkeit deutlich 
roth bleibt. Der Versuch ist zu wiederholen, indem man die erst ermittelte 
Laugemenge nahezu auf einmal zusetzt und dann unter Umschutteln 
fertig titrirt. 

b) Bestimmung der halbgebundenen 1tnd Gesammt-Kohlensiiure. 

Fur diese Bestimmungen kann man sich des v. Pettenkofer'schen, 
von Trill i c h 2) abgeanderten Verfahrens bedienen. Oder man verfiihrt 
nach R. Fresenius: 

a) Gesammtkohlensaure. Wie in Mineralwasser (R. Fresenius, 
Quant. Anal., 6. Aufl. II 191, bezw. 211). 

Die Einleitung der Versuche muss mit vorbereiteten Apparaten an 
Ort und Stelle geschehen. 

Da die Kohlensauremenge in der Regel sehr gering ist, verwendet 
man mit kohlensaurefreier Luft gefiillte Kochflaschen von etwa 600 ccm 
Inhalt, bringt in dieselben (um einen Gegenversuch zu ersparen) je 20 bis 
40 ccm klares Barytwasser und fiillt die Kochflaschen zu reichlich % mit 
dem zu untersuchenden Waseer an. 

1) H. Trillich, Die Miinchener Hochquellenleitung aus dem Mangfallthale. 
Munchen, M. Rieger'sche Univ.-Buchhandlung 1890, 11. Theil, S.63 u. f., und 
Emmerich und Trillich, Anleitung zu hygienischeu Untersuchungen. Munchen 
1892 S.116. 

2) Vergl. vorstehende Anmerkung. 
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Man kann dann die Kohlensaure direkt, ohne vorher den Nieder
schlag abzufiltriren, durch Zufiigen VOn Saure austreiben und bestimmen. 

(d) Die halbgebundene Kohlensaure wird man gewohnlich be
rechnen (R. Fresenius, Quant. Analyse, VI. Auf!. II, 164) oder zur Kon
troUe titrimetrisch bestimmen. 

10. Bestimmung der Phosphorsaure. 

Zur Bestimmung der Phosphorsaure, die in einem Trinkwasser aller
dings nur selten vorkommt, dampft man 11 Wasser und mehr unter Zu
satz VOn etwas Soda und SaJpeter in einer Platinschale zur Trockne, 
gliiht den Riickstand, nimmt letzteren mit Salzsaure auf, spiiIt in eine 
Porzellanschale, scheidet durch Eindampfen mit Salzsaure die Kieselsaure 
ab, filtrirt, fiigt dem Filtrate Salpetersaure zu und verdampft wiederholt 
mit Salpetersaure. Der Riickstand wird dann mit Salpetersaure aufge
nommen und die Phosphorsaure nach dem Molybdanverfahren bestimmt. 

11. Bestimmung des Schwefelwasserstoffs. 

Der Schwefelwasserstoff bezw. die Schwefeialkalien geben sich 
meistens schon durch den Geruch zu erkennen. Fiir den qualitativen 
Nachweis entfernt man durch Zusatz VOn 1-2 ccm Natriumhydroxyd und 
NatriumkarbonatIosung (1 : 2) die Erdalkalien, lasst vollstandig absetzen 
und priift Theile der iiberstehenden klaren Fliissigkeit mittels alkalischer 
Bleilosung oder mit Nitroprussidnatrium. Dnter Umstanden kann man 
mit diesen Reagentien durch V crgleich mit Fliissigkeiten VOn bekanntem 
Schwefelwasserstoffgehalt den Gehalt des fraglichen Wassel's annahernd 
kolorimetrisch bestimmen. 

Man kann auch den Schwefelwasserstoffgehalt des Wassel's nach 
Dupasquier-Fresenius maassanalytisch mittels einer 1/100-Normal-Jod
losung bestimmen. 

Fiir Ermittelung eines grosseren Gehaltes an Schwefelwasserstoff und 
Schwefelverbind ungen vergl. die Lehrbiicher der quantitativen chemischen 
Analyse. 

12. Bestimmung der Kieselsaure. 

1-2 I oder mehr Wasser werden nach dem Ansauern mit Salzsaure 
III einer Porzellanschale auf dem Wasserbade eingedampft. Den Riickstand 
durchfeuchtet man nocbmals mit verdiinnter Salzsaure, trocknet auf dem 
Wasserbade und weiter unter entsprechender V orsicht auf dem Sand bade 
aus und filtrirt nach dem Aufnebmen mit Salzsaure und Wasser die zuriick
bleibende Kieselsaure. Bei ganz klaren Wassern ist del' so bestimmte 
Riickstand Kieselsaure, bei triiben kann ausserdem darin Thonerde in 
Silikatverbindung entbalten sein. 

Hat man in einer Platinschale bei Gegenwart VOn erbeblichen Mimgen 
VOn Nitraten oder bei Anwesenheit VOn Eisen gearbeitet, so pf!egt Platin 
in Losung iiberzugehen, und ist der abgescbiedenen Kieselsaure durch 

Vereinbarungen. n. 11 
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Reduktionsvorgange leicht Platin beigemengt. In dem letzteren Fall muss 
man die Kieselsaure mit Flusssaure und Schwefelsaure verftuchtigen. Eine 
Verftuchtigung der Kieselsaure ist auch stets angezeigt, wenn opalisirende 
Wasser zur Untersuchung vorIiegen. 

Hat man in einer Porzellanschale gearbeitet, so lasst sich die abge
schiedene Kieselsaure haufig auch durch Reiben nicht leicht aus der Schale 
entfernen. Man erwarmt dann zweckmassig die gebliebenen Ringe von 
Kieselsaure wenige Minuten mit verdunnter, chemisch reiner Kalilauge und 
scheidet aus der alkalischen Losung durch Eindampfen mit Salzsaure in 
einer Platinschale die kleine Kieselsauremenge noch abo 

13. Bestimmung von Eisenoxyd und Thonerde. 

Das nach Abscheidung der Kieselsaure erhaltene Filtrat versetzt man 
der Sicherheit halber mit etwas Chlorwasser1) und, wenn erforderlich, mit 
etwas Chlorammonium und mit Ammoniak bis zur deutlich alkalischen 
Reaktion. Nach kurzem Erwarmen beobachtet man, ob ein Niederschlag 
vorhanden ist. Tritt ein solcher nicht auf, so geht man sofort zur Be
stimmung des Kalks uber, im anderen Falle erst nach der Filtration und 
event. wiederholter Fiillung mit Ammoniak. 

Einen entstandenen Ammonniederschlag wird man je nach der Menge 
und dem Aussehen desselben verschieden weiter verarbeiten. 

1st das zur Untersuchung gelangte Wasser durch darin schwebenden 
Thon mehr oder minder stark opalisirend gewesen, so wird der 
Ammonniederschlag nur schwach gefiirbt sein und im Wesentlichen aus 
Thonerde bestehen. Man wiegt dann denselben einfach und verzichtet 
gewohnlich auf eine weitere Trennung. Einen weissen Ammonniederschlag 
als in Wasser gelost gewesene Thonerde anzufiihren, wurde nur statthaft 
sein, wenn das Wasser absolut klar war, das Abdampfen in einer Platin
schale stattfand und die Reagentien ganz rein waren. 

1st der Ammonniederschlag braunrothlich gefiirbt und sollen seine 
Bestandtheile weiter getrennt werden, so lost man ihn in Salzsiiure, versetzt 
die Losung mit Weinsteinsaure, fUgt Ammon zu und fiiIlt mit Schwefel
ammonium. Den gut ausgewaschenen Niederschlag von Schwefeleisen lost 
man in Salzsaure und fil.Ilt nach dem Oxydiren mit Ammon. Das abfiltrirte 
Eisenoxyd wird gewogen. Anderenfalls kann man den Ammonniederschlag 
zunachst wiegen und dann erst die Trennung bezw. die Wiigung des reinen 
Eisenoxyds ausfiihren. Einen sich hierbei ergebenden Gewichtsunterschied als 
Thonerde anzusprechen, ist nicht statthaft, da in der Regel sehr kleine 
Gewichtsunterschiede in Betracht kommen werden und diese nicht als allein 
aus dem Wasser stamm en de Thonerde gedeutet werden durfen, sondern 

1) Statt Chlorwasser Bromwasser oder Bromsalzsaure zu verwenden, ist 
nicht zweckmassig wegen des spateren Verjagens der Ammonsalze vor der Fallung 
der Magnesia in einem Platingefiisse. 
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als aus den benutzten Gefassen und den Reagentien mit herriihrend be

trachtet werden mussen. 
Geringe Mengen E is en lassen sich, wie das haufig fUr die nach 

dem Enteisenungsverfahren gereinigten Leitungswasser zur Kontrolle des 
Betriebes erforderlich ist, recht gut mittels Rhodanammoniums kolori
metrisch bestimmen und konnen fUr den Zweck die von J. Konig!) 
eingerichteten Kolorimeter verwendet werden. 

Anmerkung 1. Enthalt ein Wasser Phosphorsaure, so ist zu beriick
sichtigen, dass der vorstehend enthaltene Ammonniederschlag Phosphorsaure als 
phosphorsaures Eisenoxyd, phosphorsaure Thonerde oder phosphorsauren Kalk 
enthalten muss. Es muss dann sinngemass gearbeitet werden, da der weitere 
Gang davon abhangig ist, in welchem Verhaltniss die Phosphorsaure zur Menge 
des etwa vorhandenen Eisenoxyds und der Thonerde steht. 

2. War der mit Soda und Salpeter nach No. 10 geschmolzene Gliihriickstand 
des Wassers so stark griin gefarbt, dass auf eine bestimmbare Menge Mangan zu 
schliesseu ist, so muss man zur Abscheidung und Eestimmung desselben eine 
griissere Menge 'Vasser verwenden und verfahrt alsdann nach dem bei Mineral
wassern iiblichen Verfahren, verg!. R. Fresenius, quant. Analyse VI. Aufl. Ed. 2 
S.217. Zu beriicksichtigen ist dann, dass man bei den in No. 13-15 be
sprochenen Eestandtheilen - einem eventuell erhaltenen Ammonniederschlag, 
dem Kalk und der Magnesia - mit der Miiglichkeit zu rechnen hat, dass die 
Niederschlage Mangan enthalten kiinnen, welches eventuell zu bestimmen und in 
Abzug zu bringen ist. 

14. Bestimmung des Kalkes. 

Das auf Kalk und Magnesia zu verarbeitende Filtrat von dem Ammon
niederschlage sauert man mit Essigsaure deutlich an und raIlt aus essig
saurer Losung mit oxalsaurem Ammon den Kalk als oxalsauren Kalk. 
Die Wagung des Niederschlags bewirkt man bei kleinen Mengen als Aetz
kalk, anderenfalls als schwefelsauren oder kohlensauren Kalk. 

15. Bestimmung der Magnesia. 

Das Filtrat von dem oxalsauren Kalk verdampft man zur Trockne 
und verjagt durch Gliihen in einer Platinschale die Ammonsalze. Den 
Riickstand nimmt man mit Salzsaure und Wasser auf und fallt in der 
klaren Losung in bekannter Weise die Magnesia als phosphorsaure Ammon
magnesia 2). 

1) J. K ii n i g, Die Untersuchung landw. u. gewerb!. wichtiger Stofi'e 1898 
S.619. 

2) Die gewogene pyrophosphorsaure Magnesia enthalt leicht etwas phosphor
saure Thonerde, welche man als Korrektur zuriickbestimmt, indem man den ge
wogenen Niederschlag in Salzsaure lost und die Liisung mit Ammon und danu 
mit Essigsaure iibersattigt. 

11* 
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Die Erdalkalien hedingen die Harte des Wassers; man unter
scheidet "Gesammtharte", namlich die Gesammtheit der in dem un
gekochtenWasser enthaltenen Salze, "voriihergehende oder temporare 
Harte", die durch Kochen ahgeschiedenen Salze und "bleibende oder 
permanente Harte", die nach dem Kochen noch gelost bleibenden 
Kalk- und Magnesiasalze. 

Deutsche Hartegrade bedeuten Theile Ca 0, franzosische Theile 
Ca COa fUr 100000 Theile Wasser; durch Multiplikation der franzosischen 
Hartegrade mit 0,56 erhiilt man deutsche Hartegrade. 

Einen zuverlassigen Ausdruck fiir die Harte erhalt man nur aus der 
Berechnung mit den quantitativ ermittelten Werth en fUr Kalk und Magnesia, 
wobei die Magnesia durch Multiplikation mit 1,4 auf den aquivalenten 
Kalkwerth umzurechnen ist. 

Die voriibergehende oder temporare Harte kann man foigender
maassen bestimmen: 

Man kocht 500 ccm Wasser in einem Kolben aus Jenenser Gerathe
glas 2-21/2 Stunden lang am Riickflusskiihler, filtrirt noch heiss und wascht 
Kolben und Filter mit ausgekochtem destillirten Wasser nacho Das Filter wird 
sodann in den Kolben zuriickgegeben, an dessen Wandungen die grosste 
Menge der ausgeschiedenen Karbonate haften geblieben ist. Nach Zufiigen 
von 20, bezw. 25 ccrn l/to Normalschwefeisaure und Nachspiilen mit Wasser 
erhitzt man zum Kochen, bis die Kohlensaure ausgetrieben ist. Zeigt 
zugesetzte Lackmustinktur, dass man geniigend Schwefelsaure zugefiigt 
hat, so titrirt man mit 1/10 Normallauge zuriick und berechnet aus dem 
Saureverbrauch die voriibergehende oder temporare Hartel). 

16. Bestimmung der Alkalien. 

1-3 I Wasser, je nach dem Gehalt an gelosten Bestandtheilen, 
werden auf etwa 100 ccm eingedampft und mit einer koncentrirten Losung 
von Barythydrat versetzt. Man kocht auf und beobachtet, ob auch nach 
dem Aufkochen alkalische Reaktion vorhanden ist. In der Regel wird 
1 g Barythydrat auf 11 Wasser sich ais ausreichend erweisen. Man spiilt 
nun Niederschlag sammt Fliissigkeit in einen Halbliterkolben, fiint bis zur 
Marke auf, schiittelt urn und lasst absitzen. Von der klaren Fliissigkeit, 
mit dem Heber abgezogen oder durch ein trockenes Filter abgegossen, 
nimmt man 400 ccm. Diese fant man in einem Halbliterkolben mit 
Ammon und kohlensaurem Ammon unter Zusatz von wenigen Tropfen 
oxalsaurem Ammon, stellt die Fliissigkeit wiederum auf die Marke ein, 
mischt dieselbe durch Schiitteln und lasst 12 Stunden lang absitzen. 
400 ccm der klaren Flussigkeit dampft man in einer Platinschale ein, 
verjagt die Ammonsalze durch gelindes Gliihen, nimmt den Riickstand mit 
wenig Wasser auf, fant die Losung nochmals mit geringen Mengen von 

1) Dieses Verfahren liefert nur annahernd richtige Werthe, da die Menge 
der beim Kochen ausfallenden Karbonate von der Dauer des Kochens abhangig ist. 
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Ammon und kohlensaurem Ammon, filtrirt einen etwa entstehenden kleinen 
Niederschlag ab, wiischt denselben aus und wiigt die nach dem Ein
dampfen der Losung, Erhitzen des RUckstandes und nach Abdampfen 
desselben mit Salzsiiure zuriickbleibenden rein en , durch vorsichtiges Er
hitzen entwiisserten Chloralkalien. 

Das gefundene Gewicht, mit 25 multipJicirt und durch 16 dividirt, 
liefert die Gewichtsmenge Chloralkalien, welche sich aus der ursprUnglich 
angewendeten Wassermenge ohne jede Eintheilung bei der Verarbeitung 
ergeben haben wiirde. Diese Zahl rechnet man in der Regel einfach auf 
N a tron um; nur in Ausnahmefiillen wird man zu einer Trennung der 
Chloralkalien und zu einer Bestimmung des Kal is als Kaliumplatinchlorid 
Ubergehen. 

17. Bestimmung des etwa vorhandenen kohlensauren Natrons. 

Sofern das eingedampfte Wasser deutliche alkalische Reaktion auf 
Kurkumapapier zeigt, ist kohlensaures Natron zugegen. 

1-3 Liter Wasser werden dann in einer Porzellanschale oder besser 
Platinschale auf einen kleinen Rest eingedampft und die FlUssigkeit 
durch ein kleines Filter filtrirt. Nach dem Auswaschen von Schale und 
Filter wird das Filtrat mit 1/10 Normal- Salzsiiure unter Anwendung von 
Methylorange als Indikator titrirtl). 

In der titrirten Fliissigkeit priift man auf Magnesia - Kalk ist bei 
Anwesenheit von kohlensaurem Natron in bestimmbarer Menge nicht vor
handen - und bestimmt die etwa vorhandene Menge derselben. 

Zieht man die der bestimmten Magnesia entsprechende Siiuremenge 
von dem obigcn Siiureverbrauch ab, so berechnet sich aus dem Unterschied 
das kohlensaure Natron. 

18. Nachweis und Bestimmung von Blei, Kupfer, 
Zink und Arsen. 

Blei kann bei einem Gehalt des Wassers an freier Kohlensaure und 
Sauerstoff aus den Leitungsrohren in ein Wasser gelangen; wenn zu letzteren 
auch Zink oder galvanisch verzinkte, sogenannte galvanisirte Eisenrohren, 
bezw. Kupfer verwendet wurden, 80 konnen auch Zink bezw. Kupfer in ein 
Wasser iibergehen. Zink und Kupfer konnen auch aus dem Boden her
riihren, Arsen dagegen kommt ausser in Heilquellen wohl nur als ausnahms
weise Verunreinigung in Betracht. 

Zum qualitativen Nachweis wie zur quantitativen Bestimmung der 
Schwermetalle werden ein und mehr Liter des Wassers je nach dem Ge
halt unter Ansiiuern mit Salzsiiure auf ein geringes Volumen eingedampft, 
in die Losung Schwefelwasserstoff geleitet und die Schwefelmetalle (Blei 

I) Selbstverstandlich kann man allch einen Saureiiberschuss zugeben und mit 
1/10 Normallauge und Phenolphtaleln oder Lakmlls etc. als Indikator zuriicktitriren. 
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und Kupfer) III iiblicher Weise nachgewiesen bezw. quantitativ bestimmt. 
Das Filtrat wird nach dem Wegkochen des Schwefelwasserstoffs mit Sal
petersaure oxydirt und durch FaIIung mit iiberschiissigem Ammon 
etwaiges Eisen abgeschieden. In dem Filtrate priift man mit Schwefel
ammonium aut Zink. 

Will man das urspriingliche Wasser bei Abwesenheit anderer Schwer
metalle direkt auf Zink priifen, so kann dies geschehen, indem man mit 
Chlorammonium und Schwefelammonium versetzt. 

Arsen wird man zweckmassiger Weise immer wie bei Mineralwassern 
feststelIen und bestimmen. 

Bei geringeren vorhandenen Mengen der Metalle kann man sich zur 
annahernden quantitativen Bestimmung auch der kolorimetrischen Ver
fahren bedienen. 

19. Bestimmung des in Wasser gelosten Sauerstoffs. 

Die Bestimmung des in Wasser gelosten Sauerstoffs wird nur selten 
erforderlich sein; wenn sie nothwendig werden solIte, wird sie zweck
massig nach dem Verfahren von L. W. Winkler!) ausgefiihrt. Ueber die 
AusfUhrung vergl. die unten aufgefiihrten Lehrbiicher. 

20. Bestimmung des in Wasser gelosten Stickstoffs. 

Will man iiber vorhandenen gasformig gelosten Stick stoff gleichzeitig 
ein Urtheil gewinnen, so wird man das gasvolumetrische Verfahren zur 
Anwendung bringen 2). 

21. Auffiihrung der Ergebnisse der chemischen Untersuchung. 

Die Ergebnisse der Untersuchung werden in Milligrammen (mg) fUr 
1 I angegeben; die MetalIe sind als Oxyde, die Sauren als Anhydride an
,zugeben und die chemischen Formeln stets beizufiigen. 

Bei denjenigen Bestandtheilen, fUr deren Bestimmung in diesen 
Vereinbarungen mehrere Verfahren angegeben sind, ist zu verzeichnen, 
nach welchem Verfahren gearbeitet worden ist. 

Von einer Berechnung auf Salze durch Bindung der Einzelbestand
theile ist Abstand zu nehmen; solche Angaben sind nur zulassig, sofern 
sie analytisch festgelegt sind, wie etwa durch quantitative Bestimmung des 
kohlensauren Natrons (vergI. No. 17). 

1) WaIter-Gartner, Untersuchung und Beurtheilung der 'Wasser 1895 
1. Aufl. S. 308 u. 309. 

J. Konig, Untersuchung landw. und gewerbl. wichtiger Stoffe. 1898. 
2. Aufl. S. 621. 

2) 'Yalter-Gartner, Untersuchung und Beurtheilung der 'Yasser. 1895. 
4. Aufl. S. 298 u. f. 
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l\Iikroskopische Untersnchnng des Wassers. 

Die direkte mikroskopiscbe Untersuchung des Wassers auf belebte 
und unbelebte Sink- und Schwebestoffe wird meist nur erforderlich sein, 
wenn dasselbe eine sichtbare Triibung oder vereinzelte schwimmende 
Theilchen aufweist. Um sich diese Stoffe zuganglich zu machen, filtrirt 
man sie ab oder lasst sie in einem Spitzglase (wenn erforderlich unter 
Bildung eines kiinstlichen Niederschlages durch Zugabe von etwas Alaun
losung und Ammoniak) absetzen oder sammelt sie durch Centrifugiren des 
Wassers. 

Ein Urtheil iiber Menge und Art der vorhandenen Stoffe kann man 
nur bei Durchmusterung zahlreicher mikroskopischer Praparate erlangen. 

Hierbei sind namentlich zu beachten: 
1. Verunreinigungen durch menschliche und thierische Abfallstoffe, 

Abfalle durch den menschlichen Haushalt, 
a) Fasern von Wolle, BaumwolIe, Leinen, Papier, 
b) Starkekorner, pflanzliche Gewebe, Fleischreste, Reste von Stuhl

entleerungen. 
2. Sand, Lehm, Humus, Holztheilchen, Rinden- und Gewebstheile, 

Strohreste, Pollenkornchen, Haare, Farbstoffreste, Insektenpanzer, Bakterien, 
Sporen niederer Pflanzen. 

3. Lebende Thiere und Pflanzen, Pflanzenreste (Infusorien, AIgen, 
Pilze, Diatomeen, Konferven u. s. w.), aus dem Wasser, der Quellfassung, 
dem Brunnenschachte u. s. w. stammend. 

Fiir das Nahere hieriiber muss auf Sonderwerke 1) verwiesen werden. 
Die Bestimmung der Arten der niederen thierischen und pflanzlichen Lebe
wesen des Wassers ist Aufgabe des Fachmannes; dieselbe wird nur in sel
teneren Fallen nothwendig sein. 

Bakteriologische Untersnchnng. 

Die steril entnommenen Wasserproben sind, wenn das Wasser nicht 
auf Eis verpackt und aufbewahrt wird, langstens 1%-2 Stunden nach der 
Entnahme zu den Kulturversuchen zu verwenden. 

Zur Feststellung der KeimzahI in dem' zu priifenden Wasser 
sind 4 Kulturversuche mit Nahrgelatine entweder in Petri' schen Schalen, 
oder auf Glasplatten anzustellen. Das Verfahren der RoIlrohrchen ist 

') Ey ferth, Die einfachsten Lebellsformen des Thier- und Pflanzenlebens. 
Naturges(;hichte der mikroskopischen Siisswasserbewohner. 1885. 

G. Schoch, Die mikroskopischen Thiere des Siisswasser-Aquariums 1886. 
W. Ohlmiiller, Die Untersuchung des "'assers. Berlin 1896. 
Walter-Gartner, Untersuchung und Beurtheilung der Wiisser. Braun-

schweig 1895. 
C. Mez, Mikroskopische \Vasseranalyse. Berlin 1898. 
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weniger geeignet, da die Gelatineflache friihzeitig durch verfliissigende 
Bakterienarten zerstort wird. Hierzu sind je ouch dem vermuthlichen 
Bakteriengehalt 1 ccm oder Theile eines solchen, welche mittels einer 
fein eingetheilten Pipette abzumessen sind, zu verwenden; bei starker ver
unreinigtem Wasser wird man zu Verdiinnungen mit sterilisirtem Wasser 
schreiten miissen. 

Fiir die Kulturversuche ist eine Fleischextraktpepton-Nahrgelatine 
ausreichend, welche nach folgender Vorschrift hergestellt wird: 

2 Theile Fleischcxtrakt Liebig, 

werden in 

2 Theile trockenes Pepton Witte und 
1 Theil Kochsalz 

200 Theilen Wasser 
gelost; die Losung wird ungefahr eine halbe Stunde im Dampfe erhitzt 
und nach dem Erkalten und Absetzen filtrirt. 

Auf 900 Theile dieser Fliissigkeit werden 
100 Theile feinster weisser Speisegelatine 

zugefiigt; nach dem Quellen und Erweichen der Gelatine wird deren Auf
losung durch (hochstens halbstiindiges) Erhitzen im Dampfe bewirkt. 

Darauf werden der siedend heissen Fliissigkeit 
30 Theile Normalnatronlauge1) 

zugefiigt und jetzt tropfenweise so lange von dieser Normalnatronlauge zu
gegeben, bis eine herausgenommene Probe auf glattem blauvioletten Lack
muspapier neutrale Reaktion zeigt, d. h. die Farbe des Papiers nicht 
verandert. 

Nach viertelstiindigem Erhitzen im Dampfe muss die Gelatinelosung 
nochmals auf ihre Reaktion gepriift und, wenn nothig, die urspriingliche 
Reaktion durch einige Tropfen Normalnatronlauge wieder hergestellt werden. 

Alsdann wird der so auf den Lackmusblauneutralpunkt eingestellten 
Gelatine: 

11/2 Theile krystallisirter, glasblanker (nicht verwitterter) Soda2) zu
gegeben, die Gelatinelosung durch weiteres halb- bis hochstens drei
viertel-stiindiges Erhitzen im Dampfe geklart und darauf durch ein mit 
heissem Wasser angefeuchtetes, feinporiges Filtrirpapier filtrirt. 

Unmittelbar nach dem Filtriren wird die noch warme Gelatine 
zweckmassig mit Hiilfe einer Abfiillvorrichtung, z. B. des Treskow'schen 
Trichters, in (durch einstiindiges Erhitzen auf 130 - 1500) sterilisirte 
Reagensrohrchen in Mengen von 10 ccm eingefiillt und in diesen Rohrchen 
durch einmaliges 15-20 Minuten langes Erhitzen im Dampfe sterilisirt. 

I) An Stelle der Normalnatronlauge kann auch eine 4%-ige Natrium
hydroxydliisung angewendet werden. 

2) Statt 1,5 Gewichtstheile krystallisirter Soda kiinnen auch 10 Raumtheile 
Normal-Sodaliisung genommen werden. 
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Die Nahrgelatine sei klar und von gelblicher Farbe. Sie darf bei 
Temperaturen unter 26 0 nicht weich und unter 30 0 nicht fliissig 
werden. Blauviolettes Lackmuspapier werde durch verfliissigte Nahrgelatine 
deutIich starker gebIaut. Auf Phenolphtale"in reagire sie schwach sauer. 

Die weitere AusfUhrung, Beobachtung, Zahlung u. s. w. geschieht 
nach F. H ii pp e "Die Methoden der Bakterienforschung" und den vor
stehend aufgefUhrten Werken von Walter-Gartner, OhlmiilIer und Mez. 

Die Feststellung von pathogenen Bakterien im Wasser gehiirt 
zu den griissten Schwierigkeiten und ist nicht Sache des Nahrungsmittel
chemikers; sie kann nur von dem Bakteriologen von Fach gefUhrt werden. 
Es diirfte also in solchen Fallen stets fUr einen Chemiker gerathen sein, 
die Beihiilfe eines Fachmannes in Anspruch zu nehmen. 

Anhaltspunkte fiir die Beurtheilung eines Wassers. 

Die viel umstrittene Frage, ob fiir die Beurtheilung eines Trink- und 
Gebrauchswassers die physikalisch-chemische oder bakteriologische Unter
suchung maassgebend sein soIl, hat sich in den letzten Jahren wohl dahin 
geklart, dass keine dieser Untersuchungen all e i n ausschlaggebend ist, dass 
vielmehr sammtliche vereint entscheiden miissen, unter sorgfaltiger Beriick
sichtigung der iirtlichen Verhaltnisse bei Oberflachen- und bei Grundwasser, 
unter Beriicksichtigung der Miiglichkeit einer Verunreinigung durch ge
liiste Bestandtheile und durch ungeliiste Stoffe, sowie schliesslich unter 
Beriicksichtigung der Tragweite solcher Verunreinigungen yom hygienischen 
Standpunkte aus. 

Es sei SChOll hier darauf hingewiesen, dass die chemische Unter
suchung eines Wassers zunachst nicht den Zweck verfolgt, zu ermitteln, 
ob etwa schadliche Bestandtheile in demselben in dem Maasse enthalten 
sind, dass dieselben die Gesundheit des Kiirpers schadigen; mit Ausnahme 
direkt giftiger Verbindungen sind die chemischen Bestandtheile im Wasser 
in der Regel nicht in der Menge vertreten, dass sie einen direkten schadi
genden Einfluss auf die regelmassigen Lebensvorgange unseres Kiirpers 
ausiiben. Zudem handelt es sich hierbei durchweg um Salze, welche wir 
in anderen Nahrungsmitteln immerwahrend in we it gebaltreicherer Form 
aufnehmen. Von diesem Gesichtspunkte aus und namentlich deshalb, weil 
die Zusammensetzung eines Wassers von der Beschaffenheit del' Boden
verhaltnisse abhangt, ist die Aufstellung von Grenzwerthen fUr die chemi
schen Bestandtheile des Wassers nicht richtig. 

Die Kenntniss der chemischen Beschaffenheit eines Wassers soIl 
vielmehr im Einklang mit den iibrigen Untersuchungsergebnissen und 
den obwaltenden ausseren Umstanden einen Einblick geben, welchen Ver
anderungen das Wasser auf seinen Wegen bis zu dem Punkte der Be
nutzung unterworfen war. Aus einer solchen Betrachtung werden sich 
einerseits die kennzeichnenden Eigenschaften des betreffenden Wassers er-
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kliiren, andererseits werden gewisse Bestandtheile einen Riickschluss auf 
die Arten etwaiger Verunreinigungen gestatten. 

Hiernach wird zu erwagen sein, ob die natiirlichen Reinigungsvor
gange zureichend sind, Schiidigungen del' Gesundheit, welche aus solchen 
Verunreinigungen entstehen konnen, zu beseitigen odeI' dauernd hintanzu
stellen. 

Beurtheilung nach der physikalischen und chemischen Untersuchung. 

1. Das Wasser soli klar, farblos und geruchlos sein und keinen 
fremdartigen Beigeschmack besitzen. 

Die Temperatur des Wassel's solI fiir unsere VerhaItnisse etwa 
del' mittleren Jahrestemperatur entsprechen, moglichst bestandig sein und 
thunlichst 12° nicht iibersteigen. 

Das Wasser solI weiter wahrend 24 'Stunden keinen nennens
werthen Bodensatz liefel'll. 

An diesen Anforderungen kann man jedoch nicht unter allen Um
standen streng festhaIten. 

Geringes Opalisiren des Wassel's, ja auch geringe Triibungen eines 
Grundwassers, wie solche unter besonderen Umstanden durch Thon odeI' 
Eisenoxyd in del' Schwebe bedingt sind, geben bei sonst guter Beschaffen
heit und wenn anderes Wasser nicht zu erhalten ist, zu einer Beanstan
dung keinen Anlass. 

Hieraus folgt weiter, dass man auch binsichtlicb des Bodensatzes 
unter Umstanden Zugestandnisse machen muss. 

Unbedingte Farblosigkeit ist nicbt immer zu beansprucben; denn 
bei Tiefbrunnen (artesischen Brunnen), welcbe Wasser aus einer Braun
koblenformation zufiibren, odeI' bei Brunnen in Moorgegenden kann gelb
liche Farbung bei sonst einwandsfreier Beschaffenheit vorkommen. Wenn 
solches Wasser auch einen geringen Gehalt an Schwefelwasserstoff und 
Eisen aufweist, so muss es dann fiir die Zwecke del' Wasserversorgung 
eines Gemeinwesens beanstandet werden, nicht aus gesundheitIichen, son
del'll aus techniscben Griinden und in Riicksicht auf W ohlgeschmack und 
Aussehen; in dem Einzelfalle darf es abel' unbeanstandet gelassen werden. 

Bei Versorgung grosserer Gemeinwesen durch Grundwasser entspricht 
gewobnlich das Wasser am Entnahmeort del' Anforderung beziiglich del' 
Temperatur, jedoch zeigt das Gesammtwasser und VOl' aHem das Wasser 
del' einzelnen Hausleitungen haufig bedeutend hOhere Temperaturgrade. 
Bei Versorgung mit Oberflachenwasser sind bohere Temperaturen und 
Schwankungen derselben unvermeidlich. 

Die Schwebestoffe eines Wassel's sucht man durch geeignete Filter 
zu entfel'llen. 1m Grossen sind Filter vorwiegend aus Kies, Sand odeI' 
porosem Sandstein odeI' kiinstlich hergestellten Filtersteinen im Kleinen 
solche aus Kohle, Eisenoxydgrus, Kieselguhr, Asbest in del' verschie
densten Form, porose Porzellanrohre etc. in Gebrauch. 
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Jedoch konnen nur gemeinsame, grosse Filter empfohlen werden 
(vgl. oben S. 146). 

2. Die Gesammtmenge der gelosten Bestandtheile eines 
Wassers wird abhangig sein von den Bodenverhaltnissen, aus welchen das 
betreffende Wasser stammt; sie ist daher nur eine unterrichtende Grosse. 
Wichtiger fUr die Beurtheilung ist die Kenntniss, aus welchen Bestand
theilen sie sich zusammensetzt; wird beispielsweise das Gewicht des Ab
dampfriickstandes im Wesentlichen durch die Menge der Kalksalze herbei
gefiihrt, so wird die Beurtheilung sich der iiber die Harte des Wassers 
anschliessen (vergl. unter No. 11 S. 174); oder sind SaIze in solcher Masse 
vertreten, dass sie den Geschmack des Wassers beeinflussen, so dass es 
die Eigenart eines Mineralwassers annimmt, so bildet die Kellntniss des 
Riickstandes eine Erganzung des Befundes der Geschmackspriifung. 

In dieser Hinsieht wird immer der Abdampfriiekstand im Zusam
menhang mit den im Gewichte am starksten vertretenen Bestandtheilen 
des Wassers besprochen werden miissen; durch organische Stoffe soIl der 
Abdampfungsriickstand eines Wassers bei guter Beschaffenheit nicht 
wesentlich gefarbt sein, vor aHem aber darf er sich bei dem Erhitzell 
llieht schwarz en. 

Fiir die Zweeke der Wasserversorgung eines Gemeinwesens diirfte, 
wenn eine Auswahl zwischen versehiedenen vorhanden ist, ein an gelosten 
Bestandtheilen armeres Wasser immer vorzuziehen sein. 

3. Der Permanganatverbraueh muss stets naeh einheitliehem 
Verfahren bestimmt werden. Derselbe liefert einen Werth, welcher aIle 
oxydirbaren Bestandtheile des Wassers umfasst und dabei den Gehalt 
an gelosten organisehen Bestandtheilen desselben nur theilweise zum 
A usdruek bringt. 

Zur \Vasserbeurtheilung diirfte der Permanganatverbraueh nur inso
weit in Betraeht zu ziehen sein, als er aueh wirklieh auf Reehnung der 
gelosten organisehen Stoffe zu setzen ist. 

In diesem Sinne ist der Permanganatverbraueh eines Wassers zur 
Beurtheilung nur insofern heranzuziehen, als er in Vergleieh gestellt wird 
mit Ergebnissen von Wasser gleieher Herkunft an Stellen, wo dieses 
noeh seine natiirliehe Besehaffenheit bewahrt hat. 

Zuweilen wird dann ein hoherer Permanganatverbraueh andere Unter
suehungsergebnisse, welehe auf eine Verunreinigung sehliessen lassen, 
stiitzen; dies kann jedoeh bei der Versehiedenartigkeit der organisehen 
Stoffe und ihrem weehselnden Verhalten zum Permanganat nieht immer 
zutreffen. 

4. Die Stiekstoffverbindungen des Wassers anlangend, so pflegen in 
einem Wasser von natiirlieher Reinheit Ammoniak, salpetrige Saure und 
eiweissartige Verbindungen nieht, Salpetersaure nur in geringen Mengen 
vorzukommen. 

a) Das etwa vorhandene Ammoniak ist in der Regel ein Erzeugniss 
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der Faulniss und als solches in einem Wasser bedenklicb. Die Menge des 
im Regenwasser vorkommenden Ammoniaks ist nur sehr gering und kommt 
auch insofern nicht in Betracbt, als es durchweg bei der Filtration durch 
den Boden alsbald in Salpetersaure iibergefiibrt wird. 

Bei Tiefbrunnen, welche geringe Mengen von Eisen, reichlicbe 
Mengen gelOster organischer Stoffe entbalten und niedrige Keimzahlen auf
weisen, kommen mitunter geringe Mengen Ammoniak vor, welches dann, 
weil durch Reduktion von Salpetersaure entstanden, fUr das Wasser 
als nicbt belastend aufgefasst werden darf und daher nicht zu bean
standen ist. 

Riibrt das Ammoniak von mineralischen Verunreinigungen, z. B. von 
Ammoniakfabriken, Gasometer -Wasser, Ammoniak - Sodafabriken oder der
gleichen Quellen her, so wird man in dem Wasser neben dem Am
moniak noch sonstige eigenartige Bestandtbeile des verunreinigenden Ab
wassers finden. 

b) Die salpetrige Saure in einem Wasser riihrt entweder von 
einer Reduktion der Salpetersaure oder von einer unvoIIstandigen Oxydation 
des Ammoniaks her. 

Ibr Vorkommen zeigt daber stets an, dass es dem Wasser oder 
den Bodenschichten, welche das Wasser durchfliesst, an genugendem 
Sauerstoffzutritt fehlt, und erscheint in solchem Faile die Annahme 
gerechtfertigt, dass das Wasser bezw. der Boden etwaige Verunreinigungen 
durch Abfallstoffe nicht mit Sicherheit unschiidlich machen kann. 

c) Noch bedenklicher als Ammoniak und salpetrige Saure ist das 
sog. Albuminoid-Ammoniak, weil dassel be das Vorhandensein leicht 
zersetzungsfiihiger organischer Stoffe anzeigt. 

d) Findet sicb in einem Wasser als Stickstoffverbindung nur 
Salpetersaure, EO ist dadurch eine vollstandige Oxydation der Stick
stoffverbindungen erwiesen. Kommt dieselbe aber in grosseren Mengen 
vor, besonders gleichzeitig ueben viel organischen Stoffen (Permanganat
verbrauch), Chloriden, Sulfaten und Bakterien, so Hisst das auf eine 
direkte oder indirekte Verunreinigung durch rnenschliche oder thierische 
Abfallstoffe schliessen und bleibt dann zu erwagen, ob die vollstandige 
Oxydation und mit ihr ein zuverl1issiger Reinigungsvorgang bestandig und 
von Dauer sein wird. 

Zur Beurtbeilung dieser Verhliltnisse muss man auch hier die Be
schaffenheit des fraglichen Wassers mit cler des unbeeinflussten natur
lichen Grund wassers der betr'=!ffenclen Gegend oder des Ortes in Vergleich 
ziehen. 

In Oberflachen wasser ist die Gegenwart von Ammoniak, sal
petriger Sliure und Salpetersaure auf lihnIiche Vorglinge wie im Grund
wasser znriickzufubren, namlich auf die Zersetzung stiekstoffhaltiger 
Stoffe durch Mikroorganismen und darauf folgende Oxydation, und ist 
sinngemass zu beurtheilen. Wird jedoch das Oberflachenwasser einer 
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Reinigung durch kunstliche Filtration unterzogen, so sind die erwahnten 
3 ersten Stickstoffverbindungen von geringerem Belang fUr eine etwaige 
schadliche Wirkung, da die eigentlich schadlichen Stoffe, die pathogenen 
Keime, durch die Filter zuruckgehalten werden. 

Bei ubersandten Proben ist mit der Mogllchkeit zu rechnen, dass 
sich Ammoniak und salpetrige Saure durch Reduktionswirkung gebildet 
haben konnen, wie umgekehrt nachtragliche Oxydationsvorgange das Bild 
verandern konnen. 

5. Die Chlorverbindungen sind im Wasser zum Theil mine
ralischer Herkunft; in diesem Faile sind sie fUr die Beurtheilnng nur dann 
von Belang, wenn sie in solcher Menge vertreten sind, dass sie den Ge
schmack des Wassers beeinflussen. Sie konnen aber auch aus Abfall
stoffen bedenklicher Art herstammen; der menschliche· und thierische 
Harn, die Abwasser des Haushalts und der Kuche sind reich an Chlor
natrium. Besteht letzterer Verdacht, so wird der Chlorgehalt des Wassers 
in Zusammenhang mit anderen ermittelten Bestandtheilen, welche auf der
artige Verunreinigungen deuten, wie Ammoniak, salpetrige Saure verhalt
nissmassig grosse Menge von Salpetersaure zu prUfen sein; hier werden 
insbesondere die Berucksichtigung der ortlichen Verhiiltnisse und der Ver
gleich des Wassers mit dem gleicher Herkunft an unbeeinflussten Stellen 
die BeweisfUhrung erleichtern. 

6. Die Schwefelsaure tritt zumeist in der Verbindung als Gips 
auf und giebt hierdurch Aufschluss liber die geologische Formation; in 
den Braunkohlen- und ahnlichen Formationen ist sie oft das Oxy
dationserzeugniss schwefelhaltiger Verbindungen. In ersterem Falle be
einflusst sie die bleibende Harte des Wassers und ist mit dieser zu be
urtheilen. 

7. Die Kohlensaure in festgebundener Form ist fUr die hygienische 
Beurtheilung ohne Belang; von Wichtigkeit ist nur die Ermittelung 
der freien Kohlensaure. Der Befund der halbgebundenen Kohlensaure 
kann als Kontrolle dienen fUr die Bestimmung der vorubergehenden Harte, 
welche letztere dadurch bedingt ist, dass diese Saure als solche 
bei der Siedehitze entweicht, worauf entsprechende Mengen Kalk und 
Magnesia als Monokarbonate ausfallen. Die freie Kohlensaure ver
leiht dem Wasser einen erfrischenden Geschmack, doch ist ihre Anwesen
heit nicht erforderlich, da diese Eigenschaft auch Bikarbonaten zukommt. 
Bezuglich ihrer Mitwirkung bei der Losung von B1ei sei auf den Absatz 
"B1ei" (S. 175) verwiesen. 

8. Phosphorsaure ist fUr gewohnlich in einem Trinkwasser nicht 
enthalten; ihr Vorkommen deutet immer auf eine Verunreinigung durch 
menschliche und thierische Abgange und ist daher zu beanstanden. 

9. Schwefelwasserstoff soli in einem fUr Genusszwecke be
stimmten Wasser nicht vorhanden sein, hiichstens kann man in Einzel
fallen bei Tiefbrunnen Spuren unbeanstandet lassen, wenn dieses Gas im 
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Boden durch Reduktion von Sulfaten entstanden ist. Durch Liiftung ist 
es dann leicht zu beseitigen. 

10. Kieselsaure, Thonerde und Eisen geben Aufschluss iiber 
die Art der Bodenschichten, mit welchen das Wasser in Beriihrung ge
standen hat. Von besonderer Bedeutung ist nur das Eisen. Wie bereits 
oben angedeutet wurde, giebt ein geringer EisengehaIt im Einzelfalle 
zu einer Beanstandung keine Veranlassung, dagegen hat die Verwen
dung eines Wassers, welches sich bei dem Aufbewahren in n i c h t ganz 
gefiillter Flasche unter Ofterem Schiitteln und Liiften nach 48 Stun den triibt, 
filr Leitungszwecke seine Bedenken, da in einem solchen Wasser Creno
thrix polyspora gedeiht und zu Verstopfungen des Rohrnetzes filhren kann. 

Der Eisengehalt eines Wassers lasst sich leicht durch Liiftung und 
Filtration auf eine nicht mehr in Betracht kommende Menge verringern. 

Mangan kommt nur selten und dann auch nur in sehr geringen 
Mengen im Trinkwasser vor. 

Es wird demselben eine ahnliche Bedeutung in Bezug auf Wachs
thumbeforderung von Algen zugeschrieben wie dem Eisen. In dem Einzel
falle diirfte das Vorhandensein sehr geringer Mengen zu einer Beanstandung 
keine Veranlassung geben. 

11. Die Beurtheilung eines Wassers hinsicht)ich des GehaIts 
an Kalk und Magnesia wird am bequemsten, wenn man sich auf die 
berechneten Hartegrade stiitzt. 

Bei gemeinsamen Wasserversorgungsanlagen ist ein Wasser von mitt
lerer Harte einem solchen von hoher Harte vorzuziehen. 

Gesundheitliche Bedenken stehen der Verwendung eines harten und 
auch sehr harten Wassers nicht im Wege, wohl aber machen sich bei 
Verwendung eines solchen Uebelstande filr den Gebrauch im Haushalte, 
beim Kochen, Waschen u. s. w. fiihlbar. 

Es diirfte daher stets gerathen sein, auf das Eintreten letzterer 
Uebelstande mindestens aufmerksam zu machen, wenn sich die Gesammt
harte, in deutschen Hartegraden ausgedriickt, 10-15 nahert. 

1m Einzelfalle diirften keine gesundheitlichen Bedenken zu hegen sein, 
auch Wasser mit noch mehr als 30 Hartegraden - es sind sogar Leitungs
wasser mit iiber 50 deutschen Hartegraden im Gebrauch - zuzulassen, da 
die Erfahrung lehrt, dass diese von den regelmassigen Konsumenten gut 
vertragen werden, wenn sie auch fiir die an Wasser anderer Beschaffenheit 
Gewohnten nicht gleich bekommlich sind. 

12. Die Alkalimet aIle sind filr die Beurtheilung von Wichtigkeit, 
wenn man ihre Herkunft nicht auf ein natiirliches Vorkommen, sondern 
auf eine Verunreinigung zuriickfiihren kann. So kann N a tri um in seiner 
Chlorverbindung von menschlichen und thierischen Abfallen herstammen 
und wird dann sinngemass mit dem Chlor zu beurtheilen sein. (V erg I. 
S.173). Kann die Gegenwart von Kalium auf ahnliche Umstande zuriick
gefiihrt werden, so muss man einen strengeren Maassstab anlegen, da be-
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kanntermaassen dieses Alkalimetall vom Boden stark zuriickgehalten wird 
und demgemass dann sein Auftreten im Wasser eine abgeschwachte 
Leistungsfahigkeit des Bodens anzeigt. 

13. Blei soll in einem fiir Genusszwecke bestimmten Wasser nicht 
vorhanden sein. Bei der Verwendung von Bleiriihren fiir Hausleitungen 
muss das in den Riihren gestandene Wasser vor dem Gebrauch durch Ab
laufenlassen entfernt werden. 

Die Liisung von Blei erfolgt vorwiegend durch Vermittelung von 
Sauerstoff und freier Kohlensaure; an den Liithstellen der Rohre wird 
diese durch galvanische Wirkung begiinstigt. Nach den Untersuchungen 
von M. M iill er 1) wirkt zwar nicht die freie Kohlensaure allein, sondern 
nur ein Gemisch von Kohlensaure und Sauerstoff in bestimmten Verhalt
nissen Iii send auf das Blei der Leitungsrohre; da aber Sauerstoff stets 
mehr oder weniger in einem Wasser vorhanden ist, so kann bei Anwesen
heit freier Kohlensaure eine bleiliisende Wirkung vorausgesetzt werden. 

Aus dem Grunde sind auch aile an organischen Stoffen reichen 
und gleichzeitig weichen Wasser fUr Leitungszwecke von vornherein be
denklich, weil sich in denselben leicht freie Kohlensaure neb en Sauerstoff 
bilden hnn. 

Ein Mittel, die bleiliisende Wirkung eines Wassers aufzuheben, besteht 
darin, dass man dasselbe, um die freie Kohlensaure zu binden, durch 
Marmor- oder Kalksteingrus filtrirt oder auch mit einer entsprechenden 
Menge Soda versetzt. Oder man wendet Zinnrohre fiir die Leitung an. 
Bleirohre mit einer Schutzdecke von Schwefelblei - erhalten durch Ein
wirkung von Schwefelnatrium auf Blei - haben sich nicht bewahrt; 
Eisenrohre sind zwar unschadlich, liefern aber leicht ein 'Wasser, welches 
wegen des Gehaltes an Eisenoxydoxydulflocken unappetitlich erscheint. 

Geringe Mengen von Z ink und K u p fer, wie solche bei der Ver
wendung galvanisirter Eisenriihren oder Kupferriihren im Wasser vor
kommen, diirften zu einer Beanstandung keine Veranlassung geben. 

Ein Trinkwasser, welches Arsen enthalt, ist stets vom Genusse aus
zuschliessen. (Vergl. auch S. 166 u. 178.) 

14. Die Menge des freien Sauerstoffes lasst insofern einen 
Schluss auf die Reinheit eines Wassers zu, als sie in dem Maasse geringer 
wird, in welchem oxydationsfahige Stoffe vorhanden waren. Die Bestim
mung des freien Sauerstoffs ist unterrichtend fiir die Miiglichkeit del' Blei
liisungsfahigkeit des Wassers; sie kann ferner Aufschluss geben liber die 
Abnahme des Eisengehaltes des Grundwassers in gewissen Tiefen des 
Bodens, bis zu welchen der Sauerstoff eindringt und das liisliche Oxydul
hydrat zu unliislichem Oxydhydrat oxydirt, in welcher Form das Eisen 
durch die filtrirende Wirkung des Bodens mechanisch zuriickgehalten 
wird. 

1) Journ. f. prakt. Chemie 1887, N. F., 36, 317. 
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Beurtheilung des Wassers nach dem mikroskopischen Befunde. 

Da ein gutes Trink- und hausliches Gebrauchswasser hell und klar 
sein soli, so sind schon aus dem Grunde alle mikroskopisch im Bodensatz 
erkcnnbaren StoffE:, besonders organischer Art, bedenklich und zwar urn 
so mehr, je reicher die Schwebe- und Sinkstoffe an den erwahnten pflanz
lichen oder thierischen Lebewesen sind. 

1m Allgemeinen kann angenommen werden: 
1. dass ein Wasser, welches neben Crenothrix- und anderen Pilz

faden, sowie neben Infusorien viel Diatomeen enthalt, Zuflusse von mehr 
pflanzlichen Zersetzungsherden erhalten hat; ein solches Wasser ist zwar 
unrein, aber deswegen noch nicht gesundheitsschadlich. 

2. Finden sich abel' neben den chemischen Anzeichen der Faulniss aucl! 
die verschiedensten Pilzfiiden, Zoogloeen von Bakterien, Infusoricn und 
RadioIarien aller Art, oder gar kiirperliche Verunreinigungen, welche durch 
ihre Herkunft hedenklich sind, wie Abfallstoffe aus del' Kuche, dem Haus
halt, Reste von Koth und dergI., so kann ein solches Wasser in be
sonderen Fallen direkt gesundheitsscbadlich werden und ist dann die Be
unstandung hiermit zu begrunden. 

Beurtheilung des Wassers nach dem bakteriologischen Befunde. 

Die gewiihnlich im Wasser vorkommenden Bakterien sind an und 
fUr sich nicht gesundheitsschadlich; ihre Zahl ist abel' ein Maass
stab fUr die griissere oder geringere Reinheit eines Wassers; denn jede 
Verunreinigung, abgesehen von solchen aus man chen industriellen Be
trieben, deren Nachweis leicht chemisch gelingt, bedingt eine Vermehrung 
del' Keime. 

Eine grosse Anzahl von Bakterien und besonders verschiedenel' Arten 
deutet also fast immer auf die Miiglichkeit einer lnfektion hin. Solche 
Infektionsmiiglichkeit ist abel' bei allen Oberflachenwassern, Bachen, Flussen, 
Seeen gegeben, namentlich erstens bei solchen stark bewobnter Gegenden -
solche Wasser sollen, wenn sie sonst chemisch rein sind, nul' nach genugender 
Filtration genossen werden - oder zweitens bei Brunnen, welche gegen das 
Eindringen von Staub von oben her nicht genugend geschutzt sind, oder 
drittens durch Zuflusse stark bakterienhaltiger Wasser. Oberfliichenwasser 
und Brunnenwiisser, welche chemiscb gut und nicht durch faulige Zuflusse 
verunreinigt sind, kiinnen daher zum Genusse zuIassig gemacht werden, 
erstere durch Filtration, letztere durch genugenden Abschluss von oben. 
Wasser abel', welche Zuflusse von Faulnissberden erhalten, sind vom Ge
nusse auszuschliessen oder es mussen, wenn es Wasser aus Brunnen ist, 
diese grundlich gereinigt und so umgebaut werden, dass derartige Zu
flusse uberbaupt nicht mehr stattfinden kiinnen. 

Als Anhaltspunkte fur die Beurtheilung eines Gebrauchswassers auf 
Grund des bakteriologischen Befundes kiinnen folgende dienen: 
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1. Ein reines gutes Wasser soil nur wenige Bakterien oder Keime 
von Mikrophyten enthalten. 

Bei einem rein en Grund wasser aus nicbt verunreinigten Boden
schicbten iibersteigt bei tadelloser Anlage die Anzahl der Keime von 
Mikrophyten selten 50 in 1 ccm. Ist die Anlage aher keine vollig voIl
kommene, so kann die Zahl der Keime bedeutend - auf 100 bis 200 Keime 
in 1 ccm - anwachsen. 

Aehnlicbe Verhaltnisse konnen bei neuen und umgebauten Anlagen 
vorkommen, besonders wenn erhehliche Erdhewegungen stattgefunden haben. 

In anderen Failen kommen aber, so besonders im 'Vasser aus Schiefer
gebirge, mehrere hundert und mehr Mikropbytenkeime in 1 ccm vor, ohne 
dass diese schadlich sind, zumal wenn sie nur von einer Bakterienart her
riihren. 

In diesen letzteren Fallen ist jedoch darauf hinzuweisen, dass solche 
Wasser nicht gleichmassig gut :filtrirt sind, und damit die Moglichkeit 
einer Infektion nicht unbedingt ausgeschlossen ist. 

2. Schwankt die Anzahl der Bakterien, d. h. ist sie zu gewissen 
Zeiten wesentlich hoher als zu anderen Zeiten, so ist das ein Zeichen 
fUr zeitweise besondere Verunreinigungen eines Wassers, sei es aus den 
Bodenschichten oder durch besondere Zufiusse, oder durch ungeniigend 
wirkende Filtration. 

3. Ein Wasser, welches pathogene Mikroorganismen enthalt, oder 
begrundeten Verdacht fUr das Vorhandensein derselben giebt, ist stets vom 
Genusse auszuschliessen, bis der Gegen beweis erbracht ist (efr. S. 170). 

Gesammtbenrtheilung auf Grund des chemischen und 
bakteriologischen Befundes. 

1. Trifft bei einem Wasser hohe Keimzahl mit dem Vorhandensein 
von Ammoniak, salpetriger Saure, grossen Mengen geloster organiscber 
Stoffe (hoher Permanganatverbrauch, Schwarzen des Abdampfungs
ruckstandes bei dem Erhitzen und Albuminoidammoniak u. s. w.) zusammen, 
so muss das Wasser unbedingt verworfen werden. 

2. Liegt hoher Keimgehalt einerseits und liegen andererseits keinerlei 
belastende Umstande hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung vor, 
so ist die Vermuthung berechtigt, dass das Wasser rein ist. Die hohe 
Keimzahl kann dann bedingt sein durch Fehler in der Wassergewinnungs
anlage. In einem solchen Faile muss zunlichst die Wassergewinnungs
anlage einer genauen Musterung unterworfen werden. 

3. 1st ein Wasser verhaltnissmassig reich an gel osten Bestandtheilen 
im Gesammten und weist es hohe Gehalte an Nitraten und Chloriden auf 
bei gleichzeitigem Vorhandensein von Ammoniak und mittleren Mengen an 
gel osten organischen Stoffen, so entstammt das Wasser einem verun
reinigten Boden, wie er sich als Untergrund von SUidten, Gehoften u. s. w. 

Vcreinbarungen. II. 12 
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haufig findet. Ein soIches Wasser kann bei elller einzelnen Untersuchung 
niedere Keimzahlen geben, aber bei einer Wiederholung nach W ochen 
hohe, ja auch sehr hohe Keimzahlen. 

Wenn man bei niederem Keimgehalt auf Grund einer einmaligen 
Untersuchung ein soIches Wasser auch nicht geradezu beanstanden muss, 
so diirfte es doch stets gerathen sein, darauf hinzuweisen, dass ein solches 
Wasser unter anderen Verhaltnissen verunreinigt werden kann. Denn 
wahrend zu einer Zeit die Filtrationsfahigkeit des Bodens noch eine ge
niigende war, kann sie unter anderen meteorologischen Verhiiltnissen nicht 
mehr ausreichen, und dann kann eine Verunreinigung des Wassers ein
treten. 

Anhang. 

Vorschrift, betreffend die Entnahme von Wasserproben fUr die 
chemische uud bakteriologische Untersuchung l ). 

Von jeder zur U ntersuchung bestimmten \Vasserpro be sind mindestens 
2 Liter (3 Weinflaschen) einzusenden. 

Die Flaschen, in denen die 'Nasserproben versendet werden, sind am 
besten neue, yollkommen reine, weisse \Veinflaschen, welche mit neuen Kork
stopfen verschlossen werden. 

Vor der Probenahme werden die Flaschen mit etwas grobem Sand und 
etwa 1/3 Wasser mehrere Minuten lang gesehiittelt und so lange ausgewasehen, 
bis sie vollstandig klar und rein sind. Alsdann werden sie mit dem zu priifenden 
Wasser 2-3 mal ausgespiilt, hierauf vollstandig gefUllt, wieder entleert und 
dann erst die zu untersuehende Probe eingefiillt. Die Flasehen werden mit 
neuen, gesunden Korkstopfen, welehe mit dem zur Untersuehung bestimmten 
Wasser sorgfaltig gereinigt sind, versehlossen. 

J cde Flasehe ist :mit genauer Bezeiehnung des Inhalts zu versehen und 
der Versehluss durch ein Siegel zu siehern. 

Zur Entnahme der vVasserproben fUr die bakteriologisehe Untersuehung 
werden von dem Laboratorium die niithigen Flaschen geliefert. Dieselben halten 
ca. 100 bis 200 cern, sind mit eingeschliffenem Stiipsel und lnftdieht sehliessender 
Gummikappe versehen und werden naeh Sterilisirung mit Wasserdampf vor der 
Versemlung mit 1/1000 Snblimatliisnng gut ausgespiilt. 

Bei der Entnahme der Probe werden Gummikappe und Stiipsel abge
nommen und diese und die Flasehe mit dem Wasser des Brunnens oder 
der Leitnng, ans der die zu untersuehende Probe entnommen werden 
soli, 4-5 mal griindlich aus- und abgespiilt, urn jede Spur del' Sublimatliisung 
zu entfernen. Erst dann wird die Flasehe endgiiltig gefiillt und sofort mit Stiipsel 
und Gummikappe versehen. 

1) Diese Vorschrift ist von del' GrossherzogI. Lebensmittelpl'iifuugsstation 
der teehnischen Hoehsehule in Karlsruhe ausgearbeitet uIlll sei hier als Anhalts
punkt fUr die Faile mitgetheilt, wo die Proben \Vasser nieht von clem Saehver
standigen selbst, sondern von Laien entnommen werden. 
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Die Abnahme der Gummikappe Bowie das Oeffnen der Flasche darf jedoch 
unbedingt erst unmittelbar yor der Probeentnahme erfolgen. 

Die Fiillung der Flasche darf bei Pumpbrunnen er6t geschehen, wenn das 
Wasser eine Zeit lang ausgepurnpt worden ist, bei ""Vasserleitungen er6t, wenn es 
eine Zeit lang abgelaufen ist. (Vergl. S. 146.) Bei offenen Brunnen, aus welchen 
das Wasser yermittelst eines Sch6pfers entnornmen wird, darf die Fiillung der 
Flasche nicht durch Eintauchen geschehen, sondern das Wasser muss in dieselbe 
gegossen werden. Doch ist darauf zu achten, dass der Schopfer bei niedrigem 
Wasserstande keinesfalls den Boden beriihrt und durch Aufwirbeln Yon Schlarnm 
oder anderen Bodentheilchen in das Wasser selbst Verunreinigungen bringt, die 
sonst in demselben nicht yorhanden sind. 

Fiir jede Untersuchnng sind 2 Proben erforderlich. Die Versendung der 
Proben muss sofort nach ihrer Entnahme und unbedingt durch die 
Po s t erfolgen in derselben Kiste, in welcher die Flaschen iibersendet worden sind. 

Den Proben sind ausserdem folgende, durch die nachstehenden Frage
bagen zu erledigende Angaben beizufiigen: 

Fragebogen 1), Brnnnen betreffend. 

1. \Velches ist die Veranlassung zu der gewiinschten Untersuchung? 
2. Welcher Art ist die Brunnenanlage (Ziehbrunnen, Kesselbrunnen, Riihren

brunnen oder Schurfliicher, mit welcher Vorrichtung zur Wasserhebung)? 
3. Wie tief ist die wasserfiihrende Schicht von der Erdoberflache entfernt 

(Flach- oder Tiefbrunnen)? 1st der ""Vasserstand in dem Brunnen bestandig, 
oder wechselt er mit der Jahreszeit, Regengiissen oder mit dem Wasser
spiegel eines benachbarten Flusses? 

4. 1st die oberflachliche Erdschicht eine gewachsene (natiirliche) oder eine auf
geschiittete (kiinstliche)? 

5. Was ist iiber den geologischen Aufbau der Erdschichten, in denen der 
Brnnnen steht, insbesondere iiber die wasserfiihrende Schicht bekannt? 

6. Befindet sich der Brunnen im Bereiche menschlicher Niederlassungen oder 
auf freiem Felde? 

7. Befinden sich in der Kahe des Brunnens, und in welcher Entfernung, Ab
trittsanlagen, Mistgruben, Stalle oder Fabriken (und welcher Art)? Fiihren 
in der Nahe des Brunnens Abflusskanale oder Abzugsgraben vorbei, und 
wie ist das Gefalle derselben? 

8. Wann ist der Brunnen angelegt? 1st der Brunnen augenblicklich in gutem 
Zustande? Sind in der Zwischenzeit Ausbesserungen ausgefiihrt worden 
und welcher Art? 

9. Wie ist die gewiihnliche Beschaffenheit des Wassers in Bezug auf Aussehen, 
Geschmack, Geruch und Temperatur? 

10. Zeigten diese Eigenschaften gelegentliche Veranderungen und welcher Art? 

1) Diese Fragcbiigcn sind von dem Laboratorium von Geh. Hofrath Prof. 
Dr. R. Fresenius in ""Viesbaden entworfcn und fiir genannten Zweck be
achtenswerth. 

12* 
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Fragebogen 1), Quellen betreffend. 

1. Welches ist die Veranlassung zu der gewlinschten Untersuchung? 
2. Wo ist die QueUe gelegen, und wie ist ihre Umgebung beschaffen (Wald, 

Wiese, Acker, Nuhe eines Flusses, Baches, Ablaufs etc.)? \Vie we it sind 
die nachsten menschlichen Niederlassungen entfernt, und welcher Art sind 
dieselben (W ohnungen, Fabriken etc.)? 

3. 1st die QueUe gefasst ul1l1 in welcher \Veise? 
4. 'Vas ist bekannt tiber den geologischen Aufbau der Erdschichten, aus denen 

die Quelle entspringt? 
5. 'Vie viel Wasser giebt die Quelle in Litem, flir den Tag berechnet? Bestehen 

Unterschiede in dem Reichthnm der Quelle nach Jahreszeiten, Regen
fallen etc. oder dem \Vasserstande eines benachbarten Flusses? 

6. Besteht cine Leitung von der Ursprungsstelle der QueUe zu verschiedenen 
Entnahmestellen (zu offentlichen laufcnden Brunnen, in die Hauser etc.)? 

7. 1st diese Leitung eine offene oder geschlossene? Sind die IVihren aus 
Holz, Thon, Cement, Eisen, Blci oder aus welcher sonstigen Masse ange
fertigt? 

8. Wie lang ist diese Leitllng? Flihrt dieselbe dnrch menschliche Nieder
lassungen? 

9. \Vann ist diese Leitung angelegt worden? Sind in der Zwischenzeit Aus
besserungen ausgeflihrt worden und welcher Art? 

10. Wie ist die gewohnliche Beschaffenheit des \Vassers in Bezug auf Aussehen, 
Geschmack, Geruch und Temperatur? 

11. Zeigen (liese Eigenschaften gelegentliche Veranderungen und welcher Art? 
Treten gelegentlich Triibungen des sonst klaren Wassers auf? 

1) Diese Fragebiigen sind yon dem Laboratorium von Geh. Hofrath Prof. 
Dr. R. Fresenius in vViesbaden entworfen und fur den genannten Zweck be
achtenswerth. 
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Eis. 

Man unterscheidet Natur- (auch Roheis genannt) und Kunsteis. 
Ersteres wird durch die natUrliche Winterkalte, letzteres durch Eis
maschinen gewonnen. Beide Eissorten konnen je nach dem verwendeten 
Wasser verschieden bescbaffen, d. h. verschieden rein sein; denn das Eis 
schliesst mechanisch die in dem Wasser entbaltenen Bestandtheile, auch 
Bakterien mit ein, und wenn auch manche Bakterien bei langerer Einbettung 
in Eis absterben, so bleiben doch auch viele lebensfiihig. 

Auch die Art des Gefrierens ist von Einfluss auf die Beschaffen
heit des Eises. 

Wenn ein Wasser schnell zum Gefrieren gebracht und auf mehrere 
Grade unter Null, auf - 8 0 bis 100 abgekUhlt wird, so bildet sich unter 
Umstanden 1) ein innerer triiber Kern (Triibeis) und eine farblose, durch
sichtige aussere Schale (Klareis). Der innere Kern, das Triibeis, enthiilt 
dann nicht nur aIle mechanisch beigemengten Schwebestoffe des Wassers 
eingeschlossen, sondern auch vorwiegend die gelosten Stoffe, wahrend das 
aussere Klareis fast frei davon und fast chemisch rein ist. Wenn daher 
das Gefrieren allmahlich erfolgt und der Frost nicht durch die ganze 
Wassermasse hindurchgeht, so werden sowohl die Schwebestoffe ein
schliesslich Bakterien, als auch die gelosten Stoffe mehr oder weniger aus
geschieden und wird ein reineres Ris erhalten. Aus dem Grunde kann 
ein aus einem verunreinigten Wasser gewonnenes Kunsteis, bei dem das 
Gefrieren schnell und durch die ganze Wassermasse erfolgt, unreiner sein 
als ein Natur- oder Roheis. Da, wo das verwendete Eis nicht direkt 
mit menschlichen Nahrungsmitteln in BerUhrung kommt, z. B. beim Kiihlen 
in Eisschranken und Eiskellern etc., kann jegliches Eis, auch das Natur
oder Roheis, verwendet werden; dort aber, wo das Eis entweder direkt 
oder in Speisen oder Getranken genossen wird, ist reinstes Eis entweder 
aus sehr reinem Trinkwasser oder noch besser aus frisch destillirtem 
Wasser zu empfehlen und verdient das Kunsteis vor dem Natureis den 
Vorzug 2). 

Behufs chemischer, mikroskopischer und bakteriologischer Un ter
suchung des Eises wird eine gross ere Menge in vorher sterilisirten Ge
fassen unter Bedecken bei gewohnlicher Zimmertemperatur oder einer 250 
nicht Ubersteigenden Temperatur zum Schmelzen gebracht und das Wasser 
nach sorgfaltigem Durchmischen wie gewohnliches Trinkwasser untersucht. 

Auch dienen zur Beurtheilung des Eises dieselben Anhaltspunkte, 
wie bei Trinkwasser. 

1) Vergl. A. C. Christomanos, Berichte der deutschen chemischen Ge
sellsehaft 1894, S.3431. 

2) Vergl. It enk, Zur Hygiene des Eises. Hygieniscbe Rundschau 1894. 
4.342. 
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Mineralwasser. 

Die Mineralwasser sind dadurch gekennzeichnet, dass sie einen 
grosseren Gebalt an gel osten festen oder gasformigen Bestandtheilen be
sitzen, beziehungsweise dass sie eine hohere Temperatur bei ihrem Austritt 
aus der Erde aufweisen. 

In den Handel kommen die Mineralwasser entweder in dem natiir
lichen unveranderten Zustande, oder es sind aus denselben einzelne Be
standtheile ausgeschieden, oder es sind durch Zusatze einzelne an und fUr 
sich in dem betreffenden Mineralwasser vorhandene Bestandtheile der 
Menge nach vermehrt worden. 

Kunstliche Mineralwasser sind, in Nachahmung del' naturlichen, aus 
gewohnlichem oder destillirtem Wasser hergestellt durch Zusatz von Salzen 
und je nach Verh1iltnissen unter U ebersattigen mit Kohlensaure. 

Die Kohlensaure wurde fruher aus Calcium- oder Magnesiumkarbonat 
durch Schwefelsaure oder Salzsaure erzeugt; jetzt verwendet man dazu 
fast allgemein flussige Kohlensaure. 

Durch Kaiserliche Verordnung "betreffend den Verkehr mit kiinst
lichen Mineralwassern" vom 9. Februar 1880 wurde Folgendes bestimmt: 

"U nter kunstlich bereiteten Mineralwassern sind nicht nur die Nach
bildungen bestimmter in der Natur vorkommender Mineralwasser, sondern 
auch andere, kiinstlich hergestellte Losungen mineralischer Stoffe jn Wasser 
zu verstehen, welche sich in ihrer ausseren Beschaffenheit als Mineral
wasser darstellen, ohne in ihrer chemischen Zusammensetzung einem natur
lichen Mineralwasser zu entsprechen. Auf mineralische Losungen der Ietzt
gedachten Art, welche Stoffe enthalten, die in den Verzeichnissen B und C 
zur deutschen Pharmakopoe aufgefUhrt sind, findet die vorstehende Be
stimmung keine Anwendung; dieselben gehOren vielmehr zu denjenigen 
Arzneimischungen, welche nach § 1 der Verordnung vom 4. Januar 1875 
als Heilmittel nur in A potheken feilgehalten oder verkauft werden diirfen." 

Die seit dem 1. Mai 1890 in Kraft getretene Kaiserliche Verordnung 
vom 27. Januar 1890 "betreffend den Verkehr mit Arzneimitteln" (Reichs
gesetzblatt 1890, No.5, S. 9, Gesetznummer 1884), durch welche unter 
anderen auch die fruheren fUr den Verkehr mit kunstlichen Mineralwassern 
geltenden Bestimmungen vom 9. Februar 1880 aufgehoben wurden, enthalt 
die auf kunstliche Mineralwasser bezuglichen Bestimmungen in § 1: 

"Die in dem anliegenden Verzeichnisse aufgefUhrten Zubereitungen 
durfen, ohne Unterschied, ob sie heilkraftige Stoffe enthalten oder nicht, 
alsHeilmittel nur in Apotheken feilgehalten und verkauft werden. 

Diese Bestimmung findet auf Verbandstoffe (Binden, Gazen, Watten, 
und dergl.), auf Zubereitungen zur Herstellung von Badern, sowie auf 
Seifen nicht Anwendung. 

Auf kunstliche Mineral wasser findet sie nur dann Anwendung, wenn 
diesel ben in ihrer Zusammensetzung natiirlichen Mineralwassern nicht 
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entsprechen und wenn sle zugleich Antimon, Arsen, Baryum, Chrom, 
Kupfer, freie Salpetersaure, freie Salzsaure oder freie Schwefelsaure ent
halten". 

Von den im Verzeichniss A unter 4 aufgefiihrten trockenen Gemengen 
von Salzen oder zerkleinerten Stoffen sind iibrigens auch ausgenommen 
Brausepuiver, und zwar sowohl einfache, als auch mit Zucker und 
atherischen Oelen gemischte, desgieichen SaIze, welche aus natiirlichen 
Mineralwassern bereitet oder den soichergestalt bereiteten Salzen nach
gebildet sind, ferner PastiIIen, aus natiirlichen oder aus kiinstlichen Mineral
wassern bereitet. 

Gesichtspunkte fiir die Untersuchung der Mineralwasser. 

Den Nahrungsmittelchemiker werden vorwiegend folgende Fragen 
beschliftigen: 

1. Bei den kiinstIichen Mineralwlissern die Verwendung von schlechtem, 
verunreinigtem Wasser, sowie Verwendung von unreinen Salzen. Es finden 
sich dann selbstverstandlich in dem kiinstlichen Mineralwasser aIle die 
Bestandtheile und Verunreinigungen, welche auch in dem verwendeten 
Wasser oder den benutzten Salzen vorhanden waren. Es ist deswegen 
an der Forderung festzuhalten, dass zu der Fabrikation von kiinstlichem 
Mineralwasser nur benutzt werden darf: 

a) destillirtes Wasser oder 
b) ein Wasser, welches nach Beschaffenheit und Ursprung in hygie

nischer Beziehung gem ass den bei dem A bschnitt " Wasser" dargelegten 
Grundsatzen zu einer Beanstandung keine Veranlassung giebt. 

2. Verwendungvon unreiner, Arsen- und Kohienwasserstoffe etc. 
haltiger Kohlensaure. 

3. Verwendung von blei-, kupfer- und zinkhaltigen Gefassen oder 
Flaschen verschl iissen. 

4. Verwendung undichter oder schlechter Korke. 
Die Untersuchung der Mineralwasser erfolgt fiir die gewohnlichen 

Bestandtheile lihnlich wie bei gewohnlichem Trinkwasser; fiir die Bestim
mung der selteneren Bestandtheile muss auf R. Fresenius, Quantitative 
Analyse, Braunschweig, 6. Auf!. II. Bd. S. 180 u. ff. verwiesen werden. 

Unter Umstanden wird auch eine Untersuchung der verwendeten 
fIiissigen Kohlensaure erforderlich sein, da sie zuweilen gewisse, 
wenn auch keine wesentliche, Mengen Luft oder andere Gase, ferner orga
nische Nebenerzeugnisse enthlilt, welche dem Mineralwasser einen unange
nehmen Nebengeruch und schlechten Geschmack ertheilen konnen. 

Wlihrend die Reinheit des Kohiensauregases durch Auffangen iiber 
Natronlauge ermittelt wird, lassen sieh beigemengte organische Stoffe an 
der Braunung von koncentirter Schwefelsaure und an der Oxydation von 
verdiinnter saurer und alkalischer Permanganatlosung beim Durehleiten 
durch diese Fliissigkeiten erkennen. Mitunter findet sich in den Behaltern 
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mit fliissiger Kohlensaure nach voJJigem Ausblasen elDC Fliissigkeit, die 
nach Abschrauben des Ventilkopfes entleert und gesammelt werden kann, 
in welcher sich dann noch besondere Verunreinigungen nachweisen lassen. 
Zweckmassig priift man die fliissige Kohlensaure stets, indem man mit 
derselben ein rein schmeckendes Wasser iibersattigt und dessen Geschmack 
feststellt. Es verrath sich dann z. B. durch einen Hopfengeschmack mangel
haft gereinigte Kohlensaure, welche durch Verdichten im Brauereibetriebe 
gewonnen wurde. 

Beziiglich der eingehenderen Untersuchung der fliissigen Kohlensaure 
sei auf die Litteratur verwiesen. 

Anhaltspunkte fiir die Beurtheilung der Mineralwasser. 

Als Forderung muss aufgestellt werden, dass sie nicht verunreinigt 
sind (vergl. unter Trinkwasser). 

Bei Hi.ngerem Lagern von Mineralwassern konnen unter der Wirkung 
freier, unter Druck stehender Kohlensaure Alkalien, Kalk, Kieselsaure aus 
der Masse der Glasflaschen uud schlecht glasirter Kriige gelost werden. 

Diese Vorgange werden wie bei Bier durch Temperatur- und. Licht
einwirkung begiinstigt. 

Litteraiur: 

Bun sen, Gasornetrische Methoden. 
·Wi n kl e r, Anleitung Zllr Untersllchllng del' Industriegase. 
L. G riinh u t, Ueber die Untersuchung fliissiger Kohlen::iaure, Chern. Ztg. 

1895. 19. 505 und 555. 
J. A k u nj an z, Die kiinstlichen Mineralwasser in Baku, Chern. Ztg. 1898. 23. 

Repertorium 59. 
He rrn. Lange , Ueber Verullreinigllngen fliissiger Kohlensaure, \Vochcnschr. 
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