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Vorrede zur 3. Auflage.

Die 3. Auflage des II. Bandes der Chemie der menschlichen Nahrungs-
und Genussmittel hat linger auf sich warten lassen, als beim Erscheinen der
3. Auflage des I. Bandes vorausgesetzt werden konnte. Auch ist der Umfang
des Werkes unliebsam gross geworden. Beide Umstinde haben. aber in der
reichen Fiille der zu bearbeitenden neuen Litteratur ihre Ursache. Denn in
Verfolgung des einmal gesteckten Zieles, in dem Werk eine Uebersicht der
Glesammt- Litteratur der Nahrungsmittel-Chemie zu geben, mussten die neuesten
Untersuchungen und Fortschritte auf den verschiedenartigsten Gebieten bertick-
sichtigt werden, eine Aufgabe, die einerseits einen nicht geringen Aufwand
von Zeit erforderte, andererseits auch eine wesentliche Erweiterung bedingte.
Denn manche Gebiete der Nahrungsmittel-Chemie (z. B. Milch, Wein, Bier etc.)
besitzen eine Litteratur, die nur der eingeweihte Fachmann zu beherrschen
vermag, fiir die auch selbststindige Werke erforderlich und vorhanden sind.

Einige wihrend des Druckes verdffentlichte Untersuchungen, die eine
Aenderung der bisherigen Anschauung bedingen — dieses gilt besonders fiir
Kapitel »Kohlenhydrate« — konnten keine rechtzeitige Beriicksichtigung mehr
finden.

Verschiedene Ausfiihrungen dieses Werkes decken sich mit denjenigen meiner
im Jahre 1891 erschienenen Schrift: »Die Untersuchung landwirthschaftlich
und gewerblich wichtiger Stoffe.« Xs konnte das bei der Gleichheit des
Stoffes einzelner Kapitel nicht umgangen werden. Im {ibrigen soll die eine
Schrift die Untersuchungsverfahren der landwirthschaftlichen Hiilfs- und Roh-
stoffe, die andere die Untersuchungsverfahren vorwiegend der fertigen Nahrungs-
und Genussmittel neben deren Herstellung, Beschaffenheit und Verfilschung
behandeln, welche Scheidung sich fiir das erste Mal nicht streng durch-
fiithren liess.

In dieses Werk sind manche Untersuchungsverfahren aufgenommen, die
praktisch nicht geiibt werden wund fliglich hétten fehlen konnen. Der
Nahrungsmittel-Chemiker muss aber irgendwo die Verfahren kennen lernen,
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die man iberhaupt auf Untersuchung von Nahrungs- und Genussmitteln
angewendet hat, einerseits um nicht dieselbe unniitze Arbeit auszufiihren,
andererseits um darin Anregungen fiir neue Forschungen zu finden.

Bei der Bearbeitung einzelner Abschnitte des Werkes haben mich in
dankbarster Weise meine fritheren und jetzigen Assistenten unterstiitzt, nim-
lich die Herren:

Dr. H. Weigmann, Vorsteher der milchwirthschaftlichen Versuchs-
station in Kiel,

Dr. Th. Omeis, Vorsteher der landwirthschaftlichen Versuchsstation
in Wirzburg,

Dr. E. Fricke, Vorsteher des chemischen Laboratoriums in Hagen i. W,

Dr. E. Haselhoff

Dr. H. Hecker

Dr. F. Hart

Wenn ich in der Vorrede der 1. Auflage disses Werkes dic bessere
Ausbildung der Nahrungsmittel- Chemiker als dringendes Bediirfniss bezéichnen
musste, o darf ich jetzt mit Genugthuung hervorheben, dass diesem
Bediirfniss durch die Einfithrung einer Priifungsordnung fir Nahrungsmittel-
Chemiker, die mit dem 1. April d. J. in Kraft treten soll, Rechnung getragen
wird. Moge das Werk auch nach dieser Richtung hin einige Hiilfsdienste
leisten.

Minster i. W., im Januar 1893,

Assistenten der landwirthschaftlichen Versuchs-
[ station in Miinster i. W.

Der Verfasser.
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Aligemeine Untersuchungsmethoden.

Kinig, Nahrungsmittel. IL 3, Aufl, 1



Die Untersuchung der menschlichen Nahrungs-
und Genussmittel.

Bei der Untersuchung der verschiedenen menschlichen Nahrungs- und Genuss-
mittel wiederholen sich hiufig folgende Bestimmungen:
1. des Wassers oder der Trockensubstanz,
des Stickstoffs und der einzelnen Stickstoffverbindungen,
des Fettes,
der Kohlehydrate (der Zuckerarten, der Stirke ete.),
der Rohfaser,
der Asche oder Mineralstoffe,
Priifung auf Arsen,
Bestimmung des specifischen Gewichtes,
9. Priifung auf Qualitit.

Um daher in dem nachfolgenden Text Wiederholungen zu vermeiden, ferner eine
bessere Uebersicht zu gewihren, mogen diese allgemeinen Untersuchungsmethoden
hier an der Spitze nach den neuesten Erfahrungen und Verbesserungen beschrieben
werden, wihrend die fiir die einzelnen Nahrungs- und Genussmittel besonders geltenden
Untersuchungsverfahren an den betreffenden Stellen Platz finden.

P No N

Bestimmung des Wassers bezw. der Trockensubstanz.

1. Die Bestimmung des Wassers in lufttrockenen und pulverférmigen
Substanzen mit 10—30 %, Wasser (wie Mehl, Stirke, Gewiirzen ete.) bietet keine
Schwierigkeit; man trocknet eine bestimmte Gewichtsmenge einfach in einem mit
eingeschliffenem Glasstopfen verschliessbaren Trockenkslbchen (von der Form der
Erlenmeyer’schen Kochkolben, welche sich leicht reinigen lassen) bei 105—110° C.,
da die organischen Substanzen bei 1000 C. nicht alles Wasser verlieren. Bei den
Gewiirzen (Anis, Kiimmel, Pfeffer etc.) ist diese Art des Trocknens mit einem gleich-
zeitigen, wenn auch geringem Verlust an fliichtigem Oel verbunden; eine ganz genaue
Bestimmung des Wassergehaltes in denselben ist auf diese Weise nicht mdglich, aber
eine andere nicht bekannt.

Die grobkérnigen oder grobpulverigen Substanzen sind selbstverstindlich
vorher mit der Schrotmiihle fein zu zermahlen, welches zweckmiissig so weit ge-
trieben wird, dass alles durch éin Sieb von 1 mm Weite geht. Bei fettreichen
Substanzen (wie Cacaobohnen etc.) ist dieses nicht moglich; diese zerquetscht und
zerreibt man zuerst im Méorser.

1*

Allgemeine
Unter-
suchungs-
methoden.

Bestimmung
des Wassers.
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Zihweiche Massen, wie Kiise, Fleischconserven, Wiirste etc. lassen sich durch
eine gute Fleischhackmaschine hinreichend zerkleinern und mischen.

2. Zur Bestimmung des Wassers in wasserreichen Substanzen (wie Fleisch,
Eier, Riiben, Kartoffeln, Gemiise etc.) wird erst bei 40—600 C. vorgetrocknet,
wobei man eine bestimmte Gewichtsmenge wie bei blattreichen, stengeligen Gremiisen
diinn auf Hiirden ausbreitet, oder wenn sie wie Fleisch und Wurzelgewiichse zu-
sammenhéingende, grosse Stiicke oder Massen bilden, in diinne Scheiben oder Streifen
zerschneidet und diese an einem Draht aufhéingt, wihrend diinnfliissige Substanzen
oder kleine Scheiben in Porzellanschalen gebracht und wihrend des Trocknens 6fters
umgeriihrt werden?).

Die einige Tage bei 50—60° C. getrockneten Substanzen lisst man einen halben
Tag an der Luft liegen, damit sie wieder Luftfeuchtigkeit anziehen; alsdann wiigt
man zuriick, zermahlt dieselben wie oben je nachdem mit der Schrotmiihle oder zer-
kleinert sie (bei fettreichen Substanzen) im Méorser oder mit der Fleischhackmaschine.
Die fein zerkleinerte Masse dient dann zur Wasserbestimmung bei 105—1109 C. Die
fiir diesen Wassergehalt erhaltenen Analysen-Zahlen werden erst auf 100 Trocken-
substanz und dann auf den urspriinglichen Trockensubstanzgehalt umgerechnet,

Die Art der Umrechnung ist einfach; angenommen 750,0 g frisches zerhacktes
Fleisch hinterlassen nach mehrtigigem Trocknen bei 50—60° C. 182,5 g Riickstand;
nach dem Mahlen desselben verlieren 9,4070 g dieses Pulvers durch weiteres Trocknen
bei 1109 C. noch 0,8043 g Wasser; der durch Trocknen bei 50—600 C. erhaltene Fleisch-

riickstand enthilt daher noch %—10—0 = 8,559, Wasser (oder 91,45 9, wasser-
frele Substanz), die 182,5 g desselben demnach }—81’51—2;0% = 166,896 g wasser-

freie Trockensubstanz: also berechnet sich die des urspriinglichen Fleisches —
166,895 X 100
750
3. Das Wasser bezw. die Trockensubstanz in syrupartigen Substanzen, wie

Pepton, Fleischextract, Fruchtsifte, Syrup, Honig etc., oder in Fliissigkeiten, wie
Milch, Wein, Bier etc., pflegt man wohl direct durch Eintrocknen und Erwirmen in
Trockenkélbchen bei 105—110° C. bis zur Constanz des Gewichtes zu bestimmen.
Dieses ist aber durchweg fehlerhaft, weil dieselben auf diese Weise einerseits kaum
vollstéindig ihr Wasser verlieren, andererseits aber, wenn man sie scharf und bis zum
vollstindigen Austrocknen hinreichend lange trocknet, durch Sauerstoff-Aufnahme etc.
eine Zorsetzung erleiden.

Es empfiehlt sich daher unter allen Umstéinden, diese Art Substanzen mit ge-
gliihtem Seesand zu vermengen und dieselben entweder unter Ueberleiten eines in-
differenten Gases (wie Wasserstoff, Kohlensiiure, Leuchtgas) oder im Vakuum aus-
zutrocknen, oder beides mit einander zu verbinden. Die Anwendung genannter Gase
hat manche Uebelstinde. Das indifferenteste Gas ist der Wasserstoff, aber es ist
sehr leicht und verdringt nur bei langer Einwirkung die Luft aus den Apparaten;
ausserdem hilt es sehr schwer, auf lingere Zeit einen vollstindig constanten Wasserstoff-

= 22,259, wasserfreie Trockensubstanz oder 77,75 9, Wasser.

!) Sollte sich hierbei eine feste Kruste an den Wandungen bilden, so weicht man diese
spiter mit wenig Wasser wieder auf, verreibt diese Stellen mit dem iibrigen lockeren Pulver,
trocknet abermals und wagt.
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Strom zu erzielen, gerade so wie fiir Kohlensiure. Diese wie das Leuchtgas haben
aber den Nachtheil, dass sie nicht fiir alle Substanzen indifferent sind, sondern unter
Umsténden absorbirt werden.

Beim Trocknen im Vakuum wird die Anwendung von indifferenten Grasen ver-
mieden; weil aber Fliissigkeiten und diinnfliissige Syrupe etc. sich nicht direct im
Vakuum eintrocknen lassen — dieselben wiirden verspritzen —, so werden dieselben
erst auf dem Wasserbade zum festen Syrup eingedampft und dann im Vakuum weiter
getrocknet. Hierbei ist aber nicht ausgeschlossen, dass die Substanzen schon wihrend
des Eindampfens auf dem Wasserbade Sauerstoff aufnehmen und eine theilweise Zer-
setzung erleiden, zumal wenn sie lingere Zeit auf dem Wasserbade verbleiben.

Ich habe daher versucht, einen Apparat herzustellen, welcher gestattet, sowohl
das Vortrocknen in moglichst sauerstofffreier Luft als auch das vollstindige Aus-
trocknen im Vakuum gleichzeitig vorzunehmen. Die erste Bedingung seiner An-
wendbarkeit ist allerdings, dass man eine Wasserleitung mit einem Druck von einigen
Atmosphiiren zur Verfiigung hat. Alsdann ist die Anwendung des Apparates eine
einfache und nach der unten stehenden Abbildung folgende:

Man schliesst erst den Trockenschrank T, nachdem man die zu trocknenden Substanzen
hineingestellt hat, luftdicht, indem man dic mit Gummiring’) versehene und zu éffnende Deckplatte
D; mittelst der Schrauben s fest anzieht. In der Deckplatte D; befindet sich unten ein Ansatzrohr

Apparat zum Trocknen in sauerstofffreier Luft und im Vakuum.
A = Gesammt-Anordnung des Apparates, B == Lingsdurchschnitt durch den Trockenschrank T.

) Damit der Gummiring beim Erwirmen des Trockenschrankes nicht anklebt, bestreicht man
ihn mit etwas aufgeschlemmter Kreide.
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mit Hahn f fiir die eintretende Luft und in Deckplatte D, oben ein Ansatzrohr mit Hahn g fiir
die austretende Luft; letzteres Ansatzrohr muss thunlichst weit sein.

Der Trockenschrank T ist doppeltwandig und wird bei h je nach Bediirfniss entweder mit
Wasser, wenn man nur Temperaturen bis 100° C. erzielen will, oder mit Glycerin fiir hihere
Temperaturen gefiillt. Durch ein Heberrohr r kann die beim Erwirmen austretende Fliissigkeit in
ein Becherglas 1 fliessen, aus welchem die Fliissigkeit durch das Heberrohr r beim Erkalten des
Trockenschrankes von selbst wieder zuriicksteigt. Die zu trocknenden Substanzen befinden sich in
Glasschilchen S auf der ausziehbaren Bank B von Drahtgeflecht (vergl. Lingsdurchschnitt).

Als Trockenschilehen verwende ich runde, vor der Lampe geblasene Glasschilchen, welche
mit eingeschliffenen Glasdeckeln versehen sind und im Ganzen ca. 30 und 60 ccm fassen. Bei t
kann ein Thermometer und bei R ein Thermoregulator im Trockenschrank angebracht werden.

Die iibrige Anordnung des Apparates geht aus der Zeichnung selbst hervor. Der in vor-
stehender Weise beschickte Trockenschrank wird bei f mit der Gas-Trockenvorrichtung ¥y, F, und
Fy etc. und bei g mit der Wassersammelflasche F,; verbunden; letztere steht mit der Wasserstrahl-
pumpe W in Verbindung und diese durch b, ¢ mit den Sauerstoff-Absorptionsréhren Oy, O, und O,

Auf der Platte p befindet sich ein Gabelrohr mit 2 Hiéhnen ¢ und d. Wird d geschlossen
und c¢ gedffnet, so geht dic durch die Wasserstrahlpumpe angezogene Luft durch den Apparat;
umgekehrt strdmt letstere, wenn ¢ geschlossen und d geiffnet ist, bei d ins Freie.

Um sich fiir den Anfang zu iiberzeugen, ob der Trockenschrank luftdicht ist, schliesst man
Hahn f und Hahn ¢, wihrend man Hahn d 6ffnet.

Die durch die Wasserstrahlpumpe W angesogene Luft tritt dann bei d aus und falls der
Apparat gut schliesst, muss das Manometer M die Luftverdiinnung anzeigen. Hat man sich von
dem luftdichten Verschluss des Apparates iiberzeugt, so schliesst man wieder Hahn d und offnet
Hahn ¢ und f.

Das durch z in die Wasserstrahlpumpe W eintretende und bei a ausfliessende Wasser saugt
die Luft aus Trockenschrank T und presst sie gleich durch b, e in die Sauerstoff-Absorptionsrohre
Oy, Oy, O3 und von da durch die Waschflaschen F;, F, und F; in den Trockenschrank wieder ein
und so fort. '

Man treibt daher bis auf die geringe Menge Luft, welche aus dem Wasser aufgenommen
wird, stets eine und dieselbe Luft durch den Apparat und indem man Sauerstoff-absorbirende
Mittel einschaltet, erhilt man schliesslich cine nur aus mehr oder weniger reinem indifferenten
Stickstoffgas bestehende Lauft.

Als Sauerstoff-Absorptionsmittel habe ich mich bis jetst der mit concentrirtem Ammoniak
befeuchteten Kupferdrehspine bedient, welche zuerst von Hempel sogar zur quantitativen Be-
stimmung des Sauerstoffs in Gasgemischen empfohlen worden sind.

Zu dem Zwecke sind die Rohren O, O, und O; mit blanken, thunlichst fest eingepressten
Kupferdrehspinen gefiillt; durch die Trichter i lisst man concentrirtes Ammoniak eintropfeln, so
dass dieselben hinreichend damit benetzt sind. Durch die Ausflusshihne k kann das event. ver-
brauchte Kupferoxyd- Ammoniak abgelassen werden.

Die Flasche Fy enthilt verdiinnte Schwefelsiiure zur Absorption des mitgerissencn Ammoniaks,
Flasche F, concentrirte Schwefelsiiure zur Absorption des Wasserdampfes und Rohr F; in der
einen Hilfte noch geglithtes Chlorcalcium, in der anderen Stiicke von Kalihydrat, um etwa mit-
gerissene Schwefelsiure zu entfernen.

Auf diese Weise stromt stets trockene Luft in den Trockenschrank; gleichzeitig ist dieselbe
mehr oder weniger sauerstofffrei.

Bei Anwendung einer Kupferdrehspinen-Schicht von je 38 em Hohe in 3 Rohren von je
37 mm Weite wird der Sauerstoff der Luft nach 1 bis 1%;stiindigem Durchleiten, wenn, wie noth-
wendig, die Oberfliche der Kupferdrehspine recht blank ist, auf 2—4 Vol.-Proc. reducirt. Eine
solche geringe Menge Sauerstoff in der Luft scheint keine Zersetzung bezw. Oxydation mehr zu
bewirken; denn Krystall-Syrup, Milch bleiben bei anhaltendem Trocknen bei 100° C. in solcher
Luft schon weiss.
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Statt der Kupferdrehspine und Ammoniak kann man sich auch anderer Absorptionsmittel fiir
Sauerstoff bedienen. So haben wir das von L. W, Winkler empfohlene Manganchloriir mit Kali-
hydrat versuchsweise angewendet und gefunden, dass auch dieses sehr rasch den Sauerstoff aus
der durchgeleiteten Luft wegnimmt.

Sind die Substanzen unter fortwihrendem Durchleiten sauerstofffrcier Luft und unter Erwirmen
des Trockenschrankes auf 100° C. zu einem festen Syrup eingetrocknet, so wird Hahn f und Hahn ¢
geschlossen, dagegen Hahn d gedffnet und im Vakuum weiter getrocknet.

Die durch die Wasserstrahlpumpe W aus dem Trockenschrank angesogene Luft entweicht
dann bei d ins Freie und gelingt es selbst bei nur 2 Atmosphiren-Wasserdruck die Luft im
Apparat leicht bis auf 100 mm Druck und noch weniger zu verdiinnen.

Die in den Deckplatten Dy und D, in der Mitte angebrachten dicken Glasscheiben gestatten
durch den Apparat zu sehen und ohne den Apparat zu 6ffnen, den Zeitpunkt wahrzunehmen, wo
man mit dem Evacuiren beginnen kann.

Um das Eintrocknen der Substanzen zum festen Syrup zu beschleunigen, kann man auch
schon vorher mit theilweisem Vakuum von 300—400 mm Druck arbeiten.

Man schliesst zu dem Zweck erst Hahn f und Hahn ¢, Offnet Hahn d und lisst die Wasser-
strahlpumpe wirken, bis man eine Verdiinnung von 300—400 mm Luftdruck hat, schliesst dann
Hahn d und 6ffnet wieder die Hihne ¢ und f.

Damit die Luft schon ziemlich sauerstofffrei ist, ehe die Substanzen auf 100° C. erwirmt
sind, leitet man erst ca. 1 Stunde Luft durch den Apparat und fingt erst dann an, denselben auf
100° C. zn erwirmen.

Das vollstiindige Eintrocknen von etwa 50 ccm Fliissigkeiten, wie bei Wein,
erfordert auf diese Weise ziemlich viel Zeit; diese kann man aber erst auf einem
offenen Wasserbade bis auf ca. 15 ccm, ohne Zersetzungen befiirchten zu miissen,
eindunsten und dann in den Apparat bringen.

Um die Bildung einer festen Haut auf der Oberfliche wie bei Milch und Syrupen,
welche Haut das Austrocknen im Vakuum erschwert, zu vermeiden, giebt man, wie
jetzt schon iiblich, in die leeren (lasschilchen vorher so viel ausgegliihten Seesand,
dass derselbe entweder den Syrup oder schliesslich den Extract vollstindig in sich
aufnimmt. Mit dem Glasschilchen und ausgegliihtem Seesand wigt man gleichzeitig
bei Mileh, Syrupen etc. ein diinnes Glasstibchen zum Umriihren ab, trigt darauf die
Substanzen ein und wigt wieder. Dickfliissige Syrupe werden mit so viel kochendem
Wasser, als nothig ist, befeuchtet und dann mittelst des Glasstibchens innig mit dem
Sand vermengt.

Meistens geniigt bei 23 bis 3/, Vakuum ein 4—5stiindiges Trocknen der syrup-
artigen Masse bei 1000 C., um alles Wasser zu entfernen.

Bestimmung und Trennung der Stickstoffsubstanzen.

I. Die Bestimmung der Gesammt-Stickstoffsubstanz.

Die Bestimmung der Gesammt-Stickstoffsubstanz erfolgt jetzt allgemein in der
Weise, dass man in einer abgewogenen Menge Substanz die Menge Stickstoff nach
einer der 3 folgenden Methoden ermittelt und diesen Gehalt unter der Annahme von
169, N in den Proteinstoffen durch Multiplication mit 6,25 auf letztere umrechnet,

Von pulverférmigen Stoffen wigt man zu dem Zwecke einfach je nach dem
Gehalt 1—2 g ab, wihrend breiartige und fliissige Substanzen wie Maische, Syrupe,
Milch, Wein, Bier entweder fiir sich oder unter Zusatz von etwas gebranntem Gyps
und event. Schwefelsiure in Hoffmeister’schen Glasschilchen oder in Stanniol-

Bestimmung
des
Stickstoffs.
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schilchen eingedunstet und dann nach einer der 3 Methoden in folgender Weise
verbrannt werden:

1. Methode von Will-Varrentrapp. Dieselbe moge hier wie ebenso die
Dumas’sche Methode noch beschrieben werden, wenngleich sie nach Einfihrung der
Kjeldahl’schen Methode (unter No. 3) nur selten mehr angewendet wird. Die
Will-Varrentrapp’sche oder sog. Natronkalk-Methode ist iiberall anwendbar mit
Ausnahme bei salpetersiurehaltigen Stoffen. Ein 30—35 cm langes, 12 mm weites,
an einem FEnde in eine schief aufwiirts gebogene Spitze ausgezogenes und zuge-
schmolzenes Rohr aus schwer schmelzbarem Glase wird einige cm weit mit kérnigem,
stickstofffreiem, beim Glithen nicht zusammensinterndem Natronkalk beschickt, sodann
die gut zerkleinerte und mit feinpulverigem Natronkalk innig gemischte Substanz
(1-2 g) quantitativ in die Réhre gebracht, bis auf etwa 4 em mit kornigem Natron-

“kalk nachgefiillt, mit einem Asbestpfropfen versehen, durch leichtes Aufklopfen ein

Kanal gebildet und nun mittelst eines durchbohrten Kork- oder Gummistopfens am
besten mit einer Péligot’schen U-férmigen Kugelréhre verbunden, in welch letzterer
titrirte Schwefelsiure vorgelegt ist.

Man bringt die Réhre in den Verbrennungsofen, erhitzt zunichst den vorderen
4 cm langen Theil derselben, schreitet damit langsam gegen hinten zu fort und ver-
fahrt wie bei einer gewohnlichen Elementaranalyse. Nach der Verbrennung und dem
Erkalten der Rohre kneift man die am Ende derselben befindliche Spitze ab und
saugt unter Ausloschen der Flammen bezw. unter Entfernung des Kohlefeuers einen
Luftstrom durch, um alles Ammoniak in die vorgelegte Siure zu bringen. Wenn
soweit fertig, spiilt man den Inhalt der Vorlage quantitativ in eine Porzellanschale
und titrirt die iiberschiissige S#ure mit Natron- oder besser mit Barytlauge, unter
Zusatz von Cochenille- oder Lackmustinctur als Indikator. Phenolphtalein und Rosol-
sdure sind fiir diesen Zweck nicht geeignet.

‘Wenn nach diesem Verfahren die Stickstoffbestimmung in grosserer Anzahl aus-
gefiihrt werden soll, empfiehlt es sich, die Verbrennung in einem eisernen Rohre
im Wasserstoffstrome vorzunehmen; hierbei bringt man das Gemenge der Substanz
mit Natronkalk in ein Eisenblechschiffchen. (Vergl. R. Fresenius quant. Anal.
6. Aufl. 2. Bd. 72 u. 725.)

Bei sehr stickstoffreichen Substanzen mischt man vortheilhaft etwas chemisch reinen Zucker
bei. Die Mischung der Substanz mit Natronkalk nimmt man unter nicht zu starkem Aufdriicken
in einer Porzellanschale vor; hat man bei Anwesenheit von Ammonsalzen jedoch auf diese Weise
einen Verlust zu befiirchten, so wird die Mischung erst in der Rohre mittelst eines korkzieher-
artigen Kupferdrahtes vollzogen oder bei feuchten Substanzen, indem man die Rohre wie iiblich
beschickt, erst etwas groben, dann eine Schicht feinen Natronkalk, hierauf die Substanz, danach
wieder etwas feinen und zuletzt groben Natronkalk einfiillt; man lisst einen freien Raum von 7 bis
10 cm, giebt einen Asbestpfropfen hinzu, verschliesst mit dem GlasrShrchen, welches man inwendig
etwas anfeuchtet und mischt jetzt erst die Substanz durch Drehen und Auf- und Abwirtsbewegen
der Réhre mit feinem Natronkalk. Auf diese Weise ist ein Entweichen von Ammoniak ausge-
schlossen. Ist die Substanz fliissiz, so bringt man sie in kleinen zugeschmolzenen Glaskugeln
zwischen den pulverigen Natronkalk in die Rohre und nimmt letstere etwas linger.

Anstatt der Péligot’schen U-formigen Rbhre kann auch der Will-Varrentrapp’sche
oder Arendt-Knop’sche Kugelapparat, oder die Volhard’sche Vorlage angewendet werden.

Anstatt titrirter Schwefelsiure wird auch wohl Salzsiure vorgelegt, nach der Verbrennung
die aus der Vorlage gespiilte Fliissigkeit mit reinem Platinchlorid eingedampft, der Platinsalmiak
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gewogen oder derselbe geglitht und das metallische Platin gewogen. Wenn sich fliichtige stickstoff-
haltige Basen neben Ammoniak gebildet haben, darf der Platinsalmiak nicht gewogen werden; in
diesem Falle bestimmt man durch Titration oder durch Glithen des Platinsalmiaks aus dem ge-
wogenen Platin den Stickstoff.

Nach den vergleichenden Versuchen von U. Kreusler?) liefert die Natronkalk-
Methode bei gewissen Substanzen (so Milch- und Kleberproteinstoffen) stets mehr
oder weniger ungenaue, d. h. zu niedrige Resultate gegeniiber der gasvolumetrischen
Methode von Dumas. Wenngleich sich diese Differenzen zum Theil durch gewisse
Abinderungen (z. B. Anwendung eiserner Réhren, eines feuchten Wasserstoffstromes,
Vermischen der frischen Milch unmittelbar mit dem Natronkalk etc.) wesentlich ver-
ringern lassen, so empfiehlt sich doch, zur Erzielung sicherer Resultate eine der fol-
genden Methoden anzuwenden, von denen die neuere, die Xjeldahl’sche Methode,
die Verbrennung mit Natronkalk auch an Einfachheit der Ausfithrung iibertrifft.

2. Methode von Dumas. Dieselbe kann zwar bei jeder Substanz angewendet
werden, ist aber sehr umstiindlich.

In eine gldserne, an einem Ende zugeschmolzene Verbrennungsréhre von 70 bis
80 cm Linge bringt man zuerst eine 15—20 ¢cm lange Schicht reines und trockenes
doppeltkohlensaures Natrium oder Magnesit, darauf 4—6 cm weit reines Kupferoxyd,
dann das hochst innige Gemenge der gewogenen Substanz mit feinem Kupferoxyd,
weiter 20—30 cm reines gekorntes Kupferoxyd, und fiillt schliesslich die Rohre mit
metallischem Kupfer in Form einer Drahtspirale oder von Kupferspéinen. Man ver-
bindet die Rohre mit dem Gasleitungsrohr, stellt durch leichtes Aufklopfen einen
Kanal her, bringt sie in den Verbrennungsofen und taucht das Gasleitungsrohr in
eine Quecksilberwanne. Man erhitzt zuerst einen Theil des doppeltkohlensauren Na-
triums, um durch Kohlensiure die Luft auszutreiben. Ist letzteres erreicht, so stiilpt
man in der Quecksilberwanne iiber das Ende des Gasentwickelungsrohres eine mit
Quecksilber gefiillte, graduirte umgekehrte Biirette und ldsst in letztere mittelst
Pipette einige cc conc. Kalilauge aufsteigen. Man erhitzt zuerst das metallische
Kupfer, dann die reine CuO-Schicht im vorderen Theil und schreitet allmihlich mit
dem Erhitzen nach hinten zu fort. Nach erfolgter Verbrennung wird der noch iibrige
Theil des doppeltkohlensauren Natriums erhitzt und durch die Kohlensdure aller
Stickstoff in die Biirette getrieben. Ist durch vorsichtiges Umschwenken alle Kohlen-
siure von der Kalilauge absorbirt, so stellt man die Biirette in ein grosses Gefiss
mit Wasser, wobei das N-Volumen durch Wasser abgesperrt wird, wartet, bis die
Temperatur sich ausgeglichen hat und bringt das Wasser in der Biirette und im
Gefiss in gleiches Niveau. Man beobachtet jetzt das Gasvolumen, die Temperatur
des Wassers und den Barometerstand, reducirt das abgelesene Volumen auf 0° C. und
760 mm Luftdruck und berechnet unter Beriicksichtigung der Tension des Wasser-
dampfes aus dem erhaltenen Volumen Stickstoff dessen Gewicht (vergl. die Dietrich-
sche Tabelle fiir die Gewichte eines Cubikcentimeters Stickstoff, Tabelle I am Schluss).

U. Kreusler?) hat zu dieser Methode eine Reihe Verbesserungen vorgeschlagen,
von denen hier die hauptsichlichsten hervorgehoben werden mogen.

Um die Luft moglichst vollstindig aus dem Verbrennungsrohr zu beseitigen,
bedient sich Kreusler der Kohlensiure unter gleichzeitigem Evacuiren mittelst

1) Landw. Versuchsst. 1885. Bd. 31. S. 248.
%) Ebendort 1885. Bd. 81. S. 207 ff.

Nach Dumas.
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einer Quecksilberluftpumpe, welche zu ihrem Betriebe wieder eine Wasserstrahl-
pumpe erfordert.

Um die Kohlensiure moglichst rein und in hinreichender Menge zu erhalten,
entwickelt Kreusler sie in einem U-formigen, mehrere Vortheile in sich schliessenden
Apparate, aus geschmolzenem Natriumcarbonat durch Schwefelsiure von hoher
Concentration und erreicht so ein Gtas, welches nur mehr Y5, Luft einschliesst. Der
Apparat lisst ein Entleeren der verbrauchten Sdure, sowie ein Nachfiillen neuer Siure
zu, ohne dass gleichzeitig Luft mit eingefiihrt wird.

Der obige Zweck kann auch erreicht werden ohne Evacuiren, bloss durch ab-
wechselndes Einleiten von Kohlensiiure und vorsichtiges Erwirmen, wobei jedoch die
Temperatur 1000 C. nicht tibersteigen darf.

Anstatt Kupferoxydpulver verwendet U. Kreusler Kupferoxydasbest, um
die Verbrennung leichter vollstindig (einem Zuviel durch unverbrannte Kohlenwasser-
stoffe vorzubeugen) auszufiihren, dann aber auch, weil aus diesem die Luft bei weitem
leichter auszutreiben ist, als aus dem pulverformigen Kupferoxyd.

Ebenso verwendet er als metallisches Kupfer Kupferasbest, welcher den iiber-
schiissigen Sauerstoff besser bindet und etwaige Stickstoffoxyde unverhiltnissmissig
besser reducirt als Kupferspine oder Kupferspiralen.

Um die Verbrennung zuverlidssig ohne Verlust auszufiihren, d. h. um einem Minus
durch Nichtverbrennen von Resten stickstoffhaltiger Kohle vorzubeugen, wird hinter
der Substanz Sauerstoffgas in einem Messingblechschiffchen aus einem Gemisch von
1 Volum geschmolzenem, sodann gepulvertem chlorsauren Kalium und 11, Volum
feinem Kupferoxyd erzeugt. Gewdhnlich geniigen fiir je eine Verbrennung 3 g chlor-
saures Kalium.

Die Verbrennung geschieht in einem beiderseits offenen, 115 cm langen, ca. 14 mm
weiten glisernen Verbrennungsrobhr, welches ungefihr in der Mitte (a) einen Pfropf
von Kupferoxydasbest erhélt, an den sich nach links eine kurze Schicht kdrnigen
Kupferoxyds und sodann der Hauptmasse nach Kupferoxydasbest (Gesammtlinge a—b

etwa 28 cm) anschliesst. Bs folgt nun metallisches Kupfer (in einer Gesammtlinge
b—c von etwa 14 c¢m) und zwar zuerst eine kurze Schicht in compacter Form, der
Hauptlinge nach aber Kupferasbest und zum Schluss nochmals (etwa 6 cm lang
¢—d) Kupferoxydasbest. Um eine zu dichte Fiilllung zu vermeiden, wird vor der
Beschickung in diese linke Hilfte des Rohres von a bis d eine Kupferdrahtspirale
eingelegt und zwischen diese erst die Materialien eingefiillt; sollte trotzdem eine Stelle
zu dicht geworden sein, so geniigt ein leises Ziehen an dieser Spirale, um dem Uebel-
stande abzuhelfen.

Nach rechts folgt das aus kartenblattstarkem Messingblech bestehende Schiffchen
(S) mit der Substanz, dann ein mit Kupferoxydasbest ausgestopfter Cylinder von
Platingewebe (P) und schliesslich ein zweites Messingblechschiffchen (8S,) mit der
Sauerstoffmischung. — Zur Heizung des Rohres in der Lénge m n dient ein Bunsen-
Erlenmeyer’scher Ofen mit flachen Brennern, das Sauerstoffschiffchen wird mittelst
gewohnlicher Gaslampe erhitzt.
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Um das Rohr beim Anheizen und Abkiihlen vor Verkriimmung zu schiitzen, liegt
es in einem Messingblechpanzer, welcher dasselbe nur zu ca. 4; umspannt und den
freien Einblick gestattet; infolge dieses Blechpanzers wird die urspriingliche Rinne
des Ofens iiberflissig und daher beseitigt. Das Rohr, in der oben beschriebenen
Weise beschickt, kann nacheinander zu einer Reihe von Bestimmungen benutzt werden.
Nach beendeter Verbrennung hat man nur néthig, die beiden Schiffchen auszuwechseln.
Sollte nach einer Reihe von Analysen der vorgelegte Kupferasbest schon zu sehr
oxydirt sein, so ist eine Reduction durch Wasserstoffigas leicht vorzunehmen. Die
Kupferoxydasbestschicht wird durch den gegen KEnde der Verbrennung erzeugten
Sauerstoff immer wieder regenerirt. Ist die Schiffchenstelle des Rohres undurch-
sichtig geworden, so wischt man mit einem an einem Stébchen befestigten feuchten
Lappen aus.

Ist das Verbrennungsrohr beschickt, so verbindet man es links mit einem langen,
durch einige Biegungen elastischen Gasableitungsrohre. Dieses miindet in der Queck-
silberwanne unter dem Auffanggefiiss, welches aus einem cylindrischen Scheidetrichter
und einem genau calibrirten Messgefiiss besteht, in welches letztere der Trichter durch
die Bohrung eines Kautschukstopsels fiihrt. Der cylindrische Scheidetrichter hat den
Zweck, die bei der Verbrennung verbrauchte Kohlensiure zu messen, um den noch
minimalen Luftgehalt derselben vom Stickstoffvolum in Abzug bringen zu konnen.
Das Messgefiss kann bequem mit Kalilauge, sowie mit einer Biirette in Verbindung
gebracht werden. Rechts verbindet man das Rohr mit dem Kohlensiureentwickelungs-
apparat, sowie mit der Luftpumpe.

‘Wenn alles soweit fertig ist, wird evacuirt, sodann das Kohlenséiuregas nochmals
auf seine Reinheit gepriift und nun mit der Verbrennung begonnen.

Beziiglich der zu verwendenden Utensilien sei kurz bemerkt, dass U. Kreusler dieselben wie
folgt herstellt:

a. Natriumecarbonat. Reine Soda wird mit 's—"; Theile reiner Potasche gemischt, ge-
trocknet, das trockne Gemisch in einer Platinschale geschmolzen und die Schmelze in ein ca. 2 bis
3 cm weites, der Lange nach gespaltenes und vor dem Gebrauch durch Draht zusammengebundenes
Eisen-(Gas-)Rohr gegossen, welches unten mit Eisenstopsel verschlossen wird; der Sodacylinder wird
dann in passende Stiicke zerschlagen oder gesigt.

b. Schwefelsiure durch Vermischen von 2 Vol. conc. reiner Schwefelsiure mit 8 Vol.
Wasser. Behufs Austreibens der Luft wird entweder das Gemisch oder noch besser erst das
Wasser gekocht, dann das siedende Wasser in eine geriumige Schale gebracht und hierzu die
Schwefelsiure anfangs sehr langsam, spiter rascher hinzugefiigt.

¢. Kupferoxydasbest. Guter (weder zu lang- noch zu kurzfaseriger) Asbest wird mit
Kupfernitrat getriinkt und dann geglitht. Oder man 15st noch zweckmidssiger 150 g Kupfervitriol
in 400 g heissem Wasser, trigt in diese Losung 50 g lockeren Asbest, verdampft unter bestindigem
Umriibren zuerst iiber freier Flamme, zuletst im Wasserbade, bis die Masse noch eben feucht ist.
Dieselbe trigt man portionsweise in eine in einer geriumigen Schale befindliche Aetzlange (160 g
Aetzkali anf 2—3 1 Wasser), erhitzt ', Stunde lang zum Sieden, wiischt erst durch Dekantation
und spiter anf dem Filter mit heissem Wasser aus, bis das Filtrat keine Schwefelsdure-Reaction
mehr giebt. Nach déem Trocknen wird die Masse zerzupft und in einem hessischen Tiegel oder

einem solchen von Eisen oder Kupfer gegliiht.
d. Kupfermctallasbest. Derselbe wird durch einfache Reduction des Kupferoxydasbestes

im Wasserstoffstrome gewonncn.
3. Stickstoff-Bestimmung nach Kjeldahl. Diese Methode ist jetat
allgemein eingefiihrt und verdient fiir Lebensmittel - Untersuchungen durch dig

Nach
Kjeldahl,



— 12 —

Finfachheit der Ausfihrung und die Sicherheit der Resultate vor allen anderen den
Vorzug. Sie beruht. auf dem Vorgange, dass die N-haltige organische Substanz mit
conc. Schwefelsiure, bei Gegenwart oxydirender Mittel erhitzt, zu schwefelsaurem
Ammon verbrannt und das aus der stickstoffhaltigen Substanz gebildete Ammoniak
mit Natronlauge destillirt und bestimmt wird. .

Kjeldahl gebrauchte als oxydirendes Mittel neben conc. Schwefelsiure iber-
mangansaures Kalium?!), fing bei der Destillation das Ammoniak in Yoo Normal-
schwefelssure auf und titrirte den Ueberschuss der letzteren mit jodsaurem Kalium,
Jodkalium und unterschwefligsaurem Natrium.

Spiter hat dieses Verfahren verschiedene
Modificationen und Verbesserungen erfahren.
Am hsufigsten wird das nach Wilfarth modi-
ficirte Verfahren angewendet. Man durch-
feuchtet 1—2 g Substanz mit 20 cc einer
Schwefelsiure, welche aus 3 Volumen reiner
conc. Schwefelsdure und 2 Volumen reiner
rauchender Schwefelsiiure besteht, unter Zusatz
von einem Tropfen?) metallischen Quecksilbers
in einem etwa 500—600 cc fassenden Kolben
aus schwer schmelzbarem Kaliglase und erhitzt
auf einem Drahtnetze oder besser in einer
eisernen, mit etwas Asbest ausgekleideten
Schale iiber freier Flamme bis zu gelindem
Sieden. Es ist darauf zu achten, dass
dic Substanzen, besonders die mehl-
artigen Stoffe, vor dem Erhitzen voll-
stindig von der Schwefelsiure durch-
feuchtet sind, und sich in dem Gemisch
keine trocknen Klimpchen befinden.
In letzterem Falle kann leicht, besonders bei
pulverformigen Substanzen wie Mehlsorten, eine Verflichtigung von stickstoffhaltiger
Substanz und damit ein Verlust an Stickstoff stattfinden. Awus demselben Grunde
empfiehlt sich, erst ca. ' Stunde mit kleiner Flamme und dann erst stark zu erhitzen
und zwar so, dass die Flamme nicht dber den von der Fliissigkeit eingenommenen
Theil des Kolbens hinausschligt. Letzteres wird am besten durch runde, eiserne,
dem Kolbenumfang angepasste Schalen vermieden.

Man kann die Verbrennung der Schwefelsiure gleich in 500—600 cc fassenden
Kolben von schwer schmelzbarem Kaliglas vornehmen, aus denen auch abdestillirt
wird, Zwar nimmt in diesen die Zerstorung der organischen Substanz etwas mehr
Zieit in Anspruch, als bei Anwendung von kleineren Kolbchen (von etwa 100 cc Inhalt),

Fig. 8.

Verbrennungsapparat
fiir die N-Bestimmungen nach Kjeldahl.

) Nach den Erfahrungen von Proskauer und Ziilzcr (Zeitschr. f. Hygiene, 1889. S. 1861T.)
ist das Oxydiren mit Kaliumpermanganat zu verwerfen, weil hierdurch unter Umstinden mehr oder
weniger grosse Verluste eintreten.

%) Um leicht und bequem die entsprechende Quecksilbermenge abzumessen, bedient man sich
des Wrampelmeyer’schen Apparates, der sammt Beschreibung von Gustav Miche, mecha-
nische Werkstatt in Hildesheim (Prov. Hannover) zu beziehen ist.
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aber man vermeidet auf diese Weise das listige Umspiilen und damit eine Fehler-
quelle. Man stellt den Kolben vortheilhaft schief und verschliesst ithn mit einer
gestielten Glaskugel. Es wird so lange erhitzt, bis die Losung klar und vollstéindig
farblos geworden ist. — Wenn viel Eisenverbindungen vorhanden sind, so ist die
Lésung mitunter schwach hellgelb. — Tm allgemeinen verliuft die Verbrennung in
einigen Stunden. Ist letztere vollzogen, so lisst man abkiihlen, verdiinnt unter gleich-
zeitigem Absptilen der gestielten Kugel mit etwa 250 cc Wasser?), setzt nach dem
Erkalten rasch 80 cc salpetersiurefreie Natronlauge von 1,35 spec. Gew., 25 ce
Schwefelkaliumlésung (40 g Kalium sulfuratum im Liter), bezw. von letzterer so viel,

dass alles Quecksilber als Schwefelquecksilber ausgefillt ist und die Fliissigkeit schwarz
erscheint, dann einige Kérnchen von feinem Zinkpulver zu und verbindet rasch mit
dem Destillationsrohr. Letzteres taucht in einen 250—300 cc fassenden Erlenmeyer-
schen Kolben, welcher 10 oder 20 cc Normalschwefelsdure und so viel Wasser enthilt,
dass die Spitze des Destillationsrohres in die Fliissigkeit taucht. Sobald wie deutlich
Wasserddmpfe mit {ibergehen, braucht das Destillationsrohr nicht mehr in die Fliissig-
keit zu tauchen. Nachdem etwa 100 cc der Fliissigkeit abdestillirt sind, wird die iiber-
schiissige Schwefelséure mit 1, Normalnatronlauge unter Zusatz von Cochenilletinctur
als Indikator zuriicktitrirt und hiernach in bekannter Weise der Stickstoff berechnet.

Anmerkungen:

1. Die Substanz braucht nur soweit zerkleinert zu sein, dass man richtige Durchschnitts-
proben erhalten kann.

) Hat man die Verbrennung in kleineren Kdlbchen von etwa 100 cc Inhalt vorgenommen,
so wird die Fliissigkeit in einem 500—600 cc fassenden Kolben umgespiilt.
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2. Manche wenden als Siuregemisch eine Auflésung von 200 g Phosphorsinreanhydrid in
1 1 reiner conc. Schwefelsiure an; oder gleiche Volumina conc. und rauchende Schwefelsiure;
oder 4 Volumen conc., 1 Volumen rauchende Schwefelsiure mit 100 g Phosphorsiure im Liter;
oder 0,5 g schwefelsaures Kupfer, 1 g Quecksilber und conc. Schwefelsinre (Arnold); oder
0,05 g Kupferoxyd, 5 Tropfen Platinchloridlosung (0,04 Platin in 1 cc) und cone. Schwefelsiure
(Ulsch); oder 1 Theil Kaliumbisulfat und 2 Theile conc. Schwefelsiure, welches Gemisch bei ge-
wihnlicher Temperatur halbfest ist, aber schwach erwiirmt, leicht schmilzt (Gunning).

3. Anstatt des Quecksilbers kann auch etwa 0,7 g Quecksilberoxyd (auf nassem Wege dar-
gestelltes, da das auf trocknem Wege dargestelite leicht Salpetersiiure enthilt) oder die entsprechende
Menge schwefelsaures Quecksilberoxyd oder Kupferoxyd angewendet werden.

4. Fir das Erhitzen mit Schwefelsiure existiren eine Menge Einrichtungen. Vielfach ist
der S.12 Fig. 3 abgebildete Apparat in Gebrauch.

5. Um ein Ueberspritzen von Natronlange zu verhiiten, verbindet man den Kolben bei der
Destillation mit dem Destillationsrohre am besten durch ein Kugelrohr, in dessen Kugel das
Glasrohr, wie aus der Zeichnung Fig. 4 S. 138 ersichtlich, umgebogen ist.

6. Vielfach wird gar nicht gekiihlt; alsdann kommt die Fliissigkeit in der Vorlage ins Sieden;
man hat dabei jedoch keinen Verlust an Ammoniak oder Schwefelsiure zn befiirchten.

‘Wenn Stickstoff in Form von Nitraten, Oxyden oder Cyanverbin-
dungen in grosserer Menge vorhanden ist, so treten verschiedene Modi-
ficationen in Kraft.

1. Nach A. v. Asboth verbrennt man in diesem Falle mit Schwefelsiure und
schwefelsaurem Kupferoxyd unter Zusatz von etwa 1 g Zucker?) oder Benzoésdure?),
und da letztere sehr schwer zerstérbar ist, so oxydirt man hier zum Schlusse noch
mit iibermangansaurem Kalium. Um beim Destilliren ein Stossen zu vermeiden, setzt
v. Asboth zur Natronlauge Seignettesalzlosung zu, wodurch Kupferoxyd und Mangan-
oxyde in Liosung gehalten werden.

2. M. Jodlbaur wendet auf 0,2—0,5 g Kaliumsalpeter oder die entsprechende
Menge einer anderen salpetersauren Verbindung 20 cc conc. Schwefelsiure und 2,5 cc
Phenolschwefelsiure (erhalten durch Auflésen von 50 g Phenol!) in conc. Schwefel-
siure von 66° Bé. zu 100 cc Gesammtfliissigkeit) an, setzt dann noch 2—3 g Zink-
staub und 5 Tropfen einer Platinchloridlésung zu, welche 0,04 g Platin in 1 cc enthilt.
Nach etwa vierstiindigem Erhitzen ist die Fliissigkeit farblos und fiir die Weiter-
behandlung und Destillation geeignet.

3. Nach den Vereinbarungen des Verbandes landw. Versuchs-Stationen zu Bonn
1888 wird das Jodlbaur’sche Verfahren mit der Modification angewendet, dass von
fein zerriebenem Chilisalpeter 0,5 g, von salpeterhaltigen Mischdiingern 1 g abgewogen,
in einer Reibschale mit 2—3 g Gyps innig vermischt und die Mischung in den nicht
zu kleinen, ungefihr 350 cc fassenden, zum Aufschliessen bestimmten Kolben gebracht
wird. Die Mischung wird in dem Kolben mit 25 cc Phenolschwefelsiure (40 g Phenol
mit cone. Schwefelsiure von 660 Bé. zu 1 Liter gelost) iibergossen und durch leichtes
Hin- und Herbewegen mit derselben gemengt. Nach Verlauf von ungefihr 5 Minuten
figt man ganz allmihlich und unter Abkiihlung des Kolbens 2—3 g durch
‘Waschen mit Wasser gereinigten Zinkstaub, sowie 2 Tropfen metallisches Quecksilber
hinzu. Nun wird die Mischung gekocht, bis die Fliissigkeit nicht mehr gefirbt ist,

) Alle diese Stoffe werden durch die Salpetersiure nitrirt; bei weiterem Verlauf wird die
Nitrogruppe in die Amidogruppe tibergefiihrt und schliesslich schwefelsaures Ammon gebildet.
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nach dem Erkalten in den Destillationskolben iibergespiilt, mit Natronlauge {iber-
siittigt, 25 cc Schwefelkaliumlésung (40 g Kalium sulfuratum zu 1 Liter) hinzugefiigt
und das Ammoniak abdestillirt.

Dieses Verfahren liefert nach hiesigen Erfahrungen nur bei der sorgfiltigsten Ausfithrung
und in hinreichend trocknen Salpetergemischen sichere Resultate. Alsdann ist aber die Ausfilhrang
so umstindlich und zeitraubend, dass man sich besser jeglicher andercn Methode der Salpetersiurc-
Bestimmung bedient.

4. Ebenso gute und zuverlissige Resultate erhilt man nach der folgenden
0. Foerster’schen!) Modification:

Von der Salpeterlosung wird eine etwa 0,5 g Salpeter entsprechende Menge in
dem Verbrennungskolben zur Trockne verdampft. Zu dem Riickstande werden 15 cc
einer 6procentigen Phenolschwefelsiure und, nachdem der Salpeter hierin vollkommen
gelost ist, 1—2 g unterschwefligsaures Natrium, sowie nach Zersetzung desselben noch
10 cc reine Schwefelsiure und das néthige Quecksilber hinzugefiigt, sodann erhitzt.
Nach der vollzogenen Verbrennung wird weiter wie gewdhnlich verfahren.

Das unterschwefligsaure Natrium darf nicht vor der Phenolschwefelsiure zu dem
Salpeter gesetzt werden, weil durch die alsdann eintretende sehr lebhafte Reaction
betrichtliche Verluste an Stickstoff entstehen. Ein Gehalt der Phenolschwefelsiure
von mehr als 7 und weniger als 4 9, Phenol beeintrichtigt die Resultate.

Das unterschwefligsaure Natrium hat den Zweck, die sich der Bindung an Phenol
entziechende kleine Menge Salpetersiiure in die Form der nicht fliichtigen Bleikammer-
krystalle (Nitrosulfonsiure) tiberzufiihren.

II. Trennung und Bestimmung der verschiedenen Stickstoff-
Verbindungen.

Die vorstehend angegebene Bestimmung der Gesammt-Stickstoffsubstanz wird
fir Untersuchung der verschiedenen Nahrungsmittel im allgemeinen als geniigend er-
achtet. Das Verfahren ist aber nicht ganz correct, weil einerseits der Stickstoff-
Grehalt der verschiedenen Eiweissverbindungen sogar eines und desselben Nahrungs-
mittels und zumal verschiedener Nahrungsmittel zwischen weiten Grenzen, nimlich
zwischen 14,7184 9 schwankt, und die Nahrungsmittel andererseits neben den
eiweissartigen Verbindungen noch verschiedene andere Stickstoffverbindungen, wie
Amidoverbindungen, Alkaloide, Salpetersiiure etc. enthalten, deren Nihrwirkung wir
noch nicht kennen, welche aber mit den eiweissartigen Verbindungen nicht auf gleiche
Stufe gestellt werden konnen.

Auch sind die eiweissartigen Verbindungen insofern von verschiedenem Werth, als
sie verschieden verdaulich sind. Fiir genauere Analysen empfiehlt sich daher eine
weitere Trennung der verschiedenen Nh-Verbindungen und wird dabei zur Zeit nach
den von A. Stutzer vorgeschlagenen Methoden verfahren.

A. Bestimmung des Eiweiss-Stickstoffs nach Stutzer?).

1—2 g der zu untersuchenden, durch ein 1 mm-Sieb gebrachten Substanz werden Bestimmung
. . . 2 . . » des Eiweiss-
in einem Becherglase mit 100 cc Wasser iibergossen, zum Sieden erhitzt bezw. bei ~siickstofts.

) Chem. Ztg. XIIL. 1889. No. 15. S. 229.
?) Journ. f. Landw. 1881. S. 473 und Repertorium fiir analyt. Chemie. 1885. S. 162.
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stirkemehlhaltigen Substanzen 10 Minuten im Wasserbade erwirmt, dann mit 0,3 bis
0,4 g aufgeschlemmtem Kupferhydroxyd — iiber die Bereitung desselben vergl. unter
Lisungen No. 16 am Schluss — versetzt, nach dem FErkalten durch ein Filter von
schwedischem Filtrirpapier filtrirt, der auf dem Filter befindliche Riickstand mit
Wasser ausgewaschen und sammt Filter noch feucht nach der Methode von Kjeldahl
S. 11 verbrannt.

Bei Untersuchung von solchen Substanzen, welche wie Samen, Oelkuchen etc.
reich an phosphorsauren Alkalien sind, bei welchen sich also phosphorsaures Kupfer
und freies, Eiweissstoffe 16sendes Alkali bilden kann, werden der-Abkochung vor dem
Zusatz von Kupferhydroxyd einige Cubikcentimeter Alaunlésung zugefiigt, wodurch
geloste Phosphate unter Bildung unldslicher phosphorsaurer Thonerde zersetzt werden;
sodann wird weiter wie sonst verfahren.

Enthalten die Pflanzenstoffe schwer l8sliche Alkaloide, so werden 1—2 g der
Substanz in einem Becherglase mit 100 cc absolutem Alkohol und 1 cc Essigsiiure
im Wasserbade zum Sieden erhitzt; nach dem Absetzen der Substanz wird die
Fliissigkeit mit moglichster Vorsicht filtrirt, so dass nichts oder nur ganz minimale
Mengen von dem Ungeldsten mit aufs Filter gelangen; dann wird das Filter, um ge-
lostes Fett zu entfernen, mit wenig erwiirmtem Alkohol ausgewaschen, die im Becher-
glase befindliche Substanz mit 100 cc Wasser zum Sieden erhitzt — bezw. bei stiirke-
mehlhaltigen Substanzen 10 Minuten im Wasserbade erwirmt —, hierauf wie oben mit
0,3—0,4 g Kupferhydroxyd versetzt, der Niederschlag nach dem Erkalten auf das
bereits benutzte Filter gebracht, mit Wasser ausgewaschen etc.

Der Stickstoff des Filters, welcher bei schwedischem Filtrirpapier pro 5 em Durchmesser
- 0,00004 g oder bei Filtrirpapier No. 589 von Schleicher und Schiill in Diiren 0,00005—0,00010 g
pro 11—12 cm Durchm. betriigt, kann vernachlissigt werden; ebenso ist ein Fehler dadurch, dass
durch Einwirkung des Kupferoxyds aus dem bei der Verbrennung entstehenden Ammoniak freier
Stickstoff gebildet werden konnte, nicht zu befiirchten.

Ausser dem Fillungsmittel ,Kupferhydroxyd“ fiir die Proteinsubstanzen sind noch vor-
geschlagen: Erhitzen der Extracte mit Ferriacetat (Hoppe-Seyler und Schmidt-Milheim),
mit Bleihydroxyd unter Zusatz von etwas Bleiacetat (F. Hoffmeister), Versctzen der Extracte
mit Bleiacetatlosung (Meissl, Sestini, Kellner u. A.); E. Schulze?) empfiehlt mehrere dieser
Methoden gleichzeitig neben cinander anzuwenden und auch den Stickstoff in dem durch Schwefel-
wasserstoff von Kupfer befreiten Filtrat des Niederschlages durch Eindampfen in Hoffmeister’schen
Glasschillchen etc. zu bestimmen; ferner zur weiteren Charakterisirung der N-Verbindungen die
Extracte mit Schwefelsiure und Phosphorwolframsiure (vergl Losungen am Schluss) zu
versetzen, und den im Filtrat hiervon verbleibenden Stickstoff ebenfalls zu ermitteln. Statt Phos-
phorwolframsiure wird auch Tannin angewendet.

Durch Phosphorwolframsiure werden Albuminosen, Pepton, Alkaloide und Am-
moniak gefillt, ferner: Betain, Hypoxanthin, Xanthin, Guanin, Vernin, Arginin,
nicht aber die Amide (Asparagin, Glutamin, Leucin und Tyrosin ete.).

Zur weiteren Trennung der nicht eiweissartigen N-Verbindungen empfiehlt
E. Schulze?) Zusatz von salpetersaurem Quecksilber zu den vorher mit Bleiacetat be-
handelten Pflanzenextracten, wodurch Asparagin, Glutamin, Allantoin, die Xanthinkirper
und zum Theil auch Tyrosin gefillt werden; dieselben lassen sich nach Entfernung des Queck-
silbers durch Schwefelwasserstoff weiter durch ammoniakalische Silberlésung charakterisircen,
wodurch Hypoxanthin, Xanthin und Guanin abgeschieden werden.

) Landw. Versuchsst. Bd. 26. S. 213.
%) Vergl. Landw. Versuchsst. Bd. 26. S. 213, Bd. 27. S. 449 u. Bd. 33. S. 89 u. 124.
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In den meisten Fillen geniigt es indes, den Gesammt-N und den in Form von
reinem Eiweiss (Protein) vorhandenen N zu bestimmen, wihrend der in Form von
Nichteiweissverbindungen vorhandene N aus der Differenz angenommen wird. Sollen
letatere jedoch niher charakterisirt werden, so verfihrt man nach dem zuerst von
R. Sachsse!) angegebenen Verfahren, indem man erst das Ammoniak, dann den
Amid- und Siureamid-Stickstoff bestimmt.

B. Trennung der nichteiweissartigen N-Verbindungen.

Hierbei ist in erster Linie zu beachten, dass man wegen der leichten Zersetzbar-
keit der Pflanzenextracte recht rasch arbeiten und das Extrahiren so vornehmen
muss, dass sich nicht durch die Art des Extrahirens Zersetzungsproducte bilden,
welche die Resultate fehlerhaft beeinflussen.

0. Kellner hat vorgeschlagen, die Pflanzensubstanzen statt mit Wasser mit 30-
bis 40gridigem Weingeist unter Zusatz von einigen Tropfen Essigsiure in einem
Kolben mit aufgesetztem Rohr 1!/,—1Y, Stunden zu kochen, nimlich 10 g fein ge-
pulverte Substanz mit 300 cc dieses Weingeistes, nach dem Erkalten dieses Extractes
zu filtriren, von dem Filtrat einen aliquoten Theil im Wasserbade einzudampfen, mit
‘Wasser aufzunehmen ete.

‘Will man mit Wasser extrahiren, so empfiehlt es sich, zunichst (2 mal) 1 Stunde
lang mit kaltem Wasser (etwa das 10fache der Substanz) zu digeriren?), mit Hiilfe
der Saugpumpe zu filtriren und noch 1mal mit der 10fachen Menge Wasser auszu-
kochen. Die Filtrate werden zusammengegeben, rasch durch Kochen von Eiweiss
befreit, filtrirt und das Filtrat auf ein geringeres Volumen eingedunstet; um den
stérenden Einfluss von etwa vorhandenem Pepton und intermedidren Eiweisszersetzungs-
producten zu vermeliden, siiuert man mit Schwefelsiure an, fillt mit Phosphorwolfram-
siiure, filtrirt, bringt das Filtrat auf ein bestimmtes Volumen und nimmt hiervon zu
den einzelnen Bestimmungen aliquote Theile.

Das Princip der weiteren Bestimmung und Trennung der amidartigen Verbindungen beruht
darauf, dass dic Amidosiuren, bei denen innerhalb des Radikals Wasserstoff durch die Amido-
gruppe (NH,) ersetzt ist, mit salpetriger Siure gerade wie Ammoniak freies Stickstoffgas ent-
wickeln, nach der Gleichung:

COOH COOH
COOM coom T 2He0 + 2%

Asparaginsiiure -+  salpetrige Siiure =  Aepfelsiiure + Wasser + Sticksoff.
In derselben Weise verhalten sich Leucin = C;H,, (NH,) COOH, welches bei dieser Be-
OH
CH,

2 C,H, (NHy) { + 21INO, = 2C,H, . OH }

handlung Leucinsiiure und freies Stickstoffgas entwickelt, und Tyrosin CgHj { . CH (NH,) . COOH.

Es entsprechen hiernach:
28 Theile gefundener N = 133 Asparaginsiure, = 131 Leucin, == 181 Tyrosin
oder 1 Theil " = 4,75 ” = 4,68 , = 6,46
Die Amido-Siaurcamide, bei denen auch noch eine Hydroxylgruppe (OH) des Carboxyls
durch cine zweite Amidogruppe (NH,) vertreten ist, geben dagegen durch Behandeln mit salpetriger
Siure nur die cine Hilfte des Stickstoffs in Form von freiem Gas ab, das an die Carboxylgruppe
gebundene NH, wird in Ammoniak umgewandelt; die Umwandlung der letsteren Amidogruppe in
Ammoniak kann durch Kochen mit ciner belicbigen anderen verdiinnten Siure, z. B. Salzsiure,

) R. Sachsse: Die Chemie u. Physiologie d. Farbstoffe, Kohlehydrate etc. Leipzig 1877.
S. 256. ‘
?) Das Asparagin zersetzt sich niimlich schon beim Kochen der wisserigen Lisung.
Koénig, Nahrangsmittel. II 3. Aufl, 9

Trennung
der N-Verbin-
dungen.
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geschehen; bei Asparagin entsteht dadurch Chlorammonium und Asparaginsiure, die sich dann
beim Behandeln mit salpetriger Siure wie oben verhiilt; also:

€O . NH, } COOH
5 + H,0 = 3. NH
CyH, . NH, { coo | T O+ 0 = GHL N, | (0

Asparagin  +  Salzsiiure + Wasser — Asparaginséiure - Chlorammonium,

Behandelt man letzteres Umsetzungsproduct nach Austreiben des Ammoniaks durch Alkalien
oder alkalische Erden, wic oben mit salpetriger Siure, so erhilt man cbenfalls Aepfelsiure und
freies Stickstoffgas, wobei 28 Theile des letateren = 132 Theile Asparagin oder 1 Theil N =
4,71 Theile Asparagin sind. Man kann aber auch die Menge des in Form von Ammoniak abgespalte-
nen Stickstoffs crmitteln und daraus den Asparagingehalt berechnen (wobei 14 N = 132 Asparagin
oder 1 N = 9,43 Theile Asparagin). Dieses zuerst von Sachsse angegebene Verfahren ist spiiter
von E. Schulze, O. Kellner, E. Kern, A, Emmerling, C. Bdhmer, U. Kreusler u. A.
gepriift und fiir die praktische Analyse ausgebildet.

Um mit Hiilfe dieses Princips die amidartigen Verbindungen in den Pflanzen
und deren Extracten zu bestimmen, theilt man den obigen Extract in 3 gleiche Theile

und verfihrt wie folgt:

+ NILCl

1. DBestimmung des Ammoniaks.

In der ersten Portion bestimmt man das fertig gebildete Ammoniak.

a. Dieses kann im Azotometer durch bromirte Natronlauge geschehen, wobei
sich das Ammoniak (z. B. Salmiak) nach folgender Gleichung umsetzt:

2(NH,Cl) 4+ 3NaBrO 4 2NaHO = 2N -+ 3NaBr 4 2NaCl 4+ 5H,O0.

Zur Ausfiihrung dieser Methode bedient man sich jetzt allgemein des Knop-
Wagner’schen Azotometers.

Die ILisung des unterbromigsauren Natriums bereilet man in der Weise, dass
man 100 g Aetznatron in 1250 cc destillirtem Wasser auflost, die Liosung stark ab-
kithlt und unter fortwihrendem Umschiitteln 25 cc Brom hinzufiigt. Diese Lauge
muss in einer dunklen Flasche aufbewahrt werden, da sie sich am ILichte allmihlich
zersetzt. 50 cc derselben vermdgen 130 - 150 cc Stickstoff, aus einer Salmiaklésung
zu entwickeln.

Fig. 5. Der Knop-Wagner’sche Azotometer (Fig. 5) besitat
folgende Einrichtung:

Das unten in einem Metallringe cingekittete und mit Blei beschwerte
Entwickelungsgefiiss ist durch einc nicht bis oben hinaufreichende Glas-
wand in zwei Theile getheilt; in dic eine Abtheilung bringt man die
Ammonsalzlisung, in die anderc die Bromlauge. Es ist nothwendig, ein
bestimmtes Volumverhiltniss der beiden Fliissigkeiten stets festzuhalten.
Man dampft daher die das Ammonsalz enthaltende Fliissigkeit nach
schwachem Ansiuern mit Salzsiure in einem Porzellansehilchen fast
bis zur Trockne ab, fiillt cine 10 cc-Pipette mit destillirtem Wasser,
lisst cinige Tropfen zur Losung des Ammonsalzes zufliessen, giesst diese
Losung durch ein langes Trichterrohr in die eine Abtheilung des Ent-
wickelungsgefisses hinein und spiilt mit dem in der Pipette zuriick-
gebliebenen Wasser Porzellanschale und Trichterrohr aus. In die andere
Abtheilung liisst man mittelst einer Pipette 50 cc Bromlauge obiger Vor-
schrift einfliessen. Nachdem das Entwickelungsgefiiss verschlossen worden
ist, senkt man dasselbe in den Cylinder so tief ein, dass dasselbe gerade
noch mit Wasser bedeckt wird, Der lange Glascylinder wird mit kiihlem
Wasser gefiillt. Durch den Stopfen des Entwickelungsgefisses geht ein
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mit Glashahn verschenes Glasrohr hindurch, welches durch Kautschukschlanch mit dem graduirten
Glasrohr im Cylinder in Verbindung steht. Der Glashahn wird gelockert oder herausgezogen und
die im Glaseylinder cingeschlossencn communicirenden Rohren mit Wasser gefiillt. Durch Ablassen
des Wassers durch den ITahn h stellt man den unteren Meniscus des Wasserspiegels genan auf den
Nullpunkt der gradunirten Rohre cin. Nach Ablauf von 5 Minuten wird der Glashahn wieder fest
cingesetzt, jedoch so gestellt, dass das Entwickelungsgefiss mit dem graduirten Rohr in Communi-
cation bleibt. Man wartet darauf 5 Minuten lang und beobachtet, ob der Wasserspicgel im gra-
duirten Rohr infolge der durch dic Abkiihlung bewirkten Contraction der Luft noch gestiegen ist.
Wenn dies der Fall ist, so wird der Glashahn nochmals geliiftet, wicder fest cingedriickt und der
Wasserstand im graduirten Rohr nach Ablauf von 5 Minuten abermals beobachtet. Dies wieder-
holt man so oft, bis das Wassernivecau constant auf dem Nullpunkt einstcht. Man nimmt nun
das Entwickelungsgefiss aus dem Kiihleylinder herans und ldsst, nachdem man durch den Hahn h
20—30 cc Wasser hat abflicssen lassen, allmihlich durch Neigen des Entwickelungsgefisses die
Bromlange zur Ammonsalzlosung zufliessen.  Dic Entwickelung des Stickstoffes wird  durch
Schwenken des Glases befordert. Darauf schliesst man den Glashahn, schiittelt dic Entwickelungs-
flasche kriiftig um, oOffnet dann den Hahn wieder, um das entwickelte Stickgas in dic graduirte
Rihre iibertreten zu lassen und wiederholt diese Operation dreimal. Darauf wird das Entwickelungs-
gefiiss wieder in den Kiihleylinder zuriickgestellt und durch den Glashahn mit der graduirten Rihre
in Verbindung gebracht. Nach Verlauf von 15 Minuten hat dasselbe die frithere Temperatur
wicder angenommen und man lisst nun durch den Hahn h soviel Wasser ab- bezw. durch die offenc
Rihre oben wieder zuflicssen, dass das Niveau in den beiden communicirenden Réhren gleich hoch
steht; man liest dic Anzahl der entwickelten Cubikcentimeter Stickstoff, diec Temperatar des im
Cylinder befindlichen Thermometers sowie den jeweiligen Baromcterstand ab.

Da in der Fliissigkeit des Entwickelungsgefisses eine nicht unerhebliche Menge
Stickstoff absorbirt wird, so ist es nothwendig, diesclbe hei der Berechnung mit zu
berticksichtigen. Um hierbei die Dietrich’sche!) Tabelle benutzen zu kénnen, ist
es nothwendig, stets genau 10 cc der zu untersuchenden Fliissigkeit und 50 cc Brom-
lauge von der angegebenen Concentration zu verwenden, da sich die Menge des ab-
sorbirten Gases bei Aenderung der Concentration und des Fliissigkeitsquantums
ebenfalls indert.

Die Dietrich’sche Tabelle fiir die Absorption des Stickgases siche am Schluss
Tabelle No. T.

Weil aber A. Morgen gefunden hat, dass bromirte Natronlange auch die Amid-
und andere N-Verbindungen der Pflanzenextracte zersetzt, so empfiehlt es sich:

b. das Ammoniak darch Behandeln der Pflanzenextracte mit Kalk oder
Magnesia zu bestimmen.

Manche Chemiker ziehen fiir diesen Zweck Kalkmilch der Magnesia vor, weil
sie bei phosphorsiurchaltigen Materialien die Bildung von schwer zerlegharem
Magnesium - Ammoniumphosphat befiirchten.

Zur Austreibung des Ammoniaks durch Kochen mit gebrannter Magnesia kann
man sich des Schlésing’schen oder ecines Apparates von dhnlichem Princip be-
dienen; man bringt den Extract mit Magnesia in einen Kolben, verbindet diesen
durch ein hohes, womdglich mit Kugel versehenes Glasrohr, um ein Uebersteigen von
Magnesia zu verhiiten, mit einem fast wagerecht licgenden Liehig’schen Kiibler, der
am anderen Ende in luftdichter Verbindung eine U-formige Vorlage mit titrirter
Schwefelsiure enthilt, wie bei einer Natronkalkverbrennung. Auch lisst sich die Aus-

) Fresenius’ Zeitschrift . analyt. Chemie. V. 40.
2*
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treibung des Ammoniaks durch Kalkmileh in der Weise bewirken, dass man nach
C. Bohmer den Extract in einer Schale unter eine geriiumige, auf einer geschliffenen
Platte luftdicht schliessende tubulirte Glasglocke bringt, die mit einem doppelt durch-
bohrten Gummipfropfen geschlossen wird; durch die eine Oeffnung geht ein mit Glas-
hahn versehenes Trichterrohr bis in die Schale mit Extract, durch die andere ein
rechtwinkelig gebogenes, ebenfalls mit Glashahn versehenes Glasrohr, das oben unter
dem Pfropfen in der (tlocke miindet; neben die Schale mit Extract setzt man in
einiger FErhohung eine andere Schale mit titrirter Schwefelsiiure, schliesst die Glocke,
lisst durch das Trichterrohr vorsichtig Kalkmilch in die untere Schale mit Substanz
fliessen, evacuirt mit der Wasserluftpumpe, lisst 3 Tage unter Erneuerung des
Vacuums stehen und titrirt zurtick.

FEin #hnliches Verfahren hat A. Emmerling!) angegeben; er wendet ein unten
conisch zulaufendes und mit Glashahn oder Bunsen’schem Ventil verschliessbares
Cylinderrohr an, welches seitlich mit einem starken Ansatzrohr versehen ist; an dieses
wird luftdicht ein Kolben mit der betreffenden Substanz und Kalkmilch befestigt; das
Cylinderrohr ist mit Glassplittern gefiillt, die mit salzsiiurehaltigem Wasser getriinkt
sind. Das Cylinderrohr ist oben mit einem Pfropfen geschlossen, durch welchen ein
rechtwinkelig mit Hahn versehenes Glasrohr zu einer Wasserluftpumpe fiihrt; nach
Beschickung des Apparates wird durch letztere evacuirt, 3 Tage stehen gelassen, die
Salzsiure und salmiakhaltige Fliissigkeit in eine Schale gespiilt, mit Platinchlorid zur
Trockne verdampft und das Ammoniak als Platinsalmiak bestimmt.

Diese Art der Ammoniakbestimmung durch Herstellung eines Vacuums lisst sich
in der mannigfaltigsten Weise abindern; sie hat vor der ersten auch den Vorzug,
dass sie gestattet, die Pflanzensubstanzen als solche zn verwenden. A. Longi wendet
statt der Kalkmilch, Magnesiamilch bei 38—40° C. im luftleeren Raum an, wihrend
E. Bosshard mit iiberschiissiger Phosphorwolframsiiure versetzt und den Nieder-
schlag, in welchen auch das Ammoniak iibergeht, mit Magnesiamilch destillirt oder
mit Kalkmilch in der Kilte behandelt.

2. Bestimmung des Siureamid-Stickstoffs,

S;tgﬁ:tlﬁg- Die zweite Portion dient zur Bestimmung des fertig gebildeten Ammo-
niaks -~ Siureamid-Stickstoffs (Asparagin etc.). Man kocht zu dem Zweck
diesen Theil des BExtractes 1%,—2 Stunden mit verdiinnter Salz- oder Schwefel-
sdure (auf 100 cc Extract 7—8 cc conc. Salzsiiure oder 2—25 cc conc. Schwefel-
siure), lisst erkalten und bestimmt die Menge Ammoniak nach einer der unter 1. an-
gegebenen Methoden.

Die Differenz zwischen dem unter 1 in Form von fertig gebildetem Ammoniak
und dem jetzt nach Kochen mit Siure gefundenen Stickstoff giebt uns die Menge
von Siureamid - Stickstoff.

3. Bestimmung des Stickstoffs der Amidosiiuren,

sghmia- Die dritte Portion wird zur Bestimmung des in Form von Amidosiuren
vorhandenen Stickstoffs benutzt.

Da sich die S#ureamide durch keine Fillungsmittel von den Amidosiuren trennen
lassen, so kocht man auch diese Portion wie unter 2 zuerst mit verdiinnten Siuren,

") Landw. Versuchsstation. Bd. 24. S. 129,
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verdampft dieselbe alsdann unter Zusatz von Kalkmilch, oder Magnesia oder Alkalien
zur Trockne, um das stérende Ammoniak auszutreiben und behandelt diesen Riick-
stand mit salpetriger Siure. Zu dem Zweck wendet man salpetrigsaures Kalium?)
an, indem man die zu untersuchende Fliissigkeit mit Schwefelsiure ansiuert. Da
sich hierbei freies Stickstoffgas und Stickoxydgas (NO) entwickelt, so bietet die
gasvolumetrische Bestimmung einige Schwierigkeit. Man benutzt zur Beseitigung des
Stickoxyds meistens Eisenvitriol und Sauerstoff. Diese Methode hat aber wegen
der gleichzeitig vorhandenen Kohlensiure verschiedene Uebelstinde; C. Biohmer?)
hat daher als Absorptionsmittel bezw. Oxydationsmittel fiir das Stickoxyd {ibermangan-
saures Kalium in alkalischer Ldsung®) vorgeschlagen, welche den grossen Vorzug
besttzt, dass sie gleichzeitig die vorhandene Kohlensiiure entfernt.

Das von C. Bohmer angewendete Verfahren verdient wegen seiner Kinfachheit
und Sicherheit vor allen anderen in Vorschlag gebrachten Methoden dieser Art den
Vorzug und mige daher hier wiedergegeben werden:

A ist ein mit verdiinnter
HC1 gefiillter hoher Stand-
cylinder. In demselben be-
findet sich cin mit Marmor-
stiicken gefiilltes nicht zu
enges, unten ctwas verjiingtes,
auf beiden Sciten offenes Glas-
rohr. Dassclbe ist oben mit
cinem durchbohrten Kork
verschlossen  und  mittelst
cines darin geschobenen Glas-
rohrchens  nebst Gummi-
schlanch mit dem Reagir-
kilbchen B verbunden. In
dem weiten Hals des letzteren
sitzt  luftdicht ein 8 fach
durchbohrter Kork, in dessen
einer Oeffnung ein bis an den Boden reichendes, unten spitz ausgezogenes Rihrchen steckt, das
mit dem CO,-Entwickelungsapparat in Verbindung stcht. Durch die zweite Oeffnung fithrt cin
langhalsiger Scheidetrichter, und durch die dritte cin rechtwinkelig gebogenes Rohr, das dicht
unter dem Kork abschneidet. Auf diesem Glasrohr sitzt c¢in in seiner Mitte bei a durchschnittener
Gummischlauch, dessen Schnittfliche mit Hiilfe eines hineingeschobenen, eng anschliessenden Glas-
rohrchens wieder verbunden ist. Ueber dicsem Glasrohr klemmt einstweilen der Quetschhahn b.
Das anderc Ende des Gummischlauches kann mit der Hempel’schen?) Pipette C verbunden
werden, ciner sogenannten ,einfachen Absorptionspipette®, deren grossere, ungefihr 150 cc fassende
Kugel mit ciner alkalischen Lésung von iibermangansaurem Kalium gefiillt ist. Letztere Losung wird

) Um das Kaliumnitrit von dem fast stets vorhandencn Carbonat zu reinigen, empfiehlt
U. Kreusler die conc. Lisung des ersteren mit Calciumnitrat zu versetzen, so lange noch ein
Niederschlag entsteht; letzterer — anfinglich voluminds — wird durch gelindes Krwirmen kry-
stallinisch und bald filtrirbar. Man hat dann statt des Carbonats Kalinmnitrat ncben ctwas
Calciumnitrat in Losung; diese Nitrate sind aber nicht storend.

?) Landw. Versuchsst. Bd. 29. S. 247.

%) Auch durch Chromsiure wird Stickoxyd rasch und vollstindig absorbirt bezw. oxydirt, ist
aber fiir diese Bestimmung nicht so geeignet, weil sie sich nicht in alkalischer Losung zur gleich-
zeitigen Entfernung der CO, anwenden lidsst.

% Hempel: Neuc Methoden zur Analyse der Gase. Braunschweig 1880. S. 17.
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in der Weise bereitet, dass man cine fiir den Gebrauch hinreichende Menge Wasser mit einem
Ueberschuss von iibermangansaurem Kalium und pro 100 cc mit cinigen Grammen Kalium- oder
Natriumhydroxyd versetzt und unter zeitweiligem Umrilhren kurze Zeit stehen lisst.

Zum Zwecke der Analyse wird dic schwach alkalische Substanz nebst einigen Grammen
salpetrigsauren Kaliums in das Kolbchen B gebracht, dieses nithigenfalls bis zur Hilfte mit Wasser
aufrefitllt, der Kork fest aufgesetzt und Kohlenstiure hindurchgeleitet. Ist nach cinigen Minuten
die Luft ausgetricben, so stellt man durch Zuschranben des Hahnes ¢ die Entwickelung fast ganz
ab und verbindet durch Neigen die Absorptionspipette so mit dem Gummischlauch vor dem Quetsch-
hahn, dass keine Luft in die Capillare d tritt. Hicrauf stellt man dic Kohlenséinreentwickelung
ganz ab, ldsst durch den Scheidetrichter in kleinen Zwischenraumen einige Tropfen 1 : 3 ver-
diinnter Schwefelsiure nach B fliessen und befGrdert durch Schiitteln von B und C dic Gas-
entwickelung bezw. Absorption'). Ist man sicher, dass nach kriftigem Umschiitteln die Entwickelung
zu Ende ist, so filllt man das Reagirkilbchen bis dicht unter den Kork mit Wasser auf, lisst noch
einige Blasen Kohlensdure hindurchstreichen, zieht den Gummischlauch ein wenig von a ab, klemmt
ihn mit dem Quetschhahn b zu und zicht ihn hierauf ganz ab. Nachdem man das Gas mit der
Fliissigkeit in der Absorptionspipette noch cinmal tiichtiz durchgeschiittelt hat, verbindet man

letztere mittelst eines Capillarrohres mit
ciner Hempel’schen?) ,cinfachen Gas-
biirette“, saugt das Gas in dic Biirette
und liest unter Beobachtung der ndthigen
Vorsichtsmassregeln ab.  Steht eine solche
Biirette nicht zur Verfiigung, so ver-
bindet man die Absorptionspipette in der
unten beschriebenen Weise mit dem von
Schmidt®) fiir Stickstoffbestimmungen
angegebenen Apparat. Derselbe ist schr
leicht zu handhaben; als Messbiirette ge-
niigt zur Noth einc gewdhnliche calibrirte
Biirette mit Quetschhahnverschluss. Nach-
dem man letztere durch Heben oder Sen-
ken des cisernen Ringes a Fig. 7 mit der
auf einem Schemel stehenden Absorptions-
pipette in gleiche Hohe gebracht hat, wird
der Quetschhahn an dem die Capillare
abschliessenden Gummischlanch cin wenig geliiftet und durch Neigen der Pipette die Fliissigkeit
bis zur oberen Miindung des Gummischlauches getrieben. Derselbe wird hierauf mit 2 Fingern der
linken Hand abgeklemmt, der Quetschhahn mit der Rechten iiber das Capillarrohr zuriickgeschoben
und der Gummischlauch mit der rechtwinkeligen Capillare ¢ verbunden, deren anderer Schenkel
mit einem Gummischlauch an der oberen Miindung der Messbiirette befestigt ist. Diese wie die
Capillare sind vorher durch Heben des Ballons bezw. Glasstiickes A mit dem in b befindlichen
Wasser gefiillt worden. Durch Ileben von A und Ocffnen des Hahnes d treibt man ctwaige in
der Capillare der Kugelpipette befindliche Glasblasen in dic Kugel, bringt sie durch Schiitteln zur
Absorption und saugt darauf durch Senken des Ballons A das Gas in die Messbiirette. Sollte es
vorkommen, dass man infolge zn starker Gasentwickelung Grund hitte, an der Brauchbarkeit des
in der Pipette Defindlichen Absorptionsmittels zu zweifeln, so fiillt man dieselbe mit frischer

) Die Verbindung von B und C kann auch mit cinem einzigen Schlauch hergestellt werden,
obige Kinrichtung gestattet jedoch, die Fliissigkeit in der Absorptionspipette stark zu schiitteln,
ohne das Reagirkilbchen vom Stativ zu ziehen.

A Loe 8.9

) Journ. f. praktische Chemie. 24, 444.
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Losung, treibt nach geschehener Verbindung mit b das Gas nochmals in die Kugel zuriick,
schiittelt und saugt es in die Messhiirette.

Dic auf diese Weise gefundene Menge Stickstoff ergicht also den in Form von fertig gebildeten
Amidosauren (Leucin, Tyrosin, Asparaginsiurc etc.) + den Stickstoff der durch Kochen aus den
Saureamiden gebildeten Amidosiuren; indem man daber den fiir die Siurcamide unter 2 gefundenen
Stickstoff von diesem abzicht, crhilt man dic Menge des in Form von Amidosiuren vorhandenen
Stickstofts.

U. Kreusler?!) hat gefunden, dass die Amidoverbindungen durch salpetrige Siure
nicht gleichmiissig zersetst werden; Asparaginsiiure z. B. zersetzt sich glatt, Asparagin
dagegen spaltet Ammoniak ab, welches von salpetriger Siure nur in wechselnden
Mengen, niemals aber vollstindig zersetzt wird. Letzteres gelingt vollkommener durch
Erhitzen mit salpetriger Siure, indes bediirfen die einzeluen Amidoverbindungen
eines verschieden langen Erhitzens, um annihernd richtige Resultate zu liefern?).
Kreusler hat fiir seine Versuche einen besonderen Apparat angewendet und hilt auch
den zur Bescitigung des Stickoxyds zuerst empfohlenen Eisenvitriol fiir zweckmiissig;
ich muss jedoch beziiglich der Einzelheiten dieses Apparates auf das Original verweisen.

Durch vorstehende Bestimmungsweise erhiilt man daher

1. den Ammoniakstickstoff,
2. den Amido-Siureamidstickstoff (aus der Differenz 2—1),
3. den Amidosdurestickstoff (aus der Differenz 3 —2).

Addirt man diese 3 Grossen, so ist nach C. B6hmer und E. Kern die Summe
meistens kleiner, als sich aus der Differenz von Gesammt-N minus Protein-N fiir
die loslichen Stickstoffverbindungen ergiebt; es folgt hieraus, dass in den Pflanzen
neben vorstehenden 3 Verbindungsformen noch andere losliche N-Verbindungen vor-
handen sind. Zu diesen anderen N-Verbindungen gehort auch die Salpetersiure.

4, Bestimmung der Salpetersiiure.

Zur Bestimmung der Salpetersiure in Pflanzenextracten, in Wasser ete. sind
mehrere Methoden in Gebrauch.

a. Dic erste, vielfach angewendete Methode beruht auf der Ueberfiihrung der
Sualpetersiure in Stickoxyd durch rauchende Salzsiure und Eisenchloriir und durch
volumetrische Bestimmung des Stickoxydgases.

Dieses geschieht am zweckméssigsten nach der Schlésing-Wagner’schen
Methode?).

Der Pflanzenextract wird unter Zusatz einer geniigenden Menge Kalkmilch auf
ein kleines Volumen eingedampft, filtrirt und entweder das ganze Filtrat oder ein
aliquoter Theil (etwa 10 cc von 50 cc Filtrat) in folgender Weise zur Bestimmung
verwendet:

In das Kochflischehen (a) von 250—300 cc Inhalt (vergl. 8. 24), welches durch einen doppelt
durchbohrten Kauntschukpfropfen geschlossen ist, reicht ein 15 c¢ fassendes Trichterrohr mit Glas-
hahn (b). Das untere eng zugeschmolzene Ende dieses Rohres reicht in den Bauch des Koch-

1 Land. Versuchsst. Bd. 31. S. 277.

% A. Emmerling (Landw. Versuchsst. Bd. 32. 8. 446) konnte wmit Hiilfe scines Apparates
(im Vakuum) Ammoniumsulfat auch in der Kilte durch Kaliumnitrit und Essigsiure in 80 Min,
vollstindig zerlegen.

%) Der 8. 24 stehende Apparat kann von Ehrhardt & Metzger in Darmstadt bezogen
werden; Beschreibung und Anweisung liegen bei.

Bestimmung
der Salpeter-
siure,
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flischchens, jedoch nieht bis in die Fliissigkeit. Durch die zweite Ocffnung des Stopfens geht ein
Gasleitungsrohr {c), geeignet gebogen bis in eine mit Wasser versehenc Glaswanne. Ein Gestell
hilt iiber der Wanne die Massrohre, welche von oben nach unten in 'y cc cingetheilt ist. In
das Kochflischchen bringt
man 40 cc Eisenchloriir-
losung (ca. 200 g Eisen im
Liter enthaltend) und eben-
soviel 20procentige Salz-
sinre. Man vertreibt nun
durch anhaltendes Kochen
und mit der Vorsicht, dass
das Trichterrohr stets etwas
Salzsiiure enthalt, die atmo-
sphirische Luft aus dem
Apparat.  Sodann  bringt
man eine der Massréhren
iiber das Gasleitungsrohr
und in das Trichterrohr die
wilsserige, Salpetersiure ent-
haltende Losung. Der Glas-
hahn wird alsdann so ge-

Wagner’s Apparat zur Bestimmung des Salpeter - Stickstoffs. stellt, dass die Losung

langsam in die siedende
Eiscnlésung tropft. Ist dies bis auf cinen kleinen Rest geschehen, so wird das Trichterrohr 2mal
mit 10procentiger Salzsiure nachgespiilt und die Siure in gleicher Weise wie die Substanz tropfen-
weise in dic siedende Eisenlisung gebracht. Findet keine Entbindung von Stickoxydgas mehr
statt, so ist die Operation beendet. Man schiebt alsdann, wihrend man den Inhalt des Koélbchens
stets im Sieden erhilt, das Massrohr vorliofig zur Secite, ersetzt es durch ein anderes und bringt
10 cc eciner Normalsalpeterlosung, weiche im Liter genau 33 g chemisch reines, wasserfreies
salpetersaures Natrium enthalt, in das Trichterrohr, indem man im iibrigen ganz so verfihrt wie
zuvor, besonders auch 2mal mit Salzsiore nachspiilt. Man kann so, ohne die Eisenlisung zu
erschopfen, noch 6—7 weitere Bestimmungen entweder von anderen Losungen oder zur Controle
folgen lassen. Ist diesec beendigt, so Offnet man den Glashahn, um Luft in das Kélbchen cin-
treten zu lassen und entfernt die Flamme.

Durch die gleichzeitige, vergleichsweise ausgefiihrte Stickoxydbestimmung einer
Salpeterlosung von bekanntem Gehalt umgeht man die sonst erforderlichen listigen
Umrechnungen.

Angenommen der 15 g Substanz entsprechende wiisserige Pflanzenextract habe
8,1 cc Stickoxyd geliefert, die 10 cc der Normalsalpeterlosung — 0,33 Na N O,
enthaltend, dagegen 89,5 cc, so entspricht, da 0,33 g NaNO; = 9’338?_1% =

Qggfﬁ — 0,000607 g, also
die fiir den Pflanzenextract gefundenen 8,1 cc = 0,000607 X 81 — 0,00492 g N =
001807 X 100
- 15

0,33 X 0,1647 = 0,05435 g N enthalten, 1 cc Stickoxydgas

0,01897 g N,O; pro 15 g Substanz, also in 100 g = 0,126 9,
Salpetersiure.

b. Man kann das Stickoxyd auch in Salpetersiure iiberfilhren und diese ent-
weder durch Titration oder zweckmiissiger gewichtsanalytisch bestimmen. Einfach
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und sicher gelingt die gewichtsanalytische Bestimmung derselben nach dem Vorschlage
C. Bohmer’s (1. ¢.).

Zu dem Zwecek ergianzt man den in Fig. 6 S. 21 angegebenen Apparat in der Weise, dass man
den Kolben B statt mit der Hempel’schen Absorptionskugel mit ciner U-formigen Vorlage ver-
bindet, dic mit wenig kohlensanrem Natrinm (etwa 5—10 cc) gefiillt ist und in cinem Gefiss mit
kaltem Wasser hingt, um cinersecits mitgerissenc Salzsiiure, andererseits den grossten Theil Wasser
aus dem entwickelten Gas zu cntfernen. An diecse U-RGhre schliesst sich zur vollstindigen Ent-
fernung des Wassers ein Chlorcalciumrohr und hieran ecin Licbig’scher Kaliapparat, der mit
10—15 cc einer 12procentigen Salpetersdure gefiillt ist, in der man 12 g Chromsiure aufgeldst
hat; der Kaliapparat wird mit einem Chlorcalciumrohr geschlossen, welches das aus der Chrom-
siurelosung mitgerissene Wasser zuriickhilt.  Beide, der mit Chromsiiure gefiillte Kaliapparat und
dieses letzte Chlorcalciumrohr werden (wic bei ciner Elementaranalyse) gewogen; dann giebt man
den unter Zusatz von Kalkmilch eingeengten und filtrirten Pflanzenextract in das Kolbchen B,
Offnet den Quetschhahn ¢ und leitet so lange Kohlensidure durch den Apparat, bis alle Luft aus-
getricben ist; hierauf lisst man durch das Trichterrohr Eisenchloriir und sehr starke Salzsiure
zufliessen, stellt die Kohlensiurcentwickelung bis auf c¢in Minimum ab, erwirmt das Koélbchen B
zum Kochen, leitet, nachdem alles Stickoxyd ausgetricben ist, noch cine kurze Zeit Kohlensiiure und
schliesslich nach Aufhebung der Verbindung zwischen A und B mittelst cines Aspirators Luft durch.

Die Gewichtszunahme von dem Kaliapparat und dem letzten Chlorcalciumrohr gicht die
Menge des entwickelten Stickoxyds und hieraus berechnet sich durch Multiplication mit 1,8
(60N,0, : 108N,0;) dic gesuchte Menge Salj ctersiiure.

Amidosubstanzen als solche sind, selbst wenn sie in erheblicher Menge vorhanden und von
sonstigen organischen Stoffen (wie Zucker cte.) begleitet sind, nach U. Kreusler ohne merklichen
Linfluss auf die Resultate.

c. Bestimmung der Salpetersiure durch Reduction zu Ammoniak.

In anderen Fillen (besonders bei Wasser) kann man die Salpetersiure auch
durch Reduction zu Ammoniak bestimmen. Man dampft zu dem Zweck Wasser
oder die Pflanzenextracte etc. unter Zusatz von einer hinreichenden Menge Kalkmilch
oder Kalihydrat, um alles Ammoniak
auszutreiben auf ein kleines Volumen,
etwa 30—50 cc ein, filtrirt, wiischt
aus und bringt das incl. Waschwasser
etwa 100 cc betragende Filtrat in
einen 400 —500 cc fassenden Kol-
ben A.

Darauf giebt man in den Kolben eine
Stange reinsten (d. h. vollig salpetersdure-
freien) Kalihydrats von 18—20 g, setzt
75 cc Spiritus und je 8—10 g Zink- und
Fisenstaub zu. Jetzt wird der Kolben
rasch mit der Ableitungsrohre B ge-
schlossen, mit der U-formigen Vorlage C
verbunden, letztere in cin Gefiss D mit
kaltem Wasser gestellt und durch einen
Retortenhalter befestigt. Die Vorlage fasst
ungefihr 200 cc und ist vorher mit 10 cc
Normalschwefelsiure gefiillt. ~ Um ein
Ucberspritzen von Kalihydrat zu vermeiden,
ist die Ableitungsrohre oben in der Kugel K
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von ca. 50 cc Inhalt in deren Innerem zu eciner feinen Spitze umgebogen. Nachdem so der
Apparat beschickt ist, kann man durchweg ohne Einfluss auf die Genauigkeit mit der Destillation
sofort beginnen. Man wartet jedoch zweckmissig mit derselben 2—4 Stunden, bis dic erste heftige
Woasserstoffentwickelung voriiber ist und destillirt dann mit einer kleinen Flamme, so dass nur
Tropfen fiir Tropfen iibergechen und ca. 1',—2 Standen vergehen, bis aller Alkohol (incl. Wasser
ca. 100 cc) abdestillirt ist. Das Ende der Destillation merkt man daran, dass sich in dem Kolben
grissere Wasserblasen bilden und das demsclben zugekehrte Rohr von C schr heiss wird. Die vor-
gelegte Schwefelsiure wird mit Alkalilauge in fiblicher Weise zuriicktitrirt; 1 Theil N = 3,857 Theile
N,0;. Hat man keine titrirte Schwefelsiiure zur Verfiigung, so kann man auch Salzsiure vorlegen
und das entstandene Ammoniak als Platinsalmiak bestimmen.

Bei hiiutig wiederkchrenden Bestimmungen verwendet man grissere Kiihlgefisse, um gleich-
zeitig mehrere Vorlagen hineinhéingen und mehrere Bestimmungen gleichzeitig ausfithren zu kénnen.
Das Kalihydrat ete. priift man auf Reinheit (Freisein von Salpetersiure) durch cine gleichzeitige
blinde Bestimmung mit destillivtem Wasser in derselben Weise.

C. Bestimmung der verdaulichen Stickstoffsubstanz bezw. des unver-
daulichen Nucleins.

Fiir die Bestimmung des verdaulichen Antheiles der N-Verbindungen bezw. des
unverdaulichen Nucleins auf kiinstlichem Wege hat A. Stutzer!) folgendes Ver-
fahren ausgearbeitet:

a. Behandlung mit kiinstlichem Magensaft. 2 g der sehr fein gepulverten,
durch ein 1 mm Sieb gebrachten Substanz werden vorher in einem Extractionsapparat
5—6 Stunden mit Aether vollstindig entfettet, nach dem Entfetten getrocknet, so-
dann mit Hiilfe eines Messers oder einer Federfahne verlustlos in ein Y, 1 fassendes
Becherglas gebracht, mit 250 cc Magensaft (vergl. unter Lésungen No. 17a am
Schluss) iibergossen und 24 Stunden lang — meistens geniigen 10—12 Stunden —
bei 37-—400 C. erwirmt, indem man gleichzeitig in den ersten Stunden und zwar in
Ziwischenrdumen von ungefihr 1 Stunde je 2,5 cc einer 10procentigen Salzsiure (also
jedesmal 0,1 %, HCI) unter Umriihren hinzufiigt, bis der Gehalt der Fliissigkeit an
Salzsdure auf 19, gestiegen ist?). Die Erwérmung kann in einem Wasser- oder
Luftbade von obiger Temperatur erfolgen. Die so digerirte Masse wird in der
Regel durch ein Asbestfilter filtrirt; man legt in einem Glastrichter einen aus
Messingdrahtgewebe hergestellten Conus, darauf wenig grobfaserigen und zuletzt ge-
schlemmten, feinen Asbest; fiir schleimige Substanzen, wie Leinkuchenmehl verwendet
man besser ein Faltenfilter von ausgewaschenem Filtrirpapier.

b. Behandlung mit alkalischem Pankreassaft. Der Riickstand von der
Magensaft-Verdauung wird sammt dem Asbestfilter bezw. sammt zerschnittenem
Papierfilter mit 100 cc alkalischem Pankreassaft (vergl. unter Liosungen No. 17b am
Schluss) in ein Becherglas gespiilt und damit ca. 6 Stunden unter bisweiligem Um-

') Journ. f. Landw. 1880. Bd. 28. S. 201, 1881. Bd. 29. S. 475, ferner Zeitschr. f. physiol.
Chem. Bd. 9. S. 211. Bd. 11. S. 207 u. 537, ferner Landw. Versuchsst. Bd. 86. S. 321 u.
Bd. 37. S. 107.

) Bei Anwendung von 400 cc Magensaft (mit 0,2 % HCl) wird etwas weniger als anf obige
Weise verdaut; auch muss dann mindestens 24 Stunden erwirmt werden, wihrend bei Anwendung
von 250 cc Magensaft mit Anrdicherung der Salzsiure bis zu 1Y%, schon eine 10stiindige Erwir-
mung geniigt. Liisst man nach dem saneren Magensaft alkalische Pankreaslosung auf 2 g Substanz
einwirken, so scheint es gleichgiiltig zn sein, ob man wie oben verfihrt oder von Anfang an nur
400 cc Magensaft mit 0,2 %, Salzsiiure verwendet.
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rithren bei 37—40° C. digerirt; dann wird filtrirt, mit Wasser gut ausgewaschen,
das Filter nebst Inhalt getrocknet und nach Kjeldakl (8. 11) auf Stickstoff
untersucht.

Den Stickstoff des Filters (bezw. der 2 Filter), welcher bei Schleicher-Schiill
pro Filter von 11—12 cm Durchmesser 0,05—0,10 mg betriigt, kann man in Abzug
bringen.

Viclfache vergleichende Versuche am Thier und darch kiinstliche Verdauungsfliissigkeiten,
besonders an den Versuchsstationen Gottingen'), Mockern und Hohenheim?) haben ergeben, dass
durch Behandlung mit kiinstlichen Verdauungsfliissigkeiten cinerseits mehr Proteinsubstanz gelist
wird, als beim Thierversuch (wenigstens mit Raubfutter) nach der Differenz Futter minus Koth-
stickstoff’ wirklich verdaulich erscheint, dass andererseits die durch kiinstlichen Magensaft gelisten
N-Verbindungen sich auch qualitativ nicht vollstindig mit jenen decken, dic dem natiirlichen Ver-
danungsprocess verfallen, indem z. B. der durch Kkiinstliche Verdauung gefundene Nuclein-N am
Thier sich nicht vollstindig als unverdaulich erweist.

Auch wurden, wenngleich in den meisten Fillen vollstindige Uebereinstimmung herrschte, in
anderen Fillen schr abweichende Resultate erhalten.

R. Nicbling® hilt cbenfalls die Bedenken gegen dic Stutzer’sche Methode fiir gerecht-
fertigt und glaubt ihr nur einen conventioncllen Werth beilegen zu diirfen. Nach seinen Versuchen
kann man die Pepsinverdauung durch vorheriges Kochen mit verdiinnter Salzsiure umgehen, indem
man 2 g Substanz mit 150 cc 0,2 procentiger Salzsiurc bis zum beginnenden Sieden erhitzt, die
Fliissigkeit mit conc. Sodalosung — cin geringer Ueberschuss ist ohne Bedeutung -— neutralisirt
und darauf mit 50 cc¢ des nach Stutzer bereiteten Pankreasextractes, der vorher durch 1 g wasser-
freies Natriumcarbonat alkalisch gemacht wird, weiter behandelt.

Bestimmung des Fettes.

a. Bestimmung des Rohfettes (bezw. Aetherextractes). 5 oder 10 g
der gemahlenen oder gut gepulverten Substanz werden in eine aus Fliesspapier her-
gestellte Patrone gebracht, welche in der Weise hergestellt wird, dass man um ein
cylindrisches Holzstiick, dessen Durchmesser 4 mm geringer ist als die Weite des
Extractionseylinders, ein Stiick Filtrirpapier 2mal herumrollt, iiber die ebene Basis
des Holzcylinders ein dem Durchmesser desselben entsprechendes Stiick der gebil-
deten Rolle hervorstehen ldsst, dieses dhnlich, wie man ein Packet schliesst, umbiegt
und den gebildeten Boden der Hiilse durch kriftiges Aufdriicken ebnet. Hat man
die Substanz eingefiillt, so schliesst man die obere Oeffnung der Hiilse ebenfalls
durch Umbiegen oder dadurch, dass man entfettete Baumwolle in dieselbe schiebt
und die Substanz vollstindig bedeckt.

Die so mit Substanz beschickte Hiilse wird 2—3 Stunden — aber nicht ldnger,
damit das Fett nicht zersetzt wird — im Wasserdampftrockenschrank bei 959 C.
getrocknet, dann in einen Soxhlet’schen Fettextractionsapparat gebracht (Fig. 10),
welcher folgende Einrichtung besitzt:

A ist ein geschlossener 35 mm weiter, 150 mm hoher Glascylinder, an dessen Boden das
13—15 mm weite, 105 mm lange Rohr B angeschmolzen ist. A und B sind durch das 8—9 mm
weite Rohr C verbunden. Der aus einer dickwandigen, aber nur 2—3 mm im Lichten weiten

1 Chem. Ztg. 1882. No. 70; Journ. f. Landw. 1883. Bd. 31. 8. 221 u., 343; 1886. Bd. 34.

/

S. 439; ferner Landw. Versuchsst. 1887. Bd. 34. S. 456.
) Tageblatt der Versammiung deutscher Naturforscher u. Aerzte in Wiesbaden. 1887, S. 362,
3) Landw. Jahrbiicher 1890. S. 149.

Bestimmung
des Fettes.
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Fig. 10. Réhre gefertigte Heber D ist an der tiefsten Stelle am Boden von A an-
gelothet, Dbiegt sich an der Aussenwand von A nach aufwirts, und geht,
immer der #usseren Cylinderwand anliegend, nach abwirts und durch B
hindurch.

Das Rohr B wird mittelst cines Korkes mit einem ctwa 100 cc fassen-
den weithalsigen Kolbchen, A mit einem Riickflusskiihler verbunden.

Der obere Rand der Hiilse muss wenigstens 3 mm unter dem hochsten
Punkt der Heberkriimmung liegen, sonst hilt der Filterrand Fett zuriick.
Des weiteren ist nothwendig zn beachten, dass die Hiilse nicht mit Baum-
wolle vollgefiillt werde, und dass der aus dem Kiihler fliessende Acther
immer in die Hiilse cintropfe. Man verbindet schliesslich ein gewogenes
weithalsiges Kolbchen mit dem Apparat, nachdem man in dasselbe ctwa

25 cc wasserfreien Acther und in den Extractionscylinder so viel von dem-
selben cingegossen hat, dass dersclbe durch den Heber itberfliesst, und stellt
letateres in Wasser, welches auf 60—70° C. erhalten wird. Der Aecther
destillirt nun durch B und C nach A, sammelt sich dasclbst, indem er die
Substanz durchtrinkt und {iberschichtet; sobald das Niveau des iiber-
destillirten Acthers dic hochste Stelle h der Heberkriimmung ctwas iiber-

schritten hat, fingt der Heber an zu wirken und saugt die Actherfettlosung

Fettextractionsapparat zuerst in vollem, dann in durch Luftblasen unterbrochenem Strahle ab.

von Fr. Soxhlet.  Dgag Aufwirtsdestillicen wird hierdurch nicht unterbrochen; doch filtrirt die

in der Hiillse sich neuerdings sammelnde Aethermenge, der Heberwirkung

entsprechend, nicht rasch genug nach; infolge dessen entleert sich der Heber und es erfolgt eine
abermalige Ansammiung von Aether bis zur Hohe h.

"Hat das Wasserbad die vorstehend angegebene Temperatur, so destillirt der
reine Aether 12—14mal in 830 Minuten in die Héhe und man kann sicher sein, dass
alsdann das Fett vollig quantitativ extrahirt ist.

Fir gewohnlich withlt man fiir das Wasserbad niedrigere Temperaturen und ex-
trahirt je nach der Schuelligkeit, mit welcher der Aether von neuem iiberdestillirt,
3—5 Stunden.

Der Aether wird abdestillirt und der Fettriickstand im Kolbchen bei 100° C,
15 Minuten lang getrocknet, 10 Minuten im Exsiccator und ebenso lang auf der
Waage erkalten gelassen und gewogen.

Der Soxhlet’sche Extractionsapparat ist in den letzten Jahren in der mannig-
faltigsten Weise abgedindert worden; das Princip ist bei allen im wesentlichen gleich.

Um gleichzeitic mehrere Fettextractionen neben einander auszufiihren, kann man
sich unter vielen anderen zweckmissig des nachstehenden Apparates bedienen, der
auch gleichzeitig fiir die Extraction des Zuckers aus Zuckerriibenbrei durch Alkohol
dienen kann. Man senkt fiir letzteren Zweck die Kélbchen nur tiefer in das Wasser-
bad ein und verwendet 100 cc Kélbchen, welche in der Mitte des Halses eng aus-
gezogen sind und dort die Marke haben.

Substanzen mit trocknenden Fetten, wie Leinmehl, Mohnsamen ete., werden zweckmiissig
wegen der leichten Verharzung in sauerstoffhaltiger Luft, im Leuchtgas- oder Wasserstoffstrome
1 Stunde bei 100" C. getrocknet. Hierzu kann man sich auch des vorstchenden Apparates Fig. 1
8. 5, Trocknen in sauerstofffreier Luft, bediencn®).

") 0. Foerster hat (Landw. Versuchsst. 1890. Bd. 37. 8. 57) mehrere Apparat-Einrichtungen
angegeben, welche fiir Zwecke des Trocknens im Leuchtgasstrome dienen.
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Leicht  zusammen-
backende (zucker- und
dextrinreiche) Substanzen
werden mit geglithtem
Sande vermengt, getrock-
net, zerrieben, nach zwei-
stiindigem Extrahiren mit
Acther  wieder herans-
genommen,  getrocknet,
abermals zerrieben, in
dieselbe Patrone zuriick-
gebracht und weiter mit
Acther extrahirt.

Aus dem vorher ta-
rirten, die  Aetherfett-
fliissigkeit  enthaltenden
Koélbchen wird der Aether
durch Destillation ent-
fernt, der Kolben im

Dampftrockenschranke
wihrend 1—2 Stunden
getrocknet und zuriick-
gewogen. Ilie Gewichts-
zunahme giebt die aus
der angewendeten Substanz
erhaltene Menge Fett an.

b. Bestimmung
der Ranzigkeit des
Fettes. Wie das
Butterfett, so enthalten
auch andere Speise-
fette, besonders die Pflanzenfette freie Fettsduren und pflegen letztere durchweg
in verdorbenen Nahrungsmitteln (bezw. Fetten) in grosserer Menge vorhanden zu
sein, als in reinen unverdorbenen Nahrungsmitteln.

Die Bestimmung des Gehaltes eines Fettes bezw. des Aetherextractes an freien
Fettsiuren kann daher unter Umstinden einen Anhaltepunkt iiber die Beschaffenheit
eines Nahrungsmittels bezw. eines Speisefettes abgeben. R. Heinrich verfihrt zu
dem Zweck wie folgt:

Der gewogene Aetherextract wird in einem siurefreien Gemisch von gleichen Theilen
Aether und absol. Alkohol gelost und mit alkoholischer /,; Normal-Kalilauge unter
Anwendung von Phenolphtalein als Indikator titrirt. Da Aether und absol. Alkohol
unter Umstéinden geringe Mengen Siure enthalten, so fiihrt man zur Controle mit
derselben Menge Aether-Alkohol, welche zur Lissung des Fettes dient, fiir sich allein
eine blinde Bestimmung aus. Die pro 1 g Fett verbrauchte Anzahl Cubikcentimeter
1,0 Normal-Kalilauge dient zur Beurtheilung des Gehaltes an freier Sdure bezw. zur
Beurtheilung des Grades der Verdorbenheit.

Kottstorffer (vergl. unter ,Butter®) driickt die Ranzigkeit der Fette durch
die Anzahl Cubikcentimeter Normalalkali aus, welche zur Neutralisation von 100 g
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Fett erforderlich sind. Es bedeutet 1 Grad Ranzigkeit 1 cc verbrauchtes Normal-
alkali pro 100 g Fett.

E. Salkowsky?) und H. Nérdlinger® bhestimmen die freien Fettsiuren in
dhnlicher Weise durch Auflisen der Fette bezw. Oele in phenolphtaleinhaltiger Aether-
Alkoholmischung, neutralisiren indess das Liosungsmittel jedesmal vor dem Gebrauch
und berechnen die Aciditit als freie Oelsdure,

1 cc Normalalkali = 0,282 g Oelsiiure oder = 0,088 g Buttersiiure oder 1 Gew.-
Theil Natron (Na, O) == 9,097 Gew.-Theile Oelsiiure oder 2,839 Gew.-Theile
Buttersiiure.

An Stelle der Aether-Alkoholmischung, welche durchweg selbst siiurehaltig ist,
kann man sich zur Losung der Fette auch des rectificirten Petrolithers, welcher
neuerdings sehr rein ohne hiher siedende Bestandtheile und siiurefrei geliefert wird,
bedienen.

Die Ermittelung der Ranzigkeit der Fette giebt jedoch nur bei Butter, Schmalz
und Talg einigermassen sichere Anhaltepunkte zur Beurtheilung der Frage, ob ein
Fett als mehr oder weniger ranzig bezw. verdorben zu bezeichnen ist. Die Pflanzen-
fette enthalten im reinen Zustande an sich viel freie Fettsiiuren und miissen.noch
mehr Erfahrungen dariiber gesammelt werden, bis zu welcher Grenze diese im natiir-
lichen, unverdorbenen Zustande freie Fettsiiuren zu enthalten pflegen.

Hieriiber sowie iiber die Unterscheidung der einzelnen Fette vergl. weiter unten
die Kapitel iiber Schmalz und Talg, Leberthran, Butter und Pflanzenfette.

Bestimmung und Trennung der in Wasser lislichen Stoffe bezw.
der stickstofffreien Extractstoffe (oder Kohlehydrate).

Die sog. N-freien Extractstoffe oder Kohlehydrate umfassen die mannigfachsten
chemischen Verbindungen in den Nahrungsmitteln, niimlich: Stirke, Gummi, Dextrin,
Rohr- und Traubenzucker, Pflanzenschleime, Pflanzensiiuren, Pectin-, Bitter- und
Farbstoffe ete.

Fiir gewthnlich werden diese aus der Differenz berechnet, indem man Wasser,
Rohprotein, Rohfett, Holzfaser und Asche addirt und die Summe von 100 abzieht,

Falls eine nithere Bestimmung einer der gut charakterisirten chemischen Ver-
bindungen erforderlich ist, stellt man zunichst einen wiisserigen Extract her und
verfiihrt wie folgt:

10—20 g des zu extrahirenden Materiales werden in einer Kochflasche 8—10mal
mit je 200—300 cc Wasser, bei stirkefreien, holzfaserreichen Nahrungsmitteln die
ersten 3 Male im Wasserbade bei 500 C, und sodann in der Siedhitze, bei Kérnern
und stirkereichen Stoffen in der Kiilte jedesmal eine halbe Stunde behandelt, unter
steter Erneuerung des verdunsteten Wassers. Nach jedesmaligem Kochen wird die
Fliissigkeit rasch vom Riickstand getrennt, schliesslich die simmtlichen Fliissigkeiten
auf ein bestimmtes Volumen aufgefiillt und alsdann durch grosse Faltenfilter, die
man durchstdsst und erneut, sobald sie nicht mehr rasch durchlaufen lassen, oder
besser mit Hiilfe der Bunsen’schen Pumpe méglichst schnell filtrirt.

") Zeitschr. f. analyt. Chemie 1887. Bd. 26. S. 574.
%) Ebendort 1889. Bd. 28. S. 183 u. Bd. 29. S. 6.
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Es ist besonders wichtig, dass nach dem jedesmaligen Behandeln mit Wasser
die Trennung der Fliissigkeit von dem Riickstande recht schnell erfolgt und iiber-
haupt die ganze Operation des Extrahirens an einem Tage vollendet wird, weil man
sonst, zumal im Sommer, Gefahr liuft, den Extract verschimmeln zu sehen, bevor
man die weitere Verarbeitung desselben vornehmen kann. Eine wesentliche Be-
schleunigung der Filtration lisst sich durch Anwendung der bekannten Wasser-
strahlpumpe erzielen. Auch kann man in #hnlicher Weise wie bei der Aether-
extraction oder bei der Bestimmung der Holzfaser verfahren, oder endlich die
wiisserige Fliissigkeit durch ein Heberohr absaugen, welches einen trichterformigen,
mit Falzfiltern versehenen Ansatz besitzt. Die weitere Verarbeitung des wiisserigen
Extractes ist sofort vorzunehmen; wenn dieselbe ausnahmsweise verschoben werden
muss, so hat man die Extractfliissigkeit in der heissen Jahreszeit an einem kiihlen
Orte, im Keller oder in einem Eisschranke aufzubewahren.

Die Menge der in Wasser léslichen Stoffe kann man direct (durch Ein-
dampfen eines aliquoten Theiles des wiisserigen Auszuges) oder auch indirect in
der Weise berechnen, dass man den Extractionsriickstand auf einem vorher getrock-
neten und gewogenen Filter sammelt, bei 105—110° C. trocknet und wiigt.

Angenommen, es sollen 20 g Gemiise-Conserve oder eines getrockneten Pilzes zur
Extraction mit Wasser verwendet sein; die Substanz soll urspriinglich 14,35 %, Wasser ent-
halten haben, wihrend nach der Extraction 13,225 g wasserfreier Riickstand verbleiben.

Die angewendeten 20 g Substanz enthalten wasserfreie Substanz (Trockensubstanz)

85’6%—2_0 = 17,13 g; davon sind nach der Extraction mit Wasser verblieben
13,225 g, also von 100 Substanz:
9122157;(—3}@ = 71,36 9, in Wasser unléslich, also sind 28,64 %, Bestand-

theile geldst.

Hat man den Extractionsriickstand wegen seiner volumindsen Beschaffenheit nicht
vollstiindig ausgetrocknet und gewogen, sondern an der TLuft oder bei 50—60° C.
abgetrocknet, dann gewogen und in einer kleineren Mischprobe dieses sog. lufttrocknen
Riickstandes das noch vorhandene Wasser bei 105—110° C. bestimmt, so berechnet
man hieraus erst die Menge des wasserfreien Extractionsriickstandes und daraus die
Menge der gelésten Stoffe. Angenommen, es seien 14,181 g lufttrockner Extractions-
riickstand verblieben und dieser habe in einer kleineren Mittelprobe noch 6,75 9
‘Wasser ergeben, so betrigt die Menge des wasserfreien Extractionsriickstandes

‘@.-ié—ol.é’ﬁ = 13,224 g und darnach wie vorhin die Menge des von 100 Substanz

13224 X 100

verbleibenden unléslichen Riickstandes ——7E = 71,36 9,

Diese indirecte Bestimmung der in Wasser 16slichen Stoffe verdient vielfach
den Vorzug vor der directen, weil sich der wiisserige Pflanzenextract als solcher
sehr leicht zersetzt, und weil andererseits durch Eindampfen und Trocknen des
wiisserigen Auszuges verschiedene Bestandtheile sich verfliichtigen, also leicht zu
wenig 16sliche Exiractstoffe gefunden werden.

Im Uebrigen hat man in der directen Bestimmung der Extractstoffe eine Con-
trole und man verfihrt zur Trennung und Charakterisirung der in Wasser geldsten
Stoffe wie folgt:
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1. Trockensubstanz-, Extract- und Aschebestimmung.

Ein bestimmtes Volumen des Auszuges etwa 4 g Substanz entsprechend, werden
in einer Platinschale vom Wasser nahezu befreit, alsdann im Dampftrockenschranke
bei 100° C. bis zur Constanz des Gewichtes getrocknet und gewogen.

Zur Bestimmung der Mineralstoffe wird der getrocknete Extract vorsichtig ein-
geiischert und die Schale mit den kohlefreien Salzen gewogen. Eine Bestimmung
der einzelnen Mineralstoffe geschieht (event. unter Anwendung von mehr Auszug)
nach den unter Kapitel ,Bestimmung der Mineralstoffe“ (weiter unten) angegebenen

Methoden. . . .
2. Lésliche Stickstoffverbindungen.

Ein aliquoter Theil des Extractes, 2—3 g entsprechend, wird in einem, etwa 3 g
gebrannten Gyps enthaltenden Hoffmeister’schen Schilchen zur Trockne verdampft,
Schilchen mit Inhalt gréblich gepulvert und nach Kjeldahl verbrannt. Die Trennung
und Bestimmung der einzelnen N-Verbindungen erfolgt nach B.1—4 S, 1725,

3. Bestimmung der léslichen Kohlehydrate.

Fin fernerer Theil des wisserigen Auszuges wird in einer Porzellanschale bis
zur Consistenz eines diinnen Syrups eingedampft, der Riickstand unter Reiben mit
einem Pistill 2mal mit je 100 cc Weingeist von 92 Vol. %, aufgenommen, die Fliissig-
keit filtrirt und der Weingeist abdestillirt. Nachdem bis zur z#hfliissigen Consistenz
eingedampft ist, wird abermals mit Spiritus versetzt, filtrirt, wiederum der Spiritus
abgedampft und nun die Fliissigkeit mit Wasser auf ein bestimmtes Volumen gebracht.

A. Bestimmung der Zuckerarten auf chemischem Wege.

Die Hilfte der vorstehend erhaltenen Fliissigkeit dient zur Bestimmung des
Traubenzuckers, die andere Hilfte zur Bestimmung des Rohrzuckers. Bei der Ver-
diinnung ist darauf zu achten, dass die Losungen nur bis zu 1 %, Zucker enthalten.

a. Bestimmung des Traubenzuckers (Invertzuckers, Maltose).

Die Bestimmung der verschiedenen Zuckerarten kann entweder auf mass-
analytischem oder auf gewichtsanalytischem Wege erfolgen.

Die massanalytische Methode ist von Fehling eingefiihrt, von Soxhlet?) be-
richtigt und modificirt worden.

1. Massanalytische Methode nach Soxhlet.

Man bringt 25 cc Kupferlosung und 25 cc der alkalischen Seignettesalzlosung
(vergl. Losungen No. 18 am Schluss) in einer tiefen Porzellanschale zum Kochen
und setzt dann von der betreffenden Zuckerldsung so lange zu, bis nach einer, der
Ziuckerart entsprechenden Kochdauer die Lisung nicht mehr blau ist. Die Koch-
dauer ist fiir Traubenzucker, Invertzucker und Livulose 2 Minuten, fiir Maltose 4
und fir Milchzucker 6 Minuten. Auf diese Weise wird vorliufic ungefihr fest-
gestellt, wie viel cc der Zuckerlosung 50 cc der Fehling’schen Losung entsprechen,
bezw. wie viel Procent ungefshr die betreffende Zuckerlésung enthilt. Durch Ver-
diinnen oder Kindampfen muss darauf die Lidsung ungefahr 1procentig gemacht werden.
. Ist dies geschehen, so erhitzt man wieder 50 cc Fehling'sche Liésung zum
Kochen und giebt nun von der auf ca. 19, gestellten Zuckerlssung so viel zu, als

) Journ. f. pract. Chem. 1880. Bd. 21. S. 227.
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der Menge entspricht, welche beim Vorversuch die Fehling’sche Lisung vollsténdig
reducirt hatte, Es wird dann so lange gekocht, als fiir die betreffende Zuckerart
erforderlich ist, worauf man die ganze Fliissigkeit auf ein grosses, aber dichtes Falten-
filter giebt. Es muss beim Filtriren vor allem darauf geachtet werden, dass mnicht
etwa Spuren von feinflockigem Kupferoxydul durch das Filter gehen; am besten
ilberzeugt man sich hiervon, indem man das Filtrat einige Zeit stehen lisst und dann
umschwenkt, durch welche Manipulation der Kupferoxydul-Niederschlag sich in der
Mitte sammelt. Ist das Filtrat noch blau oder griinlich, so ist selbstverstdndlich
noch Kupfer in Losung und es bedarf keiner Priifung; ist das Filtrat dagegen gelb,
so muss es auf Kupfer gepriift werden.

Dies geschieht, indem man das Filtrat mit Essigsiure ansiuert und mit frisch
bereiteter Ferrocyankaliumlosung versetzt. Dunkle Rothfirbung zeigt eine grossere
Menge, Rosafirbung nur Spuren von Kupfer an, das Ausbleiben deutet auf eine
vollstiindige Reduction des Kupfers und damit auf einen Ueberschuss der Zucker-
16sung hin. Um den Punkt zu finden, bei welchem die Zuckerldsung eben hinreicht,
um sémmtliches Kupfer auszufillen, muss mit der Titration so lange fortgefahren
werden, bis von 2 aufeinander folgenden Titrationen die eine eben noch eine Spur
Kupfer anzeigt, wihrend die darauffolgende mit einer um 0,1 cc vermehrten Menge
Zuckerlosung ausgefiihrte Titration eine vollstindige Reduction ergiebt. Die wahre,
50 c¢c Fehling’sche Losung genau reducirende Menge der Zuckerlosung liegt mitten
zwischen den zwei Resultaten. Die in der angewendeten Anzahl cc der Zucker-
losung enthaltene Menge der betreffenden Zuckerart berechnet sich leicht aus den
von Soxhlet fir die verschiedenen Zuckerarten gefundenen Reductionsverhiltnissen,
wonach in ca. 1procentigen Losungen 50 cc Fehling’sche Liosung entsprechen:
0,2375 g Traubenzucker,

0,2470 g Invertzucker,
0,2572 g Lévulose,
0,3890 g Maltose,

= 0,3380 g kryst. Milchzucker.

Bei gefirbten Fliissigkeiten ldsst sich im Filtrat der Eintritt der Reaction mit
Ferrocyankalium schlecht oder nicht erkennen. Soxhlet hat dafiir folgendes Ver-
fahren angegeben: Das Filtrat wird mit einigen Tropfen Zuckerldsung versetst, etwa
1 Minute lang gekocht und dann 3—4 Minuten stehen gelassen. GHesst man nun
vorsichtig ab, so ist ein Niederschlag entweder sofort oder dann zu erkennen, wenn
man mit einem um einen Glasstab gewickelten Stiick Filtrirpapier iiber den Boden
wischt, welches durch am Boden haftende Spuren Kupferoxydul roth gefirbt wird.

In einigen Fillen, wo der Zuckergehalt annihernd bekannt ist, kann man sich
auch des Reischauer’schen Titrationsverfahrens bedienen. Man giebt in 6 Probe-
rohrchen des sog. Reischauer’schen Sternes, befestigt an einem Stativ mit Klemm-
vorrichtungen, je 5 ce der Zuckerlosung, welche fiir diese Bestimmung nicht mehr
als 058 g Dextrose bezw. Maltose in 100 cc enthalten darf, dazu 1, 2, 3, 4, 5 und
6 cc der Fehling’schen Lisung, taucht den Stern in ein kochendes Wasserbad und
lisst ihn 20 Minuten darin. Alsdann nimmt man ihn heraus und sieht zu, wie die iiber-
stehende Fliissigkeit in den einzelnen Réhrchen gefirbt ist, blau, griin oder gelb etc.,
d. h., ob alles Kupfer ausgefillt ist oder nicht. Um sich sicher zu iiberzeugen, ob

in der gelb erscheinenden Fliissigkeit eines Proberdhrchens noch Kupfer vorhanden
Kinig, Nahrungsmittel. IL 3. Aufl. 3

A
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ist oder nicht, filtrirt man einen Theil ab und priift das Filtrat mit Essigsiure und
Ferrocyankalium; eine Rothfirbung giebt die Anwesenheit von Kupfer kund.

Hat man bei 2 auf einander folgenden Proberéhrehen die An- und Abwesenheit
von Kupfer festgestellt, so variirt man die Kupfermenge zwischen diesen um Zehntel cc;
waren die Endpunkte z. B. zwischen 3 (gelb) und 4 (griin), so nimmt man 3,15, 3,40,
3,60, 3,75 und 3,90 cc Fehling’sche Lisung; liegen die Endpunkte jetzt zwischen
3,40 und 3,60, so nimmt man 345, 349, 3,51, 3,53, 3,55 und 3,57 cc Fehling’sche
Lésung; fallen die Endpunkte jetzt zwischen 3,51 und 3,55, so nimmt man hiervon
das Mittel 3,53 an.

Nach K. Kruis entspricht:

Dextrose Maltose
1 cc Fehling’sche Lisung = 5,57 mg 7,26 mg
2 ” b ” 10’36 ” 14:’4:6 ”
3 ” ” ” 14195 ” 21’83 ”
4 ” ” n 19157 ” 29732 ”
5 ” ” ”n 24’26 ” 36’82 ”
6 28,97 ,, 4436

2, Gewichtsanalytische Methode.

Die gewichtsanalytische Bestimmung ist von Allihn?!) fir Traubenzucker
ausgearbeitet und neuerdings auch auf die Bestimmung des Invertzuckers, der Mal-
tose, des Milchzuckers und der Liivulose angewendet worden. Fiir die betreffenden
Zuckerarten haben Meissl, Wein, Soxhlet und Lehmann Tabellen angefertigt,
fir welche jedesmal bestimmte Lésungen wund Verdiinnungen nothwendig sind;
gemeinsam ist allen die Art der Ausfilhrung, Diese ist folgende: Man erhitzt die
Fehling’sche Losung bezw, deren Verdiinnung in einer Porzellanschale, besser in
einer Porzellanhenkelschale, zum Kochen, trigt mit einer Pipette die vorgeschriebene
Menge der Zuckerlosung ein und kocht dann so lange weiter, als es fiir die betreffende
Ziuckerart vorgeschrieben ist, worauf sofort filtrirt wird. Zum Filtriren bedient man
sich eines Soxhlet’schen Asbestfilterrhrchens. Dieses stellt man her, indem man
ein etwa 10 cm langes Stiick Verbrennungsrohr an dem einen Ende zur halben
Stiirke auszieht. In den Hals bringt man dann einen kurzen Pfropfen von Glaswolle
und darauf weichen, mit Natronlauge und Salpetersiure behandelten, gut ausge-
waschenen Asbest. Dieser darf weder zu locker noch zu fest angedriickt sein, da
im ersteren Falle Kupferoxydul mit durchgerissen wird, im anderen Falle das Filter
zu langsam filtrirt. Der mit heissem Wasser ausgewaschene Asbest wird mit Alkohol
und dann mit Aether nachgewaschen und zum Schluss das Rohrchen sammt Asbest
unter Durchsaugen von Luft ausgegliiht. Es ist damit fiir den Gebrauch fertig und
wird nach jedesmaliger Benutzung dadurch wieder gebrauchsfihig gemacht, dass man
es mit Salpetersiure, dann mit heissem Wasser, Alkohol und Aether auswischt und
wieder trocknet, Das ausgegliihte und im Exsiccator erkaltete Rohrchen wird vor
jedesmaligem Gebrauch gewogen.

Beim Filtriren setzt man mittelst eines Korkes ein Trichterchen auf und giebt
vorerst etwas heisses Wasser auf das Asbestfilter und dann die Fehling’sche Lisung

') Neue Zeitschr. f. Riibenzuckerindustrie Bd. IIT. S. 230 und Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd. 18,
S. 348 und Bd. 20. 8. 434.
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mit dem Kupferoxydul. Die letzten Reste desselben werden mit einem Federchen
und heissem Wasser nachgespiilt, mehrere Male mit heissem Wasser nachgewaschen,
darauf mit Alkohol und zuletzt mit Aether das Wasser entfernt. Nach voll-
stindigem Trocknen verbindet man das Rohrchen so mit einem Wasserstoff- Ent-
wickelungsapparat, dass das getrocknete. Wasserstoffgas durch ein am oberen Ende
des Filterrshrchens, mittelst eines gut schliessenden Korkes aufsitzendes, engeres
Rohrchen eintritt und durch das schrig nach abwirts geneigte Filterrshrchen hin-
durchgeht. Nach einiger Zeit, wenn die Luft ausgetrieben, erhitzt man den Asbest-
pfropfen missig, worauf die Reduction des Kupferoxyduls zu metallischem Kupfer
stattfindet. Sind die bei der Reduction auftretenden Wassertropfen verdampft und
simmtliches Kupfer mattroth, so lisst man im Wasserstoffstrome erkalten und wigt
dann sogleich. Die Gewichtszunahme ergiebt die Menge des Kupfers, die diesem
entsprechende Menge der betreflenden Zuckerart findet man in den Tabellen fiir die-
selben angegeben.

Die fiir die gewichtsanalytischen Zuckerbestimmungen nothwendigen Lé&sungen
sind im allgemeinen dieselben, wie sie bei der maassanalytischen Methode unter
Losungen No. 18 angegeben sind, doch hat fiir die Bestimmung des Traubenzuckers
(Dextrose) Allihn eine andere Zusammensetzung der Seignettsalz-Losung vor-
geschrieben. ’

a. Bestimmung des Traubenzuckers (Dextrose) nach Allihn,
30 cc Kupfersulfatlssung,
30 cc Seignettesalzlosung (173 g Seignettesalz |+ 125 ¢ Kalihydrat zu 500 ce
gelost) und
60 cc Wasser werden zum Kochen erhitzt, sodann
25 cc der nicht mehr als lprocentigen Zuckerlésung zugesetzt und noch
weitere 2 Minuten im Kochen erhalten.
Siehe Tabelle No. IT am Schluss.
f. Bestimmung des Invertzuckers nach E. Meissl
25 cc Kupfersulfatlosung,
25 cc Seignettesalz-Natronlauge (nach Soxhlet) und soviel cc Invertzucker-
losung, als im Maximum 0,245 g Invertzucker entsprechen und das
Ganze auf 100 cc gebracht. Die zum Sieden erhitzte Fliissigkeit wird
weitere 2 Minuten im Sieden erhalten.
Siehe Tabelle No. ITI am Schluss.
y. Bestimmung der Maltose nach E. Wein.
25 cc Kupfersulfatlosung,
25 cc Seignettesalz-Natronlauge (nach Soxhlet) und
25 cc der nicht mehr als 1procentigen Zuckerldsung kalt gemischt, zum Kochen
erhitzt und 4 Minuten im Kochen erhalten.
- Siehe Tabelle No. IV am Schluss.
d. Bestimmung des Milchzuckers nach F. Soxhlet.
25 cc Kupferlosung,
25 cc Seignettesalz-Natronlauge werden mit
20—100 cc Milchzuckerlésung je nach der Concentration gemischt, das Ganze
auf ein Volumen von 150 cc gebracht, zum Kochen erhitzt und 6 Minuten
lang im Kochen erhalten (vergl. weiter unter Milch u. Tab. VI am Schluss).
3*
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¢. Bestimmung der Livulose nach R. Lehmann.
25 cc Kupferlosung,
25 ce Seignettesalzlésung und
50 cc Wasser werden zum Sieden erhitzt, dann
25 cc Livuloseldsung von nicht mehr als 19, Gehalt zugesetzt und 15 Minuten

im Sieden erhalten.

b. Bestimmung des Rohrzuckers.

Der zweite Theil der alkoholischen Lisung von Pflanzenextracten wird durch
Erwirmen mit Salzsiure invertirt, d. h. in Invertzucker iibergefiihrt. Man rechnet
auf 9,5 g Rohrzucker in 700 cc Wasser 100 cc Y; Normalsalzsiure (enthaltend 0,729 g
Chlorwasserstoff, spec. Gew. 1,0035) und erhitzt damit 30 Minuten im kochenden
Wasserbade. Darauf wird rasch abgekiihlt, mit titrirter Natronlauge genau neutralisirt
und auf 1000 cc gebracht. Man hat dann eine lprocentige Invertzuckerlosung.

Will man eine etwa 1procentige Rohrzuckerlssung genau auf ihren Gehalt unter-
suchen, so versetzt man 100 cc davon mit 15 cc obiger Salzsiiure, erhitzt }, Stunde
im kochenden Wasserbade, neutralisirt und verdiinnt das Ganze auf 250 cc; 50 cc
davon (= 0,21 g Invertzucker bei Anwendung von genau 1%, Rohrzuckerlésung) kénnen
dann direct zur Bestimmung nach E. Meissl’s Methode verwendet werden.

Man zieht von der erhaltenen Kupfermenge die zuerst fiir Traubenzucker ge-
fundene Kupfermenge ab, sucht die der als Rest verbleibenden Kupfermenge ent-
sprechende Menge Invertzucker nach der Tabelle No. IIT auf und multiplicirt, um
letzteren auf Rohrzucker umzurechnen, mit 0,95.

¢. Bestimmungen des Dextrins (bezw. Gummis).

Die Fillungen der wisserigen Extracte mit Alkohol, nach Filtration der Zucker-
16sung, werden wieder in Wasser bis zu etwa 200 cc geldst, mit 20 cc einer Salzsiure
von 1,125 spec. Gew. versetzt und 3 Stunden lang im kochenden Wasserbade am Riick-
flusskiihler erhitzt. Nach 3stiindigem Erhitzen wird rasch abgekiihlt, mit Natronlauge
neutralisirt oder wenigstens bis zur schwach saueren Reaction versetzt, auf 250 cc oder
500 cc oder 1000 cc aufgefiilit, d. h. so weit verdiinnt, dass die Losung hochstens 19,
Dextrose enthilt. Von dieser Lisung werden 25 cc nach Allihn (vergl. unter 2« S. 35)
mit 60 cc Fehling’scher Lésung gefillt. Die dem Kupfer entsprechende Menge
Dextrose, multiplicirt mit 0,9 ergiebt die Menge Dextrin (vergl. auch Tabelle No. V
am Schluss).

Unter Umstéinden kann man auch die Fillungen durch Alkohol auf einem ge-
wogenen Filter sammeln, waschen, trocknen und wigen, indem man gleichzeitig in
einer zweiten Portion der Alkohol-Fillung den Stickstoff bestimmt. Der erhaltene
Riickstand minus Asche und minus Stickstoffverbindungen (N X 6,25) ergiebt an-
nihernd die Menge der durch Wasser geldsten dextrin- und gummiartigen Substanzen.

d. Bestimmung verschiedener Zuckerarten neben einander.

. Bestimmung des Invertzuckers neben Rohrzucker. Wenn Zucker-
losungen neben Invertzucker Rohrzucker enthalten, und dieses Gemisch mit tiber-
schiissiger Fehling’scher Losung erhitzt wird, so wird bedeutend mehr Kupfer-
l6sung reducirt, als wenn ILdsungen von nur Invertzucker auf iiberschiissige
Fehling’sche Lisung einwirken. Man muss daher, wenn in solchen Fillen der



Invertzucker gewichtsanalytisch durch Kochen mit iiberschiissiger Kupferlosung
bestimmt werden soll, Correctionen anbringen, welche je nach dem Verhéltniss von
Invertzucker zu Rohrzucker verschieden sind. Hat man ein Zuckergemisch von nicht
mehr als 19, Invertzucker und 99 9%, Rohrzucker und kocht man hiervon eine Lisung
von 50 ce, die 10 g Substanz, also nicht mehr als 0,1 g Invertzucker enthilt, 2 Minuten
nach Allihn mit Fehling’scher Losung, so entsprechen die gefundenen Kupfer-
mengen folgenden Invertzucker-Procenten:

Kupfer, mg Invertzucker, Proc.
50 0,050
100 0,300
150 0,562
200 0,847
250 1,127

E. Meissl hat nach seiner Methode der Invertzuckerbestimmung S. 35 ebenfalls
Correctionswerthe fiir Gemische von 90—99 ¢, Rohrzucker und 10—1 Y, Invertzucker
aufgestellt und gefunden:

50 mg | 75 mg |100mg] 125 mg|150 mg 175 mg| 200mg| 225 mg| 245 mg

In Losungen: Invertzucker geben reducirtes Kupfer
mg mg mg mg mg l mg mg | mg l mg

1. von reinem Invertzucker | 96 142,9 | 188,9 | 233,2 | 276,2 | 318,9 | 360,3 | 400,1 | 428,2
2. von 10% Invert- und .

90% Rohrzucker . | 98 | 146,0 | 192,7 | 238,2 | 284,0 | 327,8 | 371,1 | 409,2 | 436,1
3. von 5% Invert- und

95°% Rohrzucker . | 103,2 | 1563,6 | 203,3 | 249,0 | 293,4 | 337,0 | 879,3 | 420,1 | 439,7
4. von 1% Invert- und

99%, Rohrzucker . | 131,5 | 182,0 | 230,0 | 277,5 | 323,6 | 370,8 | 417,3 | — —

E. Wein hat fiir die zwischenliegenden Werthe grossere Tabellen berechnet, auf
welche hier verwiesen seil).
Wenn man jedoch in solchen Fillen einen Ueberschuss an Kupferlosung ver-
meidet, also den neben Rohrzucker vorhandenen Invertzucker genau nach dem von
Soxhlet angegebenen Titrirverfahren bestimmt, so wirkt der Rohrzucker nicht ver-
mehrend auf die Reduction der Kupferlésung. Die Titrirmethode bleibt daher auch
bei Gegenwart von Rohrzucker anwendbar.
f. Bestimmung des Invertzuckers neben Traubenzucker (Dextrose), Invertsucker
bezw. des Rohrzuckers neben Dextrin und anderer Zuckerarten neben einander. Dostrose.
Um zwei Zuckerarten neben einander zu bestimmen, bedient man sich der
Kupfer- und Quecksilberlésung, weil sich die Zuckerarten, worauf R. Sachsse?)
zuerst aufmerksam gemacht hat, gegen beide Liosungen verschieden verhalten.
Als Quecksilberlosungen sind die Knapp’sche und R. Sachsse’sche in Gebrauch
(vergl. unter Liosungen No. 19 und 20 am Schluss); beide enthalten annihernd gleiche
Mengen Quecksilber, nimlich erstere 7,9365 g, letztere 7,9295 g pro 1 1; erstere ist
indess eine Auflosung von Cyanquecksilber in geringerem, letztere dagegen eine Auf-

) E. Wein: Tabellen zur quantitativen Bestimmung der Zuckerarten. Stuttgart 1888.
%) R. Sachsse: Dic Chemie u. Physiol. der Farbstoffe, Kohlehydrate ectc. Leipzig 1877.
1.
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lésung von Jodquecksilber in grosserem Ueberschuss von Alkali. Hierdurch ist ihr
verschiedener Wirkungswerth gegen Zuckerlosungen zu erkliren.

Die Ausfiihrung der Zuckerbestimmung geschieht durch Titration in derselben
Weise wie mit der Fehling’schen Lésung (vergl. S. 32).

Man erhitzt 50 oder 100 cc der Quecksilberlosung zum Sieden und setzt so
lange Zuckerlgsung zu, bis alles Quecksilber reducirt ist. Die Endreaction erkennt
man daran, dass man einige Tropfen der Losung herausnimmt und mit alkalischer
Zinnoxydullésung — kiiufliches Zinnchloriir wird mit Aetzkali im Ueberschuss ver-
setzt — priift. Anfangs entsteht eine schwarze Fillung, dann eine leichte Briunung
und wenn alles Quecksilber ausgefillt ist, bleibt die Farbe unveriindert. Die
Knapp’sche Losung ist gegen Zinnoxydulldsung nicht so empfindlich, Gegen
Schwefelwasserstoff und Schwefelammon, die ebenfalls zur Feststellung der End-
reaction dienen, verhalten sich beide Losungen gleich; indess ist Schwefelammon
wegen der Lislichkeit von Schwefelquecksilber in dem gebildeten iiberschiissigen
Schwefelnatrium nicht empfehlenswerth. Die Tiipfelmethode auf mit Zinnoxydul-
Losung ete. getrinktem Filtrirpapier ist am unempfindlichsten.

Wenngleich die Bestimmung des Zuckers mit den Quecksilberlésungen an Ge-
nauigkeit hinter der mit Kupferlosung zurticksteht, so sind sie doch von Wichtigkeit,
wenn es sich darum handelt, die Identitit einer Zuckerart festzustellen und zwei
Ziuckerarten neben einander zu bestimmen.

R. Sachsse nahm seiner Zeit an, dass Dextrose und Invertzucker sich gegen
Fehling’sche Losung gleich, indess gegen die Quecksilberlosung verschieden ver-
halten, indem 40 cc der Quecksilberlssung (= 0,72 g Jodquecksilber), 0,1342 g
Dextrose (2HgJ : C;H,,0;) dagegen nur 0,1072 g Invertzucker entsprechen.

Hitte man z B. gefunden, dass 25 cc einer in Dextrose und Invertzucker iibergefiihrten
Zuckerlosung gerade 0,72 g Hg,J reduciren, und dieselben (25 cc) nach Bestimmung mit Fehling-
scher Kupferlosung 0,125 g Zucker (CiHypOg) enthalten, so bestinde die Gleichung:

x 4+ y = 0,125,
worin x die Menge Dextrose, y die Menge Invertzucker bedeuten mige. Da 0,1342 g Dextrose
0,72
0,1842
quecksilber, und aus demselben Grunde, da 0,1072 Invertzucker 0,72 Jodquecksilber reduciren,

0,72
y g Invertzucker y X O—I,Wé = y . 6,71 Jodquecksilber; es ist daher 5,36 x + 6,71y = 0,72.
?
Diese Gleichung giibe die Moglichkeit zur Aufldsung der ersten Gleichung. Tn diesem Bei-

spiel speciell wire x = 0,0874 und y = 0,0376, d. h. das Gemisch von Dextrose und Invertzucker

0,72 g Jodquecksilber reduciren, so entsprechen daher x g Dextrose x X = x.5,36 Jod-

oder das urspriingliche Gemisch von Dextrin und Rohrzucker bestinde zu etwa %/; ans Dextrin und
!/s Rohrzucker.

Fr. Soxhlet hat aber nachgewiesen!), dass Invert- und Traubenzucker
Fehling’sche Losung in verschiedenem Grade reduciren; die obige Annahme
Sachsse’s geht daher von einer unrichtigen Voraussetzung aus und ist die an-
gefiihrte Berechnung nicht richtig. Fr. Soxhlet hat deshalb eine andere, auf seinen
Untersuchungsresultaten basirte Berechnungsweise vorgeschlagen.

‘Derselbe findet nimlich, dass je 1 g der verschiedenen Zuckerarten in 1pro-
centigen Liosungen folgende Mengen Fehling’sche und Quecksilberlosungen reduciren,

) Journ. f. pract. Chem. N. F. Bd. 21. S. 227.
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bezw. dass 100 cc der letateren (unverdiinnt) durch folgende Zuckermengen in
1procentigen Lidsungen reducirt werden?):

1 g Zucker in 1procentiger Losung Je 100 cc der Losungen von
reduciren: Fehling Knapp Sachsse
Fehling Knapp  Sachsse werden reducirt in 1proc. Losung durch:
cc ce cc mg mg mg
Traubenzucker (Dextrose) 2104 4975 3025 4753 2010 3305
Invertzucker . . . . . 2024 5025 3760 4941 1990 266,0
Lavulose . . . . . . 1944 5085 4495 5144 1970 2225
Milchzucker . . . . . 1480 3225 2145 6757 310,0 4660
Lactose . . . . ... . 1960 4130 226,0 510,2 2420 4420
Maltose . . . . . . 1284 3175 1976 7788 3150 5060

‘Wenn man also Zuckerlésungen von 19, Gehalt an zwei verschiedenen Zucker-
arten, z. B. an Dextrose (durch Inversion von Dextrin erhalten) und an Invertzucker
(durch Inversion von Rohrzucker erhalten) einerseits mit Fehling’scher Kupfer-
losung, andererseits mit Sachsse’scher Quecksilberlésung, wie vorstehend angegeben
ist, titrirt, so berechnet sich der Gehalt an Dextrose (Traubenzucker) und Invert-
zucker aus den beiden Gleichungen:

ax 4+ by = F
ex 4 dy = 8§,
worin bedeutet:
a die Anzahl der cc Fehling’scher Losung, welche durch 1 g Dextrose
(Traubenzucker) reducirt werden,
b die Anzahl der cc Fehling’scher Losung, welche durch 1 g Invertzucker
reducirt werden,
¢ die Anzahl der cc Sachsse’scher Losung, welche durch 1 g Dextrose
(Traubenzucker) reducirt werden,
d die Anzahl der cc Sachsse’scher Losung, welche durch 1 g Invertzucker
reducirt werden,
F die Anzahl der fir 1 Vol. der Zuckerlosung (etwa 100 cc) verbrauchten
cc Fehling’scher Liosung,
S die Anzahl der fir 1 Vol. der Zuckerlosung (etwa 100 cc) verbrauchten
cc Sachsse’scher Losung,
x die Menge der gesuchten Dextrose (Traubenzucker) in Gramm, enthalten in
einem Volumen Zuckerlosung,
y die Menge des gesuchten Invertzuckers in Gramm, enthalten in einem
Volumen der Zuckerlosung.

) Die nachstehenden Zahlen verstehen sich fiir 1procentige Losungen und unverdiinnte
Kupfer- und Quecksilberlosungen; wendet man 'jprocentige Losungen oder verdiinnte Kupferlosung
an, so erhidlt man anderc Werthe, z. B.

1 g Zucker reducirt Je 100 cc Quecksilberlosung
Fehling'sche Lisung Knapp Sachsse
+ 4 Vol. Wasser werden reducirt in '[>proc. Zuckerlosungen darch:

Traubenzucker (Dextrose) . . . . 202,2 cc 202,0 mg 325,0 mg
Invertzucker . . . . . . . . . 194,0 ,, 200,0 269,0 ,,
Lavalose . . . . . . . . . . 186,0 198,0 , 218,0 ,,
Milchzucker . . . . . . . . . 148,0 31,0 , 465,0
Lactose . . . . . . . . . . 188,0 ,, 245,0 , 438,0

Maltose . . . . . . . . . . 135,0 308,0 , 491,0
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Handelt es sich also um Bestimmung von Dextrose und Invertzucker neben

einander, so sind in die Formeln einzusetzen:
2104x 4 2024y = F
3025x + 3760y = 8.

Da bei den Titrirungen aber meistens 50 oder 100 cc Kupfer- bezw. Quecksilber-
l6sung genommen werden, die Zuckermengen aber wechseln, so kann man auch um-
gekehrt fiir die Grossen a, b, ¢ und d in die Formeln die Gewichtsmengen der
einzelnen Zuckerarten einsetzen, welche 100 cc der Kupfer- und Quecksilberlosung
reduciren und darnach die Berechnung ausfiihren; es bedeuten dann die Mengen
Dextrose und Invertzucker mg bezw. g in Cubikcentimetern; also:

4753x - 4941y =F
3305x -} 2660y = 8.

B. Bestimmung der Zuckerarten auf saccharimetrischem Wege.

Die Bestimmung des Rohrzuckers in Rohzuckern, Pflanzensiften (Riibensiiften),
Melasse etc., ebenso die der Dextrose in Harn geschieht meistens auf saccharimetri-
schem Wege.

Die Beschreibung der hierzu erforderlichen verschiedenen Polarisationsapparate
kann hier {ibergangen werden, weil sie in fast jedem Handbuch fiir chemisch-technische
Analysen zu finden ist. Ich beschrinke mich darauf, hier das Princip der Bestim-
mung und die Abweichungen fiir die einzelnen Apparate, insoweit dieselben die un-
mittelbare Benutzung der Apparate fiir die einzelnen Bestimmungen betreffen, niher

zu beschreiben.
a. Bestimmung des Rohrzuckers.

Der Rohrzucker lenkt polarisirtes Licht nach rechts; er hat ein specifisches
Drehungsvermdgen von 4 66,5° (d. h. nach rechts). Das specifische Drehungs-
vermdgen wird nach Biot auch wohl ,moleculares Drehungsvermigen“ genannt,
um anzudeuten, dass die Rotationskraft der Fliissigkeiten den Moleculen selbst
innewohnt.

Das Drehungsvermigen wisseriger Zuckerlssungen?) ist auf folgenden, von Biot
festgestellten Sitzen basirt:

1. Die Ablenkung der Polarisationsebene ist proportional der Linge der
Fliissigkeitsschicht.

2. Die Ablenkung ist proportional der Concentration, d. h. der Anzahl
Gramme Zucker in der Volumeinheit (100 oder 1000 cc) Liosung.

Ist demnach durch einen Versuch ein fiir alle Mal der Drehungswinkel ermittelt
worden, welchen eine Zuckerlosung von bekannter Concentration in einer Réhre von
bestimmter Linge hervorbringt, so ldsst sich aus der beobachteten Ablenkung irgend
einer unbekannten Losung die in 100 cc enthaltene Anzahl Gramme Zucker durch
einfache Proportion berechnen.

Der zweite Satz Biot’s aber hat nach den neuesten Untersuchungen von Tollens
und Schmitz keine volle Giiltigkeit; es nimmt z. B. bei Rohrzuckerlosungen das

') Diese kommen fir uns hier nur in Betracht. Wer sich iiber das Drehungsvermogen auch
anderer organischer Korper wie iiber die specielle Ausfiihrung derartiger Untersuchungen orientiren
will, den verweise ich auf das Buch: ,Das optische Drehungsvermdgen organischer Substanzen
von H. Landolt. Braunschweig, 1879. &
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specifische Drelungsvermiogen mit steigender Concentration etwas ab, bei Dextrose-
losungen etwas zu. Die hierdurch entstehenden Fehler sind indess nur gering und
kénnen, wenn es sich nicht um sehr genaue Bestimmungen handelt, vernachlissigt
werden, (Siehe die in der Anmerkung citirte Schrift von H. Liandolt.)

Das specifische Drehungsvermogen von festen activen Kirpern (wie den
Zuckerarten), welche mit Hiilfe eines inactiven und chemisch-indifferenten Liosungs-
mittels (hier Wasser) in den fliissigen Zustand iibergefiihrt werden miissen, wird nach
H. Landolt auf folgende Weise bestimmt: ,Hat man P Gramme activer Substanz
(Zucker) in E Grammen inactiver Fliissigkeit (Wasser) gelost und ist d die Dichtig-

7 ii} d Gramme activen Stoff.
Ist nun fiir eine Lisung von diesem Gehalt in einer Réhre von 1 dem Liinge der
Drehungswinkel ¢ beobachtet worden, dann ergiebt sich die Ablenkung fiir eine
Fliissigkeit, welche in 1 cc 1 g active Substanz enthélt, d. h. die specifische Drehung

[¢] aus der Proportion:

keit, so enthilt die letztere in der Volumeinheit (1 cc)

P « o (P 4+ E)
— —d:= = 1: d = _1
PIE T lo] oder [o] = =775 3
Setzt man mit Biot das Verhiltniss P i ok welches die Menge activer Sub-
stanz in der Gewichts-Einheit-Losung bezeichnet — ¢, so ist:
W=t
T l.e.d’

Wird endlich der Gehalt an activer Substanz auf 100 Gewichtstheile Losung
bezogen, was der Uebersichtlichkeit der Zahlen wegen bequemer ist, und derselbe
mit p bezeichnet, so dndert sich selbstverstindlich die Formel in:

o] = 100 & .
l.p.d

Da die Grosse der Ablenkung des polarisirten Lichtes von der Temperatur der
verwendeten Losungen abhinglg ist und im allgemeinen mit steigender Temperatur
abnimmt, so muss man stets eine constante Temperatur anwenden; als solche hat man
bei der Saccharimetrie 17,5° C. angenommen.

Auch die Wellenlinge des angewendeten Lichtstrahles beeinflusst die Grosse des
Drehungswinkels. Bei dem Polaristrobometer von Wild und den sog. Halbschatten-
apparaten von Jelett, Cornu und Laurent verwendet man eine Natriumflamme,
bei den Saccharimetern von Soleil, Ventzke, Scheibler eine gewdhnliche Gasflamme.

Bei den Saccharimetern verwendet man als Lingeneinheit ein 2 Decimeterrohr
und als Volumeinheit 100 cc (oder die Hilfte von beiden Grossen).

Dieselben sind nun so eingerichtet, dass einer bestimmten Menge Zucker in der
Einheit 100 cc und bei der Linge 2 dem eine bestimmte Drehung auf einer Scala
entspricht, die bei dem Saccharimeter von Soleil-Ventzke-Scheibler und Soleil-
Duboscq in 100 Theile oder Grade getheilt ist. Fir das erstere hat man 26,048 g
reinen Rohrzucker in 100 cc zu losen und in das 2 Decim.-Rohr zu fiillen, um diese
Drehung von 100° zu erhalten, bei dem letzteren 16,35 g Zucker. Es entspricht daher

19 im Soleil-Ventzke-Scheibler-Apparat . 0,26048 g Rohrzucker
19 im Soleil-Duboscq-Apparat . . . . . 01635 .
in 100 cc Losung.
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Wigt man daher von irgend einer Masse (2. B. Rohzucker), in welcher der
Rohrzucker bestimmt werden soll, 26,048 bezw. 16,35 ab, lost sie in 100 cc Wasser
und bestimmt die Grosse der Drehung im 2 Decim.-Rohr, so giebt uns diese direct
die Zuckerprocente an. Hat man nur die Hélfte, ndmlich 13,024 g Substanz, 50 cc
‘Wasser und 1 Decim.-Rohr genommen, so miissen die Drehungsgrade mit 2 mul-
tiplicirt werden, Mehr als 26,048 bezw. 16,35 g der zu priifenden Substanz soll man
nicht nehmen. Hitte man aber statt 26,048 g irgend eine andere Gewichtsmenge
P.-flissiger oder fester zuckerhaltiger Substanz in 100 cc Losung iibergefiihrt und
im 2 Decim.-Rohr die Ablenkung von « Graden erhalten, so ist der Procentgehalt:
__ 26,048 . o
=—5

Ueber die bei anderen Concentrationen anzubringenden Correctionen siche
H. Landolt 8. 157—158,

Bei dem Wild'schen Saccharimeter mit Zuckerscala ist die Eintheilung eine
andere, sie umfasst 400 Theilstriche. Wild hat fiir seinen Apparat das spec.
Drehungsvermégen des Rohrzuckers (30,276 g zu 100 cc Losung) = 66,417° ge-
funden. Indem man genaue Proportionalitit zwischen Ablenkung und Concentration
annimmt, wird aus der obigen Zahl der Drehungswinkel « berechnet, welcher eine
Lésung mit 40 g Zucker in 100 cc bei einer 2 Decim.-Réhre geben muss. Aus der
Gleichung . 100

2 X 40

Dieser Winkel ist, von irgend einem Nullpunkt des Instrumentes ausgehend, in
400 gleiche Theile getheilt; es bedeutet daher jeder Theilstrich 0,1 g Zucker in 100 cc
oder 1 g Zucker in 11 Ldsung.

Als Tichtquelle dient eine Natriumflamme.

Fiir gewthnlich nimmt man 20 g der zu untersuchenden Substanz fir 100 cc
Losung und beobachtet im 2 Decim.-Rohr die Ablenkung; diese ist durch 2 zu
dividiren, um die Zuckerprocente zu finden. Hiitte z. B. eine Losung von 20 g
eines Rohzuckers im 2 Decim.-Rohr 184,6° Drehung ergeben, so wire der Procent-
gehalt 92,3,

Nimmt man bei schwach zuckerhaltigen Riibensiiften 60 oder 80 g auf 100 cc
Losung, so ist die gefundene Ablenkung mit 6 bezw. 8 zu dividiren, um die Procente
Zucker zu erhalten.

Bei dem Saccharimeter von Mitscherlich, Wild und Laurent mit Kreis-
gradtheilung muss man 75 g reinen Zucker nehmen, um 100° Drehung zu erhalten.
Dies giebt aber eine zu concentrirte Zuckerldsung. Man nimmt daher meistens nur

= 66,417 ergiebt sich « = 53,1349,

den 5. Theil, ndmlich ? =15 g Substanz auf 100 cc Losung. 15 g remner Zucker

auf 100 cc drehen im Mitscherlich’schen ete. Apparat 20°. Diese Zahl mit 5 mul-
tiplicirt giebt 100. Drehte eine Rohrzuckerldsung (15 g Substanz in 100 cc) im
2 Decim.-Rohr nur 199 so ist der Zuckergehalt des Rohzuckers 19 X 5 = 95 9.
Bei Abwigung von P g Substanz findet man den Procentgehalt aus der beob-
achteten Ablenkung a durch die Gleichung:
o = 075 u X 100
P .
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Die fiir die einzelnen Polarisations-Apparate abzuwigenden Normalgewichte

sind also: Saccharometer von: ﬁiIr,alsgggcc fﬁisﬂ?

1. Soleil-Ventzke-Scheibler . . . . . . . . . . 26048 g | 13,024 g
2. Soleil-Duboseq . . . . . . . . . . . . . . 16350 , 8,175
3. Wild mit Zuckerscala. . . 10,000 , | 5,000 ,

4. Mitscherlich, Laurent u. Wild mit Kreisgradtheilung 15,000 ,, 7,500 ,,

Polarisirt man diese Lisungen im 200 Millim.-Rohr, so bedeutet 1° Drehung =
19, Zucker; nur bei den letzten Apparaten No. 4 mit Kreisgradtheilung muss die
Ziahl, wie schon bemerkt, mit 5 multiplicirt werden. Polarisirt man die Losungen
im 100 Millim.-Rohr, so sind die abgelesenen Grade zu verdoppeln; wendet man bei
gering zuckerhaltigen Siften oder Lisungen die 2- oder 3fache Menge an, so muss
man die abgelesenen Grade durch 2 bezw. 3 dividiren ete.

Zum Klgren der Zuckersifte oder -losungen wendet man durchweg Bleiessig,
mitunter auch Thonerdehydrat, Ferriacetat-Lisung oder Knochenkohle an. Es sind
dann unter Umstéinden kleine Correctionen anzubringen, wie weiter unten bei den
betreffenden Kapiteln auseinandergesetzt werden wird.

Die Angaben der verschiedenen Polarisations- Apparate lassen sich, wie folgt,
mit einander vergleichen:

10 Wild = 4,6043° Soleil;

19 Soleil = 0,21729 Wild, Laurent oder Mitscherlich;

1° Ventzke-Soleil = 0,3460° Wild, Laurent oder Mitscherlich;
19 Soleil = 0,62769 Ventzke-Soleil;

19 Ventzke-Soleil = 1,5932° Soleil.

Die vorstehenden Angaben beziehen sich auf reine Rohrzuckerlosungen und
haben nur Giiltigkeit fiir diese. Bei Pflanzensiften (Riibenséften, geringen Rohzuckern
und Melassen) kommen aber eine Menge anderer organischer Substanzen vor, welche
bald ein Drehungsvermdgen nach links, bald nach rechts besitzen und das Resultat
beeinflussen. Einen grossen Theil dieser Korper macht man nun zwar durch Ver-
setzen derartiger Lidsungen und Ausfillen mit Bleiessig unschidlich, aber eine zuver-
lissige Methode, sie ganz aus den Fliissigkeiten zu entfernen und optisch unwirksam
zu machen, ist bis jetzt nicht gefunden.

b. Bestimmung des Rohrzuckers neben Invertzucker.

Wenn neben dem Robrzucker bloss Invertzucker vorhanden ist, so kann
man denselben bei Anwendung eines Soleil’schen Saccharimeters nach Clerget wie
folgt bestimmen: Man stellt zunsichst die Normallssung, also hier von 16,35 g der
zu untersuchenden Substanz pro 100 cc dar und bestimmt — event. wenn nothig unter
Zusatz von Bleiessig — die Polarisation. Alsdann werden 50 cc der Fliissigkeit mit
5 cc conc. Salzsiure 10 Minuten lang im Wasserbade bei 67—70° C. erwirmt, nach
dem Abkiihlen die Drehung des invertirten Zuckers in einem 220 Millim.-Rohr be-
stimmt und die Temperatur der Liosung notirt. Letzteres ist deshalb wichtig, weil
die Linksablenkung des Invertzuckers bedeutend von der Temperatur abhingig ist
und fiir eine Erhohung von je 1° C. um 0,5 Theilstriche kleiner wird.

Oder man neutralisirt die invertirte Liosung mit Natriumecarbonat, siuert wieder
mit Essigsdure an, fiillt bis zu 100 cc auf, polarisirt im 200 Millim.-Rohr und mul-
tiplicirt wegen der Verdiinnung die abgelesenen Grade mit 2,

Bestimmung
von Rohr-
zucker neben
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16,35 g reiner Zucker in 100 cc geben im Soleil’schen Saccharimeter 100°
Ablenkung nach rechts (4), nach der Inversion bei 0° C. Temperatur eine Drehung
von 44° nach links (—) oder bei einer Temperatur von tGrad, t° = 144 — 1} t,
da im ganzen eine Drehungséinderung von 100 - 44 — 144° stattgefunden hat.

Bedeutet nun S die Summe der Saccharimeter- Ablenkungen vor und nach der
Inversion eines zu untersuchenden Materials, d. h. die ganze Drehungsverminderung,
ferner t die Temperatur der invertirten Liosung, so ergiebt sich der gesuchte Procent-
gehalt an Rohrzucker == R aus der Proportion:

(144 — % t): 100 = 8: R oder R =

Ist z. B. gefunden worden:
Bei der directen Polarisation vor der Inversion . . 94,1° rechts
Nach der Inversion bei 20° C. . . . 37,29 links
Also § = 131,3°

100 8
144 — 1t

so berechnet sich R — %ﬁ = 98,0 Y, Rohrzucker, statt der direct gefun-
denen unrichtigen Menge von 94,1 9.
In vorstehender Gleichung kehrt der Factor ﬂzm—ol/—t’ nur mit dem Unter-
— e

schiede der Temperatur, regelmissig wieder; Casamajor?) hat daher, um den Factor
nicht jedesmal neu ausrechnen zu miissen, die Werthe fiir verschiedene Temperaturen
in folgender Tabelle berechnet:

°C. Factor °C. Factor °C. Factor vC. Factor
10 0,719 18 0,740 26 0,763 34 0,787
11 0,722 19 0,743 27 0,766 35 0,790
12 0,724 20 0,746 28 0,768 36 0,793
13 0,727 21 0,749 29 0,771 37 0,796
14 0,730 22 0,752 30 0,774 38 0,800
15 0,732 23 0,754 31 0,777 39 0,803
16 0,735 24 0,757 32 0,780 40 0,896
17 0,738 25 0,760 33 0,784

Tuchschmidt?) findet durch Untersuchungen iiber den Hinfluss der Temperatur
folgende Formel als die richtigere:

100X S
T 144,16 — 0,506 t
oder wenn statt des Soleil’schen Saccharimeters ein solches mit Kreisgradtheilung

benutzt wird:
R — 21,719 S

78131 —011¢

Um gleichzeitig die vorhandene Menge Invertzucker zu berechnen, verfihrt man
wie folgt:

Da aus 16,35 g Rohrzucker (fiir den Soleil’schen Apparat) zu 100 cc nach
Clerget durch Invertiren eine Fliissigkeit entsteht, welche bei t° Temperatur 44 — 1, t
Scalentheile nach links polarisirt und ferner aus 171 Theilen Rohrzucker 180 Theile
Invertzucker entstehen, also diese Drehung 17,21 g Invertzucker in 100 cc entspricht,

) Chem. News. T. 44. p. 218.
3 Journ, f. pract. Chem. N. F. Bd. 2. S. 235.
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so ergiebt sich, wenn A das Ergebniss der directen Polarisation, R den durch die
Inversion gefundenen Rohrzucker, J die gesuchte Menge Invertzucker bezeichnen,
folgende Gleichung:

44— 1,t:1721 = R—A:J oder J = 122 (R—4)
44 — Yo ¢
oder wenn wie oben A — 94,1, R == 98,0 und t Temperatur der nicht invertirten
und invertirten Fliissigkeit = 200 C. ist
17,21 (98,0 — 94,1)
J = ! 2 = 2,09,
4410 0%
\ — . . 1721 (R —A) . .
Tuchschmid hilt auch hier die Formel J = 1416 — 0506 ¢ fiir das Soleil’-
. 1721 R —A) .. . . .
Sacch t dJ =2+ 7 fi -
sche Saccharimeter und J 659 — 0.11 ¢ iir ein Instrument mit Kreisgrad

theilung fiir richtiger.

K. Zulkowsky?l) giebt eine Formel, nach welcher beide Zuckerarten auch bei
verschiedenen Temperaturen der urspriinglichen und invertirten Zuckerlosung berech-
net werden kénnen:

Bezeichnet D die Drehung der Liésung vor der Inversion bei einer Temperatur t C.;
D, die Drehung nach dem Invertiren bei der Temperatur t; C.; R die Menge Rohr-
zucker in 100 cc Losung; r die Menge Rohrzucker, welche in 100 cc aufgelost einem
Saccharimetergrad entspricht; J die Menge Invertzucker in 100 cc der fraglichen
Lisung; i die Menge Invertzucker, welche in 100 cc geldst bei t° C. einem Sacchari-
metergrad entspricht und endlich i; die Menge Invertzucker, die in 100 cc gelost bei
t,° C. einem Saccharimetergrad entspricht, so ist

D:R—J

r—i

und da ein Theil Rohrzucker 1,053 Theile Invertzucker liefert:

D, = 1,053 r + J’

4

so ergiebt sich R und J folgendermassen:

R — r(iD + i Dy)

i~ 1,053 r
J=1i D, — 1053 R.
Um nun die Procentzahlen fir R und J zu erhalten, muss man fiir jedes

Instrument die erforderliche Einwage anwenden und kennt dann den Werth

fir r.2)
Der Werth fiir i bezw. i, lidsst sich mit Hilfe der Clerget’schen Formel und
der Menge Invertzucker die — in 100 cc aufgelost — bei 00 einen Saccharimeter-

grad dreht, berechnen. Nachstehende von Zulkowsky auf diese Weise berechnete
Tabelle giebt an, welche Werthe fiir i bezw. i; in die obigen Formeln einzusetzen
sind, wenn die Temperatur zwischen 15—22° C. betriigt.

) Berichte d. oOsterr. Gesellsch. z. Forderung d. chem. Industrie. 1883. IL. u. Zeitschr. f.
analyt. Chem. 1883. S. 587.

2) Bei dem Apparat von Soleil und einer Einwage von 16,35 g ist r = 0,1635. Bei dem
Apparat von Ventzke und der Einwage von 26,048 g ist r — 0,26048. Bei dem Wild’schen
Apparat mit Gradscala und einer Einwage von 25,093 g ist r = 0,7528.
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Beobachtungstemperatur Gewichtsmenge Invertozucke?,_welc.he zu 100 ce aunfgelost eine
. . Drehung von 1° bewirkt, bei dem Instrument von:
in Graden Celsins Soleil Ventzke Wild (Winkelgrade)
15 0,4706 0,7506 2,1676
16 0,4772 0,7612 2,1983
17 0,4839 0,7719 92,2292
17,5 0,4875 0,7776 2,2456
18 0,4910 0,7832 2,2616
19 0,4981 0,7945 2,2944
20 0,5056 0,8064 2,3287
21 0,5133 0,8187 2,3642
22 0,5210 0,8311 2,3992

Diese Methode liefert indess, wie H. Landolt bemerkt, nur dann richtige
Resultate, wenn in den Rohrzuckerlosungen ausser Invertzucker keine anderen optisch
activen Substanzen vorhanden sind. Dieses ist aber meistens der Fall und deshalb
die Methode nur insofern von practischer Bedeutung, als sie dazu dienen kann, sich
zu iiberzeugen, ob ein Zucker frei von anderen drehenden Substanzen ist oder nicht.
Ist der Zucker frei von letzteren, dann wird die Inversion dieselben Resultate liefern
wie die directe Polarisation; werden jedoch abweichende Resultate erhalten, so sind
anderweitige drehende Substanzen als Verunreinigungen anzunehmen.

¢. Bestimmung des Traubenzuckers (Dextrose) durch Polarisation.

Doemmng Bei verdiinnten Losungen bis zu 14 g wasserfreiem Traubenzucker betriigt die

qekers specifische Drehkraft desselben - 53,00,

sation. Nimmt man bis zu 14 g der zu untersuchenden Substanz in 100 cc Lisung und
im 2 Decim.-Rohr, so entspricht im Mitscherlich’schen, Wild’schen und Laurent-
schen Polaristrobometer mit Kreisgradtheilung unter Anwendung von Natriumlicht
19 Drehung 0,9434 g Traubenzucker in 100 cc Liosung. Bei grosseren Concentrationen
als etwa P — 14 nimmt die specifische Drehkraft in nicht unerheblichem Grade zu.
Bei Anwendung eines Instrumentes mit Ventzke’scher Scala, dessen 100 Punkt
einer Rohrzuckerlosuug mit 26,048 g in 100 cc entspricht, wird die ndmliche Ab-

66,5 _
530 X 26,048 = 32,683 ¢
Traubenzucker enthilt. Die specifische Drehkraft des Rohrzuckers zum Trauben-
zucker verh#lt sich nimlich wie 66,5 : 53,0. Es zeigt also jeder Scalentheil im
Ventzke-Saccharimeter im (2 Decim.-Rohr) 0,3268 g wasserfreien Traubenzucker

an. Aus demselben Grunde ist im Soleil’schen Saccharimeter ein Theilstrich —

6-6—’§ X 0,1635 = 0,2051 g Traubenzucker in 100 cc Losung.

53,0
Sollen daher Traubenzuckersorten auf ihren Gehalt gepriift werden, so sind

32,68 g fir das Ventzke’sche und 20,51 g fiir das Soleil’sche Saccharimeter zu
100 cc zu lésen und im 2 Decim.-Rohre zu polarisiren. Die beobachtete Ablenkung
giebt dann direct die Procente der wasserfreien Dextrose in der abgewogenen Sub-
stanz an. (H. Landolt L. ¢. S. 184—185.) Die im Handel vorkommenden Kar-
toffelzuckersorten, ferner auch Bienenhonig enthalten neben dem Traubenzucker
mehr oder weniger nicht ndher bekannte Stoffe (das Amylin oder G-allisin), welche

lenkung durch eine Traubenzuckerlosung erreicht, welche
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sich durch ein starkes Rechtsdrehungsvermigen auszeichnen und ferner der Gih-
rung hartniickig widerstehen. Diese Korper gehen z. B. beim Gallisiren oder Chap-
talisiren der Moste mit Stéirkezucker in den Wein iiber. (Ueber die Nachweisung
dieser Kérper im Wein und Honig siehe unter ,Wein“ und ,Honig“, vergl. auch
H. Liandolt: ,Das optische Drehungsvermigen“ etc. S. 186.)

d. Bestimmung der Dextrose und Livulose durch Polarisation.

Zur Bestimmung der Dextrose und Livulose neben einander hat C. Neubauer?)
folgendes Verfahren vorgeschlagen:

Er bestimmt in der Fliissigkeit (z. B. Most) den Glesammtzuckergehalt nach
Fehling und den Drehungswinkel im 100 Millim.-Rohr.

Dabei legt er die von Tollens fiir Dextrose festgestellten Werthe, niimlich die
specifische Drehung 53,1 und Drehungsconstante 1883,3 zu Grunde, fiir Livulose
nach seinen eigenen Untersuchungen die specifische Drehung 200 und die Drehungs-
constante 1000 bei 149 C.

Daraus berechnet er folgende Drehungswinkel fiir 1—9procentige Lissung beider
Ziuckerarten bei 14° C. in 100 mm langer Réhre:

Liivulose Dextrose
1% entsprechender Drehungswinkel — 1,000° + 0,531°
2% " » — 2,00 ° + 1,062°
3% ” » — 3,00 ° + 1,593°
A ” ,, — 4,00 ° + 2,124°
5% » ,, — 5,00 ° + 2,655°
60/0 » » — 6,00 0 + 3a1860
7% ,, ,, — 7,00 ° + 3,717°
8% » » — 8,00 ° + 4,248°
9% n’ ” — 9,00 ° + 4,779°

Nehmen wir an, ein Most enthielte 159, Zucker und gibe den Drehungswinkel
— 5,2029; 15 9, Lévulose entspriiche ein Drehungswinkel von — 159 Die Differenz
zwischen dem berechneten und gefundenen Drehungswinkel ist also (— 15) —
(—5,202) = — 9,798°% Es muss eine dieser Differenz entsprechende Menge Dextrose
vorhanden sein. Diese letztere ergiebt sich nun durch folgende Rechnung: Die Diffe-
renz der Drehungsconstanten der Lévulose und der Dextrose (2883,3) verhilt sich
zu der Drehungsconstante der Dextrose (1883,3) wie die Differenz zwischen dem
berechneten und dem gefundenen Drehungswinkel (— 9,798% zu der vorhandenen

Dextrosemenge. Also: 28833 : 1888,3 = 9.798 : x
x = 0,65317 X 9,798
= 649,
Der Most enthielt 6,4 9, Dextrose und 8,6 9, Lévulose.

Bestimmung der Stiirke.

1. Methode. 3 g der fein gepulverten Substanz werden, wenn dieselbe zu be-
riicksichtigende Mengen Zucker und Dextrin enthilt, erst mehrmals mit kaltem Wasser
extrahirt?), der Riickstand alsdann in einem bedeckten Flischchen oder noch besser

1y Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. 1877. S. 827.
*) Wenn man den Extractionsriickstand auf dem Filter noch feucht mit Alkohol behandelt

Bestimmung

der Dextrose

und
Liivulose.

Bestimmung
der Stirke.



— 48 —

Fig. 12. in einem bedeckten Zinnbecher von 150—200 cec
Inhalt mit 100 cc Wasser gemengt und in einem
Soxhlet’schen Dampftopf?) (Fig. 12) 3 bis
4 Stunden lang bei 3 Atmosphiren Druck er-
hitzt. — In Ermangelung eines Dampftopfes
kann man sich auch der Reischauer-
Lintner’schen Druckflischchen bedienen,
welche 8 Stunden bei 108—119¢ C. im Gly-
cerinbade erhitzt werden.

Der Inhalt des Flischchens wird sodann
noch heiss durch einen mit Asbest gefiillten
Trichter filtrirt und mit siedendem Wasser aus-
gewaschen. Der Riickstand darf unter dem
Mikroskop keine Jodreaction mehr geben. Das
Filtrat wird auf 200 cc ergiinzt und mit 20 cc
einer Salzsiure von 1,125 spec. Gew. 8 Stunden
lang am Riickflusskiihler im kochenden Wasser-
bad erhitzt.

Nach Verlauf dieser Zeit wird rasch ab-
gekiihlt und mit Natronlauge soweit neutralisirt,
dass die Fliissigkeit eben noch schwach sauer
reagirt und dann auf 500 cc aufgefiillt.

Da das Umwandlungsproduct der Stirke
Dextrose ist, so wird jetzt nach dem 2o S. 35

Soxhlet'scher Dampftopf. angegebenen Verfahren der Zucker bestimmt

und in der zugehorigen Tabelle das Resultat

abgelesen. Um die der gefundenen Menge Dextrose entsprechende Menge Stiirke

oder Dextrin zu berechnen, wird die aus der Tabelle abgelesene Zahl mit 0,9 multi-
plicirt (vergl. auch Tabelle V am Schluss).

2. Methode. Da sich nach vorstehendem Verfahren mitunter noch Stirke der
Aufschliessung entzieht, so wenden Mircker und Morgen?) jetzt folgende sichere
Methode an:

»3 g der zur Analyse vorbereiteten, sehr fein gepulverten Substanz werden mit
50 cc Wasser in einem kleinen cylindrischen, etwa 100 cc fassenden Metallgefiss
20 Minuten durch FEinstellen in kochendes Wasser verkleistert, sodann auf 70¢ C.
abgekiihlt, mit 5 cc Malzextract (100 g Griinmalz auf 500 cc Wasser) versetzt und
20 Minuten zur Verflissigung des Stiirkemehles in einem Wasserbade bei 70° C.
gehalten. Alsdann fiigt man 5 cc einer lprocentigen Weinsiiure hinzu (die Fliissig-
keit enthéilt alsdann etwa 0,19, Weinséiure), bringt das mit einem Metallschilchen

und dann an der Luft abtrocknen lisst, so ldsst er sich wieder quantitativ vom Filter entfernen.
Zieht man nicht mit kaltem Wasser aus, so kann man auch die getrennt bestimmte Menge Zucker
und Dextrin (+ Gummi) von der Gesammt-Dextrose abziehen und den Rest auf Stirke berechnen.
Fettreiche Substanzen werden vorher zweckmissig durch Extraction mit heissem Alkohol (bezw.
Aether) von Fett befreit.

') Der Soxhlet’sche Dampftopf wird jetzt statt mit 12 Verschlussschrauben mit einer
einzigen Verschlussschranbe von Mechaniker Dreefs in Halle a. S. angefertigt.

%) M. Mircker: Handbuch der Spiritusfabrikation 1886. 4. Aufl. S. 94.
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zugedeckte Gefdss in einen Soxhlet’schen Dampftopf und erhitzt 1, Stunde auf
3 Atmosphiiren. Nach dem Erkalten und Oeffnen des Dampftopfes senkt man das
Gefiss wieder in das 700 C. warme Wasserbad und versetzt den Inhalt mit 5 cc
Malzextract; nach 20 Minuten ist nunmehr alles Stirkemehl mit Sicherheit geldst,
man spiilt den Inhalt des Metallgefisses in einen 250 cc-Kolben, filtrirt nach etwa
!y Stunde ab und invertirt 200 cc hiervon mit 15 cc Salzsiiure von genau 1,125 spec.
Gew. in bekannter Weise. Nach dreistiindigem Kochen ist diese Operation beendet
und man bringt die invertirte Fliissigkeit in eine 500 cc-Flasche, neutralisirt die
Salzsiiure mit Kali- oder Natronlauge, fiillt bis zur Marke auf und verwendet von
dieser Losung 50 cc zur Reduction der Fehling’schen Losung. Diese 50 cc ent-
sprechen 0,24 g Substanz; natiirlich ist die in den zugesetzten 10 cc Malzextract
enthaltene Kohlehydratmenge zu beriicksichtigen.“

Zu diesem Verfahren wird bemerkt, dass durch Zusatz von Malzextract und Behandlung mit
demselben bei 70° C. alle Stirke verfliissigt wird, ohne dass andere Bestandtheile der Substanzen
angegriffen werden. Der Zusatz von Weinsdure verhindert die Zersetzung von Dextrose, Maltose
und Dextrin, welche in neutralen Losungen bei hohem Druck unter Braunfirbung zersetzt werden.
Eine Neutralisation der Weinsdure vor dem zweiten Zusatz von Malzextract ist nicht nothwendig.
Die Neutralisation der Salzsiure dagegen ist so vorzunehmen, dass die Fliissigkeit eher etwas schwach
sauer als alkalisch reagirt, weil Maltose und Dextrose gegen freie Alkalien sehr empfindlich sind.

Zur Bestimmung des Dextrosewerthes im Malzextract werden 50 cc desselben mit 150 cc
Wasser und 15 cc Salzsiiure wie oben invertirt, dann neutralisirt, auf 250 cc gebracht und hiervon
50 cc = 10 cc urspriinglichem Malzextract zur Reduction verwendet.

Bei Verwendung von 10 cc Malzextract sind in 50 cc der invertirten Losung von der
Stirkemehlbestimmung (in 3 g Substanz) 0,8 cc Malzextract enthalten, deren Dextrosewerth in
Abzug zu bringen ist.

3. Methode. Eine andere weniger empfehlenswerthe Methode, welche das Er-
hitzen im Dampftopf umgeht, ist folgende:

Von der Substanz wird so viel abgewogen, dass der Stirkegehalt nicht iiber
2 g betrigt. Die feingemahlene Substanz wird in einer Reibschale mit lauwarmem
Wasser angerieben, damit sich keine Kliimpchen bilden. Das Ganze wird in einen
200 cc-Kolben mit so viel Wasser gespiilt, dass die Gesammtmenge desselben etwa
100 cc betrigt. Durch Erwérmen im Wasserbade wird nun die Stirke verkleistert
und nach Abkiihlung auf 50—60° C. giebt man 15 Tropfen einer Diastaselésung zu,
die auf folgende Weise bereitet wird:

2 kg frisches Griinmalz werden in einem Morser zerrieben, mit einer Mischung
von 1 1 Wasser und 21 Glycerin iibergossen und durchgemischt, dann 8 Tage stehen
gelassen. Darauf presst man die Flissigkeit mdoglichst gut aus und filtrirt; das
Filtrat ist die anzuwendende Diastaselosung.

Zur Einwirkung der Diastase auf die Stéirke wird sodann 2 Stunden lang auf
50600 C. erwirmt, auf 200 cc aufgefiillt und filtrirt. 100 cc des Filtrates werden
darauf mit 10 cc einer Salzsiure von 1,125 spec. Gewicht versetzt und 3 Stunden
lang im kochenden Wasserbade erhitzt, das Ganze mit Natronlauge bis zur schwach
sauren Reaction neutralisirt und auf 250 cc aufgefiillt. Von dieser Losung werden
25 cc zur Bestimmung der Dextrose nach dem oben angegebenen Verfahren ver-
wendet etc. Der Zuckergehalt der Diastaselosung kann vollstindig vernachlissigt
werden, da er auf 15 Tropfen nur 1 mg betrigt und dieses sich ja durch die wieder-
holten Verdiinnungen und Theilungen noch mehr verringert.

Konig, Nahrungsmittel. IL. 3. Aufl. 4
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A. Leclerc!) schligt vor, die Starke durch Behandeln der Nahrungs- und Futtermittel (von
Getreide 2 g, von Heu etc. 5 g) nach dem vollstindigen Durchfeuchten (mit etwa 10 cc Wasser in
einem 250 cc-Kolben) mit 180 cc neutraler conc. Chlorzinklosung?) (von 1,45 spec. Gew.) zu mischen,
im Kochsalzbade bei 108° C. 1'4,—2 Stunden oder so lange zu erhitzen, bis Losung erfolgt ist.
Stirke und Zucker sollen gelost, Cellulose, Fett und Eiweissstoffe dagegen nicht gelost werden.
Die nach dem Erkalten bis zur Marke aufgefiillte Fliissigkeit wird filtrirt, 25 cc des Filtrats werden
mit 2 cc Salzsiure und 75 cc 90griidigen Alkohols versetzt, wodurch Stirke und Dextrin gefillt
werden, wihrend Zucker in Losung bleibt. Der Niederschlag wird erst mit siurehaltigem Alkohol,
dann mit neutralem 90gridigem Alkohol ausgewaschen und gewogen. Die vorhandenen Mineral-
stoffe werden nach der Eindscherung abgezogen.

M. Hénig® erhitzt die vegetabilischen Stoffe mit Glycerin auf 210° C., giesst die Losung in
Alkohol, dem man nach dem Erkalten !5 seines Volumens Aether zusetzt; hierdurch werden Cellulose
und Stirke gefillt, wihrend Zucker und Eiweissstoffe gelost bleiben. Auf 2 g feingepulverte Substanz
nimmt man 60 g moglichst wasserfreies Glycerin, giesst diese in 200 cc 95 procentigen Alkohols,
welchem nach dem Erkalten 50—60 cc Aether zugesetzt werden. Der abfiltrirte Niederschlag wird
mit der Alkohol-Aethermischung ausgewaschen, der Niederschlag mit 100—150 cc heissem Wasser
in einen Kolben gespiilt, der Alkohol durch Kochen verjagt, darauf 10 cc Salzsiure von 1,125 spec.
Gew. zugesetzt und hiermit bei aufgesetztem Kiihler ', Stunde erhitzt. Der Riickstand wird auf einem
vorher getrockneten und gewogenen Filter gesammelt und als Rohfaser gewogen, das Filtrat da-
gegen auf ein bestimmtes Volumen gebracht und hierin wie oben der Zucker bestimmt, der auf Stirke
umgerechnet wird.

Bestimmung der verdaulichen Kohlehydrate.

A. Stutzer und A. Isbert4) haben ein Verfahren angegeben, wie bei den
Stickstoffverbindungen, so auch bei den Kohlehydraten durch successive Behandlung
mit Ptyalin- und Diastaselosung die Verdaulichkeit auf kiinstlichem Wege zu ermitteln.
Wenngleich Th. Pfeiffer?) in einer Kritik dieses Verfahrens nachweist, dass das-

selbe besonders bei rohfaserreichen Nahrungsmitteln zu irrigen Resultaten fiihren
miisse, so sei hier das Verfahren doch kurz mitgetheilt. Zu demselben wurden

verwendet:
a. Eine L&sung von Ptyalin (Speichel). Da die Herstellung derselben — am besten
verwendet man dazn die Speicheldriisen des Schweines — mit Schwierigkeiten verkniipft ist, so

benutzten die Verfasser ein von E. Merck in Darmstadt unter dem Namen Ptyalin. activ. dar-
gestelltes trocknes Priiparat, von welchem 100 g mit einer Lisung von 1 g wasserfreiem Na,CO,%)
in 2 1 Wasser iibergossen, 1 Stunde lang auf 40° C. erwérmt und dann filtrirt wurden.

b. Eine Lésung von Malzdiastase. Dieselbe sollte zum Vergleich dienen, um zu er-
mitteln, ob die iiberall leicht zu beschaffende Malzdiastase gleichen Wirkungswerth mit dem
Speichelferment hat und letzteres event. ersetzen kann.

Zur Bereitung derselben wird 1 kg zerstampftes Griinmalz mit 1/, 1 Glycerin und 1'%, 1 Wasser
gemischt, die Mischung 8 Tage lang unter bisweiligem Umriihren bei Zimmertemperatar stehen
gelassen, dann ausgepresst und filtrirt (vergl. Losungen No. 21 am Schluss).

Y Journ. Pharm. Chim. 1890. 5. Sér. 21. 8. 641.

%) Die Zinkchloridlosung wird in der Weise bereitet, dass man einen Ueberschuss von Zink
mit Salzsiure behandelt, die Losung nach Dekantation in einer Schale erhitzt und so lange Zink-
oxyd eintriigt, als noch etwas geldst wird.

3) Chem. Ztg. 1890. No. 53 u. 55. S. 902.

4 Zeitschr. f. physiol. Chem. 1888. Bd. 12. S, 72,

% Centr.-Bl. f. Agric.-Chem. 1888.°S. 115.

®) Der Zusatz von ' pro mille Natriumcarbonat erwies sich als nothwendig, weil die wisserige
Losung des kiuflichen Ptyalins nicht neutral, sondern schwach sauer reagirte. Die sauere wisserige
Lésung hatte eine erheblich geringere Wirkung als die schwach alkalische; ein hoherer Gehalt als
0,05 %, Na,COj, erwies sich als unnéthig, ja sogar als weniger wirksam.
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c. Eine Pepsin- und pankreatische Ldsung, welche, wie im Anhang beschrieben
ist, dargestellt werden (vergl. Losungen No. 17a u. 17b am Schluss). Nach zahlreichen Vor-
versuchen finden die Verf. das Optimum der Versuchsbedingungen in folgendem Verfahren:

2 g Untersuchungssubstanz werden erst entfettet, dann mit 100 cc Wasser iibergossen, zum
Sieden erhitzt und nach dem Erkalten entweder mit 200 cc der Ptyalinlosung 2 Stunden lang bei
37—40° C. oder mit 25 cc der Diastaselosung 2 Stunden lang bei 60—65° C. digerirt. Darauf
folgt, wenn die Proteinstoffe 19slich gemacht werden sollen, die Behandlung mit 400 cc obiger
Pepsinlosung und weiter mit 100 cc der Pankreasfliissigkeit 3 Stunden lang bei 37—40° C.

Bei Anwendung von Diastase kann die Pepsinldsung direct zugesetst werden, bei Anwendung
von Ptyalin muss jedoch zur Vermeidung einer flockigen Ausscheidung durch Asbest filtrirt
werden.

Desgleichen wird vor Zusatz der Pankreasfliissigkeit das von den vorhergehenden Behandlungen
Unljsliche durch Asbest filtrirt, mit Wasser ausgewaschen, der Riickstand sammt Asbest mit wenig
Wasser in ein Becherglas gebracht und 3 Stunden bei 37—40° C. mit 100 cc Pankreasfliissigkeit
behandelt.

Der so verbleibende Riickstand wird nochmals durch Asbest filtrirt — unter Anwendung eines
in den Trichter gelegten Conus von feinem Messingdrahtgewebe — mit Wasser ausgewaschen, in
eine Platinschale gebracht, bei 100° C. bis zur Constanz des Gewichtes getrocknet und gewogen;
daranf wird der Inhalt der Schale verascht, die Kohlensiure mittelst Salpetersiure ausgetrieben,
wieder geglitht, bis keine Gewichtsabnahme mehr stattfindet, und gewogen. Die Differenz zwischen
beiden Wigungen giebt die unverdaute organische Substanz an, welche, da die Untersuchungsprobe
vorher entfettet war, nur aus Nh-Substanz und unldslichen Kohlehydraten (Cellulose etc.) besteht.
Um den Gehalt an Kohlehydraten (frei von N-Substanz) zu finden, wird eine zweite Probe des
Untersuchungsmaterials in derselben Weise behandelt, der unverdaut gebliebene Riickstand aber
nicht verascht, sondern zur N-Bestimmung benutzt; durch Multiplication des Stickstoffs mit 6,25
wird die N-Substanz berechnet, und nach Abzug dieser von der gesammten unverdauten organischen
Substanz erfihrt man die unverdaute Menge Kohlehydrate.

Die Gesammtmenge der Kohlehydrate bezw. der N-freien Extractstoffe (incl. Rohfaser) in dem
verwendeten Nahrungs- oder Futtermittel erfihrt man in iiblicher Weise aus der Differenz, indem
man den Gehalt an Wasser + Protein 4 Fett 4+ Holzfaser + Asche (frei von Kohlensiure) von
100 abzieht; in gleicher Weise geschieht die Berechnung nach der kiinstlichen Verdauuﬁg und
die Differenz zwischen den beiden Analysen ergiebt die durch Fermente gelosten N-freien Stoffe.

Bestimmung der Holzfaser.

a. Nach Henneberg und Stohmann, sog. Weender Verfahren: 3 g der luft-
trockenen, feingepulverten Substanz werden mit 200 cc einer 1,25 procentigen Schwefel-
siure (von 50 g conc. Schwefelsiure auf 1 Liter nimmt man 50 cc, dazu 150 cc
Wasser) 1, Stunde gekocht, dann lisst man absetzen, decantirt und kocht den Riick-
stand in derselben Weise zweimal mit demselben Volumen Wasser auf.

Die abgehobenen Fliissigkeiten ldsst man in Cylindern absetzen und giebt die
niedergeschlagenen Theilchen in das Gefsiss mit der zu untersuchenden Substanz zu-
rick. Darauf kocht man den Riickstand wiederam 1, Stunde mit 200 cc einer
1,25 procentigen Kalilauge (von 50 g Kalihydrat auf 1 Liter Wasser nimmt man
50 cc, dazu 150 cc Wasser), filtrirt durch ein vorher getrocknetes und gewogenes
Filter und kocht den Riickstand noch zweimal mit demselben Volumen Wasser
1, Stunde, bringt alles auf das Filter, wiischt mit heissem und kaltem Wasser, zuletzt
mit Alkohol und Aether aus, trocknet, wigt und verascht. Der Filter-Riickstand
minus Asche ergiebt die Holzfaser.

4*

Bestimmung
der
Holzfaser.
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Dieses Verfahren nimmt jedoch wenigstens 2 Tage in Anspruch. Fr. Holde-
fleiss?) und H. Wattenberg? haben daher in den letzten Jahren zwei andere
Ausfiihrungsmethoden in Vorschlag gebracht, welche schneller zum Ziele fithren und
von denen hier das Verfahren von Fr. Holdefleiss nither beschrieben werden mag.

In den engen, conisch auslaufenden

Hals eines birnformigen Gefisses A

(Fig. 13) von etwa 250—280 cc Inhalt

bringt man ein Biischel ausgegliihten,

langfaserigen Asbest, den man mit dem

Munde fest in die Spitze ansaugt. In

dieses Gefiss werden 3 g der lufttrocke-

nen Substanz eingefiillt und 200 cc einer

kochenden Fliissigkeit darauf gegossen,

die 50 cc einer 5procentigen Schwefel-

siure enthilt; das Gefiss wird mit einem

Tuche dicht umwickelt, um Wirme-

Ausstrahlung zu verhindern, und hierauf

durch das Glasrohr ¢ bis auf den Boden

Dampf eingeleitet, der in C entwickelt

wird. Durch Regulirang der Flamme

unter C hat man es in der Hand, ein

Hinausschleandern sowie Zuriicksteigen

der kochenden Fliissigkeit in A zun ver-

hindern. Letztere Gefahr wird auch

durch Anbringung eines U-formig ge-

bogenen Kugelrohres bei C beseitigt.

Nach genau '/, Stunde wird das Kochen

durch Abstreifen des Schlauches d vom

Glasrohr ¢ unterbrochen und die kochend-

Apparat zur Holzfaser -Bestimmung nach Holdefleiss.  heisse Fliissigkeit durch Verbindung von

b mit einer kriftigen Luftpumpe in das

darunter befindliche Gefiiss B abgesaugt. Diese Operation wird zweimal mit heissem Wasser wieder-

holt; darauf wird mit 1,25 procentiger Kalilauge gekocht und dann wiedernm zweimal mit heissem
Wasser nachgewaschen.

Schliesslich wird der Birnenriickstand zwei- bis dreimal mit Alkohol und Aether nach-
gewaschen und sammt Gefiiss A getrocknet. Die trockene Masse bringt man in eine Platinschale,
trocknet nochmals bei 100—105° C., lisst erkalten und wigt. Hierauf wird gegliiht, erkalten ge-
lassen und wieder gewogen. KErste minus zweite Wigung giebt das Gewicht der Holzfaser in 3 g
Substanz. Die ganze Operation kann an einem Tage zu Ende gefiihrt werden.

Auf vorstehende Weise erhdlt man die aschefreie Holafaser; in vielen Fillen
ist aber auch wichtig, die proteinfreie Holzfaser zu kennen. Man stellt dann in
derselben Weise eine 2. Portion Holzfaser dar, ermittelt darin nach Kjeldahl den
N-Gehalt, multiplicirt letzteren mit 6,25 und bringt diese Menge in Abzug.

Fettreiche Substanzen wie Oelsamen miissen vorher grosstentheils entfettet werden, was
man dadarch erreicht, dass man sie in der Birne vor dem Behandeln mit Schwefelsiure darch
kochenden absoluten Alkohol extrahirt; stiirkereiche Substanzen behandelt man zweckmiissig
vor Anwendung der Siure und Alkalien mit Malzanfguss (100 g Malz werden mit 1 1 Wasser

) Landw. Jahrbiicher 1877. Suppl.-Heft S. 103.
%) Journ. f. Landw. 1880. Bd. 21. S. 273.
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ausgezogen, vom Filtrat 300 cc mit 30 g Substanz, die mit 400 cc Wasser vorher zu Kleister ver-
kocht war, bei 60° C. bis zum Verschwinden der Stérke) digerirt und vom Riickstand ein aliquoter
Theil weiter mit Schwefelsiure und Kalilauge wie oben behandelt.

W. A. Withers empfiehlt behufs schnellerer Filtration, die Behandlung mit Kalilange der
mit Schwefelsiure voraufgehen zu lassen; die Resultate sollen dieselben sein, wie nach dem ersten
althergebrachten Verfahren. Ich habe dariiber noch keine Erfahrungen sammeln kénnen.

Die auf vorstehende Weise erhaltene Rohfaser ist ein Gemenge von reiner Cellulose mit mehr
oder weniger anderweitigen Stoffen, je nach der Substanz, aus welcher sie abgeschieden worden ist.
Die Rohfaser der Gramineen ist verhiltnissmissig am reinsten, sie enthilt aber immer noch in
100 Theilen 2—3 Theile, die Rohfaser der Leguminosen sogar 3 —5 Theile Proteinsubstanz;
in der Rohfaser, welche man aus dem unter dem Einfluss jener Nahrungs- und Futtermittel
producirten Darmkoth dargestellt hat, findet man, nach dem Stickstoffgehalt berechnet, noch mehr
Proteinsubstanz, beziehungsweise 4—5% und selbss 9—10%. Aber auch nach Abzug der
Proteinsubstanz und der entsprechenden Menge von Kohlenstoff etc. ist die Elementarzusammen-
setzung des Restes immer noch wesentlich verschieden von derjenigen der reinen Cellulose; die
proteinfreie Rohfaser der Gramineen enthillt stets 1—2, die der Leguminosen 3-—4 %, und
die des entsprechenden Darmkothes sogar 3—49% bezw. 5—79 mehr Kohlenstoff als die
Cellulose.

Aus dem Grunde ist seiner Zeit

b. das Verfahren von Fr. Schulze, als reinere Cellulose liefernd, in Vor-
schlag gebracht worden. Wenngleich dasselbe jetzt nur wenig mehr zur Anwendnng
kommt, so mdge es hier doch kurz beschrieben werden.

2—5 g der Nahrungs- und Futtermittel werden successiv mit Wasser, Alkohol und Aether
extrahirt, getrocknet und zerkleinert. ‘

Alsdann gicbt man auf 1 Theil Trockensubstanz 0,8 Theile chlorsaures Kalium und 12 Theile
Salpetersiure von 1,10 spec. Gewicht hinzu, und lasst hiermit in einem mit Glasstopsel ver-
schlossenen Gefiss 12—14 Tage bei einer 15° C. nicht iibersteigenden Temperatur stehen.

Nach Ablauf dieser Zeit verdiinnt man mit etwas Wasser, filtrirt und wischt zuerst mit
kaltem, dann mit heissem Wasser nach. Nach Beendigung des Auswaschens spiilt man den Inhalt
des Filters in ein Becherglas und digerirt etwa 3, Stunde bei ungefihr 60° C. mit Ammonijak-
fliissigkeit (1 Theil kaufliches Ammoniak auf 50 Theile Wasser), sammelt auf einem getrockneten
und gewogenen Filter, wischt mit derselben kalten Ammoniakfliissigkeit nach, bis das Filtrat ganz
farblos ablduft und wascht darauf mit kaltem und heissem Wasser, zuletzt mit Alkohol und Aether
vollig aus. .

Man hat vor allen Dingen wihrend der Maceration ein Steigen der Temperatur iiber 15° C.
zu vermeiden, da leicht die oxydirende Wirkung zu energisch auftritt und bei mangelbaftem Schutz
vor strahlender Wirme sogar Explosionen stattfinden konnen; wenn die Glaser jedoch in richtig
temperirten Ridumen stehen, so ist kaum eine ErhShung des Druckes zu bemerken. — In der nach
obigem Verfahren abgeschiedenen ,Rohcellulose ist immer noch eine kleine Menge Proteinsubstans
enthalten, welche auf die Trockensubstanz der urspriinglichen Masse berechnet, bei verschiedenen
Nahrungs- und Futtermitteln iibereinstimmend nahezu 0,5 %, bei den betreffenden Kothsorten
0,7—0,8 %, betrigt. Nach Abzug dieser Proteinsubstanz berechnet sich die Elementarzusammen-
setzung des Restes fast genau wie die der reinen Cellulose und ist entschieden als solche anzu-
sprechen. Da die Kothcellulose um ein weniges reicher an Kohlenstoff gefunden wurde, als die
Nahrungscellulose, so scheint es rithlich zu sein, die erstere etwas linger maceriren zu lassen,
anstatt 12—14 vielleicht 14—16 Tage.

Auf das Verfahren von W. Hoffmeister?), Behandeln der mit Aether, Alkohol
und Wasser extrahirten Substanzen mit Eisessig und Kupferoxyd- Ammoniak, sowie

) Landw. Jahrbiicher 1888. S. 241 u. 1889. S. 767.
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auf das Verfahren von G. Liange!) durch Schmelzen der Substanzen mit Aetzkali
zur Darstellung von Cellulose, will ich nur verweisen.

Bestimmung und Untersuchung der Asche (Mineralstoffe).
1. Bestimmung der Gesammt-(Roh-) Asche.

Etwa 5 oder 10 g der lufttrockenen Substanz werden in einer Platinschale bei
anfangs kleiner Flamme verbrannt.

Es ist zweckmiissig, sobald ein vollstindiges Verkohlen stattgefunden hat, die
Flamme zu ldschen; es findet alsdann durch allmihliches Verglimmen im Innern der
verkohlten Substanz ein fast vollstiindiges Veraschen statt, worauf man in den meisten
Fillen zur Erzielung einer schén weissen Asche nur néthig hat, die Substanz einmal
mit Wasser anzufeuchten, dieselbe trocknen zu lassen und nun noch einige Zeit einer
stirkeren Flamme auszusetzen.

Bei Substanzen, welche viel Salze enthalten, ist man gezwungen, die noch
Kohlentheile enthaltende Asche mit Wasser auszulaugen und den Riickstand weiter
zu verbrennen. Man erhilt in kurzer Zeit auf diese Weise eine thunlichst von Kohle
freie Asche, welche mit der erhaltenen Lauge vereinigt, zur Trockne verdampft,
nochmals schwach gegliiht und gewogen wird.

2. Bestimmung der Reinasche.

Falls die Reinasche und in dieser die einzelnen Bestandtheile bestimmt werden
sollen, miissen die Materialien vorher thunlichst gereinigt werden. Wurzeln und
Knollen sind durch vorsichtiges Reiben mit weichen Biirsten unter Wasser und
wiederholtes Abspiilen mit destillirtem Wasser von allen erdigen Substanzen zu be-
freien und sodann mit einem weichen Leinwandtuche abzutrocknen. Von Blittern
und Stengeln entfernt man den Staub etc., soweit die Beschaffenheit derselben solches
gestattet, durch Abwischen mit einem weichen Pinsel oder Tuche unter Anwendung
emes moglichst gelinden Druckes. Samenkérner, namentlich die grésseren Sorten,
kann man mit destillirtem Wasser {ibergiessen, darin einige Minuten lang aufriihren,
dann aber sofort, bevor die Feuchtigkeit eindringt und ein Aufweichen der Samen-
korner bewirkt, auf einem Siebe abtropfen lassen, auf Fliesspapier legen und rasch
wieder zwischen weichen Tiichern abtrocknen.

Griine Blitter und Krauter und ebenso in moglichst diinne Scheiben zerschnittene
Riiben lisst man, an Fiden aufgehéingt, im Trockenschranke bei 45° C. austrocknen.
Kartoffeln miissen in Stiickchen und Scheiben zertheilt und in grossen Porzellan-
schalen im Trockenschranke bei 45° C. von ihrem Wassergehalt befreit werden; sie
lassen sich hierauf, ebenso wie die getrockneten Riiben leicht zu Pulver zerstossen,
welches jedoch nicht zu fein sein darf, damit es beim Veraschen sich hinreichend
locker erhilt und nicht fest zusammensetzt. Die getrockneten Blitter, Kriuter,
sowie die Heu- und Strobarten werden zunichst mit der Scheere oder mittelst
eines sonst geeigneten Apparates in Stiickchen zerschnitten und das Ganze gut
durch einander gemischt. Die lufttrockenen Samenkérner muss man im Morser
zu einem groben Pulver zerstossen oder nur einfach quetschen, wodurch die

') Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 14. S. 283.
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Verbrennung sehr erleichtert und ein Umherspringen derselben beim Erhitzen ver-
mieden wird.

a. Das Verbrennen fiir sich ohne Zusatz. Das Verbrennen der so
vorbereiteten Substanz wird mit 50-—100 g am besten in einer geriumigen Platin-
schale und zwar iiber dem freien Feuer der Lampe vorgenommen, indem man
zunéichst mehrere Stunden und léinger nur eine ganz schwache Flamme einwirken
lisst. Es findet hierbei eine sehr langsame Verkohlung statt, die Verbrennungsgase
entwickeln sich ruhig und gleichférmig und die Masse behilt eine lockere Beschaffen-
heit. Sobald die Gasentwickelung grossentheils aufhort, steigert man die Hitze all-
mihlich, jedoch keineswegs bis zum Glithen, und bewirkt dadurch in der Regel, dass
die Kohle in der lockeren Masse vollstéindig verbrennt, wenigstens, wenn man es mit
Aschenarten zu thun hat, welche, wie die der meisten Futterkriuter, Holzarten und
Riibenarten, reich sind an kohlensauren Salzen, und wenn die Hitze sorgfiltig regu-
lirt worden ist, so dass ein Schmelzen der Asche in keiner Weise stattfindet. Im
Fall jedoch eine vollstindige Verbrennung der kohligen Theilchen bei derartigen
Stoffen langsam und schwierig erfolgt, so erreicht man dieselbe fast ohne Ausnahme,
wenn man die kohlige Masse in der Platinschale mit einem Pistill zerdriickt, letzteres
mit Wasser abspiilt und die mit Wasser angefeuchtete kohlige Masse im Wasserbade
eintrocknet und weiter gliiht.

Oder man extrahirt die kohlige Masse besonders bei solchen Pflanzenaschen,
welche, wie die phosphorséiure- und kieselsiurereichen, entweder leicht zusammen-
sintern oder schwer verbrennen, mit Wasser, verbrennt den auf einem thunlichst
aschefreien Filter verbliebenen kohligen Riickstand weiter, vereinigt die so weiss ge-
brannte Asche mit der wisserigen Lisung, verdampft das Ganze, gliiht schwach
und wigt.

Das Anfeuchten mit Wasser und Wiederglithen bewirkt bei den Aschen thierischer
Substanzen auch die Zerstorung der gebildeten cyansauren Salze.

Am einfachsten lassen sich die kohligen Ascheriickstinde weiss brennen und von
Kohlenresten durch Anwendung eines schwachen Stromes von Sauerstoff-
gas befreien.

Man bereitet das Sauerstoffgas sehr rasch und einfach aus Wasserstoffsuper-
oxyd!) unter Zusatz von etwas Ammoniak und allmihlichem Zutropfenlassen von
Kaliumpermanganatlosung in der Kilte. Das Sauerstoffgas wird aus einem kleinen
Grasometer mittelst eines (Gummischlauches und einer in eine Spitze ausgezogenen
Glasrdhre in sehr schwachem Strom auf die schwach gegliihte kohlehaltige Masse
geleitet, indem man die Glasréhrchenspitze in der Schale herumfiihrt. Auf diese
Weise verbrennt die Kohle sehr ruhig, ohne dass viel Sauerstoff verbraucht wird.

Mitunter wird auch zum Weissbrennen der Asche bei gelinder Hitze Ammo-
niumnitrat in kleinen Portionen zugesetzt, indess findet hierbei leicht ein Ver-
stduben der Asche aus der Schale statt.

b. Verbrennen unter Zusatz von Natriumcarbonat. Beim Einischern
der Pflanzenstoffe fiir sich allein verfliichtigt sich leicht ein Theil des Chlors wie

1y Dasselbe wird mit 30 Vol.-Procent geliefert von der chem. Fabrik von Kdnigswarter &
Ebell in Linden vor Hannover. Das Liter kostet 4 Mark. Aus 100 cc des 30 volumenprocentigen
Wasserstoffsuperoxyds, ca. 30 cc Kaliumpermanganatlosung (2,3 ¢ pro 11) und etwas Ammoniak
gewinnt man ca. 3% 1 Sauerstoff.

Das
Verbrennen,
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Schwefels und kann sich auch der etwa in organischer Verbindung vorhandene
Phosphor der Oxydation zu Phosphorsiure entziehen. Um daher fiir diese
3 Bestandtheile thunlichst genaue Resultate zu erhalten, durchfeuchtet man die
Pflanzensubstanz (20—50 g) in einer geridumigen Platinschale mit einer Losung von
chemisch reinem, d. h. chlor-, schwefelséiure- und phosphorséurefreiem Natriumcarbonat
(etwa 50 g wasserfreies Natriumcarbonat pro Liter enthaltend) unter Zusatz von
etwas ebenso reiner Natronlauge, trocknet vollstindig im Wasserbade ein und ver-
kohlt iiber einer Spiritusflamme. Letztere empfiehlt sich — besonders bei quan-
titativen Bestimmungen des Schwefels bezw. der Schwefelsdure in den durch Hiitten-
oder Steinkohlenrauch beschidigten Pflanzenbestandtheilen — aus dem Grunde, weil
das Leuchtgas durchweg Schwefel-Verbindungen enthilt, welche sich in der Flamme
zu Schwefelsiure oxydiren und den Gehalt der Eindscherungsmasse an dieser ver-
mehren konnen.

Nachdem die Masse verkohlt ist, zerdriickt man dieselbe in der Platinschale mit
dem Pistill, durchfeuchtet sie unter Abspiilen des letzteren mit Wasser, trocknet auf
dem Wasserbade ein und -verbrennt weiter unter Anwendung des unter 2a. erwihnten
schwachen Sauerstoffstromes.

c. Vielfach ist und wird auch noch jetzt zur vollstindigen Verkohlung der
Pflanzensubstanz besonders in den kieselsiure- und phosphorséurereichen Pflanzen-
aschen eine wisserige Liosung von Aetzbaryt angewendet, womit die Masse durch-
feuchtet wird. Der auf diese Weise in die Asche iibergehende Aetzbaryt bezw. das
sich bildende Bariumsulfat erschwert aber die Untersuchung der Asche auf die ein-
zelnen Bestandtheile sehr, ohne dass diese Art Eindscherung genauere Resultate
liefert als die unter 2 a. und b. beschriebene.

d. Zur Ermittelung des Gesammt-Schwefels ist auch vorgeschlagen, in einer
Silberschale vorerst ca. 6 g chemisch reines Kalihydrat und 3 g reinen Salpeter
bei moglichst gelinder Hitze zusammenzuschmelzen und in die Schmelze ganz all-
mihlich kleine Mengen der gepulverten Pflanzenmasse bis zu 4 g einzutragen. Nach-
dem die ganze Masse mit dem Aetzkali zusammengeschmolzen ist, wird noch etwas
stirker erhitzt bis zum Weissbrennen, erkalten gelassen, die Schmelze mit verdiinnter
Salzssiure gelost, zur Trockne verdampft, um die Kieselséiure abzuscheiden, mit salz-
sdurehaltigem Wasser aufgenommen und im Filtrat die Schwefelsiure mit Chlor-
barium gefillt.

Diese Methode kann bei sehr wichtigen Schwefelbestimmungen
z. B. bei Rauchbeschidigungen zur Kontrole der durch Einidscherung
nach 2b. erhaltenen Resultate dienen.

Auch empfiehlt sich das Eindschern in der Kalihydrat-Salpeter-
Schmelze, wenn in den betreffenden thierischen oder pflanzlichen Nah-
rungsmitteln Metalle bestimmt werden sollen, welche wie Zink, Blei und
Arsen durch einfaches Einéschern eine Verfliichtigung erfahren kénnen.

3. Bestimmung der einzelnen Bestandtheile der Asche
(d. h. der ohne jeglichen Zusatz dargestellten Asche).

Von der Substanz wird so viel verbrannt, dass man ca. 4—6 g Asche erhilt.

Diese wird nach dem Weissbrennen und Wigen aufs innigste verrieben und dient
von dem Gemisch:
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a. ca. 1 g zur Bestimmung der Kohlensédure. Dieselbe kann am einfachsten
in einem geeigneten Kohlensiure-Bestimmungs-Apparat aus dem Gewichtsverluste be-
stimmt werden; fiir genauere Bestimmungen empfiehlt sich die Austreibung und quanti-
tative Auffangung in cone. Kalilauge auf bekannte Weise wie bei der Elementaranalyse,

‘Wenn es auf eine ganz genaue Bestimmung des Chlors nicht ankommt und
dasselbe in der ohne Zusatz von Natriumcarbonat und Natronlauge dargestellten
Asche bestimmt werden soll, so kann man die Kohlensiiure auch statt mit Salzsiure
mit salzsiurefreier Salpetersiure austreiben und im Filtrat der salpetersauren Liosung
nach Ermittelung der Kohlensiure das Chlor durch Fillung mit Silbernitrat be-
stimmen.

b. Sand, Kohle, Kieselsiure und Reinasche. Weitere 3 bis 4 g Asche
befeuchtet man in einer Kochflasche mit conc. Salpetersiure, iibergiesst mit starker
Salzsidure und digerirt eine Zeit lang bei anfangender Kochhitze. Hierauf wird das
Ganze in eine Porzellanschale gespiilt und bis zur Trockne, zuletzt im Wasserbade,
unter Zertheilung aller Klimpchen verdampft; die trockene Masse lisst man lingere
Zeit im Trockenschranke stehen, feuchtet sodann mit conc. Salzsiure an und extrahirt
mit Wasser. Die ungelésten Stoffe (Kieselsdure, Sand und geringe Mengen Kohle)
werden auf einem vorher bei 1109 C. getrockneten und gewogenen Filter gesammelt,
mit heiszem Wasser gut ausgewaschen, mit dem Filter bei 110° C. getrocknet und
gewogen. Nach dem Trocknen lisst sich der Inhalt des Filters ziemlich vollstindig
von dem letzteren ablésen; er wird in einer geriumigen Platinschale mehrmals mit
einer concentrirten Losung von kohlensaurem Natrium, unter Zusatz von Natronlauge
ausgekocht, die Fliissigkeit durch dasselbe Filter filtrirt, der Riickstand (Sand und
Kohle) ausgewaschen, wieder bei 110° C. getrocknet und schliesslich das Filter nebst
der Kohlel) verbrannt, so dass die sandige Substanz fiir sich allein zuriickbleibt.
Die Kieselstiure wird aus der alkalischen Liosung wieder abgeschieden, indem man
mit Salzsdure iibersittigt, zur Trockne verdampft, einige Zeit im Luftbade erhitzt,
den Riickstand mit etwas angesiuertem Wasser auskocht und dem Gewichte nach
bestimmt.

Die Differenz zwischen Gesammtasche minus (Kohlensiure 4+ Sand -4 Kohle)
giebt die Menge , Reinasche®.

Die von den unldslichen Stoffen abfiltrirte Fliissigkeit wird auf ein bestimmtes
Volumen z. B. 500 cc gebracht, und dienen hiervon aliquote Theile n#imlich:

¢. Etwa 200 cc zur Bestimmung von Eisenoxyd, Kalk und Magnesia etc.
Die salzsaure Losung wird annihernd mit Ammoniak neutralisirt, dann mit Ammonium-
acetat versetzt, gelinde erwérmt und das ausgeschiedene phosphorsaure Eisen (Fey(PO,),)
abfiltrirt, getrocknet, gegliiht und gewogen. Die Hilfte der gewogenen Menge wird
als ,Eisenoxyd“ berechnet.

Das Filtrat versetzt man event. unter Zusatz von etwas Essigsiure mit hin-
reichendem oxalsauren Ammon, erhitzt bis zum anfangenden Kochen und bestimmt
den Kalk nach dem Auswaschen und Glithen des getrockneten Niederschlages
als CaO.

!y Die Menge der Kohle darf fiir 4—6 g Asche hichstens einige Centigramm ausmachen;
ist die Menge eine grossere, so bleiben in der Kohle selbst nach lingerem Auswaschen der-
selben leicht Phosphorsiure und alkalische Salze zuriick, infolge dessen die Analyse ungenau aus-
fallen kann.

Kohlenséure.

Sand, Koble,
Kieselsiure.

Eisenoxyd,
Kalk,
Magnesia.
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Das Filtrat von oxalsaurem Calcium wird bis auf etwa 150 cc concentrirt, mit
phosphorsaurem Natrium — in den meisten Fillen geniigt die bereits vorhandene
Phosphorséiure — versetzt, mit Ammoniak iibersittigt, etwa 12 Stunden stehen ge-
lassen und die Magnesia in iiblicher Weise als pyrophosphorsaures Magnesium ge-
wogen.

Enthélt die Asche deutliche Mengen Mangan, ohne dass dieses vorher aus-
gefallt wurde, so setzt man nach Féllung mit Ammoniumoxalat 20 cc Citronenséure-
Iosung (500 g pro Liter) hinzu, neutralisirt mit Ammoniak, setzt event. unter
bestiindigem Umriihren noch phosphorsaures Natrium hinzu und schliesslich noch
Y5 Vol. 10procentiges Ammoniak.

Auf diese Weise geht kein Mangan in den Magnesium-Ammonium-Phosphat-
Niederschlag mit iiber.

Soll neben dem Eisenoxyd auch Thonerde, welche vielfach, besonders in
Aschen von Pilzen angefithrt wird, bestimmt werden, so fillt man eine zweite Portion
der Ascheldsung — wo mioglich die doppelte Menge — nach anndhernder Neutrali-
sation mit Ammoniak oder Natriumcarbonat, mit Ammonium- oder Natriumacetat,
lést den Niederschlag in verdiinnter Schwefelsiure, reducirt mit chemisch reinem
Zink und titrirt das Bisen mit Cham#leon. Die Menge Thonerde ergiebt sich aus
der Differenz, indem man von der aus der gewogenen Menge phosphorsaure Thon-
erde + Eisenoxyd berechneten Menge — der Hilfte des Niederschlages — die titrirte
Menge Eisenoxyd abzieht.

Soll auch Mangan bestimmt werden, so leitet man in die essigsaure erwirmte
Liosung Chlorgas oder Bromluft!), bis alles Mangan als braunschwarzes Superoxyd
ausgeschieden ist. Letzteres wird in Salzsiiure geldst, diese grosstentheils verdampft,
die Losung mit Wasser verdiinnt, mit kohlensaurem Ammon iibersittigt. 12 Stunden
lang an einem warmen Ort stehen gelassen, hierauf das kohlensaure Mangan abfiltrirt,
ausgewaschen etc. gegliht und als Manganoxyduloxyd in Rechnung gebracht.

d. Sind in den Nahrungsmitteln, z. B. in Conserven von den Léthstellen ete.
her, schwere Metalle, wie Blei, Kupfer, Zinn und Zink vorhanden und sollen
diese in der Asche bestimmt werden, so stellt man zur quantitativen Bestimmung der-
selben zuniichst eine besondere Portion Asche durch Verbrennen der Substanz unter
Zusatz von kohlensaurem Natrium her, nimmt die Asche mit Salzsiure auf, filtrirt
und leitet in die missig sauere, auf 709 C. erwirmte Losung Schwefelwasserstoff bis
zum Vorwalten desselben, filtrirt, ehe derselbe entwichen oder zersetzt ist, wischt
mit schwefelwasserstoffhaltigem Wasser aus, trocknet, rostet, 16st wieder in Konigs-
wasser, setzt Wasser und Salzsiiure zu (auf 250 cc etwa 10 cc Salzsiure von 1,1
spec. Gtew.) und fillt abermals mit Schwefelwasserstoff.

Der wie vorhin ausgewaschene Niederschlag wird noch feucht auf dem Filter
wiederholt mit Schwefelammonium behandelt, wodurch etwa vorhandenes Schwefelblei
und Schwefelkupfer?) ungelost bleiben, wihrend Schwefelzinn, Schwefelarsen und
Schwefelantimon in Lisung gehen. Letztere verdampft man in Porzellanschilchen zur
Trockne, tibergiesst mit concentrirter, am besten rauchender Salpetersiure, verdampft
diese, setzt zur Neutralisation der Siure ein wenig Natronlauge zu, darauf kohlensaures

) Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd. 22. S. 520.
) Spuren von Schwefelkupfer gehen leicht ins Filtrat iiber.
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und etwas salpetersaures Natrium, verreibt mit einem Platinspatel, bringt die Masse
verlustlos in einen Porzellantiegel, trocknet und erhitzt bis zur farblosen Schmelze.

Die geschmolzene Masse enthilt — wenn gleichzeitig Arsen oder Antimon vor-
handen sind, diese als arsensaures bezw. pyroantimonsaures Natrium — das vorhan-
dene Zinn als Zinnoxyd. Man 18st die erkaltete Schmelze in Wasser, leitet Kohlen-
sdure ein, um noch vorhandenes Natronhydrat in kohlensaures Salz iiberzufiihren,
lasst das ungel6st bleibende Zinnoxyd absetzen, filtrirt, wischt mit Wasser aus und
wigt dasselbe nach dem (lithen im Porzellantiegel als Zinnoxyd (1 Theil Sn0O, X 0,787
= 1 Theil Sn).

Den in Schwefelammonium unléslichen Riickstand der Schwefelwasserstoff-Fillung,
der Schwefelblei und Schwefelkupfer enthalten kann, 16st man in heisser Salpeter-
siiure, verdampft mit Schwefelsiure im Porzellanschilchen bei gelinder Wirme und
zuletzt hoch iiber der Flamme, bis fast alle freie Schwefelsiure entwichen ist, fil-
trirt das ausgeschiedene schwefelsaure Blei nach Verdiinnen mit Wasser und Alkohol,
wischt mit schwefelsdurehaltigem Wasser aus, entfernt letzteres schliesslich durch
Alkohol und wigt nach dem Trocknen und Glithen als schwefelsaures Blei (1 Theil
PbSO, X 0,683 = 1 Theil Pb).

Das Filtrat vom schwefelsauren Blei enthidlt das etwa vorhandene Kupfer.
Man kann dasselbe aus der eingedickten Losung durch Natron- oder Kalihydrat
fillen und als Kupferoxyd wigen (1 Theil CuO X 0,798 = 1 Theil Cu) oder man
fillt es abermals mit Schwefelwasserstoff aus, filtrirt nach dem Absetzen, wischt mit
schwefelwasserstoffhaltigem Wasser aus, trocknet rasch, bringt den Niederschlag von
Schwefelkupfer in einen Porzellantiegel, mischt etwas Schwefel zu und gliht im
Wasserstoffstrom (1 Theil Cu,S X 0,801 = 1 Theil Cu).

Ist von Metallen noch weiter auf Zink, wie recht hiufig, Riicksicht zu nehmen,
so fillt man das obige Filtrat von der Schwefelwasserstoff-Fillung mit Ammoniak und
Schwefelammonium, wischt den entstandenen Niederschlag, der neben Schwefelzink
auch die vorhandenen Eisen-, Thonerde-Verbindungen und Erdphosphate etc. enthilt,
mit schwefelammoniumhaltigen Wasser aus, 16st den Niederschlag in warmer Salzsiure,
oxydirt und fillt die salzsaure Losung nach vorherigem Neutralisiren mit Natrium-
carbonat — so weit bis die gelbe Firbung in dunkelroth tibergeht — unter anhaltendem
Kochen mit iiberschiissigem essigsaurem Natron. Die Ausfillung ist dann vollstindig,
wenn das Filtrat farblos, aber noch essigsauer ist. In die essigsaure Lisung wird
Schwefelwasserstoff geleitet und das Zink als Schwefelzink gefiillt. Da es in der ersten
Fillung kaum vollstindig rein ist, so 16st man das abfiltrirte Zink in Salzsiure, er-
wirmt unter Zusatz von etwas Salpetersiure und fillt mit Ammoniak in starkem
Ueberschuss. Jetzt werden noch etwa vorhandenes Eisenoxyd und Erdphosphate
gefillt, wihrend das Zink im iiberschiissigen Ammoniak gelost bleibt. Die Losung
wird wieder essigsauer gemacht und nochmals mit Schwefelwasserstoff gefillt. Das
abfiltrirte und mit schwefelwasserstoffhaltigem Wasser ausgewaschene Schwefelzink
wird in Salzsiure oder Salpetersiure gelost, aus der Losung durch iiberschiissiges
— aber nicht zu stark tiberschiissiges — kohlensaures Natrium unter lingerem Kochen
als kohlensaures Zink gefillt, wieder filtrirt, ausgewaschen, getrocknet, gegliiht und
als Zinkoxyd gewogen (1 Theil ZnO X 0,803 = 1 Theil Zn).

e. Bestimmung der Phosphorséiure. Zur Bestimmung der Phosphorsiure
in den Aschen etc. verwendet man je nach dem Gehalt 100 oder 200 cc der obigen

Phosphor-
siure.
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Lésung, welche etwa 0,1—0,2 g P,0, (= 0,16—0,32 g Mg,P,0,) enthalten. Man

kann hier

«.. die Molybddn-Methode anwenden. Die salpetersaure Lésung wird mit
soviel conec. Ammoniumnitral-Lisung und soviel Molybdinlosung (vergl. Liosungen
No. 9 am Schluss) versetzt, dass die Gesammtfliissigkeit 159, Ammonnitrat und
auf 0,1 g P;O; nicht unter 50 c¢ Molybdinlésung enthélt. Der Inhalt des Becher-
glases wird im Wasserbade auf ca. 80—900 C. erhitzt etwa 1—2 Stunden bei
Seite gestellt, filtrirt und der Niederschlag mit Ammonnitratlosung (vergl. Lisungen
No. 10 am Schluss)!) ausgewaschen. Das erst angewendete Becherglas, an dessen
‘Wandungen Theile des Niederschlages fest anhaften, wird alsdann unter den Trichter
gestellt, der Niederschlag mit 2!, procentiger Ammoniakfliissigkeit unter hinreichendem
Auswaschen des Filters gelost und soviel Ammonfliissigkeit verwendet, dass das Filtrat
etwa 75 cc betrigt.

Man neutralisirt das tiberschiissige Ammoniak fast annihernd mit Salzséure oder
stumpft dasselbe zum grossten Theile ab, ldsst erkalten und setzt auf 0,1 g P,0;
tropfenweise unter fortwihrendem Umriihren 10 cc Magnesiamixtur (vergl. Liosungen
unter No. 14 am Schluss) hinzu; darauf wird noch !; Vol. Ammoniak zugemischt, einige
Stunden — es gentigen 2 — unter Bedecken mit einer Glasplatte stehen gelassen, der
Niederschlag abfiltrirt, mit 21, procentiger Ammoniakfliissigkeit bis zum Verschwinden
der Chlorreaktion ausgewaschen, der Niederschlag kurze Zeit an der Luft oder im
Trockenraum schwach abgetrocknet oder auch direct in einen Platintiegel gebracht,
indem man das Filter oben zusammenfaltet und umgekehrt mit der Spitze nach oben
in den Tiegel legt. Man erwirmt anfinglich bei bedecktem Tiegel mit kleiner etwas
abstehender Flamme, nach Verjagen der Feuchtigkeit unter Schieflegen des Tiegels
etwa 10 Minuten stirker, bis das Filter verkohlt ist, und darauf 5 Minuten im Ge-
blise (oder auch in einer geeigneten Gliihlampe), bis die Asche weissgebrannt ist.

Vielfach wird jetzt auch vorgezogen, den Niederschlag direct durch einen durch-’
lécherten, mit ausgegliihtem Asbestfilter versehenen Platintiegel zu filtriren, darin
direct weiter zu behandeln und zu glithen.

Neuerdings geben P. Wagner und A. Stutzer noch folgendes, etwas verein-
fachtes Verfahren der Molybdin-Methode:

25 bezw. 50 cc der Phosphorsiurelésung, welche 0,1—0,2 g P;O5 (entsprechend
0,16—0,32 g Mg, P, 0;) enthilt, werden in einem Becherglase zunichst mit Ammoniak
anndhernd neutralisirt, mit 150 cc Molybdinlésung versetzt und 15 Minuten lang im
Wasserbade auf 95—100° C. erwirmt.

Hat man einen mechanischen Riihrapparat zur Verfiigung, so kann die vollstindige Ausfillung
der Phosphorsiure auch dadurch erzielt’ werden, dass man die Mischung der angegebenen Menge
von Phosphat- und Molybdinldsung mit 25-—30 cc Ammoniak (10procentigem) versetzt und die
noch salpetersaure Losung mindestens 5 Minuten lang rithrt. Eine Erwirmung der Fliissigkeiten
ist in diesem Falle nicht nothig.

Der gelbe Niederschlag von phosphormolybdénsaurem Ammon wird auf einem
Filter gesammelt und mit kaltem Wasser ausgewaschen; alsdann wird derselbe auf
dem Filter in 2![,procentigem Ammoniak gelost, ohne das Filter zu durchstechen,
das Filter mit Ammoniak gut ausgewaschen, die Fliissigkeit in einem (lase gesam-

!) Vielfach wird noch mit verdiinnter Molybdinlosung ausgewaschen, vereinzelt auch mit ver-
diinnter Salpetersiure oder sogar nur mit Wasser.
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melt, unter fortwihrendem Umriihren 20 cc Magnesiamischung recht langsam hinzu-
getropfelt und die Mischang noch weitere 5 Minuten lang geriihrt oder geschiittelt.
Die Filtration des Niederschlages Kann vorgenommen werden, sobald sich derselbe
abgesetzt hat. Nach dem Gliihen darf das pyrophosphorsaure Magnesium beim Be-
feuchten mit Silbernitratlésung nicht gelb werden.

g. Vielfach wird jetzt auch die sog. Citrat-Methode zur Bestimmung der
Phosphorséure angewendet. Die salz-, salpeter- oder schwefelsaure Lésung, etwa
0,1—0,2 g P,0; enthaltend, wird bis auf etwa 50 cc eingedunstet; hierzu werden
direct 20 cc Citronensiurelosung (500 g Citronensiure pro 1 1) hinzugefiigt, mit
10 procentigem Ammoniak nahezu neutralisirt und die hierdurch erwirmte Fliissig-
keit abgekiihlt. Sodann werden 25 cc Magnesiamixtur hinzugefiigt, bis zur ent-
stehenden Triibung gerithrt, !; des Volumens 10procentiges Ammoniak hinzugefiigt,
nochmals einige Minuten geriihrt und am besten 10—12 Stunden stehen gelassen,
sodann filtrirt, mit 2Y;procentigem Ammoniak ausgewaschen, gegliiht und gewogen.

Statt des nacheinander erfolgenden Zusatzes von Citronenssiure und Ammoniak
kann man nach M. Maercker auch sogleich 100 cc eines Giemisches von Citronen-
séurelosung und Ammoniak (1500 g Citronensiure mit Wasser zu 3 1 geldst, mit
51 24procentigen Ammoniaks versetzt und auf 151 aufgefiillt) hinzufiigen und nach
kurzem Abkiihlen mit Magnesiamixtur fillen. Sofern man dieses Gemisch zusetzt,
ist darauf zu achten, dass die Abkiihlung nicht linger dauert, als die Fliissigkeit
sich klar erhilt. Nach den meisten Beobachtungen erscheint indess die Abkithlung
unnéthig zu sein; man kann vielmehr ein Gemisch von Citronenséiure, Ammoniak
und Magnesiamixtur auf einmal zusetzen und den Niederschlag ausrithren. Bei
Yystiindigem Ausrithren kann sofort oder nach einer beliebigen Zeit filtrirt werden.

Zum Ausrithren kann man sich zweckmiissig des von A. Stutzer angefertigten
Riihrapparates ) bedienen.

f. Bestimmung der Schwefelsiure und Alkalien. 100 cc der salzsauren
Lésung?) werden zum Sieden erhitzt, mit heisser Chlorbariumlésung versetzt, einige
Zeit im Kochen erhalten und mehrere Stunden in der Wiirme stehen gelassen. Darauf
wird filtrirt, anfangs mit warmem salzsidurehaltigen Wasser, dann bloss mit warmem
destillirten Wasser gut ausgewaschen, getrocknet, geglitht und gewogen.

Das schwefelsaure Barium (das Filter ist fiir sich zu verbrennen) wird nach dem
Glithen mit Salpetersiure angefeuchtet und nach dem Verdunsten derselben nochmals
geglitht. Der Riickstand darf nicht basisch reagiren; ist dieses der Fall, so wird er
mit verdiinnter Salzsiiure digerirt, der salzsaure Auszug fast bis zur Trockne ein-
gedampft und daraus nach Zusatz von Wasser noch kleine Mengen von schwefel-
saurem Barium abgeschieden?3).

Bestimmung der Alkalien. Die von dem schwefelsauren Barium abfiltrirte
Fliissigkeit versetzt man mit etwas Eisenchlorid, um ja alle Phosphorsiure abzu-
scheiden, und fillt unter Erwérmen mit Ammoniak und kohlensaurem Ammon¢?),

') Derselbe kann von C. Gerhardt-Bonn bezogen werden.

%) Falls viel Eisenoxyd zugegen ist, fillt man dieses erst durch Ammoniak aus, ﬁltrlrt macht
das Filtrat wieder salzsauer und fillt in diesem die Schwefelsiure.

%) Zeitschrift fiir anal. Chem. IX, 52.

%) Dieser Niederschlag kann in Sélzs'dure gelost und zur Wiederholung der P,0;-Bestimmung
benutzt werden. Wenn grossere Mengen Kalk vorhanden sind, so fillt man zuniichst nur mit

Citrat-
Methode.

Schwefel-
silure und
Alkalien.



digerirt lingere Zeit, filtrirt und wischt den Niederschlag mit heissem Wasser bis
zum Verschwinden der Chlorreaction aus.

Das Filtrat bringt man entweder am besten in eine grosse Platinschale oder,
wenn diese nicht vorhanden, in eine glasirte Porzellanschale und dampft auf dem
‘Wasserbade zur Trockne ein; die trockenen Ammonsalze werden in letzterem Falle
mittelst eines Platinspatels in eine kleinere Platinschale gebracht und iiber freier
Flamme vorsichtig verjagt. Man ldsst die Platinschale erkalten, spiilt mit heissem
Wasser die noch in der Porzellanschale verbliebenen Reste in erstere hinein, setzt
etwas chemisch-reine Oxalséiure zu und verdampft auf dem Wasserbade zur Trockne.
Der gut getrocknete Riickstand wird vorsichtig und anhaltend geglitht, um die iiber-
schiissige freie Oxalsiiure zu verjagen, sowie die oxalsauren Salze in Carbonate iiber-
zufithren. Auf diese Weise wird die Magnesia, sowie die noch vorhandenen kleinen
Mengen von Kalk, Baryt und Mangan, Thonerde etc. von den Alkalien getrennt.
Der Gliihriickstand wird mit wenig heissem Wasser aufgenommen, filtrirt, quantitativ
ausgewaschen, das Filtrat nochmals mit Oxalsiiure in der Platinschale eingedampft,
hinreichend gegliiht, wieder mit wenig heissem Wasser aufgenommen, filtrirt und aus-
gewaschen. Darauf wird das Filtrat mit einigen Tropfen Salzsiure angesiuert, in
einer vorher gereinigten, ausgegliihten und gewogenen Platinschale zur Trockne ver-
dampft, der Riickstand vorsichtig schwach gegliht und als Gesammt-Chloralkalien
gewogen.

Statt der freien Oxalsiure kann man auch oxalsaures Ammon verwenden. Selbstverstindlich
muss die Oxalsiure chemisch rein und frei von Alkalien sein. Zur Gewinnung solcher Oxalsiure
lisst man die heiss gesittigte wisserige Liosung der im Handel vorkommenden Oxalsiure, die
héufig Kali enthalt, unter fortwihrendem Umriihren erkalten und das so erhaltene feinkdrnige
Krystallpulver zwischen Fliesspapier schnell abtrocknen!). Noch sicherer wird nach Stolba jede
Spur von Alkali entfernt, wenn man die Oxalsiure in 10—15 procentiger siedender Salzsiure 1ist,
die Fliissigkeit unter Umrithren erkalten lasst, die aunsgeschiedenen kleinen Krystalle mit wenig
Wasser auswischt und aus reinem Wasser umkrystallisirt.

Nach dem Wigen der Chloralkalien werden diese in Wasser gelost, falls die
Losung schwach triibe, filtrirt, mit geniigend Platinchlorid versetzt und im Wasser-
bade bis zur Trockne verdampft. Man giebt 1—2 Tropfen destillirtes Wasser hinzu,
iibergiesst mit Alkohol und filtrirt die alkoholische Fliissigkeit, welche intensiv gelb
gefirbt sein muss, durch ein ausgewaschenes, vorher bei 1000 C. getrocknetes Filter,
whscht mit Alkohol, darauf mit Aether aus, lisst dann den Aether des Filters an
der freien Luft verdunsten, trocknet bei 100° C. und wiigt.

Aus dem gewogenen Kaliumplatinchlorid wird durch Multiplication mit 0,305
Chlorkalium berechnet, dieses von Gesammt-Chloralkalien abgezogen und so das vor-
handene Chlornatrium gefunden. Letzteres mit 0,53 multiplicirt ergiebt die Menge
Natron (NayO), wihrend der Gehalt an Kali (K,0) durch Multiplication des Kalium-
platinchlorids mit 0,193 gefunden wird. ‘

Ammoniak in geringem Ueberschuss und verwendet den dadurch gebildeten Niederschlag zur Wieder-
holung der Phosphorsiurebestimmung, wihrend alsdann erst hiervon in dem Filtrat unter Erwdrmen
desselben Kalk und Baryt darch kohlensaures Ammon, unter Zusatz von etwas oxalsaurem Ammon
ausgeschieden werden.

) Zeitschrift fir anal. Chem. XIII, 50.
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4. Bestimmung der Siuren in der durch Verbrennen mit
Natriumcarbonat nach 2h. dargestellten Asche.

Bei genauen Aschenanalysen ist es nothwendig, die S#uren in der unter Zusatz
von Natriumcarbonat dargestellten Asche zu bestimmen.

Man 16st die Asche unter Bedecken der Platinschale — oder wenn man die
Asche mit Wasser in eine grissere Porzellanschale gespiilt hat — unter Bedecken
dieser mit einem Uhrglase in Salpeterssure, verdiinnt mit Wasser, lisst einige Stun-
den in der Wirme stehen, filtrirt auf ein bestimmtes Volumen (etwa 200 cc) und
fallt in der einen Hilfte das Chlor mit Silberlosung, in der anderen Hilfte evst die
Schwefelsiure mit Bariumnitrat und im Filtrat davon die Phosphorsiure nach
der Molybdénmethode; oder man fillt in der einen Hilfte erst die Schwefelsiure
mit chlorfreier Bariumnitratlésung und im Filtrat das Chlor mit Silberlésung, in der
anderen Hilfte die Phosphorsiure nach der Molybdinmethode.

Untersuchung der Nahrungsmittel, Genussmittel und Gebrauchs-
gegenstdnde auf Arsen.

Diese Untersuchung ist im Princip jedem Chemiker so geldufig, dass es iiber-
fliissig erscheinen konnte, hieriiber noch Worte zu verlieren. Indess erheischt die
Art der Ausfiihrung so mannigfaltige Vorsichtsmassregeln, dass eine Mittheilung der
neuesten Erfahrungen am Platze sein diirfte. Zunichst geniigt es nicht, Arsen quali-
tativ nachzuweisen; denn bel der grossen Verbreitung des Arsens in der Natur und
in Fabrikaten (besonders Farbstoffen) wird man nach H. Fleck?!) viel eher Spuren
von Arsen finden als die Abwesenheit desselben sicher feststellen. s muss daher
thunlichst eine quantitative Bestimmung des Arsens angestrebt werden.

In Schweden bezeichnet man z. B. Tapeten und gefiarbtes Zeug als arsenhaltig, wenn 400 gem
in Untersuchung genommener Tapeten und Rouleaux und 220 gem gefirbtes Zeug nach der
Methode von Marsh im Glasrohr von 1%,—2 mm Durchm. einen schwarzen oder schwarzbraunen
Arsenspiegel liefern. An der Versuchsstation Riga®) nimmt man stets 100 gem Tapeten in Arbeit
und bezeichnet eine Tapete als ,stark arsenhaltig, wenn sie im Marsh’schen Apparat nach
10 Minuten einen starken, gegen Kerzenlicht undurchsichtigen Anflug hinter dem glithenden Theil
der Réhre geben, und gleichzeitig intensive Blaufirbung der an der Spitze des Apparates brennenden
Flamme auftritt; als ,arsenhaltig“, wenn nach 10 Minuten ein starker Anflug entsteht, aber ohne
dass eine Blaufirbung der Flamme beobachtet werden kann; ferner mit ,Spuren Arsen“, wenn nach
10 Minuten nur ein schwacher, im Maximum nur Y, mg arseniger Sdure entsprechender Anflug
wahrnehmbar ist, dagegen als jarsenfrei“, wenn nach 10 Minuten kein Anflug wahrgenommen
werden kann. Weil aber das Auftreten eines Arsenspiegels im Marsh’schen Apparat nach
H. Fleck (I. ¢.) von der Art und Menge der angewendeten Reagentien, ferner von der Intenmsitit
des Gasstromes abhiingig ist, so haben diese Bestimmungen nur einen relativen Werth.

I. Die Aufschliessung der Substanzen.
Zur Aufschliessung der zu untersuchenden Substanzen bedient man sich folgen-
der Verfahren:
1. Die zerkleinerte Substanz wird mit der geniigenden Menge einer 25pro-
centigen Schwefelsiure 18—24 Stunden lang bei 50—60° C. behandelt. Hier-

) Repertorium f. analyt. Chem. 1883. 8. 17.
2) Bericht iiber d. Thitigkeit d. Versuchsst. Riga 1878/81; von 6. Thoms. Berlin 1882. S. 155.
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durch werden die Arsenverbindungen, sowie die meisten Farben geldst und anderer-
seits die animalischen Gewebe derartig aufgeschlossen, dass kein Arsen in denselben
verbleibt. Um eine noch vollstindigere Aufschliessung zu erreichen, fiigt man auf je
100 g der 25procentigen Schwefelssure 3—5 g reine Salpetersiure von 1,24 spec.
Gtew. hinzu und digerirt bei oben genannter Temperatur.

Nach Verjagung der Salpetersiure wird mit Wasser ausgelaugt und die wisserige
Lisung zur Untersuchung benutzt.

Hat man es jedoch mit Substanzen zu thun, in welchen Chloride zu vermuthen
sind, so kionnten Spuren von Arsen als Chloriir leicht durch Verfliichtigung verloren
gehen und ist es anzurathen, eine der folgenden Aufschliessungsmethoden zu wihlen.

2. Die gehorig zerkleinerte Substanz wird in einen Kolben gebracht, eine ge-
ringe Menge absolut reinen Kaliumechlorats zugefiigt, sodann mit absolut reiner Salz-
siure iibergossen und auf dem Wasserbade langsam erhitzt.

Man setzt nun je nach Bediirfniss chlorsaures Kalium oder Salzsiure zu bis die
Substanz moglichst zersetzt und entfirbt ist.

Ist die Zersetzung vollendet, so wird mit Wasser verdiinnt, nochmals etwas er-
wirmt und sodann einige Zeit ruhig stehen gelassen. Nachdem etwa ungeldste Sub-
stanzen sich abgeschieden haben, wird filtrirt und ausgewaschen. Filtrat und Wasch-
wiisser werden sodann in einer Porzellanschale auf dem Wasserbade erwirmt, bis die
tiberschiissige Sdure und das freie Chlor verjagt sind. Xin Verlust von Arsen durch
Verfliichtigung ist hierbei nicht zu befiirchten, da der Arsensiure keine fliichtige
Chlorverbindung entspricht.

P. Jeserich und Sonnenscheinf) schlagen bei Leichenuntersuchungen vor, anstatt des
chlorsauren Kaliums wisserige Chlorsiure und Salzsiure anzuwenden. Die Zerstérung der orga-
nischen Substanzen soll durch diese viel rascher vor sich gehen.

Dabei lasst man zuerst die Chlorsiiure allein einwirken und fingt dann erst mit dem Zusatz
von Salzsiure an, welche man bloss in kleinen Theilen nach und nach zugiebt, wobei jedoch zu
beachten ist, dass die Chlorsiure immer im Ueberschuss vorhanden sei, damit nicht etwa sich
niedere Oxydationsstufen bilden und verflichtigen kionnen. Auch darf beim Eindampfen die Con-
centration nicht zu weit gehen, da sich sonst die ganze Masse schnell schwarz firbt, was man
jedoch verhindern kann, wenn man im entscheidenden Augenblicke kaltes destillirtes Wasser zusetat.

3. Man fiihrt die arsenige S#ure in fliichtiges Arsenchloriir iiber und destillirt
dieses ab.

Zu diesem Zwecke wird nach Sonnenschein?) in einem Kolben, der sich in
einem Sandbade befindet, aus chemisch reinem, geschmolzenem Kochsalz und chemisch
reiner conc. Schwefelsiiure Salzsiuregas erzeugt. ILefazteres leitet man, nachdem es
eine Waschflasche passirt hat, in eine tubulirte Retorte, welche die mit Wasser an-
gerithrte, gut zerkleinerte Substanz enthiilt und zwar so, dass das Zuleitungsrohr
eben in den fliissigen Theil des Untersuchungsobjectes eintaucht. Die Retorte ist
mit einer tubulirten Vorlage luftdicht und diese wiederum mit einer noch Wasser
enthaltenden Vorlage (Becherglas, Pelligot’sche Rihre etc.) verbunden. Die Retorte
steht ebenfalls in einem Sandbade; die Vorlage wird wihrend des Versuches durch
Auffliessenlassen von Wasser gekithlt, Das sich entwickelnde Chlorwasserstoffgas
wird von der in der Retorte enthaltenen Fliissigkeit unter Erwirmung des Inhaltes

) Boeckmann, Chem.-techn. Untersuchungsmethoden. II. Aufl. S.1138.
? F. L. Sonnenschein, Handbuch der gerichtlichen Chemie, 1881. S. 134,
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absorbirt. Man setzt das Einleiten von Chlorwasserstoffgas fort, solange dasselbe
noch absorbirt wird und erwirmt dann unter fortwihrendem Einleiten von Salzsiure-
gas den Inhalt der Retorte ganz allmihlich bis zum Kochen der Fliissigkeit. Es
wird das Arsen als Chloriir verfliichtigt, welches sich fast vollstindig in der Vorlage
condensirt, so dass hochstens Spuren in die zweite, Wasser enthaltende Vorlage iiber-
gehen. Die Destillation wird fortgesetzt, bis etwa 2 der Fliissigkeit in die Vorlage
iibergegangen sind und dann die Operation unterbrochen. Man kann annehmen, alles
Arsen, welches als arsenige Siure in dem Untersuchungsobject vorhanden war, als
Arsenchloriir verfliichtigt zu haben. Fis lisst sich auch zur Verfliichtigung der arsenigen
Séure Salzsiure und Eisenchloriir anwenden (vergl. No. 16 und 17 8. 71 und 72).

Enthilt das Untersuchungsobject Arsensiure oder andere Arsenverbindungen, so
finden sich diese noch unzersetzt in dem Retorteninhalt. Um diese zu gewinnen, ist
es nothwendig, den Inhalt der Retorte nach Zusatz von etwas Kaliumchlorat zu er-
wirmen und nachdem die organischen Massen zerstort sind, die Fliissigkeit zu filtriren.
Dieses Filtrat muss sodann wie unter 2. durch Erwérmen von dem freien Chlor be-
freit werden. Sodann wird dieses Filtrat mit obigem Destillat vereinigt.

Es sei hier besonders darauf aufmerksam gemacht, dass man ja bei jeder vorstehenden
Behandlungsweise, sowie bei den noch folgenden Priifungsmethoden, simmtliche zur Verwendung
kommenden Reagentien ciner sorgfiltigen Pritfung auf Arsen unterziehen muss, was man stets am
besten durch einen entsprechenden, nebenher auszufiihrenden blinden Versuch erreicht.

Hat man nach einem der oben genannten Verfahren etwa vorhandenes Arsen
in Losung gebracht, so thut man gut, diese Losung auf ein bestimmtes Volumen zu
bringen. Hiervon benutzt man kleinere aliquote Theile zum qualitativen Nachweis
und wenn dieser gelungen, den Rest woméglich zur quantitativen Bestimmung.

II. Bestimmung des Arsens.
1. Qualitativer Nachweis.

a. Mittelst des Marsh’schen Apparates?): Nachdem man den Apparat zusammen-
gefiigt und mit Zink und Schwefelsiure die Wasserstoffentwickelung eingeleitet hat,
iiberzeugt man sich zuerst, ob derselbe keinen Arsenwasserstoff entwickelt. Hat man
bei einem Gasstrom von hochstens 200 cc in 3 Minuten bei Zimmertemperatur und
wihrend einer ,stiindigen Grasentwickelung in einem schwer schmelzbaren Glasrohr von
2 mm Durchmesser bei 1,stiindigem Glithen keinen Arsenspiegel erhalten, so sind die
Reagentien rein und man kann nun zum Versuch schreiten. Man giebt einen kleinen
aliquoten Theil der auf arsenige Siure oder Arsensiure zu priifenden Fliissigkeit in
das Wasserstoffentwickelungsgefiss und beobachtet, ob ein Arsenspiegel auftritt. Hat
sich nach halbstiindiger Gasentwickelung (1 1 Gas in 15 Min.) ein Arsenspiegel ge-
bildet, so verwendet man den Rest der Ldsung zur quantitativen Bestimmung.

War aber kein Arsenspiegel zu beobachten, so fihrt man fort mit dem Zusatze
gleicher aliquoter Theile der Liosung in den Apparat und wiederholt dies von halber
zu halber Stunde, bis entweder ein Arsenspiegel sichtbar wird, oder bis successive alle
Fliissigkeit verbraucht und hierdurch deren Reinheit von Arsengehalt festgestellt ist.

Aus den Ergebnissen dieser qualitativen Priifungsmethode geht von selbst hervor,
ob es dem Chemiker moglich ist, aus den verbleibenden Fliissigkeitsresten noch eine

) Da die Einwirkang von chem. reiner Schwefelsiure auf chem. reines Zink nur #usserst
langsam vor sich geht, so setst man tropfenweise Platinchlorid zu, so dass eine regelmissige,
aber nicht stiirmische Entwickelung von Wasserstoff stattfindet.

Kinig, Nahrungsmittel. IL 3. Aufl, 5
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guantitative Arsenbestimmung durchzufiihren. In der Regel wird man, nachdem
etwa die Hilfte der Versuchsfliissigkeit verbraucht worden und hierbei endlich bei
eingehaltener, nahezu gleicher Stromstirke ein nur sehr schwacher Arsenspiegel zum
Vorschein kommt, von einer quantitativen Bestimmung des Arsens Abstand nehmen
miissen; denn es handelt sich dann nur um Zehntel-Milligramm des letzteren, deren
quantitative Bestimmung sehr zweifelhaft, fast unmoglich wird.

Tritt aber nach Zusatz der ersten Portion vielleicht schon innerhalb der ersten
10 Minuten ein deutlicher Arsenspiegel auf, so ist man berechtigt, auf eine Durch-
fihrung der Mengenbestimmung des Arsens in der Restfliissigkeit rechnen zu diirfen.

Bei der Priifung im Marsh’schen Apparat schaltet G. Thoms vor dem Glas-
rohr, welches glihend gemacht wird, eine 20 cm lange Gtlasrdhre von 1% em Durch-
messer ein, welche zur Hilfte nach der Entwickelungsflasche zu mit Chlorcalcium, zur
Hilfte mit festem Kalihydrat gefiillt und an beiden Enden mit Baumwollepfropfen
geschlossen ist, eine Anordnung, die empfohlen werden kann.

b. Nach Gutzeit: Dieses Verfahren ist wegen der sehr bequemen Ausfiihrbar-
keit sehr zu empfehlen.

Man bringt etwas von der Lidsung in ein grésseres Probirglas, setzt etwa 1 g
chemisch reines Zink und wenn ndthig noch etwas verdiinnte, chemisch reine Salz-
séiure hinzu, verschliesst die Miindung lose mit einem Baumwollebausch (um spritzende
Fliissigkeitstropfchen zurtickzuhalten) und dreht dariiber ein mit kalt gesittigter
Silbernitratlésung (1 : 1) getriinktes Stiickchen Filtrirpapier. Man lisst in einem
wenig belichteten Raume etwa 1 Stunde stehen. Entsteht auf dem Filtrirpapier ein
gelber Fleck, so ist Arsen vorhanden.

Das Zink darf keine Spur Schwefelzink, die Salzsiure kein Arsen enthalten,
worliber man sich durch einen blinden Versuch Sicherheit verschafft.

2. Quantitative Bestimmung.

a. Soll eine quantitative Bestimmung ausgefithrt werden, so wird in den von der
qualitativen Priifung iibrig gebliebenen Rest der Liosung gewaschenes Schwefelwasser-
stoffgas?) unter Erwirmen eingeleitet. Ist die Fliissigkeit damit gesittigt, so wird
dieselbe gekocht, bis der Geruch verschwunden ist. Dieses Hindurchleiten von
Schwefelwasserstoff und das Kochen wird abwechselnd fortgesetzt, bis durchaus keine
Verinderung mehr wahrzunehmen ist. Der erhaltene Schwefelwasserstoffniederschlag
wird nach vollstindigem Absetzen auf einem Filter gesammelt, hinreichend mit
Schwefelwasserstoffwasser ausgewaschen und nebst dem Filter mit einer Auflosung
von Schwefelkalium digerirt. Letzteres Reagens eignet sich deshalb besser zum
Auflssen des Schwefelarsens als Schwefelammonium, weil es nicht wie Schwefel-
ammonium Schwefelkupfer 16st.

Aus dieser Auflésung in Schwefelkalium scheidet man durch vorsichtiges Hinzu-
fiigen von Salzsiure bis zur sauren Reaction das Schwefelarsen wieder aus. Man
sammelt dasselbe auf einem Filter, nachdem es sich vollstindig ausgeschieden hat und
die tiberstehende Fliissigkeit klar geworden ist. Nach gehdrigem Auswaschen wird das

1) Zur Darstellung von Schwefelwasserstoff kann das kiufliche Schwefeleisen, seiner Unrein-
heit wegen, nicht verwendet werden. Am besten entwickelt man das Gas aus Schwefelcalcium
oder Schwefelbarium (durch Erhitzen von Calcium- oder Bariumsulfat mit Kohle erhalten) und

chemisch reiner Salzsiure.
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Schwefelarsen mit rauchender Salpetersiure lingere Zeit erwirmt, bis der Riickstand
im feuchten Zustande gelb erscheint. Der noch feuchte Riickstand wird mit kohlen-
saurem Natrium alkalisch gemacht und mit 2 g eines Gremisches von 3 Theilen reinster
Soda und 1 Theil reinstem Natrium-Salpeter versetzt, getrocknet, dann bis zum be-
ginnenden Schmelzen erhitzt. Die Schmelze wird mit warmem Wasser aufgenommen,
die Losung filtrirt und mit soviel Salpetersiure versetzt, dass die Fliissigkeit, auch
nach dem Austreiben der Kohlenséiure durch Kochen, deutlich sauer reagirt. Die
etwas eingeengte, klare (wenn nothig filtrirte) ganz erkaltete Fliissigkeit wird mit
einem gleichen Volumen Molybdinlosung!) versetzt und zunéichst 3 Stunden ohne Er-
wirmen stehen gelassen. Enthielte nimlich die Flissigkeit infolge mangelhaften Aus-
waschens des Schwefelwasserstoffniederschlages etwas Phosphorsiure, so wiirde sich
diese als phosphormolybdiinsaures Ammonium abscheiden, wihrend bei richtiger Aus-
fiihrung der Operation ein Niederschlag nicht entsteht.

Die klare, beziehungsweise filtrirte, mit Molybdédnlosung versetzte Fliissigkeit wird
in einem Kolbchen auf dem Wasserbade erhitzt, bis sich Molybdénsiiure auszuscheiden
beginnt, was meistens nach 5 Minuten langem Erwiirmen bei Siedehitze geschieht.

Sodann wird filtrirt, der Riickstand auf dem Filter mit verdiinnter Molybdiin-
l6sung (100 Theile Molybdénlosung, 20 Theile Salpetersiure von 1,2 spec. Gew. und
80 Theile Wasser) ausgewaschen, in 2—4 cc Ammoniak von 0,96 spec. Gew. geldst
und 4 cc Wasser zugesetzt, das Filtrat mit !/, Raumtheil Alkohol und einigen Tropfen
Magnesiamixtur gefillt, der Niederschlag nach einigem Stehen abfiltrirt, mit ver-
diinntem Ammoniak (1 Theil Ammoniak, 2 Theile Wasser und 1 Theil Alkohol) aus-
gewaschen, getrocknet, durch Glithen in pyroarsensaures Magnesium (Mg, As, O,) iiber-
gefiihrt und gewogen.

(1 Theil Mg, As,O; = 0,4839 Theile Arsen == 0,6387 Theile arsenige Siure.)

Man bringt zum Zwecke des Glithens den trockenen Niederschlag mdglichst voll-
stindig In ein Uhrglas, trinkt das entleerte Filter eben mit einer Losung von
Ammoniumnitrat, trocknet und verbrennt es dann vorsichtig in einem Porzellantiegel.
Nach dem FErkalten giebt man den Niederschlag von dem Uhrglase in den Tiegel,
erhitzt zuniichst bei 130° C. im Luftbade, dann 2 Stunden in einem heissen Sand-
bade, weiter 1—2 Stunden auf einer durch eine Lampe erhitzten Eisenplatte und
zuletzt lingere Zeit iiber der Lampe.

Der Niederschlag kann hierauf in verdiinnter Schwefelsiure gelost und dann
nochmals zur Vergewisserung im Marsh’schen Apparate gepriift werden.

b. Nach hiesigen Erfahrungen verdient auch die Methode von E. Reichardt?)
sowohl zum qualitativen wie auch quantitativen Nachweis von Arsen Beachtung.

E. Reichardt lisst nimlich das Gas aus dem Marsh’schen Apparat durch
eine Silberlosung von 2—10 cc (1 Theil Silbernitrat auf 24 Theile Wasser) streichen,
wodurch der Arsenwasserstoff unter Abscheidung von metallischem Silber zu arseniger
Siiure oxydirt wird.

Die Silberlésung befindet sich in einer vollstéindig reinen, von jeglicher organi-
schen Substanz freien Vorlage (Peligot’schen Réohre).

) 150 g molybdinsaures Ammon mit Wasser zu 1 Liter Fliissigkeit gelost und in 1 Liter
Salpetersiure von 1,2 spec. Gew. gegossen.

2) Archiv d. Pharm. Bd. 217. S. 1 u. Zeitschr. f. analyt. Chemie 1882. S. 308.

5*
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Qualitativ lassen sich nach Reichardt’s Angaben auf diese Weise noch
0,0000014 g arsenige Sidure nachweisen.

Das Ende der Reaction erkennt man daran, dass sich die dunkelbraunschwarz
gefirbte Fliissigkeit in der Vorlage klirt, indem sich das abgeschiedene Silber nieder-
schligt. Um ganz sicher zu gehen, legt man eine neue Vorlage mit frischer Silber-
losung vor und sieht zu, ob noch eine Schwirzung und Triibung entsteht. Der Inhalt
der Vorlage wird dann in ein Fléschchen gespiilt, mit iiberschiissigem Bromwasser
(oder auch iiberschiissiger Salzsiiure und chlorsaurem Kalium) versetzt, einige Minuten
geschiittelt und filtrirt. Das Filtrat enthidlt dann alles Arsen als Arsensiiure; man
versetzt dasselbe mit Ammoniak im starken Ueberschuss, fillt mit Magnesiamixtur —
wodurch Antimon?), welches hier nur in Spuren vorhanden sein kann, nicht gefillt
wird — und wigt als pyroarsensaure Magnesia.

H. Fleck?) weist darauf hin, dass man sich gutachtlich nicht dahin aussprechen soll,
dass iiberhaupt kein Arsen vorhanden gewesen ist, sondern nur, dass es nicht gelang, in
der zur Priifung verwendeten Menge nach der angegebenen Methode Arsen festzustellen.

Das Reichsamt des Innern hat auf Grund von Berathungen einer Sachverstindigen-
Commission im Kaiserl. Gesundheitsamt unter 10. April 1888 folgende

wAnleitung fiir die Untersuchung von Farben, Gespinnsten und
Geweben auf Arsen und Zinn (§1 Abs. 3, § 7 Abs. 2 des Gesetzes,
betr. die Verwendung gesundheitsschéidlicher Farben bei der Her-
stellung von Nahrungsmitteln, Genussmitteln und Gebrauchs-
gegenstinden, vom 5. Juli 1887)«
gegeben.

A. Verfahren zur Feststellung des Vorhandenseins von Arsen und Zinn in gefiirbten
Nahrungs- oder Genussmitteln (§ 1 des Gesetzes).
I. Feste Korper.

1. Bei festen Nahrungs- oder Genussmitteln, welche in der Masse gefiirbt sind, werden 20 g
in Arbeit genommen, bei oberflichlich gefirbten wird die Farbe abgeschabt und ist so viel des
Abschabsels in Arbeit zu nehmen, als einer Menge von 20 g des Nahrungs- oder Genussmittels
entspricht. Nur wenn solche Mengen nicht verfiighar gemacht werden konnen, darf die Priifung
auch an geringeren Mengen vorgenommen werden.

2. Die Probe ist durch Reiben oder sonst in geeigneter Weise fein zu zertheilen und in einer
Schale aus echtem Porzellan mit einer zu messenden Menge reiner Salzsiure von 1,10—1,12 spec.
Gewicht und so viel destillirtem Wasser zu versetzen, dass das Verhiltniss der Salzsiure zum
Wasser etwa wie 1 zn 3 ist. In der Regel werden 25 cc Salzsiure und 75 cc Wasser dem
Zwecke entsprechen.

Man setzt nun 0,5 g chlorsaures Kalium hinzu, bringt die Schale auf ein Wasserbad und
fiigt — sobald ihr Inhalt die Temperatur des Wassers angenommen hat — von 5 zn 5 Minuten
weitere kleine Mengen von chlorsaurem Kalium zu, bis die Fliissigkeit hellgelb, gleichformig und
diinofliissig geworden ist. In der Regel wird ein Zusatz von im ganzen 2 g des Salzes dem
Zwecke entsprechen. Das verdampfende Wasser ist dabei von Zeit zu Zeit zu ersetzen. Wenn
man den genannten Punkt erreicht hat, so fiigt man nochmals 0,5 g chlorsaures Kalium hinzu
und nimmt die Schale alsdann von dem Wasserbade. Nach vblligem Erkalten bringt man ihren

) Das Antimon schligt sich theils auf dem Zink nieder, theils gelangt es als Antimon-
wagserstoff in die Vorlage, wo es wieder als Antimonsilber gefillt wird.
) Repertorium f. analyt. Chemie 1883. S. 17.
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Inhalt auf ein Filter, lisst die Fliissigkeit in eine Kochflasche von etwa 400 cc vollig ablaufen
und erhitzt sie auf dem Wasserbade, bis der Geruch nach Chlor nahezn verschwunden ist. Das
Filter sammt dem Riickstande, welcher sich in der Regel zeigt, wischt man mit heissem Wasser
gut aus, verdampft das Waschwasser im Wasserbade bis auf etwa 50 cc und vereinigt diese Fliissig-
keit sammt einem etwa darin entstandenen Niederschlage mit dem Hauptfiltrate. Man beachte,
dass die Gesammtmenge der Fliissigkeit mindestens das Sechsfache der angewendeten Salzsiurc be-
tragen muss. Wenn z B. 25 cc Salzsiure verwendet wurden, so muss das mit dem Waschwasser
vereinigte Filtrat mindestens 150, besser 200—250 cc betragen.

3. Man leitet durch die auf 60—80° C. erwirmte und bei dieser Temperatur erhaltene
Fliissigkeit 8 Stunden lang einen langsamen Strom von reinem, gewaschenen Schwefelwasserstoffgas,
lisst hierauf die Fliissigkeit unter fortwdhrendem Einleiten des Gases erkalten und stellt die die-
selbe enthaltende Kochflasche, mit Filtrirpapier leicht bedeckt, mindestens 12 Stunden an einen
missig warmen Ort.

4. Ist ein Niederschlag entstanden, so ist derselbe auf cin Filter zu bringen, mit schwefel-
wasserstoffhaltigem Wasser auszuwaschen und dann in noch feuchtem Zustande mit méssig gelbem
Schwefelammonium zu behandeln, welches vorher mit etwas ammoniakalischem Wasser verdiinnt
worden ist. In der Regel werden 4 cc Schwefelammonium, 2 cc Ammoniakfliissigkeit von etwa
0,96 spec. Gewicht und 15 cc Wasser dem Zwecke entsprechen.. Den bei der Behandlung mit
Schwefelammonium verbleibenden Riickstand wischt man mit schwefelammoniumhaltigem Wasser
aus und verdampft das Filtrat und das Waschwasser in einem tiefen Porzellanschilchen von etwa
6 cm Durchmesser bei gelinder Warme bis zur Trockne. Das nach der Verdampfung Zuriick-
bleibende iibergiesst man, unter Bedeckung der Schale mit einem Uhrglase, mit etwa 3 cc rother,
rauchender Salpetersiure und dampft dieselbe bei gelinder Wirme behutsam ab. Erhdlt man
hierbei einen im feuchten Zustande gelb erscheinenden Riickstand, so schreitet man zu der so-
gleich zu beschreibenden Behandlung. Ist der Riickstand dagegen dunkel, so muss er von neuem
8o lange der Einwirkung von rother, rauchender Salpetersiure ausgesetzt werden, bis er im feuchten
Zustande gelb erscheint. )

5. Man versetzt den noch feuchten Riickstand mit fein zerriebenem kohlensauren Natrium,
bis die Masse stark alkalisch reagirt, fiigt 2 g eines Gemenges von 3 Theilen kohlensaurem mit
1 Theil salpetersaurem Natrium hinzu und mischt unter Zusatz von etwas Wasser, so dass cine
gleichartige, breiige Masse entsteht. Die Masse wird in dem Schilchen getrocknet und vorsichtig
bis zum Sintern oder beginnenden Schmelzen erhitzt. Eine weitergehende Steigerung der Tempe-
ratur ist zu vermeiden. Man erhdlt so eine farblose oder weisse Masse. Sollte dies ausnahms-
weise nicht der Fall sein, so fiigt man noch etwas salpetersaures Natrium hinzu, bis der Zweck
erreicht ist?).

6. Die Schmelze weicht man in gelinder Warme mit Wasser auf und filtrirt durch ein nasses
Filter. Ist Zinn zugegen, so befindet sich dieses im Riickstande auf dem Filter in Gestalt
weissen Zinnoxyds, wihrend das Arsen als arsensaures Natrium im Filtrat enthalten ist. Wenn
ein Riickstand auf dem Filter verblieben ist, so muss beriicksichtigt werden, dass auch in das
Filtrat kleine Mengen Zinn iibergegangen sein konnen. Man wischt den Riickstand einmal mit
kaltem Wasser, dann dreimal mit einer Mischung von gleichen Theilen Wasser und Alkohol aus,
dampft die Waschfliissigkeit so weit ein, dass das mit dieser vereinigte Filtrat etwa 10 cc betrigt
und fiigt verdiinnte Salpetersiure tropfenweise hinzu, bis die Fliissigkeit eben sauer reagirt. Sollte
hierbei ein geringer Niederschlag von Zinnoxydhydrat entstehen, so filtrirt man denselben ab und
wischt ihn wie oben angegeben aus. Wegen der weiteren Behandlung zum Nachweise des Zinns
vergl. No. 10.

7. Zum Nachweise des Arsens wird dasselbe zunichst in arsenmolybdinsaures Ammonium
iibergefiithrt. Zu diesem Zwecke vermischt man die nach obiger Vorschrift mit Salpetersiure an-

). Sollte die Schmelze trotzdem schwarz bleiben, so riihrt dies in der Regel von einer ge-
ringen Menge Kupfer her, da Schwefelkupfer in Schwefelammonium nicht ganz unloslich ist.
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gesiuerte, durch Erwirmen von Kohlensiure und salpetriger Siure befreite, darauf wieder abge-
kiihlte, klare (n'dthigehfalls filtrirte) Losung, welche etwa 15 cc betragen wird, in einem Koch-
flischchen mit etwa dem gleichen Raumtheile einer Aufldsung von molybdinsaurem Ammonium
in Salpetersiure!) und lisst zunichst 3 Stunden ohne Erwirmen stehen. Enthielte nidmlich die
Fliissigkeit infolge mangelhaften Auswaschens des Schwefelwasserstoff-Niederschlages etwas Phosphor-
sdure, so wiirde sich diese als phosphormolybdinsaures Ammonium abscheiden, wihrend bei rich-
tiger Ausfithrung der Operation ein Niederschlag nicht entsteht.

8. Die klare bezw. filtrirte Fliissigkeit erwirmt man auf dem Wasserbade, bis sie etwa
5 Minuten lang die Temperatur des Wasserbades angenommen hat?). Ist Arsen vorhanden, so
entsteht ein gelber Niederschlag von arsenmolybdédnsaurem Ammonium, neben welchem sich meist
auch weisse Molybdinsiure ausscheidet. Man giesst die Fliissigkeit nach einstiindigem Stehen
durch ein Filterchen von dem der Hauptsache nach in der kleinen Kochflasche verbleibenden Nieder-
schlage ab, wischt diesen zweimal mit kleinen Mengen ‘einer Mischung von 100 Theilen Molybdén-
l6sung, 20 Theilen Salpetersiure von 1,2 spec. Gewicht und 80 Theilen Wasser aus, 16st ihn
dann unter Erwirmen in 2-—4 cc wisseriger Ammonfliissigkeit von etwa 0,96 spec. Gewicht, fiigt
etwa 4 cc Wasser hinzu, giesst, wenn erforderlich, nochmals durch das Filterchen, setzt !/; Raum-
theil Alkohol und dann 2 Tropfen Chlormagnesium-Chlorammoniumlésung hinzu, Das Arsen
scheidet sich sogleich oder beim Stehen in der Kilte als weisses, mehr oder weniger krystallinisches
arsensaures Ammonium-Magnesinm ab, welches abzufiltriren und mit einer moglichst geringen
Menge einer Mischung von 1 Theil Ammoniak, 2 Theilen Wasser und 1 Theil Alkohol auszu-
waschen ist. )

9. Man 16st alsdann den Niederschlag in einer miglichst kleinen Menge verdiinnter Salpeter-
saure, verdampft die Losung bis auf einen ganz kleinen Rest und bringt einen Tropfen auf ein
Porzellanschilchen, einen anderen auf ein Objectglas. Zu ersterem fiigt man einen Tropfen einer
Losung von salpetersaurem Silber, dann vom Rande aus einen Tropfen wisseriger Ammonfliissigkeit
von 0,96 spec. Gewicht; ist Arsen vorhanden, so muss sich in der Beriihrungszone ¢in rothbrauner
Streifen von arsensaurem Silber bilden. Den Tropfen auf dem Objectglase macht man mit einer
moglichst kleinen Menge wisseriger Ammonfliissigkeit alkalisch; ist Arsen vorhanden. so entsteht
sogleich oder sehr bald ein Niederschlag von arsensaurem Ammonmagnesium, der, unter dem Mi-
kroskope betrachtet, sich als aus spiessigen Krystillchen bestehend erweist.

10. Zum Nachweise des Zinns ist das oder sind die das Zinnoxyd enthaltenen Filterchen zn
trocknen, in einem Porzellantiegelchen einzuiischern und demnichst zu wigen®). Nur wenn der
Riickstand (nach Abzug der Filterasche) mehr als 2 mg betriigt, ist eine weitere Untersuchung aut
Zinn vorzunehmen, In diesem Falle bringt man den Riickstand in ein Porzellanschiffchen, schiebt
dieses in eine Rohre von schwer schmelzbarem Glase, welche vorn zu einer langen Spitze mit
feiner Oeffnung ausgezogen ist, und erhitzt in einem Strom reinen, trockenen Wasserstoffgases bei
allmahlich gesteigerter Temperatur, bis kein Wasser mehr auftritt, bis somit alles Zinnoxyd reducirt
ist. Man ldsst im Wasserstoffstrom erkalten, nimmt das Schiffchen aus der Réhre, neigt es ein
wenig, bringt wenige Tropfen Salzsiure von 1,10 —1,12 spec. Gewicht in den ‘unteren Theil des-
selben, schiebt es wieder in die Rohre, leitet einen langsamen Strom Wasserstoff-durch dieselbe,
neigt sie so, dass die Salzsiure im Schiffchen mit dem reducirten Zinn in Berithrung kommt, und
erhitzt ein wenig. Es 16st sich dann das Zinn unter Entbindung von etwas Wasserstoff in der

) Die obenbezeichnete Fliissigkeit wird erhalten, indem man 1 Theil Molybdinssure in
4 Theilen Ammoniak von etwa 0,96 spec. Gewicht 1ost und die Lésung in 15 Theile Salpeter-
sdure von 1,2 spec. Gewicht giesst. Man lisst die Fliissigkeit dann einige Tage in massiger
Wirme stehen und zieht sie, wenn nothig, klar ab.

%) Am sichersten ist es, das Erhitzen so lange fortzusetzen, bis sich Molybdénsiure auszu-
scheiden beginnt.

% Sollte der Riickstand in Folge eines Gehaltes an Kupferoxyd schwarz sein, so erwirmt
man ihn mit Salpetersiure, verdampft im Wasserbad zur Trockne, setzt einen Tropfen Salpeter-
siure und etwas Wasser zu, filtrirt, wischt aus, glitht und wigt erst dann.



Salzsdure zu Zinnchloriir. Man ldsst im Wasserstoffstrom erkalten, nimmt das Schiffchen aus der
Réhre, bringt nothigenfalls noch einige Tropfen einer Mischung von 6 Theilen Wasser und 1 Theil
Salzsdure hinzu und priift einen Tropfen der erhaltenen Losung auf Zinn mit Quecksilberchlorid,
Goldchlorid und Schwefelwasserstoff, und zwar mit letsterem vor und nach Zusatz einer geringen
Menge Bromsalzsiure oder Chlorwasser.

Bleibt beim Behandeln des Schiffchen-Inhalts ein schwarzer Riickstand, der in Salzsiure un-
loslich ist, so kann derselbe Antimon sein.

II. Flissigkeiten, Fruchtgelées u. dergl

11. Von Fliissigkeiten, Fruchtgelées u. dergl. ist eine solche Menge abzuwigen, dass die darin
enthaltene Trockensubstanz etwa 20 g betrigt, also z B. von Himbeersyrup etwa 30 g, von
Johannisbeergelée etwa 35 g, von Rothwein, Essig oder dergl. etwa 800—1000 g. Nur wenn
solche Mengen nicht verfiighar gemacht werden konnen, darf die Priifung auch an einer geringeren
Menge vorgenommen werden.

12. Fruchtsifte, Gelées u. dergl. werden genau nach Abschnitt I mit Salzsiure, chlorsaurem
Kalium u. s. w. behandelt; diinne, nicht sauer reagirende Fliissigkeiten concentrirt man durch Ab-
dampfen bis auf einen kleinen Rest und behandelt diesen nach Abschnitt I mit Salzsiure und
chlorsaurem Kalium u. s. w.; diinne, sauer reagirende Fliissigkeiten aber destillirt man bis auf
einen geringen Riickstand ab und behandelt diesen nach Abschnitt I mit Salzsiure, chlorsaurem
Kalium u.s. w. — In das Destillat leitet man nach Zusatz von etwas Salzsiure ebenfalls Schwefel-
wasserstoff und vereinigt einen etwa entstehenden Niederschlag mit dem nach No. 3 zu erhaltenden.

B. Verfahren zur Feststellung des Arsengehalts in Gespinnsten oder Geweben
(§ 7 des Gesetzes).

13.") Man zieht 30 g des zu untersuchenden Gespinnstes oder Gewebes, nachdem man das-
selbe zerschnitten hat, drei bis vier Stunden lang mit destillirtem Wasser bei 70—80° C. aus,
filtrirt die Fliissigkeit, wischt den Riickstand aus, dampft Filtrat und Waschwasser bis auf etwa
25 ce ein, ldsst erkalten, fiigt 5 cc reine conc., Schwefelsiure hinzu und priift die Fliissigkeit im
Marsh’schen Apparat unter Anwendung arsenfreien Zinks auf Arsen.

Wird ein Arsenspiegel erhalten, so war Arsen in wasserloslicher Form in dem Gespinnste
oder Gewebe vorhanden.

14. Ist der Versuch unter No. 13 negativ ausgefallen, so sind weitere 10 g des Stoffes an-
zuwenden und dem Flicheninhalte nach zu bestimmen. Bei Gespinnsten ist der Flicheninhalt
durch Vergleichung mit ecinem Gewebe zu ermitteln, welches aus einem gleichartigen Gespinnste
derselben Fadenstirke hergestellt ist.

15. Wenn die nach No. 18 und 14 erforderlichen Mengen des Gespinnstes oder Gewebes
nicht verfiighar gemacht werden konnen, diirfen die Untersuchungen an geringeren Mengen, sowie
im Falle der No. 14 aach an einem Theile des nach No. 13 untersuchten, mit Wasser ausgezogenen,
wieder getrockneten Stoffes vorgenommen werden.

16. Das Gespinnst oder Gewebe ist in kleine Stiicke zu zerschneiden, welche in eine tubulirte
Retorte aus Kaligas von etwa 400 cc Inhalt zu bringen und mit 100 cc reiner Salzsiure von 1,19
spec. Gewicht zu iibergiessen sind. Der Hals der Retorte sei ausgezogen und in stumpfem Winkel
gebogen. Man stellt dieselbe so, dass der an den Bauch stossende Theil des Halses schief auf-
wirts, der andere Theil etwas schrig abwarts gerichtet ist. Letzterén schiebt man in die Kiihl-
rohre eines Liebig’schen Kiihlapparates und schliesst die Beriihrungsstelle mit einem Stiicke
Kautschukschlauch. Die Kiihlrohre fithrt man luftdicht in eine tubulirte Vorlage von etwa
500 cc Inhalt. Die Vorlage wird mit etwa 200 cc Wasser beschickt und, um sie abzukiihlen, in

) Es bleibt dem Untersuchenden unbenommen, vorweg mit dem Marsh’schen Apparate an
einer geniigend grossen Probe festzustellen, ob iiberhaupt Arsen in dem Gespinnste oder Gewebe
vorhanden ist. Bei negativem Ausfalle eines solchen Versuches bedarf es nicht der weiteren Prii-
fungen nach No, 13 etc., 16 etc.



Bestimmung
des specifisch.
Gewichtes.

—_ 79 —

eine mit kaltem Wasser gefiillte Schale eingetaucht. Den Tubus der Vorlage verbindet man in
geeigneter Weise mit einer mit Wasser beschickten Peligot’schen Rohre.

17. Nach Ablauf von etwa einer Stunde bringt man 5 cc einer aus Krystallen bereiteten, kalt
gesittigten Losung von arsenfreien Eisenchloriir in die Retorte und erhitzt deren Inhalt. Nachdem
der iiberschiissige Chlorwasserstoff entwichen, steigert man die Temperatur, so dass die Fliissigkeit
in’s Kochen kommt und destillirt, bis der Inhalt stirker zu steigen beginnt. Man ldsst jetzt er-
kalten, bringt nochmals 50 cc der Salzsiure von 1,19 spec. Gewicht in die Retorte und destillirt
in gleicher Weise ab.

18. Dic durch organische Substanzen braun gefirbte Fliissigkeit in der Vorlage vereinigt man
mit dem Inhalt der Peligot’schen Réhre, verdiinnt mit destillivtem Wasser etwa auf 600 - 700 cc
und leitet, anfangs unter Erwirmen, dann in der Kilte, reines Schwefelwasserstoffgas ein.

19. Nach 12 Stunden filtrirt man den braunen, zum Theil oder ganz aus organischen Sub-
stanzen bestehenden Niederschlag auf einem Asbestfilter ab, welches man durch entsprechendes
Einlegen von Asbest in einem Trichter, dessen Rohre mit einem Glashahn versehen ist, hergestellt
hat. Nach kurzem Auswaschen des Niederschlags schliesst man den Hahn und behandelt den
Niederschlag in dem Trichter unter Bedecken mit einer Glasplatte oder einem Uhrglas mit wenigen
Cubiccentimetern Bromsalzsiure, welche durch Auflésen von Brom in Salzsiure von 1,19 spec.
Gewicht hergestellt worden ist. Nach etwa halbstiindiger Einwirkung lisst man die Losung durch
Oeffnen des Hahns in den Fillungskolben abflicssen, an dessen Winden hdufig noch geringe An-
theile des Schwefclwasserstoff- Niederschlages haften. Den Riickstand anf dem Asbestfilter wischt
man mit Salzsiure von 1,19 spec. Gewicht aus.

20. In dem Kolben versetzt man die Fliissigkeit wieder mit iiberschiissigem Eisenchloriir und
bringt den Kolbeninhalt unter Nachspiilen mit Salzsiure von 1,19 spec. Gewicht in eine ent-
sprechend kleinere Retorte eines zweiten, im iibrigen dem in No. 16 beschriebenen gleichen
Destillirapparates, destillirt, wie in No. 17 angegeben, ziemlich weit ab, lisst erkalten, bringt noch-
mals 50 cc Salzsidure von 1,19 spec. Gewicht in die Retorte und destillirt wieder ab.

21. Das Destillat ist jetzt in der Regel wasserhell. Man verdiinnt es mit destillirtem Wasser
auf ectwa 700 cc, leitet Schwefelwasserstoff, wie in No. 18 angegeben, ein, filtrirt nach 12 Stunden
das etwa niedergefallene Dreifach-Schwefelarsen auf einem, nach einander mit verdiinnter Salzsiure,
Wasser und Alkohol ausgewaschenen, bei 110° C. getrockneten und gewogenen Filterchen ab,
wiischt den Riickstand auf dem Filter erst mit Wasser, dann mit absolutem Alkohol aus, trocknet
bei 110° C. und wigt.

22, Man berechnet aus dem erhaltenen Dreifach-Schwefelarsen die Menge des Arsens und
ermittelt, unter Beriicksichtigung des nach No. 14 festgestellten Flicheninhalts der Probe, die auf
100 qem des Gespinnstes oder Gewebes entfallende Arsenmenge.

Bestimmung des specifischen Gewichtes.

Unter ,specifischem Gewicht* von festen und fliissigen Korpern versteht man
diejenige Zahl, welche angiebt, wie viel mal ein Volumen eines Kérpers schwerer ist,
als ein gleiches Volumen Wasser. Die spec. Gewichte der Korper geben das Ver-
hiiltniss der absoluten Gewichte gleicher Volumen derselben.

Bei Fliissigkeiten oder Korpern, welche sich wie z. B. die Fette bei etwas hoherer
Temperatur schmelzen lassen, erhélt man das spec. Gewicht einfach in der Weise,
dass man das Gewicht eines bestimmten Volumens derselben durch das Gewicht des-
selben Volumens Wasser bei derselben Temperatur dividirt. Als Vergleichstemperatur
wihlt man die durchschnittliche Tuft- bezw. Zimmertemperatur von 15° C. oder auch
1759 C. Zur Ermittelung des Gewichtes eines bestimmten Volumens einer Fliissig-
keit bedient man sich am besten:
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1. Des Pyknometers.

Fiir die Bestimmung des spec. Grewichtes einer Fliissigkeit ist ein Pyknometer Pyknometer.
von beistehender Form und etwa 30—50 cc Inhalt sehr geeignet. Zuerst bestimmt
man den genauen Rauminhalt desselben, indem man zuvor die Tara des trockenen
Kolbens feststellt, alsdann vollstindig mit destillirtem Wasser
von 159 C. fiillt, das tiberschiissige Wasser durch die feine
Capillarréhre des eingeschliffenen Glasstopfens austreten lisst
und, nachdem man mdoglichst schnell das Kélbchen durch Ab-
putzen mittelst Fliesspapiers von anhaftender Feuchtigkeit ge-
reinigt hat, wieder wigt. ‘

Nach Fiillung des Kélbchens mit der Fliissigkeit, die auf
159 C. temperirt sein muss, erhdlt man durch abermaliges
Wigen das Gewicht der gleichen Raummenge Fliissigkeit,
worauf man durch einfache Division des Gewichtes der
letzteren durch das des Wassers das spec. Gewicht der
Fliissigkeit erfahrt.

Will man die bei verschiedenen Temperaturen gefundenen
Resultate vergleichbar machen, indem man jede Angabe auf
das spec. Gewicht des Wassers bei 09 C. als Einheit reducirt,
so hat man die zuerst gefundene Zahl einfach mit dem spec.
Gewicht des Wassers fiir die Beobachtungstemperatur (das bei 00 = 1 gesetzt) zu
multipliciren oder, da das spec. Gewicht der meisten Korper dem Volumen umgekehrt
proportional ist, durch das Volumen des Wassers fiir die Beobachtungstemperatur zu
dividiren. Fiir letzteres hat Kopp — das Volumen bei 0% — 1 gesetzt — fiir ver-
schiedene Temperaturen folgende Zahlen berechnet:

Pyknometer.

Temperatur Voltlggi does lVals)sers Temperatur Volzlgxgi t})ens :Wals)sers Temperatur VOI?:; ; doeg lVals)sers

0 1,00000 15 1,00070 40 1,00753

4 0,99988 17 1,00101 50 1,01177

6 0,99990 20 1,00157 60 1,01659

9 1,00005 25 1,00271 70 1,02225

10 1,00012 30 1,00406 80 1,02858

12 1,00031 35 1,00570 90 1,03540
100 1,04299

Ist z. B. das spec. Gewicht einer Fliissigkeit bei 15° C. zu 1,0298 gegen das von Wasser
bei 15° C. als Einheit gefunden, so ist es bei 15° C. gegen das von Wasser bei 0° als Einheit =
1,0298
1,00070

= 1,0291.

2. Bestimmung des specifischen Gewichtes fester Korper.

Bei Ermittelung des spec. Gewichtes fester Korper ist zundichst zu beriick- ?&iﬁfﬁﬁt
sichtigen, dass sie van Wasser nicht angegriffen bezw. gelost werden. Wenn dieses
nicht der Fall, so erfihrt man das spec. Gewicht derselben:
a. dadurch, dass man das Volumen einer bestimmten Gewichtsmenge ermittelt, in-
dem man eine bestimmte abgewogene Menge in ein genau abgemessenes Volumen Wasser
bringt und das von dieser Menge verdringte Wasser wiigt, oder da 1 Cubikcentimeter

Wasser = 1 g (bei 4° C.) ist, das bei derselben Temperatur von der Gewichtsmenge
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des festen Korpers verdringte Wasser misst. Ist g = Gewichtsmenge des festen
Korpers, v = Volumen des verdriingten Wassers, so ist das spec. Gewicht s = %—

Sind z B. 1040 g Kartoffeln abgewogen und verdringen diese in dem weiter unten unter
Kapitel ,Kartoffeln“ beschriebenen Stohmann’schen Apparat 929 cc Wasser, so ist ihr spec.

1040
Gewicht —— = 1,119.
ewic 929 ,

Wenn der feste Koérper von Wasser angegriffen wird, so ldsst sich das spec.
Gtewicht gegeniiber Wasser nicht direct ermitteln. Man wihlt daon irgend eine
Flissigkeit, gegen welche sich der Korper indifferent verhilt, z. B. Alkohol, Petrol-
ather, Solarsl, Terpentinsl etc., und bestimmt deren spec. Gewicht im Pyknometer;
darauf ermittelt man die von einer bestimmten Gewichtsmenge des festen Korpers
verdringte Menge dieser indifferenten Fliissigkeit, berechnet daraus das
spec. Grewicht des festen Korpers gegeniiber dieser Fliissigkeit und
erhilt das spec. Gewicht desselben gegen Wasser als Einheit (bei der
Versuchstemperatur), wenn man das spec. Gewicht gegen die indiffe-
rente Fliissigkeit mit dem spec. Geewicht der letzteren gegen Wasser
multiplicirt.

Ist z. B. das spec. Gewicht von Weizenkdrnern in einem Oele bei 15° C.
bestimmt und zu 1,523 gefunden, das des Oeles gegen Wasser bei 15° C. dagegen
zu 0,915, so ist das spec. Gewicht der WeizenkOrner gegen Wasser von 15°C. =
1,523 X 0,915 == 1,3935.

Fiir weniger genaue Bestimmungen kann man sich auch des neben-
stehenden Schumann’schen Pyknometers bedienen, indem man das
von einer bestimmten Gewichtsmenge des festen Korpers verdringte
Volumen der indifferenten Fliissigkeit ermittelt.

Das Schumann’sche Pyknometer besteht aus einem 100-—150 cc fassenden
Kilbchen, in welches mittelst eines Glasschliffes ein 40 cc fassendes in Y, cc ge-
theiltes Glasrohr eingesetzt und welches bis zum Nullpunkt mit Oel ete. gefiillt
wird; daranf bringt man mit Hilfe eines weiten Trichters durch das eingetheilte
Rohr nach und nach 50—100 g des festen Korpers, schiittelt, um die Luft vollstindig
auszutreiben, den Apparat vorsichtig, und wartet bis die eingefiillte Substanz sich so
weit abgesetzt hat, dass der Fliissigkeitsstand genau abgelesen werden kann. Man
erfihrt auf diese Weise in der verdringten Anzahl von Cubikcentimetern das

Schumann’s
Pyknometer. Volumen des Korpers; man hat daher nur mit dieser Zahl in das Gewicht zu

dividiren, um das specifische Gewicht zu erhalten.

b. Die andere Methode der Bestimmung des spec. Gewichtes fester Kérper be-
ruht auf dem Archimedischen Princip, nach welcher jeder Korper beim Wigen
unter Wasser soviel von seinem Gewicht verliert, als das Volumen der von ihm ver-
driingten Fliissigkeit betrigt. Da nach dem metrischen Gewichtssystem 1 cc Wasser
=1 g ist, so erfihrt man aus dem Gewichtsverlust einer bestimmten Gewichts-
menge eines Korpers unter Wasser in Grammen sein Volumen direct in Cubik-
centimetern.

Man ermittelt fiir den Zweck das Gewicht des leeren und trockenen und des
mit Wasser, z. B. bei 150 C. gefiillten Pyknometers, entleert und trocknet dasselbe,
filllt etwa zur Hilfte mit dem festen und in Wasser unloslichen Korper, darauf ganz
mit Wasser von derselben Temperatur und wigt abermals.
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Hat man z DB. gefunden:
14,382 g Gewicht des leeren und trockenen Pyknometers,
25,627 g des mit Wasser von 15° C. gefiillten Pyknometers,
34,603 ¢ des (wieder getrockneten) Pyknometers mit festem Korper (z. B. Mineralpulver),
38,475 g » des Pyknometers mit Mineralpulver und ganz angefiillt mit Wasser von 15° C.,
so betrigt:
Absolutes Gewicht des angewendeten Mineralpulvers No., 8—1 = 34,603 — 14,382 = 20,221 g;
Gewicht des das leere Pyknometer fiillenden Wassers No. 2—1 = 25,627 — 14,382 == 11,245 g;
Gewicht des das theilweise mit Mineralpulver gefiillte Pyknometer fiillenden Wassers
No. 4—3 = 88,775 — 34,603 = 4,179 g.

Das Mineralpulver erfiillt somit einen Raum, wie 11,245 — 4,172 = 7,073 g oder cc, also sein

spec. Gewicht s = G _ 20221
v 7,073

Oder man bedient sich fiir den Zweck der hydrostatischen Waage, welche
auf der einen Seite 2 iibereinander befindliche Schalen (oder Drahtkorbe, z. B. fiir
die sog. Kartoffelwaage) hat, von denen die untere Schale in ein Gefiss mit Wasser
taucht. Man bringt zunichst in die obere Schale oder den Drahtkorb eine grossere
Menge bezw. Anzahl Stiick des auf spec. Gewicht zu untersuchenden Korpers und
ermittelt, wihrend die untere leere Schale in das Wasser des Gefiisses eintaucht, das
absolute Gewicht desselben in der Luft; darauf legt man die ganze abgewogene
Masse auf die untere Schale bezw. in den Drahtkorb unter Wasser und ermittelt
wieder das Gewicht.

Angenommen eine Anzahl Kartoffeln wigen in der oberen Schale (in der Luft) 1087 g, in
der unteren Schale unter Wasser dagegen nur 115 g, so haben sie an Gewicht verloren
1087 — 115 = 922 g = 922 cc, welches ihr Volumen ist; also betrigt ihr spec. Gewicht

G 1037

§ = — = = 1,124.
v 922 ’

o=

= 2,858 bei 15° C.

3. Bestimmung des specifischen Gewichtes von Flissigkeiten
durch Fliissigkeits- und Senkwaagen oder Ardometer.

Ausser dem Pyknometer zur Bestimmung des spec. Gewichtes von Fliissigkeiten
wendet man auch sog. Fliissigkeitswaagen an, welche wie die hydrostatische Waage
auf dem Princip beruhen, dass ein Kérper, in eine Fliissigkeit tauchend, von seinem
Gewicht gerade so viel verliert, als ein gleich grosses Volumen der Fliissigkeit wiegt.
Die Gewichtsverluste, welche ein und derselbe Korper beim Wigen in 2 verschie-
denen Fliissigkeiten zeigt, driicken also die Gewichte gleicher Volumina dieser
Fliissigkeit aus und stehen im Verhdltniss der spec. Gewichte derselben.

Wiegt z. B. ein Glaskorper in der Luft 13,895 g, in Wasser tauchend 9,724 g, in Ocl
13,895 — 10,225 3,670
13,895 — 9,724 4,171

Auf diesem Princip beruhen die Mohr, Westphal’sche und &hnliche Fliissig-
keits-Waagen, welche so eingestellt sind, dass ein Glaskérper in Wasser von z. B.
150 C. tauchend, durch ein bestimmtes Gewichtsstiick am Endpunkt eines in 10
Theile getheilten Waagebalkens genau in’s Gleichgewicht gebracht wird; hat die zu
untersuchende Fliissigkeit ein geringeres spec. Gewicht als Wasser, so muss dieses
Gewichtsstiick um einen entsprechenden Theil des Waagebalkens nach dem Null-
punkte verriickt werden; ist das spec. Gewicht der Flissigkeit grosser als das des
Wassers (= 1), so muss das Glewichtsstiick um eine entsprechende Menge vermehrt

tauchend 10,225 g, so ist das spec. Gewicht des Oeles = = 0,880.
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werden. — Die am weitesten verbreitete Westphal’sche Waage hat z. B, folgende

Einrichtung.
Westphal- Westphal’sche Waage.
Wﬁ::‘;e. Dieselbe besteht:
1. aus dem Stativ mit hohlem Leitungsrohr L und mit rundem Fuss F, welchem

5.

letzteren zum horizontalen Einstellen der Waage eine Schraube eingesetzt
ist. Das Leitungsrohr I ist hohl und kann der Waagebalken durch die
Schraube P hoch und niedrig eingestellt werden;
dem auf der Axe H ruhenden Waagebalken mit den auf der rechten Seite
versehenen Kinschnitten und den Zahlen 1-—10, in welche die Reiter ge-
hiingt werden. Auf der anderen Seite befindet sich in derselben Horizon-
tale eine Spitze J, die als Nullpunkt fiir die Einstellung des Balkens beim
Wigen dient;
aus dem an einem Platindraht m und n hiingenden Schwimmer oder Senk-
korper, welcher ein kleines Thermometer von 40 mm Lénge und 5 mm
Durchmesser ist und eine Marke fiir die Normaltemperatur 15° C. enthilt.
aus mehreren verschiedenen grossen Gewichten in Form von Reitern, von
denen die 3 grossten A, A!, A, gleich sind dem Gewicht des vom Senk-
kérper verdriingten destillirten Wassers bei 15 C., die anderen kleineren um
das 10fache jedesmal geringer als das ndchst vorhergehende grossere, also
B =01 von A, C = 0,01 von A etc. Das Gewicht A, ist mit einer
Oese versehen und wird nur bei Fliissigkeiten mit héherem spec. Gewichte
als 1,0 verwendet; wenn man es in den Haken hiingt, so hat man das spec.
Gewicht =— 1,0, Die anderen Gewichtsstiicke haben eine Schirfe, um mit
dieser auf den tiefsten Punkt der Kerben gehéingt werden zu konnen; ferner
an den Knden Haken, damit sie sich bei wiederkehrenden Decimalen
(z. B. 0,8877) an einander hingen lassen. ¥ig. 16 giebt die spec. Gewichte
bei verschiedener Lage der Reiter an. Es kann noch die vierte Decimal-
stelle ermittelt werden:
aus einem Cylinder von 80 cc¢ Inhalt.

Fig. 16.

Westphal’sche Waage.
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Zur Benutzung der Waage wird der Waagebalken in das Stativ gelegt, die Thermometer-
spindel in den Haken des Balkens hineingehingt und durch die Schraube des Fusses die Waage
genau horizontal eingestellt.

Man senkt daranf die Spindel in die auf 15° C. temperirte Fliissigkeit so weit ein, dass bei
horizontaler Lage des Waagebalkens die iiber der Spindel befindliche Oese nebst den unten um-
geschlagenen Platindraht eben noch in die Fliissigkeit eintaucht. Der Punkt, bis zu welchem der
Platindraht eintauchen soll, ist néthigenfalls durch vorheriges Einstellen in destillirtem Wasser
von 15°C. so zu ermitteln, dass durch Einhingen des Gewichtes A, (Fig. 16) genau Gleichgewicht
hergestellt wird. Die Einstellung wird durch die Schraube P bewirkt. Hidngt die Spindel so bis
zur ndthigen Tiefe in einer Fliissigkeit, welche leichter als Wasser ist, so setzt man in die Ein-
schnitte des Waagebalkens auf der rechten Seite so viel von den Gewichten A, B etc. auf, bis der
Waagebalken wieder in die horizontale Lage gebracht ist, d. h. auf den Nullpunkt J einspielt.
Der grosste Reiter A bedeutet hierbei die erste Decimalstelle Bei Fliissigkeiten, die schwerer
sind als Wasser, wird der mit einer Oese versehene grosse Reiter A, in den vorderen Haken des
Waagebalkens eingehingt.

Um die Richtigkeit der Gewichtsstiicke Ay, Ay und A zu priifen, stellt man wie in Fig. 16
durch Einhiingen von A, in destillirtes Wasser von 15° C. Gleichgewicht her und versucht in
derselben Weise, ob’ das Gleichgewicht durch Vertauschen von A, mit A; und A Gleichgewicht
bestehen bleibt.

Um die Richtigkeit der Theilung zu priifen, hingt man weiter A, auf 9, A auf 1 oder A
aaf 7, A; auf 3 oder beide auf 5 etc.; in allen Fillen durch Combination beider Reiter za 10
muss bei richtiger Eintheilung das Gleichgewicht bestehen bleiben.

In #hnlicher Weise priift man die Richtigkeit der Gewichtsstiicke B und C, némlich ob
B ="'5A und C = Y, B ist. Man hiingt A auf 9 und B auf 10, wodurch Gleichgewicht her-
gestellt werden muss, wenn vorher durch A auf 10 Gleichgewicht war; dasselbe muss bei Richtig-
keit der Gewichtsstiicke (der Reiter) der Fall sein, wenn man A und B auf 9 und C auf 10
héingt etc.

Noch schneller, aber weniger genau erfihrt man das spec. Gewicht von Fliissig-
keiten durch die Senkwaagen oder Skalen-Ardometer, oder Densimeter oder
Volumeter genannt, an welchen man das spec. Gewicht der Fliissigkeit direct an der
oberen Skala ablesen kann. Die Skalen-Ariometer sind unten zu Kugeln oder Cy-
lindern erweiterte, oben im Skalentheil zu einem diinnen Réhrchen sich verengende
hohle Glascylinder, welche bei rationeller Einrichtung, wie das Gay-Lussac’sche
Volumeter, mit Quecksilber oder Blei so beschwert sind, dass sie z. B. in Wasser
von 15° C. bis zu dem Theilstrich 100 (== 1) schwimmend einsinken; dann ist das
Gewicht des von 100 Volumtheilen verdringten Wassers gleich dem Gewicht des
Rohres sammt dem Quecksilber oder Bleischrot. Sinkt das Cylinderrohr in einer
anderen Fliissigkeit schwimmend bis zu dem Theilstrich 80 ein, so zeigt dieses, dass
das Gewicht der von 80 Volumtheilen verdringten Fliissigkeit auch gleich ist dem
Gewicht des Rohres sammt dem Quecksilber oder dass 80 Volumtheile der letzteren
Fliissigkeit ebenso viel wiegen, wie 100 Volumtheile Wasser. Wird das von 100

Volumtheilen Wasser — 1 gesetzt, so ist das von 80 Volumtheilen der anderen
100
Fliissigkeit auch = 1, das von 100 Volumtheilen derselben also = 80 = 1,25

und letztere Zahl auch das spec. Gewicht dieser Fliissigkeit. Sinkt derselbe Apparat,
bei unverindertem Gewicht, in einer Fliissigkeit bis zu dem Theilstrich 120 ein, so
wiegen von dieser Fliissigkeit 120 Volumtheile so viel wie 100 Volumtheile Wasser

100 ‘
oder das spec. Grewicht dieser Fliissigkeit ist 190 = 0,833. Allgemein ist das spec.

Skalen-
Ardometer.
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Gewicht einer Fliissigkeit, in welcher der Apparat bis zu der Stelle y der Skala ein-
100
v

Auf solche Weise hat man Ardometer fiir Fliissigkeiten von hoherem und nie-
derem spec. Gewicht als Wasser =— 1; bei ersteren findet sich der Nullpunkt oder
1,00 am oberen Ende, bei letzteren am unteren Ende der Skala der Spindel,

Neben diesen, zur Ermittelung des spee. Gewichtes allgemein anwendbaren
Skalen- Ariometern hat man fiir besondere Fliissigkeiten Procent-Ariometer,
deren Skala sogleich den gesuchten Procentgehalt an dem geldsten Korper angiebt.
Denn bei Auflosungen eines Korpers in Wasser, oder bei Mischungen von einer
Fliissigkeit mit Wasser, z. B. von Alkohol mit Wasser, steht die Menge des auf-
gelosten Korpers bezw. die Grosse der Mischung einer Fliissigkeit mit Wasser in
einem bestimmten Verhiltniss zum spec. Gewicht und kann aus letzterem auf Grund
vorheriger Ermittelungen auf den Procentgehalt geschlossen werden.

Man hat so besondere Alkoholometer fiir weingeistige Fliissigkeiten, Saccharo-
meter fiir Zuckerlésungen, Mostwaagen, ILactodensimeter fiir Milch und andere
Procent- Ariometer angefertigt, deren Anwendung bei den betreffenden Kapiteln
noch besonders beschrieben wird.

Hier mag nur hervorgehoben werden, dass jedes Procent- Ariometer nur fiir
eine bestimmte Temperatur (Normal-Temperatur) eingestellt ist und richtige
Zahlen liefert. Es muss daher stets die Temperatur der Fliissigkeit mit beriick-
sichtigt und bei Abweichungen von der Normal-Temperatur eine entsprechende Cor-
rection angebracht werden, zu welchem Zweck an den Ariometern selbst durchweg
Thermometer angebracht und denselben Correctionstabellen beigegeben sind.

Auch muss jedes Ariiometer vor der Anwendung vollstindig rein und trocken
sein und langsam eingesenkt werden, damit es nicht iiber die Stelle hinaus, bis zu
welcher eingetaucht es schwimmt, benetzt werde. Das Gefiss, welches die zu prii-
fende Fliissigkeit enthilt, muss gerfiumig genug sein, dem Ariometer freie Bewegung
zu gestatten, und klar genug, um den Einsenkungspunkt genau ablesen zu kénnen.

Ausser diesen Skalen-Ariiometern von rationellem Einrichtungsprincip sind noch
einige andere in Gebrauch, welche mit einer mehr oder weniger willkiirlichen, we-
nigstens mit rein empirischer Skala versehen sind; so die Arsiometer von Baumé
(in Deutschland), Beck (in der Schweiz), Cartier (in Frankreich) etc.

Bei dem von Beck in Bern construirten Ardiometer ist der Punkt der Skala,
bis zu welchem dasselbe in Wasser von 100 R. — 12,59 C. einsinkt, mit Null und
der Punkt, bis zu welchem es in eine Fliissigkeit von 0,850 spec. Gewicht einsinkt,
mit dem Theilstrich 30 versehen. Der Zwischenraum zwischen dem Punkt fiir
Wasser und dem fiir die Fliissigkeit von 0,85 spec. Grewicht ist in 30 gleiche Theile
getheilt, indem diese Theilstriche vom Nullpunkt aufwiirts (fiir leichtere Fliissigkeiten)
und abwirts (fir schwerere Flissigkeiten) auf die Skala aufgetragen sind.

Um diese Theilung auf spec. Gewicht zuriick zu fiithren, ist zn beachten, dass das Volum
Wasser vom spec. Gewicht 1 100 Raumtheilen entspricht, dagegen das Volumen einer Fliissigkeit

sinkt —

. 100 .
von 0,85 spec. Gewicht o8 — 117,64706 Raumtheilen. Der Raum von 117,64706 — 100 =
’

17,64706 Volumtheilen ist in 30 gleiche Theile zerlegt, also entspricht jeder Theilstrich einem

17,64706 : :
'——— = 0,5882353 Raumtheilen, Um also festzustellen, wie gross das Volum

Volumen von



_ )

von 100 Gewichtstheilen einer Flissigkeit ist, welche n Grade Beck unter dem Nullpunkt anzeigt,

ist das Product n X 0,5882353 von 100 zu subtrahiren, dagegen bei specifisch leichteren Fliissig-

keiten, bei denen n Grade iiber dem Nullpunkt liegen, ist n X 0,5882353 zu 100 hinzu zu addiren,
100

100 = n . 0,5882353"

100theiligen Volumeterskala von Gay-Lussac und 100 Theile der Volumeterskala (Ariometer-

so dass das spec. Gewicht s = Es entspricht 1° Beck’s = 0,5882° der

100
modul) sind also hier in 05882 Grade d. h. in 170 Theilstriche eingetheilt. Werden nun in
X;

einem Bruche so viel absolute Gewichtseinheiten zum Zihler genommen, als der Ariometer-
modul Grade besitzt, so werden die Volumina der verdringten Fliissigkeit in directe Beziehung
zu den Ariometergraden gebracht. Es ergiebt sich auf diese Weise fiir die Beck’sche Skala
folgende Beziehung zwischen dem spec. Gewicht und der beobachteten Anzahl Grade n: s =
170 und daraus n = 17—0(1—_———9 bei Fliissigkeiten, die leichter als Wasser und n = }l(_)-(s—_l)
170 £ n s s

fiir Fliissigkeiten, die schwerer als Wasser sind.

In Deutschland ist das Ariometer von Baumé sehr weit verbreitet; es be-
steht aus 2 Instrumenten, eines fiir Fliissigkeiten, welche leichter, und eines fiir
solche, welche schwerer als Wasser sind. Baumé legte urspriinglich fiir beide ver-
schiedene Kochsalzlésungen zu Grunde, némlich fiir ersteres 10 Theile Kochsalz in
90 Theilen Wasser, fiir letzteres 15 Theile Kochsalz in 85 Theilen Wasser. Seit
lingerer Zeit aber wird fiir beide Instrumente eine 10procentige Kochsalzlésung zu
Grunde gelegt und bei dem Instrument, welches fiir Fliissigkeiten mit geringerem
spec. Gewicht als Wasser hestimmt ist, wird der Punkt, bis zu welchem das Ario-
meter in die 10procentige Kochsalzlosung einsinkt, mit Null, dagegen der Punkt, bis
zu welchem das Ariometer in Wasser einsinkt, mit 10 bezeichnet; der Zwischenraum
zwischen diesen beiden Punkten ist in 10 gleiche Theile getheilt und diese Theile
sind weiter auf der Skala eingetragen. An den fiir schwerere Fliissigkeiten be-
stimmten Ariometern ist der Wasserpunkt = O und der Punkt fiir die 10procentige
Kochsalzlosung = 10 gesetzt. Auch hier ist der Zwischenraum in 10 gleiche Theile
getheilt und diese Theilung abwirts weiter fortgesetat.

Man hat daher bei den Baumé’schen Ariometern zwischen dem fiir specifisch
leichtere und dem fiir specifisch schwerere Fliissigkeiten als Wasser zu unterscheiden.
Auch ist darauf zu achten, bei welcher Temperatur die Ariometer eingestellt sind;
denn die Kochsalzlésung besitzt je nach der Temperatur ein verschiedenes spec. Ge-
wicht; so fand Grerlach das spec. Gewicht der 10procentigen Kochsalzlssung:

bei 12,50 C. oder 10° R. = 1,073596,
., 15 °©C. , 120 R. = 1,073350,
. 1750C. , 14° R. = 1,0731105.

Indem man diese Zahlen zu Grunde legt und in #hnlicher Weise, wie bei dem Beck’schen
Ariometer, die Theilung des Ardiometermoduls berechnet, ergeben sich folgende Beziehungen
zwischen dem spec. Gewicht s und den Graden n des Baumé’schen Ariiometers, nimlich:-

a. fiir Fliissigkeiten schwerer als Wasser:

145,88 145,88(s — 1)

i 0 s=—"—ud n = ————"
bei 12,5% C. s 145,88 — 1 n . ’
146,33 146,33/s — 1)

0 —_- n— —— 7

n 1550 s =153 — a1 7 s '
146,78 146,78(s — 1)

n 17,5°C.s=——’—-—— ” n =

146,78 — n 8



Untersuchung

auf Qualitit.

— 8) —

b. fiir Fliissigkeiten leichter als Wasser:

bei 12,50 C 145,88 in 145,88 — (185,88 X s)
. = ——— Uun =
e 12, = 13588 + n s ’
146,33 146,33 — (136,33 X 8
, 18°C s =—"T—— , n=— (138, ),
136,33 + n s ‘
146,78 146,78 — (136,78 X 8
py 115°C. s = —7>—— , n=—" (136, ).
136,78 4+ n 8

Das in Frankreich gebriuchliche Ariiometer von Cartier und das hollindische
Ariometer beruhen im wesentlichen auf demselben Princip als das von Baumé;
man kann sie als willkiirlich verschlechterte Baumé’sche Aréiometer bezeichnen,
welche uns in Deutschland nicht weiter interessiren.

Es mag aber noch erwihnt werden, dass fiir das 1866 von dem preussischen
Ministerium eingefiihrte Ariometer von Brix die Einrichtung getroffen ist, dass das

spec. (fewicht s = 400 ist; fiir das Saccharometer von Balling dagegen gilt
400 £ n
. 200
die F l § = ————.
ie Formel s 500 = o

Untersuchung der Nahrungs- und Genussmittel auf Qualitit.

Nicht selten ist neben der Reinheit d. h. der normalen Zusammensetzung und
Unverfilschtheit der Nahrungs- und Genussmittel die Frage zu beantworten, ob sie
unverdorben oder verdorben sind. Durch den Einfluss der verschiedenartigsten
Mikroorganismen kinnen dieselben néimlich eine Beschaffenheit annehmen, dass sie
entweder ungeniessbar oder sogar gesundheitsschidlich werden. Mit dem Auftreten
von Mikroorganismen sind dann durchweg chemische Zersetzungen verbunden, deren
Producte bald in Form von Ammoniak, salpetriger Siure, Ptomainen, fliichtigen Fett-
sduren (Ranzigkeit der Fette), von Essigsiiure (bei gegohrenen Getréinken) ete. nach-
gewiesen werden konnen. Wie diese Zersetzungsproducte nachgewiesen werden
kénnen, wird weiter unten, z. B. bei Fleisch und Fleischwaaren, Butter, Fetten, ge-
gohrenen Getriinken etc. auseinandergesetzt werden. In vielen Fillen geniigt indess
der Nachweis solcher Umsetzungsproducte nicht, sondern ist erwiinscht, auch die die
Zersetzung verursachenden Organismen selbst nachzuweisen. Bei Fliissigkeifen und
gegohrenen Getrinken kann dieses vielfach in der Weise geschehen, dass man einen
Tropfen derselben oder den Bodensatz auf den Objecttriger und unter das Mikroskop
bringt; in anderen Fillen kann man, wie bei Wasseruntersuchungen, geeignete steri-
lisirte Nahrfliissigkeiten mit einem Tropfen solcher Fliissigkeiten impfen und diese
Kulturen unter dem Mikroskop untersuchen. Diese Art Untersuchungen sind aller-
dings in den meisten Fillen recht schwierig und wnstéindlich und sollen in allen
wichtigen Fillen von einem Bacteriologen von Fach ausgefiihrt werden, wenn der
Nahrungsmittelchemiker nicht selbst die erforderliche Uebung und Erfahrung hierzu
besitzt. Um sich aber vorldufig iiber die Beschaffenheit eines festen Nahrungsmittels
in dieser Richtung zu orientiren, kann man in #hnlicher Weise verfahren, wie dieses
von A. Emmerling?) fiir die thierischen Futtermittel angegeben ist.

) Vergl. des Verfassers: Untersuchung landw. wichtiger Stoffe 1891. S. 240.
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Zu den Kulturversuchen dienen Erlenmeyer’sche Kolbchen von ca. 50 cc In-
halt, welche mit Baumwolle verschlossen durch 2stiindiges Erhitzen auf ca. 1500 C.
(oder eine Stunde bei 160° C.) im Thermostaten sterilisirt werden. Auch das
destillirte Wasser wird vor dem Versuch in iiblicher Weise (durch Kochen in dem-
selben Kolbchen) sterilisirt.

Gleichzeitig werden mehrere Feilen und Loffelbohrer etc. frisch ausgegliiht
und nach dem Erkalten mittelst dieser kleinere Proben der Substanzen thunlichst
aus dem Innern derselben so entnommen, dass dieselben direct in das darunter ge-
stellte sterilisirte Erlenmeyer’sche Kolbchen fallen, welches sofort wieder mit dem
Baumwollpfropfen versehen wird.

Stets dienen nur kleine Proben zu den Versuchen, welche gleichzeitig zwei bis
dreimal oder noch 8fter angesetzt werden. Die hinzuzufiigende Wassermenge muss
ausreichen, um das Material zu durchfeuchten. In der Regel wird ein kleiner Ueber-
schuss von Wasser angewendet, oder wenn man eine grissere Probenzahl gleichzeitig
ansetzt, bald mehr, bald weniger Wasser.

Die. Baumwollverschliisse werden dann in iiblicher Weise an ihrer Aussenseite
angebrannt und die Ké¢lbchen 24 Stunden einer Temperatur von 35° C. ausgesetzt.

Hierzu kann irgend ein Brutofen verwendet werden. Der in der Versuchsstation
Kiel gebriuchliche Apparat ist in der Chemiker-Zeitung 1885 No. 15 bildlich dar-
gestellt und beschrieben, seither jedoch der besseren Haltbarkeit wegen von Kupfer
statt von Weissblech angefertigt worden, Das Gras, welches zur Speisung des kleinen
Brenners dient, wird in Kiel durch ein Natronkalkrohr gereinigt, damit das Kupfer
des Apparates, der fast das ganze Jahr ununterbrochen erwirmt wird, weniger
durch Sulfatbildung angegriffen wird,

Die Untersuchung geschieht dann in folgender Weise:

Zunichst wird der Geruch constatirt. Eine stéirkere Entwickelung von Fiulniss-
bakterien ist in der Regel schon an dem Geruche bemerkbar. Der Geruch bildet
iiberhaupt ein characteristisches Moment fiir die Beurtheilung des Grrades von Faulniss,
Zersetzung, Giéhrung, welche infolge der angegebenen Behandlung stattgefunden hat.
Ein Tropfchen der Fliissigkeit wird ferner bei stirkerer Vergrésserung auf Bak-
terien gepriift.

Diese Untersuchung ist jedoch nur als eine Vorpriifung anzusehen. Derjenige,
welcher sie regelmissig ausfiihrt, lernt wenigstens unterscheiden, ob das mikroskopische
Bild ein solches ist, wie es sehr hiufig bei demselben Nahrungsmitte]l beobachtet
werden kann, oder ob sich Neues, Fremdartiges, Auffallendes darbietet.

In letzterem Falle wiirde eine Reinziichtung der betreffenden Bakterien nach
den peueren Methoden der bakteriologischen Forschung erforderlich werden, beson-
ders in den Fillen, wo die Priifung des Nahrungsmittels veranlasst wurde durch
irgend welche beobachteten Gesundheitsstérungen.

Diese eingehendere Priifung wiirde also durch einen Bakteriologen von Fach
vorzunehmen sein. :

Der Rest des Imhalts des Ko6lbchens wird auf Schimmelpilze gepriift. Man
spiilt das Ganze mit Wasser in ein Uhrglas und fischt die herumschwimmenden
Schimmelkolonien, welche nicht selten zu grosseren Filzen, Flocken und Hiuten ver-
einigt sind, mit der Nadel heraus und breitet sie behufs mikroskopischer Priifung
auf dem Objecttriger aus.

Kiénig, Nahrungsmittel. IL 3. Aufl 6
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Die mikroskopische Priifung ist erforderlich, da #hnliche Hiute auch durch
Bakterien (Zoogloeen) gebildet werden, die der weniger Geiibte ohne die mikrosko-
pische Beobachtung mit Schimmel verwechseln kann. Wenngleich die Nahrungs-
und Futtermittel fast stets geringe Schimmelbildung zeigen, und diese nicht immer
gesundheitsnachtheilig zu sein pflegt, so kann doch in anderen Fillen aus der Zahl
und Grosse der Schimmelhiute ein Urtheil dariiber gewonnen werden, ob die An-
nahme etwaiger abnormer Erscheinungen bei Verwendung derselben berechtigt ist
und sich der chemische Befund mit diesem Verhalten deckt.



1I.

Die animalischen Nahrungs- und Genussmittel.



Das Fleisch.
(Muskelfleisch.)

Unter den animalischen Nahrungsmitteln nimmt das Fleisch (Muskelfleisch) die Aligemeines.
erste Stelle ein. Nach den Ermittelungen von Schiefferdecker und Mayr betrug
in den 70er Jahren der tigliche Fleischconsum pro Kopf der Bevilkerung:
Konigsberg Miinchen Paris London
92 177 186 274 g

C. Voit fordert fiir den erwachsenen Menschen eine Fleischmenge von 230 g roh
mit Knochen pro Tag mit rund 191 g reinem Fleisch, 21 g Fett und 18 g Knochen
(I. Bd. S. 149). Wir gewinnen das Fleisch von den verschiedensten Thieren, zum
grossten Theil von den landwirthschaftlichen Nutzthieren und Fischen, zum geringeren
Theil von Wild und Gefligel. Wenn man das in den Muskelorganen abgelagerte
Fett unberiicksichtigt lisst, hat das Muskelfleisch aller Thiere eine nahezu gleiche
mechanische Structur und chemische Zusammensetzung.

Anatomische Structur des Fleisches.

Das Muskelfleisch besteht aus lauter neben einander liegenden Fasern, den A’éﬁ‘l’l’é’ti‘:ghe
Muskelfasern; diese sind bald glatt und ungestreift, bald quergestreift?).

Fig. 17. Fig. 18. Fig. 19.

Fig. 17. Willkiirlicher Muskel (quergestreift). Fig. 18. Durchschnitt dreier Fasern der Krickente.
Fig. 19. Unwillkiirlicher Muskel (glatt).
A von der Katze, B und C von der Hausfliege, D Muskelscheide, E runde, lichtbrechende
Korperchen, F Capillargefisse, G Wirkung der Essigsiure auf die glatten Muskelfasern. Die
langlichen Kerne sind dadurch sichtbar geworden.

1) Die Abbildungen sind entnommen: Edw. Smith, Die Nahrungsmittel. Leipzig, 1874. $. 19.
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Im Innern sind die Fasern hohl; sie sind einer Rohre, einem Cylinder vergleich-
bar, welcher im Innern mit Saft und runden Kernen gefiillt ist. Dieser Inhalt
erhilt Ab- und Zufluss durch den Blutkreislauf, unterliegt daher fortwéhrenden Ver-
dnderungen.

Die mit blossem Auge nicht sichtbaren Muskelfasern werden durch das sog.
Bindegewebe zusammengehalten. Durch Zusammenlagern mehrerer Fasern ent-
stehen Biindel.

Ziwischen den Fasern im Bindegewebe ist das Fett abgelagert.

Die Wandungen der Muskelfaser (auch ,Sarkolemma® genannt) bestehen aus
einer stickstoffhaltigen Substanz, ,Myosin® genannt, welche durch den Einfluss von
Salzsiure in Syntonin (Muskelfibrin) iibergeht und dem Eiweiss (Albumin) sehr
nahe steht, Das Bindegewebe dagegen gehort zu den sog. leimgebenden Ge-
weben, d. h. dessen stickstoffhaltiger Stoff geht unter gewissen Einfliissen in Leim
iiber. Die Eigenschaften des letzteren bei der Erndhrung gegeniiber dem Eiweiss
habe ich I. Bd. 8. 118 auseinandergesetzt.

Man unterscheidet rothes und weisses Muskelfleisch. Die Muskelfasern der
weissen Muskeln, die an den Brustmuskeln der Hiihner und Puter am bekanntesten
sind, sind dicker und haben zahlreichere Kerne als die rothen Muskelfasern; sie con-
trahiren sich schneller und ihre Blutgefisse verlaufen gewunden.

Unterschied In der Jugend ist die Réhrenwandung der Muskelfaser diinn und zart,

verschiedener
Fleischsorten dag Bindegewebe im allgemeinen geringer. Mit dem Aelterwerden der Thiere,

Futter e ebenso wie bei schlechter Erndhrung werden die Wandungen fester und tritt
mehr Bindegewebe auf; der in den Riohren eingeschlossene Saft und Inhalt,
welcher vorzugsweise die Beschaffenheit und den Wohlgeschmack des Fleisches be-
dingt, wird geringer. Daher ist das Fleisch junger und wohlgenshrter Thiere
zarter und wohlschmeckender, als das alter und schlecht gendhrter
Thiere. Das Fleisch alter und schlecht gendihrter Ochsen ist bekanntlich so
zihe, dass es weder durch Kochen oder Braten erweicht, noch durch die Kau-
werkzeuge zerkleinert werden kann. Auch Kérper-Arbeit macht das Fleisch
fest und zihe.

Unter den Siugethieren und Vogeln ist das Fleisch der weiblichen Thiere
zarter und fetter, aber meistens weniger schmackhaft als das der mi#nnlichen
Thiere. Beim Schwein ist das Fleisch der Sau ebenso geschitzt wie das des
Ebers; bei der Gans wird dem Weibchen stets der Vorzug vor dem Minnchen
gegeben.

Durch die Castration wird ein zarteres, fetteres und schmackhafteres Fleisch
erzielt,

Von welchem Einfluss das Futter bezw. der Mastzustand der Thiere auf die
Menge des Fleischsaftes ist, zeigen folgende Versuche von W. Henneberg,
E. Kern und H. Wattenberg?). Dieselben untersuchten das von Fett befreite
Fleisch gleichartiger Schafe im nicht gemisteten und hochfetten Zustande.
Als Fleischstiicke dienten solche von Hals, Brust, Lappen, Blatt, Carbonade,
Carée, Keule. Diese ergaben im Mittel in Procent fiir den fettfreien, frischen
Zustand:

") Journal f. Landw. 1878. S. 449,
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Extractivstoffe

~

Gesammte
Wasser Muskelfaser Trocken- Eiweiss Nichteiweiss Asche
0, 0! subllStanz nl 0’ 01
1. Nicht gemdstet 79,41 15,8 4,74 1,29 2,18 1,27

9. Hochfett . . 79,02 15,73 595 1,39 2,17 1,15

Oder, indem sie diese Bestandtheile auf die fettfreie Trockensubstanz des ganzen
ausgeschlachteten Thieres berechnen, erhalten sie folgende absolute Menge:

g g g g
1. Nicht gemistet — 1864,9 — 167,1 282,8 150,0
2. Hochfett . . — 1903,6 — 249,1 287,0 1408

Unter dem Einfluss einer reichlichen Ernihrung findet demnach eine Vermeh-
rung des Fleischsaftes statt; dieselbe erstreckt sich auf eine Anreicherung von
1oslichem Eiweiss, wihrend die dem Stoffwechsel entstammenden Producte (Nicht-
Eiweiss der vorstehenden Zahlen) auf der urspriinglichen Hihe verbleiben.

C. Virchow?) hat die Frage gepriift, ob nicht auch die anderen in Wasser
loslichen Bestandtheile des Fleischsaftes ausser Fiweiss bei verschieden ernshrten,
verschieden alten Thieren nnd bei verschiedenen Fleischstiicken desselben Thieres
solche Unterschiede zeigen, dass sich hierauf eine wissenschaftliche Fleischcontrole
griinden ldsst. Er untersuchte zu dem Zweck eine Reihe Fleischstiicke von dem-
selben Thiere und solchen in verschiedenem Alter und verschiedenem Xrnihrungs-
zustande auf Wasser und in Wasser lsliche Extractstoffe (excl. Biweiss), fand aber
keine so erheblichen Unterschiede, dass auf diese Weise eine Unterscheidung mdglich

ist. Er fand z. B. im Mittel von zahlreich untersuchten Fleischstiicken:

Gesundes Rind .
gut genihrt mager Krankes Rind Kalb

*lo o %l *lo

Wasser . . . . . . . . 7668 76,25 7747 77,61
Extract auf feuchte Substanz . 3,73 3,53 3,87 3,82
Desgl. auf trockene ” . 1578 15,09 17,19 17,22

In derselben Weise zeigten auch die fettfreien Fleischstiicke von einem wund
demselben Thiere keine nennenswerthen Unterschiede z. B. von dem gesunden, gut
geniéihrten Rind (im Mittel von 6—7 Thieren):

Kopf Kamm Bug Riicken Bauch Keule

nl“ olﬂ nll‘ olﬂ I)ln 0/0
Wasser 76,49 76,31 77,02 76,65 76,74 76,38
Extract 3,54 3,69 3,70 4,11 3,59 3,77

Wenn somit die Art der Fiitterung wie das Alter der Thiere keinen Kinfluss
auf die Menge der eigentlichen Extractivstoffe (Fleischbasen) zu haben scheint,
so wird doch der Wohlgeschmack des Fleisches wesentlich mit durch die
Fiitterung und das Alter der Thiere bedingt.

") R. Virchow’s Archiv 1881. Bd. 84. S. 543. Zu den Versuchen wurde fettfreies (d. h.
von mechanisch eingelagertem Fett freies) Fleisch mit einem stumpfen Messer zerschabt und fiir
die Bestimmung des Extractes erst mit Wasser von 45° C. ausgelaugt, dann ausgekocht, vom
ausgeschiedenen Eiweiss filtrirt und das Filtrat eingedampft, bei 100—105° C. getrocknet und ge-
wogen. W. Henneberg bemerkt (Zeitschr. f. Biologie 1881, 8. 323) mit Recht zu diesen Ver-
suchen, dass die Zahlen sich auf kein eigentlich fettfreies Fleisch beziehen, weil selbst das #usser-
lich von Fett befreite Fleisch noch Fett einschliesst, dass somit wirkliche Unterschiede durch einen
verschiedenen Fettgehalt der Stiicke verdeckt sein kOnmen.



Das Fleisch der nur mit Milch gemisteten Kélber ist wohlschmeckender und
gesuchter als das mit Heu und festen Futtermitteln gemiésteter Kilber. Thiere, welche
reichlich Salz erhalten, sollen ein wohlschmeckenderes Fleisch liefern, als die, welche
wenig Salz im Futter empfangen.

Das Fleisch der in der Natur lebenden Thiere (des Wildes ete.) verliert seinen
‘Wohlgeschmack, wenn dieselben eingesperrt und durch Menschenhand mit den Haus-
futtermitteln ernéhrt werden.

k‘;‘*t“lz:‘;zﬁ;_ Was die Verdaulichkeit verschiedener Fleischsorten anbelangt, so fand W. O.
denerFleisch- A twater (I. Bd. 8. 40 u. 41) durch Versuche am Menschen, dass Rindfleisch und
et Pischfleisch im wesentlichen gleich ausgenutzt werden, wihrend nach Versuchen
von Chittenden und Cammins mit kiinstlichem Magensaft das Fleisch der Fische
sich im allgemeinen als geringer verdaulich erwies wie das der landwirthschaftlichen
Hausthiere; ebenso war das Fleisch junger Thiere und gekochtes Fleisch weniger
leicht verdaulich, als das Fleisch dlterer Thiere bezw. rohes Fleisch. Zu denselben
Resultaten gelangten Herter und Popoff wie auch Gigglbauer. Die Verdaulich-
keit des gekochten bezw. gedémpften Fischfleisches wird nach Herter und Popoff
nicht so weit herabgedriickt als die des Rindfleisches. Dieses hat nach ihnen darin
seinen Grund, dass die durch die Hitze bewirkte Coagulation des Eiweisses der Ver-
dauung entgegen, die Lockerung der Fasern fiir dieselbe giinstig wirkt, dass aber
das Bindegewebe des Fischfleisches (bei geringerem (ehalt des Fleisches an Eiweiss)

leichter zerfillt und in Leim iibergeht, als das Bindegewebe des Rindfleisches.

Chemische Bestandtheile des Fleisches.

ngg::g:ﬁl;ﬁe Die chemischen Bestandtheile des Fleisches sind!): Wasser, stickstoffhaltige
Flegz;es. Substanzen, Fett neben #Husserst geringen Mengen anderer stickstofffreien
Stoffe und anorganische Salze. Denkt man sich das im Bindegewebe zwischen
den Muskelfasern abgelagerte Fett vollstindig aus dem Muskelfleisch entfernt, so
kann man folgendes Durchschnittsschema fiir die procentische Zusammensetzung des-

selben aufstellen:

Wasser s:tli)g]t(:iozf; Fett Salze
76,0 9, 21,5 9, 1,59, 1,09,
Das Wasser. 1. Das Wasser. Das den Muskel durchdringende Wasser dient zur Auf-

losung verschiedener Stoffe und vermittelt die chemischen Processe in demselben.
Wird Fett in den Muskeln abgelagert, so nimmt der procentische Wassergehalt und
auch der anderen Bestandtheile ab; fettreiches Fleisch enthilt fiir gleiche Gewichts-
mengen (100 z. B.) weniger Wasser, Stickstoffsubstanzen und Salze, als fettirmeres
Fleisch. So fand Siegert?) fiir Fleisch eines fetten Ochsen von verschiedenen
Korperstellen:

!) Wer sich eingehend iiber die Chemie des Fleisches unterrichten will, den verweise ich
auf das ausfithrliche mit Quellenangaben versehene Werk: ,Das Fleisch von C. Ph. Falck.
Marburg 1880.

%) Besiiglich der Quelle, wo die Analysen zu finden, verweise ich hier, wie in anderen Fillen,
wenn ich nichts Anderes angebe, auf den I. Theil.
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Stickstoff~

Wasser substanz Fett Salze

°h °l % °lo

Halsstiick 73,5 19,5 58 1,2
Lendenstiick 63,4 18,8 16,7 1,1
Schulterstiick . 50,5 14,5 34,0 1,0

Mit zunehmendem Fettgehalt treten, wie man sieht, die anderen Bestandtheile,
vorzugsweise das Wasser procentisch zuriick.

Dieses bezieht sich auf gleiche Gewichtsmengen Fleisch; nimmt man jedoch die
ganzen Stiicke verschiedener Korpertheile von gleichartigen Thieren einmal un-
geméstet und dann im gemisteten Zustande, so erhilt man nach den eben citirten
Versuchen von W. Henneberg, E. Kern und H. Wattenberg andere Beziehungen.
Diese bestimmten in den ganzen Fleischstiicken (Hals, Brust, Lappen, Blatt, Car-
bonade, Carré, Keule) den Gehalt an Fleischfaser, Fett etc. bei ungemiisteten und
diesen entsprechenden, gemisteten Thieren mit folgendem Resultate (die Fleischstiicke
enthielten in Summa):

Fleischfaser Sehnen Fett Knochen

kg kg kg kg
1. Nicht gemistet 11,891 2,488 3,939 2,630
2. Fett . 11,740 1,818 11,296 2,566
3. Hochfett 12,740 1,992 13,373 2,902

Hiernach wird wenigstens bei erwachsenen Thieren die Fleischsubstanz durch
die Mastung nicht vermehrt oder nur unwesentlich; in absoluter Menge nimmt
eigentlich nur das Fett zu.

In dem fettfreien d. h. von dem sichtbaren anhingenden Fett- und Zellgewebe
befreiten Muskelfleisch ist der Wassergehalt keinen so grossen Schwankungen unter-
worfen, als man nach dem Gehalt der natiirlichen Fleischstiicke mit anhaftendem
Fett erwarten sollte.
schiedenen Analytikern gefunden:

So wurde in dem Muskelfleische verschiedener Thiere von ver-

Fleisch
von
Rind
"
9

”

Kalb

Wasser
76/,59
76,21
75,86
75,40
78,85

Analytiker
Petersen

Nowack
Voit
Ruppert
Petersen

Fleisch
von
Hammel
Schwein
Pferd .

” *

Kaninch

en

Wasser
76/, 67
74,24
74,76
74,04
74,90

Analytiker
Petersen
”

”
Nowack

Mayer

Hiernach ist unter den landwirthschaftlichen Nutzthieren das Muskelfleisch vom
Kalb das verhiltnissmissig wasserreichste, das vom Schwein das wasserirmere.

2. Die Stickstoffhaltigen Substanzen des Fleisches. An Stick-

stoffsubstanzen?) finden sich im Muskelfleisch:

a.

b.

Im Fleischsaft: Albumin (Casein?), Kreatin, Kreatinin, Sarkin, Xanthin,

Tnosinsiure, Harnsiure, Harnstoff.

Als unlésliche Verbindungen: die Muskelfaser mit Myosin und das Binde-

gewebe.

1) Mit der Untersuchung der Stickstoffsubstanzen des Fleisches haben sich vorwiegend
v.Liebig (Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 62 u. 73), Schlossberger (Ebendort Bd. 64), v. Bibra
(Arch. f. physiol. Heilk. Bd. 4. S. 536—577) beschiftigt.

Stickstoff-
substanz.
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Das in Wasser losliche Albumin (CiyH,;pN;580,,) des Fleisches schwankt in
den Grenzen von 0,6—4,56 %,; v. Liebig giebt im Mittel 2,969, an. M. Edel-
berg!) findet den Eiweissgehalt des frischen Fleischsaftes viel hoher, nimlich;
von Hithnerfleisch zu 11,75 9, Schweinefleisch zu 8,64 9, Rinderfleisch zu 6;419,.

Fir die procentische Zusammensetzung des Fleischalbumins findet Weiden-
busch folgende Zahlen:

C H N S Asche
Aus: %l h %o %% *lo
Hechtfleisch . . . 52,57 7,29 16,57 1, 59 0,20
Hiihnerfleisch . . 53,18 7,03 15,75 1,56 0,19

Von wesentlicher Bedeutung fiir den Fleischsaft ist das Kreatin (C,H,N;0,).
Der Gehalt des Fleisches an Kreatin schwankt zwischen 0,07—0,32%,; es wurde
z. B. von C. Voit, Creite und Anderen gefunden:

Pferdefleisch. . . . . . . 0,072—0,2209),
Schweinefleisch . . . . . . 0,117 ”
Rindfleisch . . . . . . . 0,186—0,280 ,,
Taubenfleisch . . . . . . 0,197 ”
Entenfleisch . . . . . . . 0,200 ”
Hiihnerfleisch . . . . . . 0,209-—-0,326 ,
Kaninchenfleisch . . . . 0,214—0,340 ,,

‘Wenngleich diese Menge nur sehr gering 1st so spielt sie doch fiir die Ernihrung
eine nicht unwichtige Rolle, da das Kreatin, wie alle Fleischbasen selbst in geringer
Menge, einen die Nerven erregenden Einfluss besitzt.

In noch geringerer Menge als das Kreatin sind im Fleischsafte das Kreatinin
(C4H;N;O0) und Sarkin (oder Hypoxanthin C;H,N,O) enthalten. Der Sarkin-
Gehalt?) ist wie folgt ermittelt:

0
Rindfleisch . . . . . {gzg;g ,{0
Pferdefleisch {gzgii '
Kaninchenfleisch . . . 0,026 ,
Hundefleisch . . . . 0,025,

A. Kossel fand in den Nieren, der Milz, Leber und dem Herzen von Mensch
und Hund 0,024—0,096 9, Sarkin oder Hypoxanthin.

Auch Xanthin (C;H,N;O;) und Carnin (C;HgN,O; + H;0), Harnsiure
(CsH,N,0,), Inosinsdure (C;yH;,N,0,,) und Harnstoff (CH,N,0) sind zwar
constante Bestandtheile des Muskelfleisches, aber nur in untergeordneter Menge vor-
handen3).

Der Gehalt des Fleisches an Muskelfaser ist je nach dem Gehalt an Fett
verschieden; das von eingelagertem Fett befreite Fleisch enthilt:

Siugethiere . . . 15 —18 9 Muskelfaser
Viogel ., . . . 128—176, »
Fische . . . . . 11 —13

” ”

!) Inaugural-Dissertation. Dorpat 1883,
%) K. B. Hofmann, Lehrbuch der Zoochemie. 1879. §. 83.

%) Beispielsweise ist der Gehalt des Pferdefleisches an Xanthin zu 0,0026 %, der der Ochsen-
leber zu 0,02 %, gefunden.
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Durch verdiinnte Salzsdure (oder durch Verdauungssifte) wird die Muskelfaser
gelost und gerinnt bei der Neutralisation zu einem gallertartigen Brei, der sich in
Alkalien 16st und aus dieser Losung durch Kochen gerinnt wie Eiweisslosung. Die
Muskelfaser vom Ochsen und Huhn 16st sich fast vollstindig auf, vom Hammelfleisch
bleibt mehr, vom Kalbfleisch weit iiber die Hilfte zuriick.

Diese so veréinderte Muskelfaser heisst ,Muskelfibrin“ oder ,Syntonin®
(CigHy12 Ny3Ogy). Dasselbe enthilt:

C H N (0] A
o 0 0 0, SChe
1. Nach Strecker, dargestellt aus ‘o lo fo lo
Hiihnerfleisch. . . . . . . . 545 7,3 158 1,2 1,4
2. Nach v. Baumhauer, dargestellt
aus Fischfleisch . . . . . . . 534 7,1 15,3 08—1,2 04—1,0

Die Menge des Bindegewebes wird von v. Liebig zu 56 9,, von v. Bibra
im Durchschnitt zu 29, angegeben.

Durch Kochen mit Wasser wird dasselbe gelost; die Ldsung hinterlisst beim
Verdampfen eine klebrige, gelatinirende Masse, Lieim genannt. Das Bindegewebe
gehort zu den leimgebenden Geweben.

Der Leim, welchem von Mulder die empirische Formel CyHgyN, Oy, von
Hunt die Formel Cy,Hy N, Oq beigelegt wird, enthdlt im Mittel mehrerer Analysen:
C H N 0
49,7 9, 6,6 9, 18,3 9, 25,4 9

Bei den verschiedenartigen Stickstoffverbindungen im Fleisch ist es kaum zu-
lissig, aus dem Stickstoffgehalt durch die-iibliche Multiplication mit 6,25 den
Gehalt an Stickstoffsubstanz zu berechnen; thut man dieses, so erhilt man durch
Addition von Wasser -+ N-Substanz 4 Fett | Salze durchweg mehr als 100. Es
ist daher wohl ebenso richtig, wenn man bei Fleisch die Stickstoffsubstanz nach Ab-
zug von Wasser + Fett 4 Salze von 100 aus der Differenz berechnet.

Es ist vielfach die Frage discutirt, ob es zulissig ist fiir das fettfreie, d. h. von
anhingendem Fett befreite Muskelfleisch einen mittleren Stickstoffgehalt zu
Grunde zu legen!). Wenn man die zahlreichen Analysen von Grouven, C. Voit,
Huppert, Petersen, Nowack, Schenk und Mayer in Betracht zieht, so erhilt

man fiir das frische, fettfreie Muskelfleisch folgenden Gehalt an Stickstoff:
Schwankungen Mittel

o %%
Rind (Ochs und Kuh) . 297—384 3,45

Fleisch von

Kalb . . . . . 3,07—3,33 3,18
Schaf (Hammel) . . . 3,03—322 3,15
Schwein . . , . . . 3,12—-336 3,25
Pferd . . . . . . . 310—4,02 3,63
Kaninchen . . . 2,94—3,50 3,20

Hiernach hat das frische, fettfreie Pferdemuskelﬁelsch im allgemeinen den hdchsten
Stickstoffgehalt, das von Kalb und Schaf den geringsten.

Fiir die Fleischtrockensubstanz schwankt der Stickstoff von 12,0—16,0%,, im
Mittel betrigt er etwa 14,5 9.

1) Bekanntlich hat C. Voit bei seinen Erndhrungsversuchen einen mittleren Stickstoffgehalt

des Fleisches von 8,4%, angenommen, welche Annahme bei den Schwankungen des N-Gehaltes
im Fleisch von verschiedenen Autoren als unzuldssig bezeichnet wird.

Binde-
gewebe.

Gesammt-
Stickstoff-
gehalt des
Fleisches.
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3. Das Fett und sonstige stickstofffreie Stoffe des Fleisches.
Das von dem zwischen den Muskelfasern eingelagerten Fett befreite Muskelfleisch
enthiilt stets noch geringe Mengen Fett (0,5—3,5 9)).

Dieses Fett hat dieselbe Zusammensetzung wie das im Bindegewebe eingelagerte
Fett: es besteht wesentlich aus Olein, Palmitin und Stearin:

Cs H } 0 CsH; } CyHj }
, O, und 0
(OXSH33 O) 3 : (016 H31 O) 3 ’ (018H35 O) 3 :
Triolein Tripalmitin Tristearin.

Von sonstigen stickstofffreien Stoffen tritt im Muskelfleisch constant Milchsiure
(active Paramilchséure) (CHy . CH.OH .CO.OH) von 0,05—0,07 9, auf; sie ist zum
Theil an Basen gebunden, zum Theil im freien Zustande vorhanden und ertheilt dem
Fleischsafte die sauere Reaction.

Ferner sind spurenweise Buttersiure (C; Hg O,), Essigsture (CyH,O,) und Ameisen-
sdure (CH,0,) nachgewiesen. In einigen Fleischsorten (so in dem Fleisch vom Herz-
muskel) kommt auch ein nicht gihrungsfahiger Zucker, Inosit (CgH,,04) vor.

In den Muskeln von Kaninchen, Frosch, Hund, Katze ist von O. Nasse und
Anderen auch Glycogen (CgH,;,O0;) und zwar nicht unbedeutend (0,3—0,9 ) ge-
funden worden; es ist anzunehmen, dass es auch in dem Muskelfleisch anderer Thiere
vorkommt.

4. Die mineralischen Bestandtheile des Fleisches. Die mine-
ralischen Bestandtheile des Muskelfleisches der S#ugethiere machen 0,8—1,89), des
natiirlichen, oder 3,2—7,5 9 des wasserfreien Fleisches aus. Sie bestehen vorwiegend
aus Kalium- und Calciumphosphat und Chlornatrium.

Procentisch vertheilen sich diese Bestandtheile fiir die kohlensiurefreie Asche?)
des Fleisches verschiedener Thiere wie folgt:

Minélmum Maxi;num M}] ;:tel
Kali. . . . . . 250 489 37,04
Natron . . . . . 00 25,6 10,14
Kalk. . . . . . 09 75 242
Magnesia . . . . 14 48 3,23
Bisenoxyd . . . . 03 1,1 0,44
Phosphorséiure . . 36,1 48,1 41,20
Schwefelsiure. . . 03 3,8 0,98
Chlor . . . . . 96 8,4 4,66
Kieselsdure . . . 00 2,5 0,69

L. Jolly?) studirte die Vertheilung der Phosphate in den Muskeln und Sehnen
und fand in 100 Theilen:

Muskelfleisoh : Sehnen:
Koalb Mager;ar Ochs Fette: Ochs T(EIIT-_,_-BFI;
Alkalische Phosphate . . 0471 0,201 1,901 0,450 0,1"’85
Phosphorsauren Kalk . . 0,099 0,060 0,350 0,048 0,396
" Magnesia 0,135 0,093 0,430 0,060 0,136
” Eisenoxyd 0,042 0,040 0,065 0,110 0,061
1,247 0,394 2,046 0,698 0,776

) Bei Angabe der Aschebestandtheile habe ich mich hier wie in anderen Fillen, wo keine
Quelle angegeben ist, nach E. Wolff”s vortrefilicher Zusammenstellung von Aschenanalysen, 1. Th.
Berlin 1871 u. 1I. Th. Berlin 1880, gerichtet.

3 Comptes rendus 1879. B. 89. S. 958,
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In dem Muskelfleisch herrschen daher die Alkaliphosphate, in den Sehnen beim
Ochsen die Erdphosphate, beim Kalb die Alkaliphosphate und das Eisenphosphat vor.

Unter Zugrundelegung der vorstehenden Zahlen lisst sich der Geehalt des von Usbersichts.
eingelagertem Fett befreiten, reinen Muskelfleisches an den genannten Bestand- fiber die

theilen durch folgende Ueberswhtstabelle wiedergeben: ang 2o

setzung des
Fleisches.
Wasser . . . Coe e o T30=TT0Y
r’\Jusl«mlfa,ser (Sarkolemma) .o 13,0—18,0
Bindegewebe (Leim gebendes Gewebe) 2,0—5,0
Albumin . . . . . . . . . . . 0,6—4,0
Stickstoff- | Kreatin. . . . . . . . . . . . 007—034
haltige Sarkin . . . . . . . . . . . . 001—003
Bestand- | Kreatinin . _
theile | Xanthin Unbe-
. stimmbare
Inosinséure
Mengen

Harnsiure .

Harnstoff . . . . . . . . . . . 001-003

Fett . . . . . . . . .00 0,5—3,5
Milchsdure. . . . . . . . . . . 005—007
Sonstige But‘t erfaure Unbe-
. Essigssure . .
N-freie Amei N stimmbare
Stoffe meisensiure . Mengen

Inosit e e e e e e e

Glycogen . . . . . . . . . . . (03—05)

Salze . . . . . . . . . . . . ... 08—1,8
In letzteren: '

Kali. . . . . . . . . . . . . 040—050
Natron . , . . . . . . . . . . 002-008
Kalk . . . . . . . . . .. . 001—007
Magnesia . . . . . . . . . . . 002—0,05
Eisenoxyd . . . . . . . . . . . 0003—0,01
Phosphorsture . . . . . . . . . 040—0,50
Schwefelsiure . . . . . . . . . 0,003—0,04
Chlor . . . . . . . . . . . . 001—007

Wird Fleisch mit Wasser behandelt, so gehen verschiedene dieser Bestandtheile In Wasser
in Lésung, die sog. Extractivstoffe, néimlich: Albumin, die Fleischbasen, die Stoffe.
stickstofffrelen Siuren und fast vollstéindig die Salze.

Durch kochendes Wasser gerinnt das Biweiss und wird unléslich; statt dessen
wird alsdann das Bindegewebe geldst, welches in Leim iibergeht.

Ausserdem wird durch kochendes Wasser das Fett fliissig und geht zum Theil
mit in die Fleischbriihe.

Die Menge der in Wasser loslichen Bestandtheile des Fleisches betrigt
zwischen 4—8 %; durch Alkohol (von 80—90 %) werden 1,5—3 9, gelsst.

!) Das Fleisch der frischen Fische enthilt durchweg mehr Wasser (bis zu 80%,) und weniger
Muskelfaser.
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Yerunreinigungen des Fleisches.
Wenn es sich um die Frage der Reinheit des Fleisches handelt, lisst die chemische Analyse

Fleischessind im Stich; die Bestimmung vorstehender Bestandtheile wiirde gar keinen oder kaum einen Werth haben.

nicht che-
misch nach-
zuweisen.

Innere
Krankheiten,

Contagivse
Krankheiten.

Auch das iussere Aussehen (eine lebhaft braunrothe, nicht blass- oder braunrothe Farbe, eine
derbe aber nicht harte Consistenz) und der Geruch entscheiden nicht immer, wenngleich sich fau-
liges Fleisch sehr leicht durch den Geruch, die Reaction (alkalisch) und die unter dem Mikroskop
verschwommen erscheinenden Muskelquerstreifen vom gesunden, frischen Fleisch (mit schwach
saurer Reaction) unterscheiden lasst.

In einigen Fillen hilft das Mikroskop aus, in den meisten muss hieriiber eine ,Fleisch-
schau® entscheidlen. Von grosster Bedeutung sind deshalb die Offentlichen Schlachthiuser in
grosseren Stidten, in denen jeder Metzger gezwungen ist, alle fiir den Fleischverkauf bestimmten
Thiere unter Aufsicht eines Thierarstes zu schlachten. Denn nach vielfachen Beobachtungen ist
der Genuss des Fleisches kranker Thiere von sehr schiddlichem Einfluss auf den Menschen, in
vielen Fillen bewirkt er sogar den Tod.

Sehr trefflich ist dieses in einer Schrift: ,Die Fleischkost des Menschen vom sanitiren und
marktpolizeilichen Standpunkte von A. C. Gerlach, Berlin, 1875“ auseinandergesetat, auf welche
ich hier verweisen will. Gerlach hat die Beobachtungen und Erfahrungen iiber den Genuss des
Fleisches kranker Thiere gesammelt und kommt zu folgenden Schlussfolgerungen:

1. Als ungeniessbar ist das Fleisch aller Thiere zu betrachten, welche an einer inneren
Krankheit gestorben oder wihrend des Absterbens in Agonie getddtet worden sind;
einerlei ob beim Schlachten des Thieres noch Abbluten eintritt oder nicht; ferner das
Fleisch von gesunden Thieren, die infolge iibergrosser Anstrengung und Er-
schopfung gestorben sind.

Das Blut solcher Thiere ist schwarzroth; das Fleisch mehr oder weniger entfirbt und
geht bald in Féulniss iiber.

2. Das Fleisch von Thieren mit contagitsen Krankheiten, die auf den Menschen iiber-
tragbar sind.

Dazu gehiren: Milzbrand, Rotz, Wuthkrankheit, Pocken, Maul- und
Klauenseuche, Tuberkulose (Perlsucht).

Der Genuss von milzbrandigem Fleisch hat typhose Krankheiten, schwarze Blattern
und den Tod zur Folge. Das milzbrandige Fleisch ist schon in Zersetzung (Fiulniss) be-
griffen, es riecht deutlich nach Ammoniak. Auch kann man in demselben nicht selten
schwirzliche, brandige Punkte beobachten.

Der Rotz der Pferde ist durch Verfiitterung rotzkranken Fleisches an andere Thiere
nach mehreren Beobachtungen iibertragbar; deshalb ist der Genuss rotzkranken Pferde-
fleisches, welches letatere vielfach zur Wurstfabrikation benutzt wird, auch fiir den Menschen
gefihrlich.

Ebenso ist das Fleisch wuth- und pockenkranker Thiere zu verwerfen. Die Ursache
der Pockenkrankheit scheint beim Menschen wie bei den Thieren dieselbe zu sein. Bei den
Kithen verlduft die Pockenkrankheit meistens nicht bosartig; bei Schafen und Schweinen
tritt sie dagegen rapider auf und wird Veranlassung zum Schlachten der Thiere.

Die Maul- und Klauenseuche tritt hiufig bei Schweinen und Wiederkiuern auf;
bei den Kiihen ertheilt die Krankheit der Milch (siche Kapitel Milch) einen schidlichen
Charakter.

Von der Tuberkulose (Lungenseuche, Perlsucht oder Franzosenkrankheit) wird
meistens das Rindvieh, selten Pferde, Schweine, Kaninchen oder Hiihner befallen, wihrend
sie bei Schafen und Ziegen noch nicht beobachtet wurde.

Die mit der Tuberkulose behafteten Thiere verfallen einer allmihlichen Abmagerung;
aber auch ehe diese eintritt, kann das Fleisch, besonders die Theile, welche wie Lunge,
Leber und Lymphdriisen etc. Sitz der Tuberkeln sind, verderblich werden.
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Nach Gerlach ist das Fleisch solcher Thiere zu verwerfen, wenn sich nur eines der
folgenden Merkmale constatiren lisst, némlich:

a. wenn die Lymphdriisen im Bereich der fuberkulds erkrankten Organe ebenfalls tuber-
kulés und so der Ausgang einer immer weiteren Infection geworden sind;

b. wenn schon kisige Zersetzung stattgefunden hat, namentlich wenn schon kisige
Heerde in den Lungen liegen; je mehr kidsige Heerde, desto schidlicher scheint das
Fleisch zu sein;

c. wenn schon eine weitere Verbreitung der Tuberkeln im Korper stattgefunden hat;

d. wenn bereits Abzehrung eingetreten ist.

Das preussische Ministerium fiir Medicinal - Angelegenheiten etc. hat beziiglich der
Perlsucht folgende Verfiigung erlassen:

Eine gesundheitsschidliche Beschaffenheit des Fleisches von perlsiichtigem Rind-
vieh ist der Regel nach dann anzunehmen, wenn das Fleisch Perlknoten enthilt,
oder das perlsiichtige Thier, auch ohne dass sich in seinem Fleische Perlknoten
finden lassen, abgemagert ist. Dagegen ist das Fleisch eines perlsiichtigen Thieres
dann noch fiir geniessbar zu halten, wenn 1. das Thier gut genihrt ist und 2. die
Perlknoten ausschliesslich in einem Organ vorgefunden werden, oder im Fall des
Auffindens in 2 oder mehreren Organen diese doch Organe derselben Korperhohle
und mit einander direct oder durch Lymphgefisse oder durch solche Blutgefisse,
welche nicht dem grossen Kreislauf, sondern dem Lungen- oder Pfortader-Kreislauf
angehdren, verbunden sind. Nach Massgabe der vorstehenden Grundsitze haben
fortan die Organe der Fleischbeschau bei der Beurtheilung des Fleisches mit Perl-
sucht behaftet gefundener Thiere zu verfahren. Im iibrigen bleibt es dem Ermessen
der Sachverstindigen im Einzelfalle iiberlassen, ob und inwiefern nach dem geringen
Grade der Ausbildung der Perlsucht und der iibrigens gefundenen Beschaffenheit des
Fleisches der Genuss des letzteren als eines nur minderwerthigen fiir statthaft zu
erachten ist, und dementsprechend ein Verkauf desselben auf dem Schlachthofe unter
Aufsicht und unter namentlicher Angabe der kranken Beschaffenheit erfolgen darf.

3. Als gesundheitsschidlich ist das Fleisch von vergifteten Thieren zu betrachten. V&}iﬁﬁge
Dieses ist wohl selbstverstindlich, da die Gifte meistens unverindert ins Blut und in
die Organe iibergehen. In manchen Gegenden ist es iiblich, die Thiere mit Arsenik
(arseniger Siure) zu fiittern, theils um eine grossere Fresslust bei ihnen rege zu erhalten,
theils um eine schnellere Mastung zu erzielen. Nach Sonnenschein?') enthielten die ein-
zelnen Theile einer Kuh, die in einem halben Jahr in Gaben von 1—4 g pro Tag, im
Ganzen 506,5 g Arsenik verzehrt hatte, folgende Mengen arseniger Shure:
i/, kg Muskelfleisch . . . . . . . 0,000191 g
Yo » Leber . . . . . . . . . 0000064 g
Y4 , Lunge (nach Abschitzung) . . 0,000010 g
Yo 5 Milz }
Yy » Nieren :
Da 5 mg arsenige Siure im Maximum auf einmal verordnet werden diirfen, der
Mensch aber selten mehr als !, kg Fleisch verzehrt, so kann man von dem Genuss des
Fleisches einer mit Arsenik gefiitterten Kuh keine schidlichen Wirkungen erwarten.
Sonnenschein selbst aber hilt eine Wiederholung derartiger Versuche und Unter-
suchungen fiir wiinschenswerth. Infections-
4. Als gesundheitsschadlich ist das Fleisch von Thieren mit schweren Infectionskrank- Xrankheiten.
heiten zu betrachten. — Hierzu gehoren alle Krankheiten, welche eine Zersetzung des
Blutes bedingen, nimlich: Typhus und typhoide Krankheiten, ferner pyimische

e« « + .+ . . 0001000 g

Krankheiten (Eiterungen, putride Entziindungen, krebsartige Zerstorungen, Faulfieber etc.).

") Chem. Centr.-Bl. 1873, S. 805.
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Parasiten. 5. Als gesundheitsschidlich ist das Fleisch von Thieren zu betrachten, welches Parasiten
enthilt, die sich im Menschen weiter entwickeln, wie Finnen und Trichinen. Wegen
der allgemeinen Verbreitung dieser Parasiten wollen wir hierauf etwas niher eingehen.

Die Finne. a. Die Finne (Cysticercus cellulosae und mediocanellatae).

Fig. 20. Fig. 21. Die Finne ftritt vorzugsweise im Schweinefleisch,
seltener im Rindfleisch auf; sie ist mit freiem Auge erkenn-
bar und erscheint als grauweisses Blischen von der Grisse
einer Erbse; auch den Kopf kann man mit freiem Auge er-
kennen, er hat die Grosse eines Stecknadelkopfes und ein matt-
weisses Aussehen. (Vergl. die nebenstehenden Abbildungen.)

Die Finne entwickelt sich im Darme des Menschen zum
Schweinefinne (vergr.) Bandwurm- Bajdwarm (Taenia solium und T. mediocanellata). Letaterer

Bsi;iti{;;g;- ?g;g:gfg Finr?gfliopf ist nicht selten und pflegt sich vorzugsweise nach dem Genuss
Kopf. Kopf. von rohem Fleisch (rohem Schweinefleisch) einzustellen.

Aber auch Kochen, Braten, Einsalzen, Riuchern

sind keine absolut sicheren Schutzmittel gegen das finnen-

haltige Fleisch; denn dadurch werden wohl die Finnen in

den #usseren Schichten des Fleisches getddtet, aber nicht im

Innern oder nur dann, wenn sich der Einfluss dieser Zu-

bereitungsmethoden durch das ganze Stiick hindurch zieht,

was nicht immer der Fall ist. Durch Zerhacken des

Fleisches zu Wiirsten wird auch die Finne zerstiickelt und

getddtet, aber das Zerhacken geht meistens nicht so weit, dass

alle Finnen getodtet werden; da aber nur eine Finne dazu

Finnen im Schweinefleisch. gehdrt, im Darm die Entwickelung des Bandwurmes zu be-
Lupenvergrosserung. wirken, so muss auch der Genuss der aus finnenhaltigem
Fleisch hergestellten Wiirste als verderblich bezeichnet werden.

Nach den im Jahre 1877 von Fleischschauern in Preussen angestellten Ermittelungen
wurden 0,03—1,97 %, im Mittel 0,26 %, der geschlachteten Schweine als finnenhaltig

befunden?).
Die Trichine, b. Die Trichine (Trichina spiralis).
Die Trichine ist bis jetst unter den landw. Hausthieren nur im Schweine gefunden;
vermuthlich kommt sie in die Schweine durch Ratten, in welchen sie heimisch ist.

) Durch Circularverfiigung des Ministeriums der Medicinalangelegenheiten vom 18. Jan. 1876
sind simmtliche Konigl. Regierungen, Landdrosteien und das Konigl. Polizeiprisidium zu Berlin auf
Grund eines von der wissenschaftlichen Deputation fiir das Medicinalwesen unterm 22. Dec. 1875
erstatteten Gutachtens veranlasst worden, folgende Benutzungsweisen finniger Schweine zn gestatten:

1. das Abhiuten und das Entfernen der Borsten, sowie die freie Verwerthung der Haut und
der Borsten;

2. das einfache Ausschmelzen des Fettes und die beliebige Verwendung desselben;

3. die Verwendung geeigneter Theile zur Bereitung von Seife und Leim;

4. die chemische Verarbeitung des ganzen Korpers.

Die Circularverfiigung der Ministerien der Medicinalangelegenheiten und des Innern vom
21, Juni 1878 veranlasst die Behorden auf Grund des von der wissenschaftlichen Deputation fiir
das Medicinalwesen unterm 24. April 1878 erstatteten Gutachtens:

1. amerikanische Speckseiten, welche sich bei der Besichtigung als ganz muskelfrei ergeben,
einer mikroskopischen Untersuchung nicht ferner unterwerfen zu lassen;

2. dass gegen die Verwendung geeigneter Theile zur Bereitung von Seife und Leim, die freie
Verwerthung der Haut und der Borsten und die chemische Verarbeitung des ganzen Korpers
finniger Schweine ein Bedenken in sanititspolizeilicher Beziehung nicht vorliegt, diese Be-
nufzungsweisen mithin unbedenklich zu gestatten sind; und dass .

8. in allen denjenigen Fillen, in welchen die Schweine in bedeutenderem Grade finnig befunden
werden, von polizeilicher Seite fiir die sichere Beseitigung der Kadaver, nachdem diese in
zulissiger Weise ausgenutzt sind, Sorge getragen werden mauss.
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Die Trichinenkrankheit ist, wie sich nach Einfiihrung der Trichinenschau herausgestelit
hat, viel verbreiteter, als man frither annahm; mdgen auch manche Fille zur Anzeige ge-
langen, die sich nach genauer Priifung als irrig herausstellen, so gemahnen doch die zahl-
reichen Vorkommnisse und vielfachen Erkrankungen in den letsten Jahren zur grdssten
Vorsicht beim Ankauf des Schweinefleisches, besonders des amerikanischen Speckes.

Im Jahre 1877 sind nach Eulenburgs Zusammenstellung in Preussen 701 mit Tri-
chinen behaftete Schweine geschlachtet, oder 1 trichinenhaltiges Schwein auf 2800 Stiick ge-
schlachtete Schweine; 1876 kam auf 2000 Stiick geschlachtete Schweine 1 trichindses. Nach
der Trichinenschau wurden trichinds befunden:

1880 1879 1878
Amerikanische Schweinefleischwaaren . 1,05% 1,16 % 0,79 %
Europiische " . 0,00 , 0,006 0,01 ,,

Gewiss ist die Trichine in den letzten Jahren nicht plotzlich entstanden, sondern
schon friither, wenn auch nicht allgemein verbreitet, dagewesen; auch werden gewiss nach
dem Genuss solchen Fleisches Menschen erkrankt und gestorben sein, aber man hat die
Ursache des Erkrankens und Sterbens nicht erkannt. Erst 1859 bis 1860 wurde von
Virchow, Leuckart und
Zenker die Einwanderung
der Trichine in den Menschen
nachgewiesen.

Die Entwickelung der Tri-
chine ist kurz folgende:

Nachdem dieselbe durch
die Nahrung (Ratten?) in die
Schweine gelangt ist, wandert
sie innerhalb 3 Tagen in den
Diinndarm. Hier gebiirt das
Weibchen (Darmtrichine)
von 1—3 mm Lénge in
3 Wochen etwa 500 bis 1000
lebendige Junge. Das Weib-
chen stirbt darauf, wihrend
die jungen Trichinen (Em-
bryonen von etwa 0,1 mm
Linge) die Darmwandungen
durchbohren und in Zeit von
6 Tagen durch den ganzen
Korper wandern. In den Mus-
keln angelangt, entwickeln sich
dic jungen Trichinen nach und
nach zu etwa 1 mm langen
Muskeltrichinen. Nach-
dem sie amsgewachsen, um-
geben sie sich mit einer kalk-
artigen Hille (Kapsel) und
konnen so Jahre lang als ein-
gekapselte Trichinen in
den Organen und Muskeln des
Schweines liegen, ohne ihre pyeischfasern mit wandernden Trichinen und einer sich ein-
Entwickelungsfihigkeit zn ver- kapselnden Trichine.
lieren. Das Schwein wird an- f Fettblaschen, p Miescher’sche Korperchen.

Kinig, Nahrungsmittel. II 3. Aufl. i
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scheinend durch die Einwanderung der Trichinen nicht beriihrt; es bleibt dusserlich gesund.
Nur selten diirfte der Vorgang so rapide sein, dass es daran stirbt.

Wird die eingekapselte Muskeltrichine im Schweinefleisch vom Menschen gegessen, so
wird die kalkartige Kapsel durch den saueren Magensaft geldst; die freigewordenen Trichinen
begatten sich, das Weibchen gebiért nach 6 Tagen 500—1000 lebendige Junge, die wie
beim Schweine die Darmwandungen durchbohren, in die Muskeln wandern und sich hier
entwickeln und einkapseln. Die eingekapselte Trichine bleibt eingelagert in den Muskeln.

Die Erscheinungen nach Genuss von trichinenhaltigem Fleisch sind:
Appetitlosigkeit und Erbrechen, gedunsenes Anschwellen des Gesichtes
und der Extremititen, heftige Schmerzen in den Muskeln und Schlaffheit
in den Gliedern, Athembeschwerden, Mundklimme und Fieber etc.

Ist die Menge der eingenommenen Trichinen gross, so treten diese Erscheinungen so
rapide auf, dass der Tod erfolgt. Im anderen Falle ist die Erkrankung nach Einkapselung
der Trichinen gehoben.

Das beste Mittel, trichindses Fleisch unschédlich zu machen, ist anhaltendes Kochen.

Die Trichine stirbt schon bei 56° C. Dabei aber muss das Stiick Fleisch ordentlich
durchgekocht sein; so weit dasselbe noch rothlich erscheint, oder so weit noch réthlicher
Saft heraustritt, sind die Trichinen noch lebendig.

Einsalzen, Réuchern und Austrocknen haben ebenfalls das Absterben der
Trichinen zur Folge, wenn die Einwirkung der Agentien lange genug stattgefunden hat;
denn es ist eine bekannte Thatsache, dass die heftigen Erkrankungen infolge Genusses
trichindsen Fleisches meist nur bei Genuss von frisch geschlachtetem Schweinefleisch auf-
treten, seltener dagegen bei eingesalzenen und gerducherten Fleischwaaren. Es erscheint
dadarch wahrscheinlich, dass das Kochsalz die Kalkkapsel infolge doppelter Zersetzung
unter Bildung von Chlorcalcium und Natrinmcarbonat zu l6sen im Stande ist und die frei-
gelegte Trichine zu Grunde geht; allein nur selten diirfte dieses vollkommen erreicht werden.

Es muss daher als eine stets nothwendige Bedingung die mikroskopische Unter-
suchung des Schweinefleisches bezeichnet werden, denn dasselbe kommt meistens in rohem
Zustande als Schinken, Wurst ete. zur Verwendung').

Die mikroskopische Untersuchung ist im Princip zwar sehr einfach, erfordert aber in
der Ausfiihrung die grosste Vorsicht und Genauigkeit.

Von den Trichinen werden vorzugsweise folgende Muskeln des Schweines befallen:
Muskel am Zwerchfell, Kau- und Augenmuskeln, Nacken-, Zwischenrippen-,
Lenden- und Zwillingsmuskel des Hintertheiles?).

) Durch Circularverfiigung des Ministeriums der Medicinalangelegenheiten vom 18. Jan. 1876
sind simmtliche Konigl. Regierungen, Landdrosteien und das Konigl. Polizeiprisidium zu Berlin auf
Grund eines von der wissenschaftlichen Deputation fiir das Medicinalwesen unterm 22. Decbr. 1875
erstatteten Gutachtens veranlasst worden, folgende Benutzungsweisen trichindser Schweine zu gestatten:

1. das Abh#uten und das Entfernen der Borsten, sowie die freie Verwerthung der Haut und
der Borsten;

2, das einfache Ausschmelzen des Fettes und die beliebige Verwendung desselben;

3. die Verwendung geeigneter Theile zur Bereitung von Seife und Leim;

4. die chemische Verarbeitung des ganzen Korpers.

Die Circularverfiigung der Ministerien der Medicinalangelegenheiten und des Innern vom
21. Juni 1878 veranlasst die Behorden auf Grund des von der wissenschaftlichen Deputation fiir
das Medicinalwesen unterm 24. April 1878 erstatteten Gutachtens:

1. amerikanische Speckseiten, welche sich bei der Besichtigung als ganz muskelfrei ergeben,
einer mikroskopischen Untersuchung nicht ferner unterwerfen zu lassen;

2. auf die Einfithrang der mikroskopischen Fleischbeschau, wo solche noch nicht oder in un-
gentigender Weise bestellt, thunlichst Bedacht zu nehmen;

8. die Nachrevision des als trichinds befundenen Schweinefleisches, wo solche noch nicht ein-
gefiithrt ist, anzuordnen.

%) In den Herzmuskeln sind bis jetzt noch keine Trichinen gefunden.
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Von diesen Muskeln nimmt man — vom Schinken am besten die schnigen und hau-
tigen Theile vom Rand oder in der Nihe der Knochen — mdglichst kleine Theilchen, in-
dem man mit der Scheere parallel (nicht quer) der Muskelfaser moglichst diinne Streifen
schneidet, diese zwischen 2 diinnen, weissen Objectglisern unter Zusatz eines Tropfen Wassers
zerquetscht, unter das Mikroskop bringt und bei 80-—100facher Vergrdsserung betrachtet.

Bei einiger Vorsicht und Uebung und wenn man einmal trichinenhaltiges Fleisch ge-
sehen hat, konnen die Trichinen nicht entgehen.

Um ein recht durchsichtiges Bild zu erhalten, kann man auch statt des Tropfen Wassers
einen Tropfen Kalilosung (1 Theil Kalihydrat und 15 Theile Wasser) zusetzen.

Man darf sich aber nie mit einem mikroskopischen Bilde begniigen, sondern soll thun-
lichst von § verschiedenen Korper-(Fleisch-) Stellen je 2—8 Proben zur Untersuchung nehmen?).

Die eingekapselten Trichinen konnen nach W. Schiitz?) leicht verwechselt werden:
a. mit den Psorosper-

mienschlduchen.

Es sind dies ziemlich

kurze Schliuche, die

fast ausnahmslos lén-

ger als die Trichinen-

kapseln sind, in der

Lingsachse einer etwas

aufgetriebenen Muskel-

faser liegen und an den

Enden stumpf zuge-

spitzt sind. DieSchldu-

che sind stellenweise

etwas eingeschniirt und

enthalten eine dunkel-

gekornte Masse. Um

die Schliuche liegt

noch quergestreifter In-

halt der Muskelfaser. Sie unterscheiden sich von den Trichinenkapseln durch ihre Form,

durch den kornigen Inhalt und den quergestreiften Saum, der den Schlauch umgiebt.
b. mit Concretionen. Letztere sind oft schon vom blossen Auge aus als kleine weisse

Punkte im Fleische zu erkennen. Unter dem Mikroskope sieht man linglichrunde Haufen

von der Grdsse einer Trichinenkapsel. Es fehlt ihnen aber die fiir die Trichinenkapsel

charakteristische Form und die scharfe Begrenzung, auch erscheinen sie gleichmissig

dunkel bei der mikroskopischen Untersuchung.

6. Als gesundheitsschidlich ist ferner faules Fleisch zu betrachten: Iﬁzﬂg<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>