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Kinleitung,

Die Nahrungsmittelchemie im weiteren Sinne beschiftigt
Sich mit der auf chemischem, physikalischem oder botanisch-mikro-
skopischem Wege bewirkten Feststellung der Zusammensetzung,
des Wertes. der Unverfilschtheit und der Unverdorben-
Bolt das N:thr'llII_‘."SlHi”“ls d. h. der dem menschlichen oder
tierischen Organismus in fester oder fliissiger Form augefithrten
Néihrstoffe,

Die Niihrstoffe sind dazu bestimmt, den durch stetigen Zerfall
von Korpersubstanz entstehenden Verlust des Organismus zn er-
Setzen. Als
dureh Oxydat
und meist,
die

Niihrstoffe dienen organisch-chemische Korper, die
lonsvorgiinge im Organismus in mannigfacher Weise
zu einfacheren Verbindungen zerleot werden. Durch
Oxydation wird Wiirme entbunden und die fiir das Wohl-
befinden ey Warmbliiter erforderliche 'I':*m]t('-.r.-al|11'n-|'11|"1!|ung‘ erzielt,
Ein Teil der Unwandlungsprodukte wird auns dem Organismus
wieder abgeschieden, und zwar mit dem Harn und in Form fester
Exkremente, der Faeces. Diese enthalten auch die nicht ausnutz-
baren Bestandteile dey Nihrstoffe, Die aus kohlenstoffhalticen
Kirpern als letztes Oxydationsprodukt sich bildende Kohlensiiure
wird durch Ausatmen entfernt.

Als Niihrstoffe kommen stickstoffhaltige und stickstoff-
freie oreanische Kérper in Betracht, Zn ersteren gehiren die
Eiweissstoffe, zu letzteren die Kohlenhydrate und die Fette.
In gewissem Sinne mitssen zu den Nithrstoffen sodann noch d
Wasser und Mineralstoffe eerechnet werden.

Die Nahrungsmittel kénnen einen oder me
Nithrstoffe enthalten,

ias

hrere der genannten
Da keiner der Nilrstoffe filr sich allein
geeignet ist, den menschliel
fihio zu

.I"l"hlr,

1en oder tiervischen Oreanismus lebens-

‘rhaiten, so triigt man dafiir Sorge, dass die den Organismen
Nabrungsmittelehemie, 1




2 Einleitung.
gereichten Nahrungsmittel die verschiedenen Niihrstoffe vereinigen.
Nur wenige Nahrungsmittel giebt es, bei welchen das in erwiinschter
Weise der Fall ist. Ein Nahrungsmittel, in welchem alle wichtigen
Niihrstoffe in fiir die Erndihrung entsprechendem Verhiiltnis vor-
handen sind, ist die Mileh. Sie enthéilt in wisseriger Lisung, bez.
Aufschwemmung, Eiweissstoffe (Casein, Albwmin), Kohlenhydrate
(Milchzucker), Fett (Butterfett) und Salze. Mit der Milch kann
daher der Mensch in den ersten Monaten seines Lebens auch aus-
schliesslich erndhrt werden. Im spiteren Lebensalter verlangt der
menschliche Organismus nach einer Abwechselung der Nahrungs-
mittel. Man vereinigt daher verschiedene Nahrungsmittel, in
welchen die Nihrstoffe Eiweiss, Fett, Kohlenhydrate, Mineral-
stoffe enthalten sind, zu einem Gemisch, welches den Namen
Nahrung fiihrt.

Ausser den eigentlichen Nahrungsmitteln gebrauncht der Mensch
noch andere Stoffe, welche dazu dienen, die Nahrung schmackhaft
zit machen. Das sind die Gewiirze, welche die Kunst des Kochs.
den Speisen durch Kochen, Rosten, Braten u. s. w. eine anregend
wirkende Form zu geben, vorteilhaft unterstiitzen. Die Gewiirze
bilden dann den Ubergang zu einer Gruppe von Stoffen, bei deren
Genuss nicht vorwiegend die Frage der Ernihrung beriicksichtigt
wird, sondern welche eine anregende, Verdauung befordernde, oft
aber auch Verdauung hemmende Wirkung iHussern. Das sind die
Genussmittel, zn welchen die alkoholischen Getriinke (Bier,
Wein, Liqueure), ferner einige alkaloidhaltige Stoffe (Kaffee,
Thee, Schokolade, Tabak) gerechnet werden.

Wie aus den auf den Seiten 3 und 4 miteeteilten Tabellen
Konig's hervorgeht, sind in den animalischen Nahrungs-
mitteln vorwiegend Wasser, Eiweiss, Fett und Salze enthalten, in
den vegetabilischen Nahrungsmitteln Stirkemehl, Zucker,
Gummi, Dextrin, Cellulose.

In den Tabellen sind das Verhiltnis der stickstoffhaltigen zu
den stickstofffreien Niihrstoffen, ferner die Nihrwerteinheiten, so-
wie die Preisverhiltnisse der Nahrungsmittel beriicksichtigt worden.
Die Nilrwerteinheiten wurden dadurch ermittelt, dass auf ein
Kilo berechnet die Stickstoffsubstanz mit 5, das Fett mit 3. die
stickstoftfreien Extraktstoffe mit 1 multipliziert und die so erhal-
tenen Produkte addiert wuorden.



Eimleitung. 3

Zusammensetzung der wichtigsten Nahrungs- und
Genussmittel.
(Nach Konig,)

A. Fleischsorten, Milch, Fette.
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Proz. | Proz. |Proz.| Proz. | Proz Pf.
.-\H"i'l'l'll ........ ”:3'_ | 285 12000 14
“[llf\\'l[r.\d 10.17 1052 | 160 0657
Boktepioem 11 27 4.4 8397 2539 | 2301 1104
Buttermileh 0,93 272
Cervelatwuorst 39.76 2076 | 310 il
Flussaal . .., ... 57,45 2,83 | 28,37 1495
Hammel ,
balbfedt ..o 5,9¢ b7 — 1,53 1,6 | 1029 | 144 14
T A T T 74.16 | 23. 1,13| 0,19 | 1,18 0.1 ! 1203 | 240 501
Haushuhn, Fleiseh ;
WHAZEL" ., .iv vie o 76,22 19,71 | 142| 1,27 o7 0,2 1041
Hering, frisch . . . . [ 80,71 | 10,11 G — | 207 12| 719 | — =
— eingesalzen. . | . 46,23 | 18.90 16,89 1,57 [16.41 1,6 | 1467 | 165 | 1400
Hithnereier . . . . . . 12,00 [12.11| 055 112 1.7 996 160 nS6G
||i]hm-rtl]gn||x ..... 16,24 131,75 0,12 | 1.00 34 | 1766 | — =
Hiihnereiweiss . . . . | ¢ 12,67 | 025! 0,74 | 0,59 iJ.,Fi 0648
Kiise, Fett-, . .. .. 39,09 | 25,00 129,05 2,22 | 455 o1 2148 | 190 1131
= MAgar o 4387 | 34,90 111,37 540 | 4,87 0,7 | 2145 | 105 | 2049
— Hahme . oL 35,01 | 16,28 [41.22] 1.90 2,00 45,5 | 2070 | 300| €90
Kalb, Fleisch fott . . 7231 | 18838 | 7.41| 007 1.33 0,7 | 1167 | 160 | 720
— Fleisch mager . . | 7884 19,84 | 0.82] — 0601 0,1 [ 1017 | 165 616
Karpdent e o 76,97 | 20,61 | 109] — 1,53 0,1 | 1036
Kuh, Fleisch mager (| 75,35 | 20,54 | 1,78 0,01 1,32 0,21 1081 | 162| 667
Kuhmileh. . ... . . 87,42 | 341 3.65| 481 0,71 9, 398 16| 2050
T L R 74,36 | 15,01 | 642 24, 1,36 0,9 072 | 400 943
Leberwurst. ., . . .. 17,80 | 12,89 125,10 12,00 2.91 44 | 1518 | 130| 1168
Ochse, Fleisch fett . | 5542 17,19 126,38 = 1.08 2,6 | 1651 | 168| 983
Fleisch mager . . || 76,71 | 20.78 1,60 — 1,18 H,.l 1084 | 1756| 619
-~ Fleisch  mittel- | [
bbb ot ooy 72,25 120,91 [ 518/ 048 | 1.17 0,5 | 1206 | 163 740
Rahm . .. ... e [PBCBI: | 3.61 | <26,75] 3,52 | 0.61 13,9 | 1018 | — g
Schellfisch . ., . . o097 | 17,09 | 034 — 1,64 00| 865 75| 1153
Schwein, Fleisch fott | 47,40 | 14.54 3734 — 102 45| 1847 | 154] 1200
Fleisch mager . . || ¥2,57 | 20.25 | 6,81 — 1,10 0,6

1217 | 138| 882
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4 Einleitung.

B. Obst, Mehlsorten, Gebiick, Gemiise.
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Proz. | Proz. |Proz. Proz. | Proz. Proz. Proz.
T G 84,79, 0,36 4,81|1,51 /0,49
— getrocknet . . 27,95| 1,28(0,82 16,9614,99 1,57
Birnen i an o 83,031 0,36 3,04 4,30/ 0,31
getrocknet. . | 2941| 2,07 0,35 0,84/2067|6,68|1,67
Bohnenmehl. . . |10,84/23,61/1,62| — |5945|1,532.05
Buchweizenmehl | 14,27, 9,28/1,80| 1,06/71,400,80/1,21
Krbsenmehl . . .[/11,42]923,21(223| - 59.12(1,45|2,27
Gerstenmehl . . 14,83 10,89 1,48 3,11/68,630,47 0,59
Graupen .. . ,.[1282] 7,25/1,15 76,19(1,30|1,23
Gurke ......|[9560 1,02 009 095 1,33/ 0,62 0,39 2.4 T
Hafermehl
(Griitze) . . . .|10,07|14,6G/5,91| 2,86/6247(2,39/224| 5,1 |1558| 55| 2832
Kartoffeln . . 1,95 10,15 20.7210,76/0,95| 11,1 311| 65| 4788
Kartoffelmehl . .| 17,18 1,03 80,83 0,06, 78,5 S0 | - e
Knoblauch . . . |64,66 6,76/ 0,06 26.3110,77/11,44 9,3 | 603
Kommisshrot
preuss.) . . . .|36,71| 7,47(|0,45| 3,05/46,36 146/ 67 | 881 -
Kopfsalat . . . .|[9433| 1,41/|0,31 219 1,30/ 1,9 | 102
Linsenmehl . . . 10.48(23.5511,66 — |50.,8211.97 1263 2,0 1822 80| 2278
Méhren .. ... 87,05| 1,04 0,21| 6,75| 2,65/1,40/0,00| 9,4 152 ¥
Pumpernickel ., .| 43,42| 7,59|1,61| 3,25/41,87/0,04 1,42 6,3 876 18| 4867
Rettich. . . .. .[86.92| 1,92/0,11| 0.53| 6,90|1,66/1.07 {4 154 30| 613
Roggenmehl . ,|13.71[11,52/2,08| 3,89|65,77(1,59/1,44| 6,4 [1335| 30| 4450
Roggenbrot . . . (4227 6,11/043| 2,31/46,03/049 1461 82 | 811] 18/ 9395
Rosenkohl . . . .| 85,63 483 046 6,22(1,67(1,29) L,b | 318 80 Y
Rotkrant. . . .. 90,06 1,83|0,19| 1,74| 4,12(1,2910.77| 3.4 1503
Sellerie. . . . . .|(84,00] 1,10/0,39| 0,77|11,03/1,40(0.84| 84 | 204
..... 03,75 1,79(10,25| 0,37| 2,62/1,04/0,64 1,7 123 | 150 82
Stirkemehl . . . [|115.09 121 — | - 8331 — |0:29| 688 | 804! 80| 1117
Weisskraut . . .[80.97) 180 020 299 258/184/1.23 28 149 10| 1490
Weizenmehl, fei :
RS L 13,34 110,18(0,94| 2.35(72,40/0,31 10,48 b |1285| 40| 3212
grbberes . . . [112,65/11,82/1,36| 1,86/70,37(0,98/0.,96/ 6,3 | 1354 | 32
Weizenbrot, fei- ,
i1 R 35,09| 7,06/0,16]| 4,02/51,4610,32(1,09| 8,1 15 2049
grisberes . . .|[40,45 6,15 044 2.08149,04/0,62/1,22 84 0 | 3440
Zwetschen . . . . [I51,18 0,78 6G,15] 4,92|541 0,01 15,

- getrocknet. . [120,30| 2,2010,49/44,41[17,9111,52/1,37 20,3 GOS 100 67s
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Kinleitung. 5

C. Gewiirze.

Stick- | ... .

O i BT Holz-

Wasser anils 'L_f"-“ o1 Stirke fagey @ Asche

o o)

stanz

Proz. | Proz. | Proz. | Proz. | Proz. | Proz. | Proz Proz.

Cayenne-Pfeffer . . . . . [13,21 [ 13,40 | 0,87 | 1826 31,76 17,17 | 5,33
Tannin

Gewlirznelken , . . . . . 804 | 5921580 | 9,10 | 16,01 [ 29,19 | 845 | T.42

Ingwer...,......Il1208| 712! 170| 344 |4979 16,77 | 4,36 | 4,81

v B E EN 1325 | 1943 | 1,74 117,30 | 214 1820|9241 | 555

Muskatbliite . . . . . <. 965| 5,30| 6,66 |24,63| 2,15 | 412.66 6,31 | 264
Zucker

Muskatnuss . 5,49 | 3,06 | 34,27 | 1,58 3561 | 0,92 2,70

Pleffer, schwarzer, . .+ |1 13,065(11908| 136 685 7,00 [ 1245 | 4,02

e R I 13,75 (11,12 | 0,94 711 3,35 | 6,08 1,61

Zimmt, chinesischer | | 10,40 | 3,04 221 2,27 18,50 | 2,79

Yerlon- s i 8,94 | 366! 1,66| 2,00 48,62 31.39 | 3,74

D. Biere.

Alko- Fx- h:“‘[.:\_ Siure Phos-

Wasser hiol trakt hs:a}hr Zucker f'\[_“'"ll' Asche  phor-

stanz saure) saure

Proz, | Proz. | Proz. Proz. | Proz Proz Proz Proz.

Schank- oder Winter- 91,05
bier

Lagerbier

346 | 549 | 0,81 | 0.95 | 0,150 0,212 | 0,055
-------- 90,27 | 395 | 5,78 | 0.44 0,68 | 0,145 | 0,23

0.087
Exporthier . e e 189,210 431 1 6,48 | 044 | 1,06 | 0103 0,266 | 0,087
Bockbier. . Ll 83,06 | 4,74 | 7,20 | 0,67 | 1.95

20 | 0,171 | 0,264 | 0,004

Weisshier . . . 91,64 | 251 | 585 | 053 | — 0,407 | 0,162 | 0,036

[n dem foleenden Allgemeinen Teil sind die gebrinchlichsten

Methoden austithrlich ers die Zusammensetzung der

18it, sowie den Nachweis von
aten zu ermifteln gestatten.

rtert, welche
Nahrungs- und Genussmittel, ihre Reinl
Verfilschungen, bez, Surrog.




A. Allgemeiner Teil.

I. Physikalische Methoden.

Physikalische Methoden zur Priifung und Werthestimmung von
Nahrungs- und Genussmitteln sind vielfach in Gebrauch und unter-
stiitzen die hierzn in Anwendung kommenden chemischen Methoden
auf das beste. So ist zur Kennzeichnung einer Reihe von Nahrungs-
und Genussmitteln die Bestimmung des spezifischen Gewichtes
unerlisslich. Des weiteren werden der Aggregatzustand (Zih-
oder Diinnfliissigkeit fliissiger Substanzen) und die Verinderungen
desselben (Feststellung des Schmelzpunktes fester Korper, des
Erstarrungs- und Siedepunktes fliissiger Korper) fiir die Wert-
bestimmung herangezogen. Bei Fettsubstanzen ist auf die Exrhih-
ung derTemperatur, welche jene beim Mischen mit konzentrierter
Schwefelsiure erfahren, Gewicht gelegt worden. Endlich gehiren
das Mikroskop, der Polarisationsapparat, das Spektroskop
und die Centrifuge zu den unentbehrlichen Ausriistungsgegen-
stinden des Laboratoriums des Nahrungsmittelchemikers. Bei der
Untersuchung der Fette, insbesondere der Butter, wird von dem
Refraktometer, mit welchem man das Lichtbrechungsver-
mogen von Fliissigkeiten bestimmt, Gebrauch gemacht.

Bestimmung des spezifischen Gewichtes.

Unterspezifischem Gewicht einesfesten odereines fliis-
sigen Korpers wird das Verhiiltnis seines absoluten Gewichtes zu
dem Gewichte eines gleich grossen Volums Wasser verstanden.
Das absolute Gewicht eines Korpers ist sein Gewicht in Luft oder
im leeren Raum.

Unter spezifischem Gewicht eines Gases versteht man das
Verhiiltnis seines absoluten Gewichtes zn dem Gewicht eines gleich
grossen Volums Luft.



[. Physikalische Methoden.

Die Bestimmung des spezifischen Gewich
keiten geschieht entweder mit dem Pyknome
dem Pykno-Ariometer oder der Mohr'schen
W El_{_‘,'t': In Abb. 1, 2, 3, 4 sind vier verschiedene
Formen Pyknometer veranschaulicht. Man er-
mittelt bei einer bestimmten Temperatur (15° C.
oder 175° () das Gewicht Wasser (w), welehes
das Pyknometer aufzunehmen vermag, und nach
dem Austrocknen des Gefiisses das gleiche Vo-
lumgewicht der zu prii-

fenden Flissigkeit (). Si'f.])
Durch Divigion i_ erfihrt :
man das spezifische Ge- T
wicht der betreffenden 100
L : Gramm;
F Ill:-%ril_g‘,kl']i. 152C. |

Die Ardometer be- A |
stehen ans Hohleylindern k“l""‘- o
e ST T Abb. 1.
aus Glas, die zur Her Pyhuonstar.
stellung  einer  stabilen

Lage unten eine Queck-
silberkugel, die zugleich

7
tes von Fliissig-
ter, Ariometer,

)
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Abb. 2. Pyknometer
nach Reischauer mit
sehr engem Halse, mit
eingeschliffenem Stip-
sel und Fiilltrichter.

[

das Quecksilbergefiiss fiir ein Thermometer sein kann, tragen.
Der Hohleylinder endet nach oben in eine diinne, lange, oben

geschlossene Glasrihre, die
Spindel, die im Innern
mit einer Papierskala ver-
sehen ist. Das Ardiometer
taucht um so tiefer in eine
Fliissigkeitein, je niedriger
ihr spezifisches Gewicht
ist. Diese Thatsache ist
dadurch bedingt, dass der
Auftrieb (oder der schein-

Abb. 3.

Pyknometer
nach Ostwald.

bare Gewichtsverlust) ei-
nesineine Fliissigkeit
eintauchenden

pers gleich dem
wichte eines gleichgrossen Volums der

Kor-

Ge-

=
==Y f
Y El
|
|
. Y
Abb, 4. Pyknometer

nach Sprengel mit ein-
geschmolzenem, in

10 (. geteilten Ther-

mometer und Fiillrihre,

Fliissigkeit ist

(Archimedisches Prinzip). Die Zahl der Skala, bis zu welcher das




S A, Alleemeiner Teil.

Ardometer in die Flissigkeit eintaucht, zeigt das spezifische Ge-
wicht derselben an.

Das: Pykno-Ardometer nach Eichhorn (s. Abb. 5) stellt
eine Vereinigung des Pyknometers und Ariometers dar. Es befindet
sich bei diesem Apparat iiber der Quecksilberkugel ein zu einer
Kugel aufgeblasener und mit einem Tubus versehener Hohlraum.
I'iillt man den letzteren mit destilliertem Wasser und verschliesst

AR
‘il. ’ ‘h""

Abb. 5. Pykno-Ariio- Abb. 6. Einarmige Mohr-Westphal’sche Wage.
meter nach Fichhorn,

den Tubus mit einem eingeschliffenen Glasstopsel, so sinkt der
Apparat in destilliertem Wasser bis zu der oben oder unten an der
Skala befindlichen Marke 1 ein. Fiillt man den Hohlraum mit
anderen Fliissigkeiten, so wird der Apparat, in destilliertes Wasser
eingesenkt, entweder steigen oder sinken, je nachdem das spezifische
Gewicht der Flissigkeit leichter oder schwerer als Wasser ist
Das zu ermittelnde spezifische Gewicht ersieht man durch Ablesen
an der Skala,



I. Physikalische Methoden. Q

Die Einrichtune und der Gebrauch der Mohr’schen oder der
einarmieen Mohr-Westphal’sechen Wage, von welcher Abb. 6
und 7 2\\'|-i verschiedene Konstroktionen veranschaulichen, diirfen
als bekannt vorauseesetzt werden. In Abb. 6 ist das Tl]t'!'lll‘tsnl[".li‘?‘.
welches die 'I'vln;wlr.-mn' der zu priifenden ]‘-']i-lr%i.‘_f!\'ijil anzeigt, mif
dem Senkkorper verbunden. Bei dem in Abb. 7 \\'ll.‘([l'l‘j_J:H;__!:'l'hi‘.llbf'll
Apparat wird die Temperatur der Fliissigkeit durch ein seitlich ein-
tanchendes Thermometer von eigenarticer Form gemessen.
T
| S

s g t
& R e e

Abb. 7. Einarmice Mohr-Westphal’'sche Wage.

Von der Bestimmune des

spezifischen Gewichtes festey
Korper wird bei der Nahrun

gsmittelbeurteilung nur in wenigen
Fillen Gebrauch gemacht. s geschieht z. B. bei der Wertab-
schiitzung der Kartoffeln, deren spezifisches Gewicht in divekter
Proportion zn dem Stirkemehloehalt jener steht. Ein technisch
anwendbares Verfahren zur annihernden Feststellung des Stiirke-
mehlgehaltes der Kartoffeln wird daher auf die I
spezifischen Gewichtes derselben gegriindet,

=}

estimmung des
Hierzu bedient man
sich zweier Apparate, entweder der Ka rtoffelwage von Reimann
(s. Abb. 8) oder des Kartoffelpriifungsapparates von Stoh-
mann (s. Abb. 9),

Mit der Reimann’schen Kartoffelwage (Abb. S) bestimmt man
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zuniichst das Gewicht der Kartoffeln in dem Behilter 4, welche
in der Luft schwebt, hierauf in dem Behilter «, welcher in Wasser
eintaucht, und dividiert das erstere Gewicht durch das letztere.

Zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes mit dem Stohmann -
schen Kartoffelpriifungsapparat (Abb. 9) verfihrt man. wie
folgt: Der 3—4 Liter fassende Glaseylinder wird genan vertikal
gestellt und sodann mit destilliertem Wasser von 15° C. gefiillt,
dass die Oberfliche des letzteren mit der Spitze eines in das Gefiss

Abb. 8.  Kartoffelwage Abb. 9. Kartoffelpriifungsapparat
nach Reimann. nach Stohmann.

gehiingten Zeigers genau zusammenfillt. Man fiihrt dies aus, in-
dem man zuniichst eine grissere Menge Wasser in den Behiilter
giesst, bis der gewiinschte Wasserstand nahezu erreicht ist, und
nun durch Zutropfen aus einer Biirette die genane Einstellung be-
wirkt., Hicrauf bestimmt man das absolute Gewicht einer Mence
sorgfiiltig gereinigter und abgetrockneter Kartoffeln, ldsst mittels
des Hebers anniihernd eine solche Menge Wasser aus dem Gefiiss
fliessen, als dem Gewicht der Kartoffeln entspricht, und bringt die
Kartoffeln vorsichtig, ohne dass Wasser hierbei verspritzt, in den
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Behiilter. Das darin noch befindliche Wasser wird in demselben
ansteigen, ohne jedoch die Spitze des Zeigers villie zu erreichen.
Um die Spitze mit der Wasseroberfliche wieder sich berithren zu
lassen, muss man daher aus der Biirette noch eine gewisse Menge
Wasser zufliessen lassen. Diese Menge Wasser zieht man von der
mit dem Heber abgelassenen Wassermenge ab und dividiert mit
dieser Zahl, welehe dem Gewicht des durch die Kartoffeln ver-
driingten Wassers entspricht, in das absolute Gewicht der Kar-
toffeln. Man erfihrt hierdurch das spezifische Gewicht derselben.

Angenommen es wiren 1050 g Kartoffeln abgewogen und 1 Liter
Wasser (= 1000 g) abgelassen worden. Nach dem Lmhnnm n der
Kartoffeln in den Behiilter hiitte man noch 55 cem Wasser aus der
Biirette wieder znfliessen lassen miissen, damit die Fliissigkeitsober-
fliiche in dem Apparat mit der Spitze des Zeigers sich berithrte,
80 ist das spezifische Gewicht der Kartoffeln:

1050 1050
1000—55  od5  hill.

Miircker, Behrend und Morgen haben eine 'i"uhvlh‘ ansee-
arbeitet, in welcher die spezifischen Gewichte mit der Trocken-
substanz und dem Stiarkemehlgehalt der Kartoffeln verglichen sind.

Finige Zahlen aus dieser Tabelle moigen dies niher erliuntern. Ks
entspricht:

Spezifisches Trocken- Stirke-
Gewicht substanz mehl
Proz. Proz.
1,080 19,7 13,9
1,090 21,8 16,0
1,100 24,0 18,2
1,110 26,1 20,3
1,111 26,3 20,5 (siehe oben!)
1,120 28,3 22,5
1,130 30.4 24.6
1,140 32,5 28.7
1,150 34,7 28,9
1,159 36,6 30.8.

Fliissigkeitsgrad von Fliissigkeiten.
Die Flissigkeiten besitzen einen verschiedenen Fliissigkeits-
grad. Einige sind zihfliissiz, andere diinnfliissig. Das zeigt sich,
wenn man eine Fliissigkeit aus einem engen Rohrchen unter gleichen
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Fliessbedingungen, d. h. bei gleicher Anfangsdruckhéhe und oleicher
Temperatur austreten lisst. Die ziihfliissigen Flissickeiten werden
unter gleichen Bedingungen eine Lingere Zeit nitig haben, um aus
dem sie enthaltenden Gefiss auszufliessen als die diinnflisssicen.
Indem man daher die Ausflusszeiten bestimmt. gelangt man zu
einem Vergleich der Flissiekeiten hinsichtlich ihres verschiedenen
Fliissigkeitsgrades.

' Man benutzt den verschiedenen
Fliissigkeitsgrad zur Werthestim-
mung der Mineralschmierile ganz
allgemein, aber auch in der Nah-
rungsmittelchemie hat man vorge-
schlagen, die Ausflussgesehwindie-
keit gewisser fliissiger Nahrunes- oder
Genussmittel bei der Wertschiitzune
derselben zu beriicksichticen. Das
ist bis jetzt bei der Mileh und dem
Bier geschehen. Wenn auch diese
Methode, wenigstens zur Zeit noch.
eine geringe Bedeutung beansprucht,
so sollen dennoch an dieser Stelle
die beiden wichtigsten Apparate kurz
erlintert sein, welche fiir derartice
Bestimmungen benutzt werden.

Der besonders bei der Beurtei-
lung der Mineralschmiertle aneewen-
dete Apparat ist das Engler’sche
Viscosimeter (Abb. 10). Das in
die Kasserole M. welche Jje nach

AbD; 10, Viscostmetar nach Bedarf mit Wasser oder hochsieden-
Fngler, dem Mineralil gefiillt wird und als

Heizbad dient, eingesetzte Ausfluss-

gefiiss hat bei e das aus Platin bestehende Aunsflussrihrehen. Dieses
wird vor der Filllung mit dem O1 mit dem hilzernen, dureh den Ge-
fassdeckel D gefithrten Stift 17 versehlossen. Durch den Gefiissdeckel
ist das in das Ol eintauchende Thermometer 7' gefiihrt und in das
Heizbad M taucht ein zweites Thermometer 7' ein. Der Apparat
steht auf einem Dreifuss. an dessen einem Kuss ein Heizring be-
festigt ist. Der Messkolben K, welcher zum Auffangen und Messen
des ausfliessenden Oles dient, tragt bei 200 und 240 cem Marken.
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Als Fliissickeitserad wird der Quotient aus Ausfluss-
zeit von 200 cem Ol \lﬂuui der \'(.t-su:'hmvii1'11}@! und der Aus-
flusszeit von 200 ccm Wasser bei 200 bezeichnet.

(Vergl. D. Holde, die Untersuchung der Schmiermittel ete. Berlin,
Julius Springer 1897.) g

Der zweite, hier zu erwiihnende Apparat ist das von N. Wen-
der konstruierte Fluidometer (Abb. 11.) e i

Dieser Apparat bildet ein kt:l|lTrlllIIIZli‘-l"‘“[h.S_ e, dm?( I,]
beide Schenkel « und 4 durch eine Kapillare mit einander ver-
bunden sind. Der liin-
gere Schenkel a, wel-
cher zur Aufnahme der
Z1  untersnchenden
Fliissigkeit dient, fasst
20 cem.  Mit diesem
lingeren Rohre ist
durch die Uformig ge-
bogene, 20 em lange
Kapillare der kiirzere
Schenkel b verbunden,
der einen lichten Durch-
messer von ca. 5 mm
besitzt und 2 cem fasst,
die in 20 Teile geteilt
sind. Das obere Ende
dieses sehmalen Rohres
st zu  einer Kugel
aufegeblasen, an deren
Fortsetzung ein  mit

— <A,

Abb. 11. Fluidometer nach N. Wender.

einem  Chlorealciumrolr versehenes Gummigebliise angebracht
1st.  Zur Erzielung einer einheitlichen Temperatur wird der
Glasapparat mit Hilfe einer leichten Blecharmatur in ein regulier-
bares Wasserbad gehiingt. Die Untersuchung wird in der Weise
ausgefiihrt, dass man die Fliissigkeit mit Hilfe eines Kleinen Trichters
in den Schenkel @ bringt, nachdem man vorher den Glashaln ge-
sperrt hat. Sobald die Flissigkeit genau die Marke 20 erreicht hat,
wird der Trichterentfernt nnd das Rohr mit einem Chlorealeimmant-
satz verschlossen. Offnet man jetzt den Glashalm « so wird die
Flissigkeit das Bestreben zeigen, sich in beiden Schenkeln gleich
hoch zu stellen und langsam durch die Kapillare in den schmaleren
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Schenkel & hiniiberzufliessen. Hat sie daselbst den ersten Teilstrich
erveicht, dann beobachtet man den Stand des Sekundenzeigers einer
Uhr, die man neben dem Apparat liegen hat, und notiert die Anzahl
Sekunden, die verstrichen sind, bis der untere Meniskus der Fliissig-
keit genau mit irgend einem beliebigen Teilstrich zusammenfillt,
Je ziiher die Fliissigkeit ist, desto mehr Sekunden werden zum
Durchstromen derselben Strecke erforderlich sein. Um den Versuch
beliebig oft zu wiederholen, hat man nur nitig, mit Hilfe des Ge-
blises Luft in das schmalere Rohr hineinzupressen und so die Fliissic-
keit bis zum ersten Teilstriche hinunterzudriicken, um sie dann
wieder wie vorhin steigen zu lassen. s lisst sich auf diese Weise
der Versuch, ohne dass man ein Verdunsten oder eine Verunreinigung
der Fliissigkeit zu befiirehten hiitte, leicht kontrollieren.

Verinderung des Aggregatzustandes fester und fliissiger Koérper.

1. Bestimmung des Schmelzpunktes. Feine, einseitig zu-
geschmolzene Kapillaren werden mit ein wenig der Substanz, deren
Schmelzpunkt man bestimmen will, be-
schickt und mittels eines Gummiringes
an ein Thermometer derartie befestiot.
dass die Substanz neben der Mitte der
Quecksilberkugel des Thermometers sich
befindef. Das Thermometer wird in
einen langhalsigen, mit der Heizfliissic-
keit (Wasser oder Schwefelsinre oder Pa-
raffin) zu 2/, gefiillien Rundkolben locker
eingehingt, den man anf dem Drahtnetze
itber kleiner Flamme erhitzt (s. Abb. 12),
Nach Anschiitz wird das Thermometer
mit der Kapillare in ein Luftbad einge-
hiingt, das sich in einem mit Heizfliissig-
keit beschickten Rundkolben befindet
(s. Abb. 13).

Kurz vor dem Schmelzen pflegt dey

Korper etwas zusammenzusintern, um sich
Abb. 12, Bestimmung des dann l'I".‘V.]It‘:]‘I Zl \'z‘l‘ﬂ[l.‘-‘iﬂ;’:':'tl. In diesem
Schmelzpunktes, Augenblick liest man die Temperatur an

der Thermometerskala ab und hat somit

den unkorrigierten Sehmelzpunkt des betreffenden Korpers ermittelt.
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Zur Bestimmune des Schmelzpunktes von Fetten, die
sich in eine cinseitie geschlossene Kapillare nicht einfiillen |:1.>‘>'h{'n.
benutzt man hl‘ith']‘;;_*i';t.fr* offene Rohrchen, wie sie Abb. 14 zeigt.
Oberhalb der verjiingten Stelle B
der Glasréhrehen bringt man Ei
eine kleine Menge des be-
treffenden Fettes unter und
beobachtet beim Krwirmen - | ||
im Wasserbade, bei welcher a1 | ==
Temperatur das Fett fliissig |1
wird und herunter- oder zu-
sammenliuft. |
2. Bestimmung des A1y |1 |
Erstarrungspunktes von £ ||
Fetten und Fettsduren. (. | '.-!
Man fiillt ein 10—12 em hohes,
L,5—2 emweites dickwandiees R o AbE T Reh e
I‘)'j”g"nx.‘-ﬂ“*‘ zu %, mit Fett, ‘\y\ln:- ]1::;1-,‘;;}.i,ll];.l;:-l ['I||1|’1]'\I1- ‘h'.“iirnlltnlll_'._-
beziehentlich dem Fettsiure- des Schmelzpunktes von Fetten.
gemisch, schmilzt durch Ein-  vach Anschiita.
senken des Glases in heisses
Wasser die Substanz zu etwa %Iy, unterbricht hierauf das Erwiirmen
und rithrt mit einem Thermometer um, worauf sich meist die Gesamt-
menge des Fettes verfliissiot.

==

Anderenfalls muss man von neuem
erwdrmen. Man riihrt nun mit dem in .0 geteilten Thermometer
die Substanz so lange, bis eine Krystallisation sich bemerkbar macht.
Die Temperatur, die stetig gesunken ist, steigt dann plotzlich
wieder um wenige Teilstriche an und bleibt einige Zeit auf diesem
Punkte (dem Erstarrungspunkte) stehen, um dann von neuem
zu fallen. Es erweist sich als zweckmissig, die Temperatur des
verflissigten Fettes nur allmihlich fallen zu lassen, aus welchem
Grunde man das Reagenzelas in ein langsam erkaltendes W
bad einhiingt.

AsSsel-

Fiir die zolltechnische Untersuchune des Talges hat
der Bundesrat in seiner Sitzung vom 2. Juni 1899 foleende Methode
zur Bestimmung des Erstarrungspunktes von Talg festoesetzt:
Man benutzt hierzu den umstehenden Apparat (Abb. 15) Die
Figur stellt die hintere Hiilfte desselben nach Entfernune der
vorderen durch einen senkrechten Sehnitt dar,

Der Apparat be-
.‘\II'EII

aus einem mit Klappendeckel versehenen viereckigen Kasten
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von Buchenholz von 70 mm lichter Weite, 144 mm lichter Hihe
und 9 mm Wandstéirke, einem Glaskolben, dessen Kugel einen Durch-
messer von 49—51 mm hat, und einem in dem
Hals des Kolbens eingeschliffenen Thermometer.
In der Mitte des Bodens des Kastens ist ein 22 mm
hoher Kork befestigt; derselbe hat eine kleine Ver-
tiefung in Form einer Kugelschale, in welche der
Kolben gesetzt wird. Wenn das in den Kolben-
hals eingeschlossene Thermometer in den Schliff
eingesetzt wird, fillt der Mittelpunkt seiner Kugel
mit. demjenizen der Kugel des Kolbens in einen

)i' Punkt. Indem Schliff des Thermometers ist parallel
(] zu der Achse cine Rinne angebracht, so dass die
/J \ Luft in dem Kolbehen iiber dem Fette immer unter
( ¢ ) dem Druck der Atmosphiire steht, wenn man die

‘.-h_____’_,/. Ht’]]“ﬁlnfiliilt'll rein hilt. Werden die beiden |\'I;[]:!|u]|,
_J__ J | welehe den Deckel des Kastens bilden, herunter-
gelassen und in dieser Lage dureh zwei Haken
befestigt, so halten sie das Thermometer, welches

Abb.15. Bestim-
mung des Erstar- ; : -
rungspunktesvon  €ine Durchbohrung in der Mitte des Deckels gerade

Talg. ausfiillf, und mit ihm den Kolben in der richticen
Lage fest. Der Hals des Kolbens ist unten etwas
erweitert (25 mm weit), damit die Kueel beim Erkalten des Fettes
sicher voll bleibt, wenn man das fliissige Fett bis zu der Marke
am Halse, etwa 10 mm iiber der Kugel, eingefillt hat. Die Thermo-
meterkugel hat 9 mm Durchmesser, der diinne Teil des Thermo-
meters 5 mm und der Sehliff 12 mm. Die Teilung des Thermometers
geht bis 75°C. in ', Graden, die Thermometerrohre hat aber ein
etwas grisseres Reservoir, so dass das Thermometer bis zu 1200,
erhitzt werden kann, ohne zu platzen. :

Das Verfahren der Feststellung des Erstarrungspunktes, welehes
etwa 2 Stunden Zeit in Anspruch nimmt, ist folgendes:

Man bringt 150g Durchschnittsprobe des zu untersuchenden
[Fettes in einer unbedeckten Porzellanschale auf einem siedenden
Wasserbade zum Schmelzen, lisst sie nach dem Lintritt der
Schmelzung noch ', Stunde auf dem Wasserbade stehen und fiillt
alsdann aus der aussen abgetrokneten Schale Fett in das Kolbehen
des- Apparates bis zur Marke. Das Kolbehen stellt man. nachdem
der Schliff, wenn nitig, abgeputzt und das Thermometer eingesetzt
ist, sofort in den Kasten, klappt den Deckel desselben zu und fingt,
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wenn das Thermometer anf 50°C. gesunken ist, an, den Stand des
Quecksilberfadens mit Zwischenréumen von 2 Minuten abzulesen
und aufzuschreiben.

Bei hartem Talg fingt der Quecksilberfaden nach einiger
Zeit an, langsam zu fallen, bleibt wenige Minuten stehen, steigt
wieder, erveicht einen hochsten Stand und sinkt abermals. Dieser
hichste Stand ist der Erstarrungspunkt.

Bei weichem Talg fingt der Quecksilberfaden nach einiger
Zeit an. lanesamer zu fallen, bleibt mehrere Minuten auf einem sich
nicht indernden Stand stehen und sinkt dann, ohne den vorigen
danernden Stand wieder zu erreichen. Der beobachtete hochste,
sich auf einige Zeit nicht dndernde
Stand eiebt den Erstarrungspunkt an.

3. Bestimmung des Siede-
punktes. Man benutzt hierzu die
bekannten Fraktionskilbehen (Abb. 16.)
Man fiilllt diese znr Hilfte mit der &
Fliissigkeit oder dem festen Korper,
deren Siedepunkt bestimmt werden
soll. Nachdem man ein Thermometer
durch einen durchbohrten Stopfen
derart eingefithrt hat, dass die Queck-
silberkugel unterhalb der Abfluss-
offnung des Kilbehens sich befindet, ,

erwirmt man letzteres mit einer klei-
nen IFlamme und liest die Temperatur
an der Thermometerskala ab, wenn
bei ruhigem Sieden eine gleichmiissige
Destillation vor sich geht. Bei niedrig
siedenden Fliissigkeiten verbindet man das Abflussrohr mit einem
Liebig'schen Kiihler, bei hoch siedenden Fliissigkeiten mit einem

Abb. 16. Apparat zur Be-
stimmung des Siedepunktes.

liingeren, weiten Glasrohr.

Temperaturerhohung durch Mischen von Fetten mit konzen-
trierter Schwefelsiure nach Maumeneée.

Die trocknenden Ole erwiirmen sich beim Vermisehen mit kon-
zentrierter Schwefelsinre stirker, als die nieht trocknenden Ole.
Man kann daher, wenn man unter den gleichen Bedingungen, d.h.
mit den gleichen Mengen Ol und konzentrierter Schwefelsiiure

Thoms, Nahrongsmittelchemie, 2
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von derselben Anfangstemperatur, sowie mit demselben Gefiisse
arbeitet, durch Messen der Temperatur vergleichbare Resultate er-
zielen. Man erhitzt die zu verwendende Schwefelséure !, Stunde
auf 320°C., ldasst unter dem Exsikkator erkalten und fiillt die Siure
sofort in eine Flasche.

Zwecks Ausfilhrung dieser Probe bringt man in ein kleines
Becherglas 10 cem obiger Schwefelsiure zu 50g Ol, rithrt mit einem
Thermometer rasch und so lange um, bis das Quecksilber wieder
zu sinken beginnt. Dann liest man ab und zieht die Anfangs-
Temperatur von der erhihten ab.

Maumené hat z. B. foleende Temperaturerhhungen beobachtet:

Olivendl Sesamdl Ribol Mandeldl Nussiol Leinil
42°C. 68° C. 57°C. 53,5% C. 101°C. 133°C.
Schweineschmalz
39,0°C.

Bestimmung des Brechungsvermogens von Fetten, insbesondere
der Butter mit dem Zeiss’schen Butterrefraktometer.!

Die wesentlichen Teile des Butterrefraktometers (vergl, Abb.17)
sind 2 Glasprismen, die in den zwei Metallgehiusen 4 und 2 ent-
halten sind. Je eine Fliche der Glasprismen licgt frei. Das Ge-
hiluse 17 ist um die Achse €' drehbar, so dass die beiden freien
Glasflichen der Prismen auf einander gelegt und von einander
entfernt werden kionnen. Die beiden Metallgehiinse sind hohl; lisst
man warmes Wasser hindurchfliessen, so werden die Glasprismen
erwiirmt. An das Gehiiuse 4 ist eine Metallhiilse fiir ein Thermo-
meter angesetzt, dessen Quecksilbergefiss bis in das Gehiinse 4
reicht. A ist ein Fernrohr, in dem eine von 0 bis 100 ecingeteilte
Skala angebracht ist; ./ ist ein Quecksilberspiegel, mit Hilfe dessen
die Prismen und die Skala beleuchtet werden.

Zur Erzeugung des fiir die Butterpriifung erforderlichen warmen
Wassers kann die in Abb. 18 gezeichnete Heizvorrichtung dienen.
Der einfache Heizkessel ist mit einem gewdhnlichen Thermometer 77
und einem sogenannten Thermoregnlator L mit Gasbrenner 7 ver-
sehen.  Der Rohrstutzen iiber /K steht durch einen Gummischlanch
mit einem !/, bis 1 m hiher stehenden Gefiisse mit kaltem Wasser

1) Nach der vom Bundesrat 1808 erlassenen ,Anweisung zur chemischen
Untersuchung von Fetten und Kiisen.*
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(z. B. einer Glasflasche) in Verbindung; der Gummischlauch trigt
einen Hr-h1':[!11wmpu-i.«:-h]mlu:. Vor Anheizung des Kessels liisst man
iln durch Offnen des Quetschhahnes voll Wasser fliessen, schliesst
dann den Quetschhahn, verbindet das Schlauchstiick &' mit der
Gasleitune und entziindet die Flamme bei 5. Durch Drehen an
der Schraube P reguliert man den Gaszufluss zu dem Brenner

i

Abb. 17. Butterrefraktometer nach Zeiss,

¢in- fiir allemal in der Weise, dass die Temperatur des Wassers
10 bis 45° C. betriigt. An Stelle der hier be-
kann man auch derart verfahren, dass
man das Lochstehende Gefiss mit Wasser von etwa 45° fillt, das-
Jlanch unmittelbar mit dem Schlauchstiicke 2
und das warme Wasser durch das

in dem Kessel
schriebenen Einrichtung

selbe durch einen S
des Refraktometers verbindet
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Prismengehiiuse fliessen liisst. Wenn die Temperatur des Wassers
in dem hochstehenden Gefiisse bis anf 40° gesunken ist, muss es
wieder auf die Temperatur von 45° gebracht werden.

Die Benutzung der nachstehend beschriebenen und in den
beiden Abbilduncen 18 und 19 skizzierten Anordnung!) machi
das Vorhandensein von Gas- und Wasserleitung erforderlich. Die
ganze Anordnung setzt sich zusammen aus dem vorstehend ge-
nannten Heizkessel (. K.). einem Wasserdruckregulator (W, D. 1),
bestehend aus den beiden Gefissen A und # (Abb. 19) und einem
Doppelwegehahn ().
W. H).

Der Heizkessel, in
welehem das durch den
Druck der Wasserleit-
ung mittelbar oder un-
mittelbar fortbeweete
Wasser auf die oe-
wilnschte hihere MTem-
peratur gebracht wird,
ist mit einem oewihn-
lichen Thermometer
(77, einem Gasbrenner
(. 7)) und einem Ther-
moregulator (8) ver-
sehen, Die Wirkune
des letzteren beruht

Abb, 18, ||t'l-7.\rll‘l'i"lj-ll_i‘-'_l-‘-‘ fiir das Zeiss’sche auf der Ausdehnune

Butterrefraktometer, einer erisseren Luft-

menge (L in Abb. 18),

duorech welche das in dem unteren Teil des Regulators befindliche

Quecksilber ¢ (ein cem Ruecksilber geniigt zur Fiillung) innerhall

der das Gaszuleitungsrohr einschliessenden Kapillare in die Hihe
gehoben wird,

Die Handhabune des Heizkessels oeschieht in der Weise, dass
man das Wasser zuerst auf ca. 50° C. erwiirmt, dann den Thermo-
regulator durch Drehen an I’ anf kleine Flammen einstellt und
hieranf das Wasser durchlanfen lisst. Die Temperatur fillt dann

=

rasch um ca. 15 mehr oder weniger je nach der Durchfluss-

1) Vergl. Apoth. Ztg. 1808, No. 53 und 54
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geschwindigkeit des Wasserstromes — und néhert sich langsam
einem fiir liinocere Zeit anhaltenden nahezu konstanten Wert. Um
die fir Butter- und Schweinefettuntersuchungen geeignete Tempe-
ratur zu erreichen. ist die Geschwindigkeit des Wasserstroms so
z regulieren, dass in der Minute etwa 200 cem Wasser fortbewegt
werden. Bei unveriinderter Geschwindigkeit des Wasserstromes ist
die angeniiherte Konstanz der Temperatur meist schon nach 5 bis
10 Minuten erreicht.

Die bei direktem Anschluss des Heizkessels an die Wasser-
leitung vorhandenen Temperaturschwankungen werden vorwiegend
durch die in einer Wasserleitung stets vorhandenen Druckschwan-
kungen hervorgerufen. Durch Einschaltung des Wasserdruck-
regulators (Gefisse 4 und 7 in Abb. 19) wird diese Storung voll-
Stindig beseitiet, da derselbe die Moglichkeit bietet, einen fiir be-
liebig lange Zeit vollkommen unveriinderlichen Druck zu erzeugen,
an dem alle Druckschwankungen in der Wasserleitung spurlos
Voriitbergehen. Die Geschwindigkeit des Wasserstromes kann durch
€ine verinderte Einstellune des am Gefiiss 4 angebrachten Hahnes,
Sowie durch Veriindernne des Hohenunterschiedes der beiden Niveau-
flichen in 4 und B (Hoher- oder Tieferhiingen des an der Wand
oberhalb des Wasserbeckens zu befestizenden Gefiisses 4) nach
Belieben reculiert werden. Die Handhabung dieses Wasserdruek-
regulators geschieht in der Weise, dass man nach Regulierung der
Geschwindigkeit des Wasserstromes den Hahn der Wasserleitung
80 stellt, dass dureh den mittleren, senkrecht herabhiingenden Gummi-
schlauch nur ein schwacher Abflugs stattfindet.

Der Doppelwegehahn (. W. H. in Abb. 18) endlich gewihrt
die Moglichkeit, durch einen einfachen Handgriff den warmen
Wasserstrom mit einem kalten vertauschen zn kiénnen und ist iitherall
da von Wert, wo es darauf ankommt, sowohl die Lage der Grenz-
linie fiir eine bestimmte Temperatur als auch die Verdnderungen
Zu ermitteln, welche die Lage der Grenzlinie durch die Temperatur
erleidet. Tn der in Abb. 18 gezeichneten Stellung des Hahnes nimmt
der Wasserstrom den durch die Pfeile bezeichneten Verlauf. Dreht
man den Hahn um 90° nach rechts, so wird jetzt das Wasser-
leitungswasser direkt. ohne vorher in den Heizkessel zu gelangen,
durch das Refraktometer gefithrt. In den Mittelstellungen des
Halnes folgt ein Teil des Wassers dem einen, ein anderer Teil dem
anderen Wege, und das Verhiiltnis der beiden Teile zu einander
180 je nach der Stellung des Hahnes verschieden.
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Fiir ein gutes Zusammenwirken der ganzen Anordnung ist es
notwendig, dass die in dem Heizkessel sich entwickelnden Luftblasen
sofort nach ihrem Entstehen durch den Wasserstrom mit forteefithrt
werden; im anderen Falle wird durch die ruckweise Fortbewegune
der sich ansammelnden Luftblasen die Konstanz der Temperatur

RN

Abb. 19.  Wasserdruckregulator fiir das Zeiss'sche Butterrefraktometer.

besonders bei langsam fliessendem Wasserstrom beeintriichtigt. Aus
diesem Grunde empfiehlt es sich, den Heizkessel tiefer zu stellen
als das Refraktometer und auch die Ausflussifinung des Refrakto-
meters so anzubringen, dass an keiner Stelle der die einzelnen
Apparatteile verbindenden Gummischliuche ein Ansammeln der Luft-
blasen stattfindet. Macht man die Anordnung so, wie in den Ab-
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bildungen 18 und 19 skizziert, so werden die Luftblasen, getrieben
von ihrem eicenen Auftrieb und von dem in gleicher Richtung sich
bewegenden Wasserstrom gleichmiissig und ohne jede weitere Stirung
beseitigt.

Ausser dem in Abb. 18 beschriebenen Heizkessel fiir die
Erwirmune des Wasserstromes wird von C. Zeiss eine fir
diese Zwecke out geeignete Hilfsvorrichtung angefertigt. Die
Vorziige derselben sind: leichteres und reinlicheres Experimen-
tieren, grissere Leistungsfihigkeit in Bezug auf die Erreichung
einer konstanten Temperatur, Verwendbarkeit fiir hohe und niedere
Temperaturen und Anwend-
barkeit einer Spiritus- oder
Petrolenmlampe an Stelle der
Gasflamme. Die neue FEin-
richtung ist in Abb. 20 ab-
oebildet und beruht im We-
sentlichen auf der (von Prof.
van Aubel vorgeschlagenen)
Benutzung eines gleichmiissig
erwirmten, langen Kupfer-
rohres, durch welches das
durch den Druck der Wasser-
leitung mittelbar oder un-
mittelbar fortbewegte Wasser
mit gleichmiissiger Geschwind-
lif]\l” ﬁii!ll‘ii{‘t \\'il'i] I}il'. etwa
31, m lange ,Heizspirale® ist
in dem von den beiden in
einander gesteckten Rohren (Abb. 20) oebildeten Zwischenraum
untergebracht. Das innere Rohr ist mit einem Kupferboden ver-
sehen. Durch denselben werden die Flammengase eines unter-
wsestellten Bunsenbrenners (bezw. einer Petrolenm- oder Spiritus-
Jampe) gleichmiissig verteilt und dem Kupferrohr zugefithrt. Das
obere Ende des Apparates trigt ein grobes Drahtsieb, durch
welches die Gase austreten. Auf dasselbe konnen die Untersuchungs-
objekte (Fette ete.) zum Schmelzen, bezw. Vorwiirmen gestellt
werden.

Die Verbindung der Heizspirale mit dem Refraktometer und dem
Wasserdruckregulator (W. D. I.) geschieht nach der in den vor-
stehenden Abbildungen skizzierten Anordnung. Der frithere Doppel-

Heizvorrichtung fiir das
» Butterrefraktometer.
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wegehahn kommt ganz in Wegfall. Man stellt die Heizspirale tiefer
als das Refraktometer und lisst den kalten Wasserstrom von unten
nach oben durch die Spirale laufen. Fiir die Beobacht-
ung der Luftblasen ist es vorteilhaft. kurze Rohr-
stiicke ans Glas in den Wasserstrom einzuschalten.

Die Anwendbarkeit der Heizspirale erstreckt sicl
auf Temperaturen von depr Wasserleitungstemperatuy
aufwiirts bis ea. 7500, Im allgemeinen ist es vorteil-
haft, den Wasserstrom nicht zu langsam fliessen zu
lassen, die Einstellung anf eine bestimmte Temperatur
in erster Anniiherung durch die Flammengrisse und
die Feineinstellung durch Variieren des Hohenunter-
schiedes der beiden Gefiisse 4 und 7 des Wasserdrock-
regulators zn bewirken. Werden bei Anwendung sehr
hoher Temperaturen (75° und mehr) zwei Heizspiralen
in Anwendung gebracht, so sind dieselben nicht hinter
einander, sondern neben einander anzuordnen,

Mit der Heizspirale eelinet es leicht, die Tem-
peratur des Wasserstromes fiir einen lingeren Zeit-
raum bis auf 1—2 Zehntel Grad konstant zu erhalten.
Bei Anwendung einer Gasflamme ist die Benutzung
eines besonderen Gasdruckregulators im alleemeinen
nicht erforderlich. Die Druckschwankungen in der
Grasleitung, wie sie z. B. durch das Offnen eines be-
nachbarten Hahnes entstehen. sind ohne merklichen
Einfluss auf die Temperatur des Wasserstromes.
Grissere Druckschwankungen machen sich in unlieb-
samer Weise bemerkbar, so dass in solchen Fillen
ein Gasdrackregulator nicht wohl entbehrt werden
kann.

Dem Refraktometer werden zwei Thermometer

- beigegehen: das eine ist ein gewihnliches, die Wiirme.

' grade anzeigendes Thermometer, das andere hat eine
'|'}.;\\-:-'.].I.'mi}ff.-y besondere, eigens fiir die Priifung von Butter, be-
des Zeiss'schen ziehungsweise Schweineschmaly eingerichtete Fintei-
!hfj‘I.E.:'ll..-lr.‘-:l:‘]‘.' lung (Abb. 21). An Stelle der Wiirmegrade sind auf

" letzterem diejenigen hichsten Refraktometerzahlen
anfegezeichnet, welche normales Butterfett, beziehungsweise Schweine-
schmalz erfahrungsgemiiss bei den betreffenden Temperaturen zeigt,
Da die Refraktometerzahlen der Fette bei steigender Temperatur
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kleiner werden, so nehmen die Gradzahlen des besonderen Thermo-
meters, im Gegensatze zu den gewdhnlichen Thermometern, von
oben nach unten zu.

. Aufstellung des Refraktometers und Verbindune mit
der Heizvorrichtung.

Man hebe das Instrument aus dem zngehirigen Kasten herauns,
wobei man niclit das Fernrohr A, sondern die Fussplatte anfasst,
und stellt es so auf, dass man bequem in das Fernrohr hinein-
schauen kann. Zur Beleuchtung dient das durch das Fenster ein-
fallende Tageslicht oder das Licht einer Lampe.

Man verbindet das an dem Prismengehiiuse B des Refrakto-
meters (Abb. 17) angebrachte Schlauchstiick 2 z. B. mit dem von
D. W. H. (Abb. 1S) ausgehenden Gummischlauch des Heizkessels:
gleichzeitig schiebt man iiber das an der Metallhiilse des Refrakto-
meters angebrachte Schlauchstiick £ einen Gummischlauch, den
man zu einem tieferstehenden leeren Gefiiss oder einem Wasser-
ablaufbecken leitet. Man Gffnet hieranf den Schraubenquetschhahn
und lisst aus dem hoher gestellten Gefiisse Wasser in den Heiz-
kessel fliessen. Dadurch wird warmes Wasser durch den Rohr-
stutzen und mittels des Gummischlaunchs durch das Schlauchstiick
(Abb. 17) in das Prismengehiiuse B, von hier aus durch den in der
Abb. 17 gezeichneten Schlauch nach dem Prismengehiuse A ge-
driingt und fliesst durch die Metallhiilse des Thermometers. den
Stutzen £ und den daran angebrachten Schlauch ab. Die beiden
Glasprismen und das (Quecksilbergefiss des Thermometers werden
durch das warme Wasser erwiirmt.

Durch geeignete Stellung des Quetschhahns regelt man den
Wasserzufluss zn dem Heizkessel so, dass das aus F austretende
Wasser nur in schwachem Strahle ausfliesst, und dass bei Ver-
wendung des gewihnlichen Thermometers dieses moglichst nahe
eine Temperatur von 40 anzeigt.

B. Aufbringung des gesehmolzenen Fettes auf die Pris-
menfliche und Ablesung der Refraktometerzahl
Man Gffnet das Prismengehiiuse des Refraktometers, indem man
den Stift /' (Abb. 17.) etwa eine halbe Umdrehung nach rechts
dreht, bis Anschlag erfolgt; dann lisst sich die eine Hiilfte des
Gehiiuses (B) zur Seite legen. Die Stiitze /7 hiilt B in der in
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Abbildung 17 dargestellten Lage fest. Man richtet das Intrument
mit der linken Hand so weit auf, dass die freiliegende Fliche des
Glasprismas B anndhernd horizontal liegt, bringt mit Hilfe eines
kleinen Glasstabes drei Tropfen des filtrierten Fettes auf die
Prismenfliiche, verteilt das geschmolzene Fett mit dem Glasstibehen
so, dass die ganze Glasfliche davon benetzt ist, und schliesst dann
das Prismengehinse wieder. Man driickt zu dem Zweck den
Teil B an 4 an und fihrt den Stift # durch Drehung nach links
wieder in seine anfingliche Lage zuriick: dadurch wird der Teil B
am Zuriickfallen verhindert und zugleich ein dichtes Aufeinander-
liegen der beiden Prismenflichen bewirkt. Das Instrument stellt
man dann wieder auf seine Bodenplatte und eiebt dem Spiegel eine
solche Stellung, dass die Grenzlinie zwischen dem hellen und dunklen
Teile des Gesichtsfeldes deutlich zu sehen ist, wobei nitigenfalls
der ganze Apparat etwas verschoben oder gedreht werden muss.
Ferner stellt man den oberen ausziehbaren Teil des Fernrohrs so
ein, dass man die Skala schaxf sieht.

Nach dem Aufbringen des geschmolzenen Butterfettes auf die
Prismenfliche wartet man etwa 3 Minuten und liest dann in dem
Fernrohr ab, an welchem Teilstriche der Skala die Grenzlinie
zwischen dem hellen und dem dunklen Teile des Gesichtsfeldes liegt;
liegt sie zwischen zwei Teilstrichen, so werden die Bruchteile durch
Abschétzen ermittelt. Sofort hinterher liest man am Thermo-
meter ab.

1. Bei Verwendung des gewihnlichen Thermometers sind die
abgelesenen Refraktometerzahlen in der Weise auf die Normal-
temperatur von 40" umzurechnen, dass fiir jeden Temperaturgrad,
den das Thermometer iiber 400 zeigt, 0,55 Teilstriche zu der abge-
lesenen Refraktometerzahl zuzuzihlen sind, wiilrend fir jeden
Temperaturgrad, den das Thermometer unter 40° zeigt, 055 Teil-
striche von der abgelesenen Refraktometerzahl abzuziehen sind.

2. Bei Verwendung des Thermometers mit besonderer Ein-
teilung zieht man die an dem Thermometer abgelesenen Grade von
der in dem Fernrohr abgelesenen Refraktometerzahl ab und oieht
den Unterschied mit dem zugehirigen Vorzeichen an. Wurde 7z B.
im Fernrohre die Refraktometerzahl 44,5 am Thermometer aber
16,7" abgelesen, so ist die Refraktometerdifferenz des Fettes
44.5—46,7T = —29.
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y. Reinigung des Refraktometers.

Nach jedem Versuch miissen die Oberflichen der Prismen und
deren Metallfassungen sorgfiltic von dem Kette gereinigt werden.
Dies geschieht durch Abreiben mit weicher Leinwand oder weichem
Filtrierpapier, wenn nitig unter Benutzung von etwas Ather.

d. Prifung der Refraktometerskala auf richtige
Einstellung.

Vor dem erstmaligen Gebrauch und spéterhin von Zeit zn Zeif
ist das Refraktometer daraufhin zu priifen, ob nicht eine Ver-
schiebung der Skala statteefunden hat. Hierzu bedient man sich
der dem Apparate beigegebenen Normalfliissigkeit. Man schraubt
das zu dem Refraktometer gehorige gewihnliche Thermometer auf,
lisst Wasser von Zimmertemperatur durch das Prismengehiuse
fliessen (man heizt also in diesem Falle die Heizvorrichtung nicht
an), bestimmt in der vorher beschriebenen Weise die Refrakto-
meterzahl der Normalfliissigkeit und liest gleichzeitie den Stand
des Thermometers ab. Wenn die Skala richtig eingestellt ist, muss
die Normalfliissigkeit bei verschiedenen Temperaturen folgende
Refraktometerzahlen zeigen:

Bei einer Skalen- Bei einer Skalen- Bei einer Skalen-
Temperatur von teile Temperatur von | teile Temperatur von teile
259 Celsius 71,2 190 Celsius 74,9 130 Celsins 78,6
249 71,5 159 S 70,0 120 1 79,2
230 72,4 170 .‘ 76,1 1190 o 79.8
220 73,0 169 5 6,7 100 ¢ 50,4
219 73,6 15¢ i 3 Do g 51,0
200 74.3 149 it 7.9 o o 51,6

Weicht die Refraktometerzahl bei der Versuchstemperatur von
der in der Tabelle angegebenen Zahl ab, so ist die Skala bei der
seitlichen kleinen Offnung G (Abb. 17) mit Hilfe des dem Instru-
ment beiceoebenen Uhrschliissels wieder richtig einzustellen.

Uber die Einrichtung und den Gebrauch des Mikroskops,
des Spektroskops und der Centrifuge kinnen hier, weil die Be-




I8 A. Allgemeiner Teil

kanntschaft mit diesen Apparaten bei dem angehenden Nahrungs-
mittelchemiker vorausgesetzt werden muss, nihere Erirteruncen
itbergangen werden. Der Polarisat ionsapparat ist in dem Kapitel
iiber die Bestimmung der Kohlenhydrate kurz erliutert worden.
Einige andere physikalische Apparate, welche fiir die spezielle
Priiffung gewisser Nahrunesmittel konstraiert und empfohlen worden
sind, werden in dem ,Besonderen Teil* hei der Besprechung
der einzelnen Nahrungsmittel erwihnt werden.

II. Wasserbestimmung.

Die Bestimmung des Wasseroehaltes in Nahrungs- und Genuss-
mitteln erweist sich fiir die Wertschiitzung derselben oft von OTOSSer
Wichtigkeit. Ob z. B. Mehl einen zu erossen Feuchtigkeitserad he-
sitzt, wodurch es dem Verderben mehr ausgesetzt ist, ob der Mileh
in betriigerischer Absicht Wasser hinzugefiigt wurde, ob das Butter-

fett mit grosseren Mengen Wasser dnrchknetet war, um das Ge-
wicht kiinstlich zu vermehren u. s. w. man erfihrt es dureh eine

Wasserbestimmung:.

Die Bestimmung des Wassercehaltes geschieht meist
durch Austrocknen der Nahrunos- oder Genussmittel in
passend zerkleinerter Form bei der Siedet emperatur des
Wassers, also bei 100°C. In manchen Fiillen vollzieht man das
Austrocknen bei hoherer Temperatur.

Da sehr viele Nahrungs- und Genussmittel aber neben dem
Wasser noch andere fliichtige Stoffe enthalten. die beim Austrocknen
bei 1009 ebenfalls entweichen oder durch die Wasserdiimpfe bei
dieser Temperatur mit fortgefiithrt werden, so wird man in vielen
Fillen den Gewichtsverlust, den ein Korper der genannten Art
bei 1009 erleidet, nicht ausschliesslich auf den Wassergehalt heziehen
diirfen. Dennoch ist man darin ithereingekommen, diesen Ge-
wichtsverlust als Wasser oder Feuchtigkeitsgehalt in
Rechnung zu stellen.

Das Austrocknen der betreffenden Korper ist je nach der Ayt
derselben ein verschiedenes. Sehr wasserreiche Kirper (wiisserige
Losungen, Mileh) wird man zuniichst im Wasserbade von dem
grossten Teile Wasser durch Abdampfen befreien und ein villiges
Austrocknen sodann im Trockenschrank vornehmen. Brot, Kiise,
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fleischioe Friichte und dergl, wird man in kleine Stiicke zerschneiden
und in den Trockenschrank bringen, Butterfett wird man, da beim
Erhitzen das geschmolzene Fett auf dem Wasser schwimmt und
dieses ein Verdunsten hindert, durch ofteres Umrithren bei der
Temperatur des Trockenofens von dem Wasser schneller befreien
kinnen. Oft erweist sich ein Durchmischen der auszutrocknenden
Substanz mit einem indifferenten Korper, z. B. Sand, von Vorteil,
um g0 in erosser Oberflichenausbreitung das Material zu einer
schnelleren Abgabe der Feuchtigkeit veranlassen zu konnen.

Znm Austrocknen benutzt man die anch bei gewichtsanalytischen
Arbeiten eebrinchlichen Trockenkasten oder Trockenschiinke.

Abb. 22, Trockenkasten mit Abb. 23. Trockenkasten mif
Luftheizung. Wasserheizung,

Abb. 22 zeiot das Bild eines zum Hingen an diec Wand ge-
eioneten Trockenkastens, Abb. 23 das Bild eines zum Aufstellen und
mit Wasserheizung versehenen Trockenschrankes.

Der letztere ist fiir das Austrocknen von vielen Nahrungs- und
Genussmitteln zn empfehlen, da hierbei die Temperatur durch
Unachtsamkeit oder plotzlich eintretenden hoheren Gasdruck eine
Emporschnellung nicht zeigen kann. Da ferner durch die leitende
Wirme die direkt aunf dem Eisen- oder Kupferblech des gewihn-
lichen Trockenkastens in einem Schilchen befindlichen Gegenstiinde
einer etwas hoheren Temperatur ausgesetzt sind, als sie das in
den Trockenkasten eesteckte, in dem Luftraum desselben befind-
liche Thermometer anzeigt, so kann leicht eine Uberhitzung der
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auszutrocknenden Gegenstinde geschehen. Es
empfiehlt sich, um dem vorzubeugen, die Trocken-
schale nicht direkt anf das Blech des Ofens zu
stellen, sondern auf ein Stiickchen Holz oder ein
Thondreieck. Ein zweckmiissices Luftbad zur
Herstellung konstanter Temperaturen hat Vietor
Meyer konstroiert. Das aus einem Doppelblech
bestehende Luftbad (s. Abb. 24) wird mit einer
Flitssigkeit  von bestimmtem Siedepunkt be-
schickt; man wihlt bei der Jenutzung eine
Fliissigkeit mit dem Siedepunkt, welcher der zu
verwendenden Temperatur entspricht:

9 gy Zur Erzielung konstanter Temperaturen
Abb. 24. TLuftbad : ; :
nach VictorMeyer. werden in diesem Apparate benutzt fiir ca.

60° Chloroform 1369 Xylol

70 Methyl-Aethylalkohol 3 : 7 150" Anisol

75% Aethylalkohol 161° Cumol

80" Aethyl-Propylalkohol 7: 4 180" Anilin

HO2 = " =78 200°% Naphtalin
100" Wasser 310% Diphenylamin.

107" Toluol

Ubungsheispiele:

1. Mehl. Man bringt 5 bis 10 g Mehl in ein flaches trockenes Schiilchen
und dieses zwei Stunden in einen auf 100°(. erhitzten Trockenkasten. Nael,
dem Erkalten stellt man den Gewichtsverlust fest und trocknet abermals
eine Stunde bei 1000 . Ist das Gewicht des Riickstandes konstant
geblieben, so war die Feuchtiekeit schon nach zweistiindicem Erhitzen
entfernt. Andernfalls muss man, um zutreffende Zahlen zu erhalten,
das Austrocknen eines Gegenstandes so lange erneut vornehmen. bis eine
Gewichtskonstanz erzielt ist.

Gesetzt, das Gewicht von 6.5 g Mehl wiire nach villicem Aus-
trocknen bei 1000 auf 5,46 g heruntergecangen. so enthielten 6.5 & Mehl
6,5—5,46=1,04 g Feuchtigkeit. Den Prozentgehalt des Mehles an dieser
erfihrt man doarch den Ansatz:

6,5:1,04 =100 :
1,04 >< 100

£ 6 — ji;”ll,

Weizen- und Rogeenmel] sollen nicht iiber 15Y,, andere Mehlsorten nicht

iiber 18", Wasser beim Ausi rocknen abgeben,
Enthilt ein Mehl (oder Stiivke) einen holen Wassergehalt, so ist es
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leicht dem Verderben ausvesetzt: es siuert. Beim Erhitzen eines siure-
halticen Mehles plotzlich auf 600 C. entsteht aber Kleister, welcher zu-
folee der sich bildenden ziilien, undurchdringlichen Hiille das einge-
schlossene Wasser an weiterem Verdunsten hindert. Auch bewirkt eine
geringe Menge Stiure beim langsamen Austrocknen eine teilweise Bildung
von Zucker, wodurch Wasser gebunden gehalten wird.

Bondonneau stellt daher zuniichst fest, ob ein Mehl freie Siure
enthiilt. Ist dies der Fall, so empfiehlt er, das in einer (ilasschale ab-
gewogene Mehl mit dem gleichen Volum Wasser und mit 1 bis 2 Tropfen
Ammoniak zu versetzen, das Gemisch in einen kalten Trockenschrank und
die Temperatur erst langsam auf 40° (, zu bringen. KErst nach 3 bis
{ Stunden steigert man die Temperatur auf 100—105°, bei welcher das
Mehl dann schliesslich bis zur Gewichtskonstanz ausgetrocknet wird.

2. Mileh. Durch einfaches Eindampfen der Mileh auf dem Wasser-
bade und spiiteres Austrocknen im Trockenschrank liisst sich eine Wasser-
bestimmung nicht ausfithren, weil die gegen das Ende des Eindampfens
sich bildende Caseinfetthaut ein villiges Entweichen des von dieser ein-
eschlossenen Wassers verhindert,

Man verfiihrt daher, wie folet:

10 cem der gut gemischten Mileh werden in einer Platinschale nebst
15 ¢ gewaschenem und ansgegliihtem Seesand auf dem Wasserbade zur
Trockene verdampft, indem man des ifteren, besonders gegen Ende des
Eindampfens mit einem gleichfalls tarierten Glasstiibchen das Gemisch
durch Umriihren auflockert. Ist das Gemisch trocken, so bringt man die
Schale eine Stunde lang in einen auf 1059 geheizten Trockenschrank und
stellt nach dem Erkalten durch Wigung den Gewichtsverlust fest. Man
kann auch das schliessliche Austrockmen bei 100 bis zur Gewichis-
konstanz vornehmen,

Bei diesen Temperaturgraden findet bercits eine teilweise Zersetzunge
der Eiweissstoffe der Milel statt, was an der gelben Farbe des Trocken-
riickstandes ersichtlich ist. Fiir die Praxis kann man jedoch den hier-
dureli entstehenden kleinen Fehler unberiicksichtigt lassen.

3. Leberwurst, gewihnliche meist mit Mehlzusatz herge
stellte Handelsware. 5H—10 g dieser Wurst werden in kleine Stiicke
geschnitten und in einer tarierten flachen Porzellangchale im Trocken-
kasten bei 1059 bis zur Gewichtskonstanz ausgetrocknet.

Um beim Trockenprozess einer Zersetzung der Eiweissstoffe oder
anderer Bestandteile des Materials vorzubengen, ist das Austrocknen
in sauerstofffreier Luft und im Vakuum empfohlen worden, Uber
einen zu diesem Zweck konstruierten Apparat s. Konig's menschliche
Nahrunes- und Genussmittel Bd. I1. S. 5. TII. Aufl. 1893. J. Springer-
Berlin,

Die Handels-Leberwurst enthiilt gegen 509, Wasser.

4, Butter. Gegen 6 g Butter werden in einem Erlenmeyerkilbchen,

welches ein Gfteres Umschwenken withrend des Trockenprozesses gestattet,
6 Stunden lang in einem Trockenschrank bei 100—105" C. getrocknet,
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Man kann auch die Butter in einer mift gegliihtem Sand, auf welchem das
Fett fein verteilt ausgebreitet wird, zu ', angefiillten und gewogenen
Platinschale zuniichst anf dem Wasserbade, dann im Trockenschrank ans-
trocknen,

Der Wassergehalt normaler Kuhbutter sehwankt zwischen
14 und 16,5°

5. Kise. 10 g in kleine Stiicke geschnittener Emmenthaler
(Sehweizer-) Kiise werden in einer Glasschale zunichst 24 Stunden bei
normaler Temperatur im Vakuum iiber Schwefelsinre und hierauffoleend
4 Stunden oder Linger, bis Gewichtskonstanz erfo
bei 100" C. getrocknet.

Der Wassergehalt des Emmenthaler Kiises betrigt 33 —359

gt ist, im Trockenkasten

-

6. Himbeersaft oder Honig. In ein mit 20 g ausgeglithtem See-
sand und mit einem Glasstibchen beschicktes und gewogenes flaches
Porzellanschiilehen bringt man gegen 5 o Himbeersaft (oder Honie) und
stellt das Schiilchen eine halbe Stunde lang in einen auf 100° (. erhitzten
Trockensehrank, Die Masse hat sich dann verfliisssiet und lisst sich it
dem Sande breiartiz vermischen. Zweckmiissiger noch fiigt man eleich
von Anfang an der Masse etwas Wasser zu, um schon in der Kiilte eine
solche gleichmiissige Mischung mit dem Sand zn bewirken. Hierauf
trocknet man unter &fterem Durchrihiren der Masse diese im 'Trocken-
schrank bei 105—110° ¢. 4 Stunden oder so lanve aus. bis Gewiclhts-
konstanz erfolgt ist.

Kinig empfiehlf, 10 ¢ der Snbstanz in 100 cem Wasser zu lisen.
hiervon 25 bez. 50 cem in ein flaches, mit hinreichend Tithtem Seesand
beschicktes Glasschiilchen zu bringen, zuerst im Wasserbade bis zur
Sirupskonsistenz einzudampfen und hierauf in dem Vakuumtrockensehrank
bei 100V auszutrocknen.,

Der Himbeersatt der Apotheken enthilt 34- 20Y%,, der in
Materialwarenhandlungen oder Konditoreien kiufliche meis
bis 56Y, Wasser,

Der echte Bienenhonig enthiilt 16—25%, Wasser. Ein iiber
30%, Wasser enthaltender Honig beweist eine kiinstliche
Wiisserune.

III. Aschenbestimmuneg.

Unter Asche versteht man die beim Erhitzen, beziehentlich
Verbrennen organischer Koérper hinterbleibende unverbrennliche,
d. h. schwer oder gar nicht zu verfliichtigende anorganische Sub-
stanz. Diese anoreanischen Verbindungen kimnen in derselben Form,
wie man sie beim Verbrennen (Veraschen) organischer Korper cr-
hiilt, in diesen vorhanden sein, oder sie kinnen bei dem Veras@ichyos-
prozess erst durch Umsetzungen oder Verinderungen aebildet werden.



ITI. Aschenbestimmung. 23
Enthilt eine organische Substanz, z. B. ein Nalrungsmittel, das
Chlorid oder Sulfat eines Alkalis oder einer alkalischen Erde, so
kann beim Veraschen das Salz in der Form erhalten werden, in
welcher es in dem Nahrungsmittel vorhanden ist. Anders aber,
wenn in einem Nahrungsmittel sich z. B. eine organische Siiure,
gebunden an Alkali, vorfindet,

Beim Veraschen eines organisch-sauren Salzes wird durch Zer-
storung des organischen Anteils und Uberfithrung in Kohlensiure
kohlensaures Salz in der Asche zuriickbleiben. Es konnen aber
auch anorganische Korper beim Veraschen eine Zersetzung erleiden.
Das ist z. B. der Fall beim Erhitzen saurer kohlensaurer Salze,
welche unter Kohlensiiureabgabe in neutrale Karbonate, bei se-
kundiren Phosphaten, welche in Pyrophosphate iibergehen.

Man bezeichnet nun allgemein den Gliihriickstand eines
Nahrungs-, Genussmittels oder Gebrauchsgegenstandes als Asche
oder Mineralbestandteile oder — wegen ihrer relativen Be-
sténdigkeit beim Glithen — als fixe Bestandteile, ohne Riicksicht
darauf, ob diese Riickstiinde in der nach dem Gliithen erhaltenen
Form oder in einer anderen in der organischen Substanz urspriing-
lich enthalten waren.

Die Bestimmung der Asche eines Nahrunesmittels ist fir die
Beurteilung seines Wertes oder seiner Unverfilsehtheit oft von grosser
Wichtigkeit. So wird durch die Mengenbestimmung der Asche von
Mehl, Pfefferpulver, von Safran, entschieden werden kinnen, ob in
betriigerischer Absicht hier eine kiinstliche Beschwerung mit fiir
den Erndhrungsprozess wertlosen oder gar schiidlichen Mineral-
substanzen statfgefunden hat. Aber nicht allein die Menge der
Asche, sondern auch die Zusammensetzung derselben wird in vielen
Fillen festzustellen sein, da hieraus Schliisse auf die ordnungs-
oemiisse Beschaffenheif beziiglich Unverfilsehtheit des betreffenden
Nahrungs- oder Genussmittels gezogen werden kinnen. Z. B. dient
die Menge der Phosphorsiure der Asche von Medizinal-Ungarweinen,
welche  erfahrungsgemiss unter einen bestimmten Prozentsatz
nicht heruntergeht, zur Beurteilung der lchtheit des Weines.

Die Art der Ausfithrung einer Aschenbestimmung riehtet
sich nach der Natur des betreffenden Nahrungsmittels. Dieses kann
troeken, z B. Kriuter, Samen, Mehl, Zucker, Pfeffer, Safran, oder
halbfest, z. B. Honig, Butter, Fleisch, oder fliissig sein, z B.
Wasser, Milch, Bier, Wein.

Bei den trockenen Stoffen pfleet man die Aschenbestimmung

Thoms, Nalrungsmittelchemie. 3
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in der Weise auszufiihren, dass man 1 bis 10 g der Substanz in
einem vorher ausgeglithten und nach dem Erkalten gewogenen
Porzellan- oder Platintiegel iiber freier Flamme erhitzt, bis eine
Verkohlung eingetreten und die Kohle sodann durch stirkeres Er-
hitzen bis zur vollkommenen Verbrennung zu Kohlenoxyd, beziehent-
lich Kohlensiure beseitigt ist.

Bei der Aschenbestimmung halbfester oder flitssiger Korper.
von welchen man 10—50 g zur Analyse verwendet, empfiehlt sich
zuniichst Austrocknen im Wasserbade, bevor man znm Erhitzen im
Tiegel itber freier Flamme schreitet. Zuweilen, besonders bei
kohlenhydratreichen Stoffen, kommt es vor, dass die Verkohlung
der Substanz zwar keine Schwierigkeiten bereitet, dass aber die voll-
kommene Verbrennung der der Asche beigemengten Kohle sich erst
nach lingerer Zeit ermdglichen lisst. Um in solchen Fiillen schneller
zum Ziele zu kommen, ist es von Vorteil, das Gliithen zuweilen zu
unterbrechen, damit die erkaltende Kohle aus der atmosphiirischen
Luft Sauerstoff absorbiert, der beim erneuten Glithen nunmehr die
Kohle zu einer beschleunigteren Oxydation veranlasst. Man kann
anch wihrend des Glithens in vorsichtigcer Weise, damit kein Ver-
stiuben stattfindet, einen schwachen Strom Sauerstofigas auf das
Analysenobjekt richten und wird dann in kurzer Zeit ein Weiss-
brennen der Asche, das Ziel der Veraschung, erreichen.

Auch ein wiederholtes Anfeuchten des erkalteten Verkohlungs-
ritckstandes mit Wasser und erneuntes Glithen ist oft von Vorteil.
Man kann ferner den mit Kohle noch durchsetzten Riickstand mit
Wasser ausziehen und den auf einem mielichst aschenfreien Filter
cgesammelten Riickstand nach dem Trocknen in einem Tiegel gliihen,
die so erhaltene Asche mit dem Abdampfriickstand der wiisserigen
Losung vereinigen und bis zur Gewichtskonstanz glithen. Bei der
Jestimmung der Asche des Bieres z. B. erweist sich dieses Ver-
fabren als sehr zweckmiissig.

Beim Veraschen von Pflanzenstoffen konnen anorganische Be-
standteile, die in organischer Bindung siech befinden, und deren
Uberfithrung in die Asche zwecks nitherer Bestimmung von Wichtig-
keit ist, durch den Veraschungsprozess verloren gehen. Solche
Stoffe sind Chlor, Schwefel, Phosphor. In diesen Fillen durch-
fenchtet man die zu veraschende Substanz mit einer Natriumkar-
bonatlésung von bekanntem Gehalt, trocknet in einer Platinschale
auf dem Wasserbade ein und elitht. Handelt es sich um Schwefel-
bestimmungen in durch Hiittenrauch (durch schweflige Siure
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beschiidigten Pflanzenteilen, so wird empfohlen, die Veraschung iiber
einer Spiritusflamme auszufithrven, weil das Schwefelverbindungen
enthaltende Leuchtgas als Verbrennungsprodukt auch Schwefelsiure
liefert, welche von der Asche gebunden werden, und daher Anlass
zu unrichtiger Beurteilung geben kann.

Soll der Phosphorgehalt einer Asche ermittelt werden, so
vermeidet man einen bei kohlenstoffreichem Material durch den
Glithprozess eintretenden Verlust an Phosphor dadurch, dass man die
Veraschung durch Hinzuofiigung von Ammoniumnitrat beschleunigt.
Hierbei tritt aber leicht eine Verstinbung von Aschenteilchen ein,
so dass eine besondere Vorsicht beim Erhitzen geboten ist.

Enthiilt eine Asche Arsen und soll dieses quantitativ ermittelt
werden, so erweist sich die Hinzufiigung eines Oxydationsmittels,
z. B. des Ammoniumnitrats, als unumginglich notwendig, um das
Arsen in die fenerbestindigere Form der Arsensiure iiberzufiithren.
An Stelle des Ammoniumnitrats kann in diesen Fillen noch zweck-
miissiger die Beimischung eines Gemenges von Kaliumhydroxyd und
Kaliumnitrat zum Analysenmaterial geschehen.

An Einzelbestandteilen der Asche konnen zu quantitativen
Bestimmungen herangezogen werden:

Chlor, Schwefelséure, Salpetersiure, Phosphorsiure,
Kohlensiiure, Borsdure, Kieselsiiure, Kalk, Maconesia,
Kali, Natron, Eisenoxyd, Thonerde, einige Salze wie Alaun,
Schwerspat, Gyps, welche Beimischungen bei Mehlen beobachtet
worden sein sollen, Talkum, womit Thee beschwert sein kann,
roter Bolus, der zum Firben von Schokolade benutzt worden ist.

a. Bestimmung des Chlors.

Die Asche wird mit salpetersinrehalticem Wasser extrahiert
und aus dem Filtrat mit Silbernitratlosung das Chlor gefillt. Das
Chlorsilber wird nach den Methoden der quantitativen Analyse zur
Wiicune gebracht und auf Chlor berechnet:

Ag Ol : Cl

1) <~ ‘—— = Gefundene Menge : «
143,38 : 35,45
2) Angewandte Sustanz: o = 100 : 4.

b. Bestimmung der Schwefelsiure.

Die Asche wird mit salpetersiiurehalticem Wasser extrahiert
und ans dem Filtrat mit Baryumnitratlosung die Schwefelsiure

(o
J
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gefillt. Das Baryumsulfat wird zur Wiigung gebracht und auf
Schwefelsdureanhydrid berechnet:
SO Ba: S0,y

—— == = (zefundene Menge : =
233,46 : 80,06 :
2) Angewandte Substanz : x = 100: y.

c¢. Bestimmung der Salpetersiure.

Salpetersaure Salze finden sich selten in der Asche von
Nahrungsmitteln. HEs ist, falls es sich um das Vorhandensein von
Nitraten handelt, daran zu denken, dass diese durch stirkeres
Erhitzen in Nitrite iibergefithrt werden. In dem Abdampfriickstand
von Trinkwasser kommen nicht selten Nitrate oder Nifrite vor.
Die quantitative Bestimmung von Salpetersiure im Trinkwasser
wird daher hiufiger verlangt.

Diese Bestimmung kann nach zwei verschiedenen Methoden
ausgefithrt werden. Entweder wird durch Wasserstoff in statu
naseendi in alkalischer Losung die Salpetersiure zu Ammoniak
reduziert und dieses entweder titrimetrisch oder gewichtsanalytisch
bestimmt — oder es wird die Salpetersinre durch eine frisch be-
reitete Ferrochloridlosung zu Stickoxyd reduziert und dieses im
Eudiometer gemessen.

1. Reduktion der Salpetersiure zu Ammoniak
(nach E. Reichardt).

Gegen !, g des salpetersauren Salzes (beim Trinkwasser der
Abdampfriickstand von 2—3 1 Wasser) wird nebst 1 g Eisen-
feile, 6—8 g granulierten Zinks, 8 g Atzkali oder Atznatron (natiir-
lich salpeterfrei) und 50 cem Alkohol in den Kolben « (Abb. 25
gegeben, dieser, wie aus der Abbildung ersichtlich, auf ein Wasser-
bad gesetzt und mit den Kolben & und e durch Glasrohre ver-
bunden. In dem Kolben 4 befinden sich 20 cem Normal-Salzsiinre
oder Normal-Schwefelsiure. Man iiberlisst, nachdem der Apparat
zusammengesetzt und beschickt ist, das Ganze, ohne das Wasser-
bad anzuheizen, einer zweistiindigen Einwirkung. Nach dieser Zeii
ist meist die Gesamtmenge Nitrat reduziert. Man destilliert nun-
mehr den Weingeist auf dem Wasserbade ab, giebt nach dem Er-
kalten nochmals 50 cem Alkohol in den Kolben e und destilliert
abermals ab. Den Kolben 4 setzt man zweckmiissig in eine Schale
mit kaltemm Wasser, das ofter erneuert wird
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Das Destillat steigt von dem Kolben 4 in ¢, tritt aber wieder
in 4 zuriick, wenn der Kolben 4 ernent mit kaltem Wasser um-
geben wird. Naech Beendigung der Destillation vereiniot man den
[nhalt der Kolben & und e, indem man in ein griisseres Becherglas
ausgiesst und die Kolben mit destilliertem Wasser mehrmals nach-
wiischt. Durch Zuriicktitrieren des Destillates mit Normal-Kali-
oder Normal-Natronlauge erfihrt man den Gehalt der Siure an
Ammoniumsalz und damit aunch die vorhandene Menge Nitrat,

Wiren z B. zum Zuriicktitrieren 13 cem Normal-Kalilauge
verbraucht worden, so beziehen sich 20 — 13 — 7 cem auf Am-
moniak.

Abb. 25. Apparat zur Salpetersiiurebestimmung nach E. Reichardt.

SNy - Na Ol ey
Da nun aber -_l.l..']l ) Verhiltnis gesetzt werden muss,
34,14 : 108,08
| 105,06 >< 7

= 0,37828 g N,0, an, welche in

S0 zeigen jene 7 cem g

1000 >< 2
dem zur Reduktion verwendeten Nitrat enthalten sind.

2. Reduktion der Salpetersiure zu Stickoxyd
(nach Schulze-Tiemann).

Nach dieser Methode kann man mit grosserer Genauigkeit als
nach der unter 1. mitgeteilten Methode den Salpetersiiuregehalt
bestimmen. Man benutzt zur Ausfithrung den Apparat Abb. 26.

Man* bringt das nitrathaltige Material in einen Kochkolben
und fiillt den Kolben halb voll Wasser, Nachdem der mit den
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beiden Ableitungsrohren versehene Stopfen fest anf den Flaschenhals
cosetzt ist, kocht man, indem der Quetschhahn « zuniichst ge-
schlossen bleibt, der Quetschhahn 4 jedoch gedffnet ist, damit der
Wasserdampf durch dieses Rohr austreten kann. Man schaltet das
Ableitungsrohy 6 zuniichst noch nicht unter das mit 30 prozentiger
Kalilauge gefiillte Eudiometer, sondern liisst den Wasserdampt aus
der Kalilange frei anstreten. TIst die Fliissigkeit in dem Kolben
bis auf ca. 20 cem eingekoeht, so sehliesst man den Quetschhahn &
und 6ffnet @, wodurch nunmehr der Wasserdampf mit den letzten

Abb. 26. Apparat zur Salpetersiurebestimmung nach Schulze-Tiemann.

Anteilen der im Kolben befindlichen atmosphirischen Luft durch
das Rohr « austritt. Man lisst den Wasserdampf durch die in
vorgelegte, durch Auflésen von Eisendraht in Salzséure frisch be-
reitete, noch freie Salzsiiure enthaltende griine Ferrochloridlisung
austreten und sehliesst, nachdem nur noch wenige Kubikeentimeter
Fliissigkeit im Kolben befindlich sind, auch den Quetschihahn bei «,
oleichzeitig die Flamme von dem Kolben entfernend. Durch Ab-
kithlung des Kolbens entsteht ein Vakuum in demselben, sichtbar
an dem Zusammenzichen der oberhalb der (QQuetschhihne befind-
lichen Schlauchstiicke. Das etwas aufwérts gebogene Ende des
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Ableitungsrohres 4, welches sich bis zum Quetschhahn mit der
Kalilange gefiillt hat, hat man schon vorher unter das Eudio-
meter gebracht. Offnet man nunmehr vorsichtiz den Quetseh-
hahn bei «, so wird die Ferrochloridlosung aufgesogen und
in den Kolben geleitet. Man hat hierbei zu beachten, dass das
Ende des Glasrohrs e stets unter der Ferrochloridlosung sich be-
findet, weil sonst Luftblasen mit in den Kolben eintreten. Hieraunf
schliesst man den Quetschhabn ¢ und bringt von neuem die
Flamme unter den Kolben, indem man auch den Quetschhahn &
i_'i1‘.:~1\\'l'i[i‘lr noch eeschlossen lidsst. Tst dureh das Erhitzen ein
Uberdruck in dem Kolben entstanden, was man an dem Sichauf-
bauchen der Sehlauchstiicke oberhalb a und # erkennt, dann Offnet
man den Hahn bei 4. Neben Wasserdampf und

vielleicht Kohlensiiure, wenn Karbonate in dem 1i
nitrathaltigen Material vorhanden waren, tritt 7 W=
Stickoxyd in das Endiometer ein. Die Koh- &

lensiinre wird von der Kalilange absorbiert,
withrend das Stickoxyd, die verdiinnte Kali-
lange aus dem Eudiometer verdriingend, sich
in dem oberen Teil desselben ansammelt. Ist
in dem Kolben die Fliissigkeit bis anf wenige
Kubikeentimeter eingedunstet, dann schliesst
man den Quetschhahn 4, entfernt die Flamme
und lisst, wenn ein Vakuum entstanden, von
nenem noch etwas Ferrochlorid in den Kolben
einfreten. Man schliesst den Quetschhahn
bei @, erhitzt und offnet, sobald ein Uber-
druck wieder vorhanden, bei 4 den Quetsch- 1 07 Asotometer
hahn. Die letzten Anteile Stickoxyd werden nach Sehiff,
alsdann in das Eudiometer iibergefithrt.

Man senkt das Eudiometer nach beendigter Operation und ein-
stitndigem Stehen iiber der Kalilauge alsdann in einen Cylinder
mit Wasser ein, so dass die im Eudiometer befindliche Fliissigkeits-
oberfliche mit der Oberfliiche des das Eudiomefer umgebenden
Wassers in gleicher Hihe steht. Nach mehrstiindigem Stehen
liest man das Volum des Stickoxyds unter Beriicksichtigung von
Temperatur und Barometerstand ab.

Zum Auffangen des Stickoxyds kann man sich auch des Azoto-
meters nach Schiff (s. Abb. 27) bedienen und fithrt spiiter von
diesem das Stickoxyd in ein Eudiometer iiber.
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Die Einwirkung des Ferrochlorids auf Salpetersiiure bei Gegen-
wart freier Salzsiiure vollzieht sich im Sinne folgender Gleichung:
3FeCly+ NO, H+3HCl=3FeCl, +2 M, O+ NO.

Das abgelesene Gasvolum an Stickoxyd wird auf das Gasvolum
bei 09 und 760 mm Barometerstand nach der Gleichung:

e V.

760, (273 4T

umgerechnet, 177 bedeutet das abgelesene Gasvolum. 7 den Baro-
meterstand, ¢ die Tension des Wasserdampfes und 7' die Tempe-
ratur.

Die Tension des Wasserdampfes betriigt bei

100 9,2 mim ARG 14.4 mm
e 9.8 45 8% =353
R G LT 19% ., 16,3
13Y . P2 21 B = 17.4
147 3 ¢ S 7L A 18,5

22" ,, = 197

182 5 =12,
16" s M

Da 1 cem Stickoxydgas bei O° und 760 mm Barometerstand
0,001343 g wiegt und da 2 Mol. NO (Aeq. = 60,08) 1 Mol. N, 0.
(Aeq. 108,08) entsprechen, so wird durch 1 cem Stickoxyd-
gas bei 0" und 760 mm Barometerstand 0,002416 ¢ Sal-

petersidureanhydrid angezeigt.

d. Bestimmung der Phosphorsiure.

Da die Phosphorsiure in der Asche meist an Kalk oder Mag-
nesia gebunden und in vielen Fillen auch Eisen zugegen ist, so
lisst sich eine direkte Fillung aus der Auflisune der Asche mif
Magnesiagemisch nicht ausfithren. Man fillt daher aus der mit
verdiinnter Salpetersiure bewirkten Liosung der Asche die Phosphor-
siure durch Behandeln in der Wirme mit Ammoniummolybdat-
Iisung (s. Reagenzienverzeichnis!), sammelt den kérnigen, kanarien-
gelben Niederschlag auf einem Filter, wiischt ihn mit verdiinnter
Salpetersiure aus, 16st ihn sodann auf dem Filter mit Ammoniak
und fillt aus dem Filtrat die Phophorsiinre mit Magnesiagemisch aus,

Nach wiederholtem Umschiitteln lidsst man den Niederschlae
sich absetzen und bringt ihn nach 12stiindigem Stehen auf ein Filter,
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Will man das getfiillte
Ammoninm-Magnesiumphos-
phat in kiirzerer Zeit ab- |
filtrieren, so muss man die .
Fillung 1/, bis 1 Stunde mit | 9 el
einem Glasstabe riihren. ﬁJ_______Ej!*‘F‘*_—H 1N
Das kann man mit Hilfe = O 'M‘_ i -
eines von der Wasserleitung !_‘[ I, E,é’”\:—\’
getriebenen  Rithrwerkes, lf bﬁ""_—m‘ﬂ

der sozenannten Iiwlw'» ‘

schenTurbine (s. Abb. 28), .

bewirken. ‘
In grisseren Labora-

torien, in welchen Phos- X |
phorsiurebestimmungen J

hiinfie ansgefithrt zu werden =

pflegen, verfiigt man iiber S

¥t I. d . W e ————— =
Rithrapparate, die mehrere = -

] ' sciih v fis ere] i
Phosphorsiurefiillungen Abb, 28. Rithrapparat, angeschlossen an die

gleichzeitig zu rithren ge- Rabe’sche Turbine,

s ma

II'FIW“‘l ra—,l_ggmm“‘t T -

|!‘.‘Tr"’: i

Abb. 29. Rithrapparat nach Kaehler und Martini.

statten. FEinen solchen Riithrapparat veranschaulicht Abb. 29.
Derselbe kann mit der Hand getrieben, oder es kann die Kurbel
des Triebrades an einen Motor angeschlossen werden.
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Das Ammonium-Magnesiumphosphat wird anf einem Filter ge-
sammelt, mit schwach ammoniakalischem Wasser ansgewaschen,
oetrocknet und geglitht und das zuriickbleibende Magnesiumpyro-
phosphat auf Phosphorsiureanhydrid berechnet:

Py O My, - Py O

L) oo s Gefundene Menge :
2) Angewandte Substanz: a = 100 : 4.

e. Bestimmung der Kohlensiure.
Die Bestimmung der Kohlensiure in der Asche oder bei Trink-
wasseruntersuchungen in dem Abdampfriickstand des Wassers ge
schieht nach den in der guantitativen Analyse gebriduchlichen Me-

-
e g \ T 5
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Abb. 30, Kohlensiiurebestimmungsapparate,

thoden, d. h. indem man in geeigneter Weise die Kohlensiure mit
Hilfe einer Mineralsiiure frei macht und entweder in Apparate
leitet, die mit Kohlenséiure bindenden Substanzen, wie Kalilange,
gefiillt sind — oder aus der Gewichtsdifferenz vor und nach der
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Behandlung mit Mineralsinre die entwichene Menge Kohlensiure
ermittelt. Fiir die erstere Methode kommen der Liebig’sche oder
die Geissler’schen Kugelapparate (s. Abb. 30 [1—3]), fiilr die in-
direkte Methode die bekannten Kohlensiinreapparate 4—7 der Abb. 30
in Anwendung.

f. Bestimmung der Borsiure.

Borsiiure oder Borax als Conservierungsmittel sind in Milch,
Wurst, Bier, Wein beobachtet worden.

Meist begniiet man sich mit dem qualitativen Nachweis der
Borséiure in den Aschen. Zu dem Zwecke iibergiesst man einen
Teil der Asche mit Alkohol und konzentrierter Schwefelsiure und
ziindet ersteren an. Bei Gegenwart von Borsiure brennt der Alkohol
mit griingesinmter Flamme. Uber einen besonderen Nachweis
von Borsiiure in Milch: siehe Ubungsbeispiele! Eine quantitative
Borsiiurebestimmung fithrt man entweder nach der Gooch-Rosen-
bladt'schen Methode!) durch Verfliichticung der Borsiure als
Borséure - Methylester oder nach der Marignac-Bodewig’schen
Magnesiumborat-Methode?) aus. :

g. Bestimmung der Kieselsiiure.

Uber quantitative Kieselsiurebestimmungen vergl. die Werke
ither Gewichtsanalyse, z. B. Jannasch’ Prakt, Leitfaden der Gewichts-
analyse S. 203. 1897. Veit & Comp., Leipzig.

h. Bestimmungen von Kalk und Magnesia.

Nach eventueller Abgeheidung von Eisen und anderen Metallen
mit Schwefelammon, beziehentlich Schwefelwasserstoft aus der mit
verdilnnter Salpetersiure in Lisung gebrachten Asche oder ans
dem der Untersuchung vorliegenden Trinkwasser fillt man aus
der mit Natriumacetat versetzten, also essigsauren Fliigsigkeit, mit
Ammoninmoxalat das Caleium aus, sammelt das Calciumoxalat auf
einem Filter, wiischt aus, trocknet und glilht entweder iiber einer

1) Zeitschr. f. anal. Chem. 26,18 u. Proceed. of the Amer. Acad. of Arts
and Sciences 1886—1887. §. 167. Siehe auch Jannasch’ Prakt., Leitfaden der
Gewichtsanalyse 8, 262 1807, Veit & Comp., Leipzig,

2) Groth’s Zeitschr. f. Krystallographie (1883) 8,221 u. N. Jahrb. f. Mineral.
(1884) 2,14. Siehe auch Jannasch’® Prakt. Leitfaden der Gewichtsanalyse S, 203,

1897, Veit & Comp., Leipzig.
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Bunsenflamme, wobei Caleinmkarbonat hinterbleibt. oder iiber dem
Geblise, wobei schliesslich Caleiumoxyd erhalten wird,

C0y3Ca : Ca O

l) ~—— —— = Gefundene Menge : »
100 s+ Db
2) Angewandte Substanz : @ — 100 : »

Nach der Ausfillang des Calciums mit Ammoniumoxalat macht
man das Filtrat unter vorheriger Hinzufiieune von etwas Ammonium-
chlorid ammoniakalisch und fidllt die Maenesia it Natriumphos-
phatlbsung aus. Der Niederschlag wird naeh 12stiindigem Stelen
oder unter fleissigem Umrithren nach ',—1 Stunde (s. Phosphor-
siiurebestimmung) auf einem Filter gesammelt, mit schwach ammo-
niakalischem Wasser ausgewaschen, getrocknet und gegliiht. Das
zuriickbleibende Magnesiumpyrophosphat wird nach folgendem An-
satz auf Magnesia berechnet:

PO, Mg, : 2 Mg O

— ~— = Gefundene Menge : =
22 L o ) s
2) Angewandte Substanz: = 100: 4y

i. Bestimmung von Eisenoxyd, Thonerde, Kali und Natron.

Uber diese nur in seltenen Fillen ausgefithrten Bestimmungen
vergl. die Lehrbiicher der quantitativen Analyse, z. B. Jannascl’
Praktischen Leitfaden der Gewichtsanalyse 1897. Veit & Comp.

k, Bestimmung von Alaun, Schwerspat, Gyps, Talkum,
rotem Bolus.

Da die hier genannten Salze zu kiinstlicher Beschwerune,
beziehentlich zum Fiirben von Nahrungsmitteln benutzt, deshalb
in grisserer Menge diesen hinzugefiiet werden, o wird hierdurch
der normale Aschengehalt der Nahrungsmittel bedeutend erhoht.
Man begniigt sich daher in solchen Fillen damit, die Gesamtmenge
Asche zu bestimmen und die Art der Filschungsmittel qualitativ
festzustellen.

Alaun = Aluminium-Kaliumsulfat,

Schwerspat = Baryumsulfat,

Gyps = Caleiumsulfat,

Talkum = Magnesiumsilikat,

Roter Bolus = Alumininmsilikat, Kalk und Eiscnoxyd haltend.

Die fiir den Nachweis dieser Verbindungen in Anwendung
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kommenden Methoden sind die der als bekannt vorauszusetzenden
qualitativen Analyse.

Der Nachweis und die Bestimmung von gifticen Me-
tallen in Nahrungsmitteln wie Zink, Kupfer, Blei geschieht
im allgemeinen nach den Grundsitzen der toxikologisch-
chemischen Analyse. In einem besonderen Kapitel wird dieser
Nachweis erortert werden,

Ubungsheispiele:

1. Schwarzer Pfefl'er. —2 g Pulver des schwarzen Plefters
werden im Porzellantiegel verascht. Der Riickstand soll nicht mehr als
6,6, Asche und 29, Sand betragen. Man trennt Asche vom Sand
durch Behandeln des Riickstandes mit Salzsiiure, welche von 8.5 Teilen
6,6 Teile lisen soll,

2, Schwarzer Thee, 5—6 ¢ Thee werden im Trockenschrank aus-
getrocknet und im Porzellan- oder Platintiegel verascht., Der Aschen-
gehalt soll zwischen 3 und 79, schwanken. Beim Behandeln des Riick-
standes mit Salzsiiure darf hichstens 1Y)

, ungelist bleiben,

3. Mehl. Zur Veraschung gelangt ein Weizenmehl, welches durch
Mischen von 1 g Baryumsulfat und 9 ¢ Mehl hereitet worden ist.

Je nach dem Feinheitserad des normalen Weizenmehls sehwankt der
Aschengehalt zwischen 0,5 und 2,59%,. (Das ganze Weizenkorn enthiilt 2,099,
Weizenkleie 6,5—8Y.) Beim Veraschen von 1 ¢ eines, wie oben, mit Ba-
ryumsulfat verfilschten Mehles wiirde man daher 0,1045—0,1225 o oder
10,45—12,25"%, Riickstand erhalten. In diesem ist das Baryumsulfat da-
durch nachzuweisen, dass man den Riickstand mit sulfatfreiem Natrium-
karbonat mischt und auf Kohle vor dem Lithrohr stark erhitzt. Der
Riickstand, auf eine blanke Silbermiinze gebracht und angefeuchtet, ruft
einen braunschwarzen Fleck wvon Silbersulfid hervor. (In dem Weizen-
mehl ist Schwefelsiiure nicht enthalten, in der Weizenkleie bis zu 0,25Y,.)
Wird der Gliihriickstand mit wenig verdiinnter Salzsiinre in Lisung ge-
bracht und diese filtriert, so bewirken einige Tropfen der Fliissigkeit an
einem Platindraht in die nicht lenchtende Flamme des Bunsenbrenners
gebracht cine Griinfirbung der Flamme, und aus der salzsauren Lisung
fiallt verdiinnte Schwefelsiure Baryumsulfat aus.

4. Bier. In einem Lagerbier soll die Asche und die darin
enthaltene Phosphorsiure bestimmt werden.

Zu dem Zweck dampft man 50 cem Bier in einer Platinschale auf dem
Wasserbade zur Trockene und erhitzt sodann bei schwacher Flamme bis zur
Verkohlung, Die kohlige Masse wird mit Wasser extrahiert, der kohlige
Riickstand auf einem moglichst aschentreien Filter gesammelt und mit Wasser
ausgewaschen. Nach dem Troeknen der Kohle erhitzt man diese in einem
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gewogenen, ausgegliihten Tiegel bis zum villigen Weisshrennen, vereinigt
den Riickstand mit der wiisserigen Lisung, dampft im Wasserbade ab,
glitht und wiigt nach dem Erkalten.

Man kann den Riickstand nunmehr zur Phosphorsiiurebestimmung
verwenden, indem man, wie oben unter d. anceceben, verfiihrt. Zweck-
miigsiger ist es jedoch, eine neue Menge des Bieres zur Phosphorsiare-
bestimmung zu benutzen und die Veraschung unter Zusatz von Natrium-
karbonat vorzunehmen, weil der in organischer Verbindung etwa vorhandene
Phosphor beim einfachen Veraschungsprozess teilweise verloren gehen
kann. Man fiihrt eine Phosphorsiturebestimmung daher wie folgt aus:

Man dampft 100 cem Bier unter Zusatz von 0,5 g trockenem Natrium-
karbonat im Wasserbade ein, glitht und zieht die Asche mit verdiinnter
Salpetersiture aus, filtriert und schligt im Filtrat die Phosphorsiiure
durch Behandeln mit Ammoninmmolybdatlisung in der Wiirme nieder
(8. oben d.).

In dem gewdhnlichen Lagerbier sind 0,1—0,3", Asche und
0,05—0,1%, P,0. enthalten,

5. Mileh. In 200 cem Mileh werden 0.5 Borax gelist,
20 eem dieser Milch werden unter Zusatz einiger Tropfen Fssig
(nach Fleischmann’s Vorschlag) in einer Platinschale auf dem Wasser-
bade eingetrocknet und iiber dem Bunsenbrenner langsam verkohlt. Man

rginre

kocht hieranf die Kohle mit Wasser ans, brennt sie villlie weiss, fiiet
zum Riickstand den wiisserigen Auszug, dampft auf dem Wasserbade ab
und gliiht vorsichtig.

Die Kuhmilch enthiilt gegen 0,75%, Asche, welche Menge
in dem vorliegenden Fall durch die Hinzufiigung des Borax
eine Erhdhung erfihrt.

Den Nachweis von Borax in der Asche fithrt man, wie S, 43 anter f
angegeben,

Nach Meissl kann man Borsidure, bezichentlich Borax, selbst noch bei
einem Gehalt von 0,001—0,002Y,, auf folgende Weise nachweisen:

100 ¢em Mileh (man verwende die obige Mischung zu diesem Ver-
suche) macht man mit Kalkmileh alkalisch, dampft ein und verascht. Die
Asche wird in wenig konzentrierter Salzsiure weliist. von der Kohle dnreh
Filtration getrennt und das Filtrat zur Trockene verdampft, bis die iiber-
schiissige Salzsiiure verjagt ist. Man befenchtet nun den Riickstand
mit stark verdiinnter Salzsiiure und trocknet nach Zusatz von Cureuma-
tinktur das Gemisch auf dem Wasserbade ein. Der Riickstand erscheint
jetzt zinnober- bis kirschrot. Bei dieser Reaktion ist zu beachten, dass
auch konzentrierte Salzsiiure mit Curcumatinktur eine kirschrote Firbung
giebt, die aber auf Wasserzusatz verschwindet und beim Eintrocknen in
brann iibergeht.

6. Fleisch. 10 ¢ eehackten Rindfleisches werden verascht und in
der Asche der Chlorgehalt bestimmt (s. oben a.).

Der Aschengehalt des Muskelfleisches liegt zwisehen 0,8—1,8°
normale Chlorgehalt schwankt zwischen 0,01—0.077,
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7. Trinkwasser. Es sei der Salpetersiiuregehalt in einem
Wasser zu bestimmen, Man bereite sich zu dem Zweck eine Lisung
von 0,1 g Kalinmnitrat, 0,8 ¢ Natriumkarbonat, 0,2 ¢ Natriumsultat und
0,1 g Kaliumchlorid in 1 1 Wasser,

Das Wasser wird anf dem Wasserbade abgedampft und auns dem
Riickstande nach dem Schulze-Tiemann’schen Verfahren (siehe oben!)
Stickoxyd entwickelt,

Auf 0" und 760 mm Barometerstand berechnet, wird die aus 0,1 g Kalium-
nitrat erhiltliche Volnmmenge Stickoxydgas theoretisch 22,1 cem betragen,

8. Butter, Um Feffe zu veraschen, werden diese durch Erhifzen
zum Entflammen gebracht, und nach Abbrennen des Feftes wird der
kohlige Riickstand bis zur Gewichtskonstanz geeliiht. Da beim Abbrennen
des Fettes in einem Porzellantiegel durch das heftice Sieden des fliissigen
Fettes die Gefahr des Ubersteigens iiber den Tiegelrand vorliegt, oft auch
durch den Wassergehalt des Fettes ein Umherspritzen geschieht, so hat
Delecoenllerie empfohlen, wie folgt zu verfahren: In das bei miissiger
Wiirme geschmolzene Fett steckt man ein aschenfreies Filter., so dass die
Spitze herausragt, und ziindet diese an. Auch Fette mit 209, Wasser-
gehalt sollen anf diese Weise ohne jedes Spritzen ruliig verbrennen.

Der Aschengehalt der Butter richtet sich nach der Grisse des in
vielen Gegenden iiblichen Zusatzes von Kochsalz. TIn der natiirlichen
Butter sind nur 0,02%, Salze enthalten. In der cesalzenen Butter ist ein
Kochsalzgehalt bis zu 159, beobachtet worden.

IV. Bestimmung von Stickstoffsubstanz.

Fiir die Werthestimmung eines Nahrunesmittels ist dic Er-
mittelung seines Kiweissgehaltes unerlisslich. Es giebt jedoch zur
Zeit noch keine Methoden, die mit Leichtigkeit und Genaunigkeit
den Eiweissgehalt als solechen in Nahrungsmitteln zu bestimmen
cestatten. Das hiingt in gewissem Grade damit zusammen, dass
es sehr verschiedene Formen von Eiweiss giebt, die schwierig zu
trennen sind.

Die EFiweissstoffe sind sidmtlich dureh einen Stickstoffeehalt
ansgezeichnet, und da die verschiedenen Formen der Eiweiss-
stoffe einen nur innerhalb geringer Grenzen schwankenden Stick-
stoffgehalt, ca. 169, aufweisen, so liegt in der quanfitativen
Bestimmung des Stickstoffs eines Nahrungsmittels der Weg vor-
gezeichnet, den Eiweissgehalt jenes zu ermitteln.

Man ist darin iibereingekommen, durch Multiplikation
der Stickstoffzahl mit 6,25 (weil 625 >< 16 = 100) die so
erhaltene Menge als auf Eiweiss beziiglich anzunehmen,
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Voraussetzung zn dieser Art der Eiweisshestimmuneg ist natiir-
lich, dass Stickstoff sich nur in organischer Bindung, also im Eiweiss-
molekiil befindet. Neben dem Eiweiss ist aber in vielen Nahrungs-
mitfeln Stickstoff aueh im Molekiil anorganischer Salze, z B. in
Nitraten und Ammoniamverbindungen, sowie auch in Form von alka-
loidartigen Koérpern enthalten. Will man daher durch die Bestimmung
des Stickstoffs den Fiweissgehalt eines Nahrungsmittels feststellen.
80 muss man sich zuvor iiberzeugen, dass Stickstoff sich nieht in
anderer Bindung in dem Nahrungsmittel befindet. Enthiilt dieses
Stickstoff z. B. in Form anorganischer Salze oder alkaloidarticer
Kirper, so muss eine Stickstoffbestimmung derselben gesondert ein-
hergehen. Aus der Differenz des Gesamtstickstoffs und des der
stickstofthaltigen Nichteiweisskirper erfihrt man dann den Stick
stoffgehalt, der sich auf die Eiweisskirper bezieht.

Da es sich bei der Stickstoffbestimmung von Eiweiss nm
organisch gebundenen Stickstoff handelt, so kommen hierfiir die
Methoden in Anwendung, die man aus der allgemeinen Analyse
stickstoffhaltiger organischer Substanzen kennt,

Das sind 1) die Methode Will-Varrentrapp’s und 2) die
Dumas’. Neben diesen Methoden hat sich in der Neuzeit ein
besonders fiir Stickstoffbestimmungen in Nahrungsmitteln anwend-
bares und nach seinem Autor Kjeldahl ,Kjeldahl'sche Methode®
genanntes Verfahren der Stickstoffbestimmung herausgebildet, das
die beiden élteren Methoden in der Nahrungsmittelanalyse nahezu
villig verdringt haf.

Das Kjeldahl’sche Verfahren beruht daranf, dass stickstofi-
haltige organische Substanz durch Krhitzen mit konzentrierter
Schwefelsiiure bei Gegenwart oxydierender Mittel eine derartice
Verinderung erleidet, dass der Stickstoff in Ammoniak ithergefiihrt,
dieses von der Schwefelsiure als Ammoniumsalfat gebunden und
im Zerstorungskolben zuriickgehalten wird. Durch Uebersiittioen
der schwefelsiurehaltigen Ammoniumsulfatlésung mit Natronlauge
wird das Ammoniak frei gemacht und durch Abdestillieren in
vorgeschlagene volumetrische Siure geleitet.

Die Ausfithrung der Stickstoffbestimmung nach der
Kjeldahl’schen Methode gestaltet sich, wie folgt:

Man verwendet 1—2 ¢ von pulverformigen Stoffen und die
gleiche Menge der als Riickstand dureh Abdampfen von breiartigen
oder flitssigen Substanzen im Hoffmeister'sehen Sehilehen erhaltenen
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Korper. Die breiartigen oder fliissigen Stoffe dampft man am besten
unter Zugabe von etwas gebranntem Gyps ein.

Den Trockenriickstand bringt man in einen mit langem Halse
verschenen Rundkolben von sehwer schmelzbarem Kaliglase und giebt
auf die Substanz 20 cem einer Schwefelsiure, die durch Mischen von
5 Raumfteilen reiner, besonders ammoniumsalzfreier konzentrierter
Schwefelsiiure und 2 Raumteilen reiner, ranchender Schwefelsiure
bereitet ist. An Stelle dieses Gemisches wird auch ein solehes aus
160 Teilen reiner, konzentrierter Schwefelsiure, 40 Teilen reiner
rauchender Schwefelsiure und 20 Teilen Phosphorsiureanhydrid
empfohlen. Man durchmischt die Substanz mit dem Schwefelsinre-
gemisch durch Hin- und Herbewegen des Kolbehens auf das sorg-
filtigste. Besonders bei mehlartigen Substanzen hat man darauf
zu achten, dass keine trockenen Kliimpchen in dem Gemisch sus-
pendiert bleiben, da in diesem Falle bei dem nachfolgenden Erhitzen
stickstoffhaltige Substanzen sich leicht verfliichticen konnen und
s0 dem Nachweise entgehen.

Ist die Durchmischung der Substanz mit der Schwefelsiure
erfolgt, so giebt man noch einen Tropfen metallisches Quecksilber
hinzn und erwiirmt den Kolben, den man mit dem Halse etwas
geneigt stellt und mit einer gestielten Glaskugel locker versehlossen
hat, auf einem Drahtnetz oder in einer mit Asbest ausgeklei-
deten eisernen Schale zuniichst iiber kleiner Flamme I/, Stunde
lang. Dann steigert man die Temperatur durch Vergriissern der
Flamme bis zum leisen Sieden der Schwefelsiure und erhitzt so
lange, bis der anfiinglich schwarze Kolbeninhalt sich vollkommen
aufgehellt und eine meist hellgelbe Farbe angenommen hat. Die
Fliissigheit muss, wenn die Zerstorung der organischen Substanz
beendet ist, wozu meist 5—6 Stunden erforderlich sind, vollie
klar sein.

Man ldsst nunmehr erkalten, bringt die Fliissigkeit in einen
ca. 500—600 cem Rundkolben, der gegen 200 cem  destilliertes
Wasser enthilt und spiilt mit ca. 50 cem die gestielte Glaskugel
und den Zerstérungskolben nach. Man kann auch einen Zerstirungs-
kolben von 500—600 cem Inhalt verwenden und nach dem Erkalten
in diesem das Verdiinnen mit Wasser vornehmen. Man hat dann
ein Umspitllen der Fliissigkeit, wodurch sich kleine Kehler nicht
vermeiden lassen, nicht nitig.

Zu dem erkalteten Gemisch im 500—600 cem Kolben setzt man
nun schnell S0 cem Natronlauge vom spezifischen Gewicht 1,35

Thoms, Nahrungsmittelchemie, 4
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(31—32 % NaOH haltend) und so viel Schwefelkaliumlosung (40 o
Schwefelleber in 1 Liter Wasser gelist), dass das Quecksilber als
Schwefelverbindung  gefiillt wird. Hierzu 7sind gegen 25 cem
Schwefelkaliumlosung erforderlich. Nach weiterer Zugabe von
einigen Kornchen feinen Zinkpulvers verschliesst man sehnell den
Destillationskolben mit dem Destillationsrohr (s. Abb. 31).

Der auf der Kolbenmiindung sitzende Teil des Destillations-
rohrs ist gebaucht, und in den Baunch ragt das seitlich gehogene

Miindungsstiick des Ableitungsrohrs. Hierdurch wird vermieden,

Abb. 31, Anordnung von 6 ]ll'---fi'::-ll':']\-\“w.‘l und dazu gehdrieen Destillationsva
richtungen, um das nach dem Kjeldahlschen Verfal der Stickstoft
aus organischen Substanzen erhaltene Ammoniak abzudestillieren,

dass etwa aufSpritzende Natronlauge mit in das Destillat gelangt.
In einfacherer Weise erreicht man denselben Zweck. wenn man
den Destillationskolben mit einem zuniichst riickwiirtsgebogenen
Rohr versieht, das in das Destillationsrohr einmiindet, wie es Abb. 32
veranschaulicht. Das Destillationsrohr ist mittels eines Gummi-
schlanchstiickes mit einer Kugelrihre verbunden und diese tauncht
in in einem Krlenmeyerkolben von ca. 250 cem Inhalt Lefindliche
30 cem ', Normalschwefelsinre nur wenig ein. Abb. 31 veranschau-
licht eine Vereinigung von 6 Destillierkolben und den dazu oehirigen

Destillationsvorrichtungen, Zur Abkithlune des ammoniakhaltigen
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Wasserdampfes geniigt Luftkithlung, Man destilliert bej kleiner
Flamme ca. 100 cem Fliissigkeit ab und titriert die durch Ammoniak
nicht gebundene Schwefelsiure unter Benutzung

von Kochenilletinktur als Indikator mit !/, Nor- =)

malnatronlauge zuriick. > 4
Die Berechnung des Stickstoffgehaltes, bez. /

der Eiweisssubstanz geschieht, wie folgt: :
Gesetzt, es wiiren 1.0 ¢ Brot nach dem Kjel- "t;;’i

dahl'schen Verfahren zerstirt worden. Zum

Zuriicktitrieren der vorgeschlagenen 50 cem § A

'/, Normalschwefelsiure hiitte man 47 cem ! , Nor- ’ L

malnatronlauge gebraucht. So beziehen sich oy |

50 — 47 cem = 3 cem auf Ammoniak, bez. Stick- & -

stoff,

Durch 1 cem einer !, Normalschwefelsiure H-‘.\!”r’-l.l ’-il""”'{‘“r
i . . 2 11 2 dachem Aunai-
werden, da Stickstoff das Atomgewicht rund 14 satzrohr zum Ab-

0,014 :
- 0035 -
i 0,0035 o

durch 3 cem daher = 0,0035 >< 3 =0,0105 g N.

In 1,0 g Brot konnten 0,0105 ¢ N, in 100 g daher 1,05 g N
nachgewiesen werden. Rechnet man diese Zahl durch Multiplika-
tion mit 6,25 anf Eiweiss um, so hat man in dem vorliezenden Brot
1,05 >< 6,25 = 6,5625", Eiweiss, hez. Stickstoffsubstanz ermittelt.

destillieren von Am-

besitzt, Stickstoft angezeigt, ek

Enthilt ein Nahrungsmittel ausser Eiweissstickstoff noch andere
stickstoffhaltige Bestandteile in betriichtlicherer Menge, so bestimmt
man in diesem, aber auch nurin diesem Fall den Eiweissstickstoff
nach gesondertem, von Stutzer angegebenem Verfahren.

Man iibergiesst 1—2 g der betreffenden, dureh ein 1 mm Sieb
geriebenen Substanz in einem Becherglase mit 100 cem Wasser,
erhitzt znm Sieden und versetzt mit 0,3 bis 0,4 ¢ aufgeschlimmtem
Cuprihydroxyd. Bei stirkemehlhalticen Substanzen erwiirmt man
diese nach dem Ubergiessen mit Wasser zuvor im Wasserbad
10 Minuten lang. '

Das ﬁ'tl[urihl\':]]'n_rx_\11 wird in haltbarer Form nach Stutzer wie folgt
bereitet: 100 g krystallisierten Cuprisulfats 16st man in 51 Wasser und versetat
mit 2,5 ¢ Glycerin. Das aus dieser Lisung mit verdiinnter Natronla oe abge-
--"'irEwI--ll.(‘ 1':|‘|n|'|l||\'lln|.\_\'||. wird abfiltriert, durch Anreiben mit Wasser, welches
auf 11 5 g Glycerin enthiilt, aufgesehlimmt, und durch wiederholtes Dekan-
tieren ilnlrl |"i.ll|'i:-|'r'-|| das Alkali-, beziehentlich Natrinmsulfat entfernt. Den
Filterviickstand verreibt man mit Wasser, das 109, Glyeerin enthiilt, und ver-

4%
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diinnt die Masse soweil mit Wasser, dass sie sich mit einer Pipette gut anf-
saugen liisst. Diese Masse wird in gut verschlossenen Flaschen im Dunklen
anfbewahrt, Den Gehalt des Breis ermittelt man durch Eindunsten und Gliihen
eines abgemessenen Volums,

Ist die mit Cuprihydroxyd versetzte Fliissigkeit erkaltet, so
filtriert man durch ein Filter von schwedischem Filtrierpapier (der
Stickstoffgehalt eines solchen ist so gering, dass er vernachlissigt
werden kann), wischt den aunf das Filter gebrachten Riickstand
mit Wasser aus und zerstért ihn noch feucht samt Filter nach
dem Kjeldahl’schen Verfahren.

Liegen an phosphorsauren Alkalien reiche Substanzen vor, bei
welchen neben Cupriphosphat freies, Eiweiss losendes Alkali ent-
stehen kann, so fiigt man der Abkochung vor dem Zusatz von Cu-
prihydroxyd etwas Alaunlosung hinzu. Hierdureh werden die ge-
losten Phosphate unter Bildung unléslicher phosphorsaurer Thon-
erde zersetzt.

Der auf diese Weise ermittelte Stickstoffgehalt ist der in den
Kiweissstoffen enthaltene, withrend aus der Differenz des Gesamt-
stickstoffs und des letzteren derjenige Stickstoff herechnet werden
kann, der sich auf Nichteiweissverbindungen bezieht.

Um die letzteren niiher zu charakterisieren, verfiihrt man nach
der von R. Sachsse angegebenen Methode.

Siehe dariiber Kénigs menschliche Nahrungs- und Genussmittel. I11. Auf-
lage. Bd. II, 8. 17. Verlag von Julius Springer-Berlin, 1593,

Zur Bestimmung des unverdanlichen Nukleins neben
dem verdaulichen Eiweiss bedient man sich des von Stutzer
angegebenen Verfahrens. Zu dem Zwecke extrahiert man 2 o der
sehr fein gepulverten Substanz zuniéichst im Soxhlet-Apparat mit
Ather, um das Fett abzuscheiden, trocknet den entfetteten Riick-
stand und bringt ihn in ein !/, Liter fassendes Becherglas. Man
iibergiesst das Pulver mit 250 ccm Magensaft und lisst damit bei
37—40" C, 12—24 Stunden lang in° Berithrung, indem man in den
ersten 6—8 Stunden und zwar in Zwischenrdumen von je einer
Stunde je 2,5 cem einer 10 prozentigen Salzsiinre unter Umrithren
hinzufiigt. Die Masse wird nach beendigter Digestion am besten
durch ein Asbestfilter filtriert: man legt in einen Glastrichter
einen Platinconus, darauf grobfaserigen und zuletzt geschlimmten
feinen Asbest und giesst auf diesen die zu filtrierende Masse. Man
kann auch das Filtrat unter Benutzung der Saugpumpe abziehen.



[V. Bestimmung von Stickstoffsubstany, 53

Der mit etwas Wasser abgespiilte Riickstand anf dem Asbest-
filter wird nun nebst diesem mit 100 cem alkalischem Pan-
kreassaft in ein Becherglas gespiilt und damit 6 Stunden bei
57—40% C, unter hiufigerem Umriihren digeriert. Sodann wird
filtriert, der Filterriickstand mit Wasser gut ausgewaschen, ge-
trocknet und darin der Stickstoff nach Kijeldahl bestimmt. Dieser.
der sogenannte Nukleinstickstoff, von der Gesamtmenge Stickstoff
subtrahiert, ergiebt die fiir verdauliches Fiweiss in Rechnung zu
stellende Stickstoffmenge.

Herstellung des Magensaftes: Die abgeloste Schleimhaut eines
frischen, mit kaltem Wasser abgewaschenen Schweinemagens wird in kleine
Stiicke geschnitten und mit 5 1 Wasser und 100 cem Salzsiiure (10 g 71 O ent-
haltend) iibergossen. Zur Konservierung des Saftes fiigh man 25 ¢ Salicylsiiare
hinzu. Nach dreitiigigem Stehenlassen an einem kithlen Orte loliert man die
Masse durch ein Flanelltuch und filtriert. In out verschlossener Flasche hill
sich die Fliissigkeit mehrere Monate lang wirksam.

Herstellung des Pankreassaftes: Rinderpankreas wird von Fett
miglichst befreit, zerkleinert, mit Sand verrieben, und nach eintiigigem Liegen
an der Luft werden je 1000 g mit 31 Kalkwasser und 11 Glycerin vom spewi-
fischen Gewicht 1,23 unter hitufigerem Umschiitteln fiinf Tage stehen gelassen,
Man presst ab, erwiirmt die kolierte T']ii.\.\igi(r-fi swel Stunden lang auf 37—400 C,
und filtriert. Die Fliissigkeit wird, mit einigen Tropfen Chloroform versetat,
in gut verschlossenen Flaschen an einem kiihlen Orte aufbewahrt, Fiir den
obigen Verdanungsversuch werden 250 cem der Fliissigkeit mit 750 cem Soda-
lbsung vermischt, in welchen 5 o wasserfreies Natriumkarbonat enthalten sind,
Die Mischung bleibt im Wasserbade bei 37—400 . zwei Stunden stehen und
wird sodann filtriert. — Es ist ratsam, die] letatere Fliissigkeit fiir jeden Ver-
dauungsversuch frisch zu bereiten.

Ubungsbeispiele:

1. Brot. Ein Stiick Roggen- oder Weizenbrot wird in kleine Stiicke
geschnitten (Krume sowohl wie Rinde) und hiervon 1—2 ¢ nach dem
Kjeldahl'schen Verfahren auf Stickstoffzehalt untersucht,

Nach Konig hat groberes Weizenbrot6,159 . feineres Weizen-
hrot 7,069, Roggenbrot 6,11%,, Pumpernickel 7

01 7,09%, Stickstoff-
substanz,

2, Nestlé’s Kindermehl. a) Bestimmung der Gesamt-Stickstoff-
substanz. b) Bestimmung des verdaulichen Eiweisses., ¢) Bestimmung des
unverdaulichen Eiweisses oder Nukleins,

a) wird aunsgefiihrt nach der Kjeldahl'schen Methode. b) und ¢)
werden nach der oben angegehenen Stutzer’schen Methode ermittelt.
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Die Gesamt-Stickstofisubstanz betriigt im  Nestléschen Kindermehl
ca. 10Y,, das Verhiiltnis von verdaulichem Eiweiss zu unverdanlichen
oder Nuklein nach Stutzer 91,689, zu 4,109),.

3. Milech. a) Bestimmung der Gesamt-Stickstoffsubstanz h) Be-
stimmung des Caseins, Albumins und Lactoproteins.

a) Zur Bestimmung der Gesamt-Stickstoffsubstanz lisst man 20 cem
der guf durchmischten Milch auf 20 cem des Schwefelsiinregemisches zu
Kjeldahl-Bestimmung fliessen, durchmischt unter Umschiitteln und erwirmt
zunichst anf dem Wasserbade, dann iiber kleiner Flamme unter den oben
angegebenen Bedingungen bis zur vollendeten Zerstirunge der organischen
Substanz, Zweckmiissiger noch trocknet man die 20 ecem Mileh nebst
etwas Gyps in dem Zerstorungskolben auf dem Wasserbade ein und gieht
nun erst das Schwefelsiiuregemisch hinzn. Nach beendigter Zerstirune
destilliert man das Ammoniak in der oben beschriebenen Weige ab.

b) Zur Trennung des Caseins, Albumins und Lactoproteins
benutzt man die Eigenschaft des Caseins, aus schwach essicsaurer Lisung
schon bei gegen 40" C. gefiillt zu werden, wiihrend das Albumin erst bei
Siedehitze aus einer solchen Lisung niedergeschlagen und das peptonisierte
Kiweiss, das Lactoprotein, iiberhaupt nicht gefillt wird,

Die Ausfithrung dieser Trennungsmethode gestaltet sich, wie folet:

20 cem der gut durchmischten Mileh werden mit der zehnfachen
Menge Wasser verdiinnt und auf hichstens 40° C. im Wasserbade erwiirmt.
Auf Zusatz weniger Tropfen Essigsiiure scheidet sich das Casein in dicken
Flocken ab. Das Coagulum wird anf einem bei 100° (. eetrockneten
und gewogenen Filter gesammelt und mit laowarmem Wasser ausge-
waschen. Filtrat und Waschwasser werden vereiniet und zur Bestimmune
von Albumin und Lactoprotein zuriickgestellf. Das feuchte Casein wird
nun auf dem Filter mit Alkohol iibergossen, indem man mittels eines
(lasstiibchens eine gleichmiissice Zerteilang vorsichtic bewirkt, Nach
Abfropfen der wisserig-alkoholischen Fliissigkeit beseitiet man mit Ather
das vom Casein eingeschlossene Fett, Hierauf trocknet man bei 1000 (
und wiigt,

Das oben erhaltene Filtrat wird iiber freier Flamme vorsichtie bis
zum Sieden erhitzt, woranf sich das Albumin abscheidet, Dieses wird.
wie das Casein, auf einem bhei 100° . eetrockneten und Cewogenen
Filter gesammelt, mit Wasser, Alkohol und Ather ausgewaschen, hei
100 C. getrocknet und gewogen.

Das nach dem Auswaschen des eefillten Albuming mit Wasser er-
haltene Filtrat wird unter Zusatz von Gyps im Hoffmeister’schen
Schiilchen zur Trockene eingedampft, der Riickstand nebst Schale zer-
rieben und nach dem Kjeldahl'schen Verfahren auf Stickstoff untersucht.
Die erhaltene Zahl wird in bekannter Weise mit 6,25 multipliziert und
zeigt so den Gehalt an Lactoprotein an.

Die Gesamt-Stickstoffsubstanz der Kuhmileh giebt Konig auf Grund
von 800 Analysen -im Mittel zu 3,559 an. Hiervon entfallen auf das

Casein 3,02%;,, auf Albumin und Lactoprotein 0,539,
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4, Kise. a) Bestimmung der Gesamf-Stickstoffsubstanz, b) des Caseins,

a) Die Bestimmung des Gesamt-Stickstoffs erfolgt nach dem Kjel-
dahl’schen Verfahren in iiblicher Weise. Zur Untersuchung geniigt
0,5 o Kiise,

b) Der Kiise wird mit Wasser zn einer diinnen Fliissigkeit angerieben
(auf 1 g Kiise ca. 100 g Wasser) und aus der so erhaltenen Suspension
das Casein nach dem unter 3b beschriebenen Verfahren gefiillt,

V. Fettbestimmung.

Unter Fett wird das im Pflanzen- wie im Tierreich weit ver-
breitete und darans im fliissigen, halhfesten oder bei gewdhnlicher
Temperatur festen Zustande vorkommeénde Gemisch der Triglyce-
ride verschiedener Fettsiuren, bez. ungesittigter Siuren verstanden.
Die Fette gehiren zu den wichtigsten Néhrstoffen. Ihre quantita-
tive Bestimmung in den Nahrungsmitteln ist daher von OT0SSer
Wichtigkeit fiir die Wertschiitzune solcher.

Da die Fette ohne Ausnahme von Ather leicht gelost werden,
so benutzt man diesen zur Isolierung jener, indem man das be-
trefiende Material in geeigneten Apparaten kalt oder warm mit
Ather extrahiert. In dem Pflanzen- oder Tiermaterial finden sich
aber neben dem Fett noch andere itherlosliche Bestandteile, so
dass in diesen Fillen von dem Ather nicht nur das Fett aufee-
nommen wird, sondern auch andere Kérper in den Ather iiber-
gehen, die beim Verdampfen des letzteren auf dem Wasserbade
dem Fettriickstande beigemengt bleiben und als Fett mitgewogen
werden.

Wenn man also eine Fettbestimmung dadurch ausfithrt, dass
man die Substanzen mit Ather extrahiert und den Abdampfriick-
stand der iitherischen Lisung als Fett bezeichnet, so begzeht man
in vielen Fiillen einen Fehler. Da jedoch die itherlslichen Fremd-
bestandteile fast iiherall, wo sie vorhanden sind, hinsichtlich ihrer
Menge gegeniiber dem Fett erheblich zuriicktreten, so ist man dahin
itbereingekommen, das durch Ather Extrahierbare als Fett zun be-
zeichnen, Richtiger wire es — und das geschieht auch von einigen
Seiten — den Riickstand der Atherlosung als A therextrakt zu
kennzeichnen.

Zur Extraktion der Nahrungsmittel mit Ather kommen ver-
schiedene Apparate in Anwendung, von denen die wichtigsten
nachfolgend abgebildet und erliutert sind.
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Fiir Fettextraktionen hat sich der Apparat nach Soxhlet
(Abb. 33) am meisten eingebiirgert. In den weiteren Teil des Appa-
rates bringt man die zu extrahierende Substanz in

il Filtrierpapier eingeschlagen und zu einer Patrone
geformt und setzt mittels eines durchbohrten Stopfens
den ‘Apparat auf ein teilweise mit Ather gefiilltes
Kolbchen. Erwiirmt man dieses auf dem Wasser-
hade, so verflichtigt sich der Ather, nimmt seinen
Weg durch das weitere Umhiillungsrobr, dann links
an dem Apparat hinauf und gelangt in einen aunf die
weite Offnung oben aufgesetzten, gut schliessenden

e Ritckflusskithler. Man benutzt hierzu meist den Kugel-

| kithler der Abb. 34.
I Der Ather verdichtet sich und tropft in den wei-
U teren Raum des Soxhlet-Apparates, worin sich die
' zu extrahierende Substanz befindet, zuriick. Der
_Abb, 33, mit Fett beladene Ather wird, sobald er die Hohe
|1|‘]:[|:|.}‘“‘|]1l:.i| des rechts seitlich aufgebogenen diinnen Glasrohres
Soxhlet. itherschritten hat, durch dieses, welches eine Heber-

wirkung dussert, in den Kolben zuriickgeleitet. Wiih-
rend nun neue Mengen Ather verfliichtigt werden und mit der
Substanz in Beriibrung kommen, findet nach und nach eine voll-
kommene Extraktion jener statt. Dampft man schliesslich die i
Kolben befindliche édtherische Fettlosune
auf dem Wasserbad ab, so hinterbleibi
das Fett. Es wird bei 100° im Trocken-
schrank wvillie ausgetrocknet und nach
dem Erkalten gewogen.

Abb. 35 zeigt einen aunf ein Wasser-
bad mit konstantem Niveau gesetzten und
mit einem Kugelkithler versehenen Soxhlet-
Apparat. Durch Aufwiirts- oder Abwiirts-
verschiebung des in einer weiteren Blech-
hiille steckenden Glasrohres o Hisst sich das
Nivean des Wasserstandes im Kochgefiisse

Abb. 34, Kugelkiihler,

erhéhen oder erniedrigen. Der Uberschuss
des bei ¢ einlaufenden Wassers wird dureh
das Rohr « fortgeleitet, so dass das Niveau in dem Bade stets das
gleiche bleibt. Da die Atherextraktion in dem Soxhlet-Apparat eine
kontinuierliche ist, so bedarf der Apparat, nachdem er beschickt
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und anf den Wirmegrad, den das Wasser haben soll, eingestellt ist,
weiter keiner Beanfsichticung. Man extrahiert in der Regel zwei
Stunden lang.

Abb.-36 zeigh eine Anordnung von drei Soxhlet-Apparaten, von
denen der mittlere mit einem Kugelkiihler, die beiden anderen mit
Liebig’schen Kiihlern versehen sind, deren innere Verdichiungs-
rohren kugelig aufgebaucht sind.
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.\Hl.- 35. Soxhlet-Apparat. Abb, 36. Anordnung von drei Soxhlet-Apparaten.

In Abb. 37 ist eine Vereinigung von Exfraktionsapparaten
wiederceceben, deren Kithler in einem gemeinsamen Kithlgefiiss sich
befinden. Die Atherkidlbehen werden auf Drahfnetzen durch kleine
Flimmechen erhitzt. Die Extraktionsgefisse bestehen einfach in
weiten, unten sich verjiimgenden Glasrohren. Die zu extrahierende
Substanz befindet sich in einer in das Glasrohr eingesenkten, fiir
Ather durchlissicen Hiille von Asbest, und diese ruht auf einer
kleinen Spirale in dem verjingten Teil des Glasrohres,
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Ein dem Soxhlet-Apparat nachgebildeter, von Lehmann kon-
struierter Extraktionsapparat zum Extrahieren volumindser Sub-

stanzen,wie Banmwolle, Wolle n.s.w,
ist in Abb. 38 wiedergegeben.

Auch der dem Soxhlet #ihn-
liche Extraktionsapparat nach
Frithling, dessen Konstruktion
Abb. 39 erliutert, wird hier und
dort in Gebrauch gezogen.

Als zweckmiissiz, besonders
fiir Extraktionen grosserer Mengen,
sei es mit Ather, Chloroform, Alko-
hol oder anderen Flissigkeiten,
kann der in Abb. 40 erliuterte
Extraktionsapparat nach Drech-

. sel bezeichnet werden Schliess-
Abb. 38. Extrakt-  Abb.39. Extrakt- licl
ionsapparit ionsapparat 1ch
nach Lebhmann, nach Friihling. apparates von Gerber (Abb. 41
gedacht sein, dessen Konstruktion

aus dem Bilde leicht verstindlich ist.
Das Abdampfen der Atherfettlosung geschieht meist, indem

mag noch des Extraktions-



V. Fettbestimmung, 50

man die Losung aus dem Kélbchen in ein Becherglas oder zweck-
miissicer, um das Uberkriechen der Atherfettlosune beim Erwiirmen
zu verhindern, in ein Erlen- -
meyerkolbchen mit weitem
Hals giesst und den Ather
anf dem Wasserbade {frei
verdunstet. Das kann aber [
nur geschehen, wenn, wie i

es in der Regel der Fall,

es sich um kleine Mengen "
Ather handelt. Man kann i
natiivlich auch den Ather ;
abdestillieren. Fiir diesen

Zweck sind besondere Appa- “a’
rate konstruiert, wie ein

- Abb, 40. Abb. 41.
soleher durch Abb. 42 er- Fixtraktionsapparat Iixtraktionsapparat
Liutert ist. Die Abfluss- nach Drechsel. nach Gerber,

rohren miinden in eine ge-

meinschaftliche Kiihlréhre. Man kann ferner auch die Kolbchen,
die, mit Ather beschickt, zur Extraktion verwendet wurden, vorher
wiigen und nach Abdunsten
des Athers dieselben Kilb-
chen, ohne umzufiillen, im
Trockenschrank hei 1009
eine Stunde lang austrock-
nen und das Gewicht er-
neut feststellen, Die Ge-
wichtsvermehrung bezieht
sich dann auf das extra
hierte Fett. Da es sich
jedoch nicht immer ver-
meiden lisst, dass kleine
Anteile der Substanz mit in
das Atherextrakt gelangen,
so muss man die Atherljsung
vor dem Verdunsten des T -
Litiors dirch ein:mitiAthar | AP0 S Dedilintiogappart 3w 4D
angeniisstes Filter filtrieren, = ' 1 i

mit Ather gut nachwaschen und nun erst die Losung verdunsten. Die
Verwendune eines zweiten Gefiisses ist daher meist nicht zu umgehen.
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Ubungsheispiele:

1. Erbsenmehl oder Bohnenmehl. 10 g werden im Soxhlet-Apparat
mit Ather extrahiert und der Abdampfriickstand der Atherlésung bei 1000
im Trockenschrank 1 Stunde lang ausgetrocknet. Normaleehalt des
Erbsenmehls 2,019, des Bohnenmehls 2,139, Fett.

2. Sog. entfetteter Cacao. 5 g Cacao, am besten mit Sand ee-
mischt, werden im Soxhlet-Apparat mit Ather extrahiert.

Die teilweise entfetteten Cacaosorten des Handels enthalten nach
Konig 20—849%, Fett.

3. SBchokolade. 5 g Schokolade werden mit der gleichen Gewichis-
menge Sand verrieben und im Soxhlet-Apparat mit Ather extrahiert. Feft-
gehalt: 21—259,,

4. Fleischextrakt, 5—10 g eines festen, mit Wasser aufeeweichten
oder 10—20 g eines fliissigen Priiparates werden mit aunseeoliihtem See-
sand in einem Hoffmeister'schen Glasschilehen im Wasserbade ein.
getrocknet. Man zerreibt hierauf die Masse nebst dem Sechilchen und
bringt das ganze in die Extrahierhiilse. Die im Mirser anhiingenden
Substanzteilchen verreibt man mit etwas auseeelithtem Sande und vereinigt
diesen mit der ganzen Masse. Die Extraktion erfolgt sodann,. wie oben
angegeben.

Der Fettgehalt eines guten Fleischextraktes soll hiichstens
bis 1,6% betragen. Manche Fleischextraktsorten sind villig
fett frei.

6. Mileh. 20 ccm Mileh werden mit 10 g ausgeglihtem Sand und
| g gebranntem Gyps in einem Hoffmeister’schen Schilchen im Wasser-
bade eingetrocknet, der Riickstand in der unter 4 (Fleischextrakt) ange-
gebenen Weise verrieben und im Soxhlet-Apparat mit Ather extrahiert
Die Vollmileh der Kuh enthilt 2,5—4,09, Fett.

Uber sonstige Fettbestimmungsmethoden der Mileh siehe den heson-
deren Teil.

6. Butter. 5 g Butter werden in ein mit ausgegclithtem Sand unter
Zusatz yon etwas Gyps gefiilltes Hoffmeister'sches Schiilchen gegeben,
Dieses wird auf ein Wasserbad gesetzt. damit das Butterfett schmilzt und
in das Sand-Gypsgemisch einziehen kann, die gleichmiissice Durchmischung
hiermit eventuell noech durch Umriihren mit einem Glasstiibechen befirdert,
nach dem Erkalten das Ganze zerrieben und im Soxhlet-Apparat mit Ather
extrahiert,

Die Milchbutter enthiilt ca. 80%,, die Rahmbutter ca. 849,
Fett. Da der Wassergehalt der Butter zwischen 14 und 16,5", sehwankt,
so betrigt der Fetteehalt in der Trockensubstanz der Milechbutter ea.
95,75"y, der Rahmbutter ca. 97.39

0*
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VI. Bestimmung der Jodzahl der Fette.

Die Fette bestehen der Hauptsache nach aus wechselnden
Mengen Triglyceriden der Stearinsiiure, Palmitinsiure und Olsiure.
Von diesen gehort die letztgenannte Siure zu den ungesittigten
Siuren, d. h. sie enthilt in ihrem Molekiil doppelt gebundene
Kohlenstoffatome. Zufolge dieser Eigenschaft vermag die Olsiiure
unter Aufhebung der Doppelbindung Halogenatome anzulagern.
Dieses Verhalten ist fiir eine annihernde quantitative Olsiure-
bestimmung in Fetten zur Charakterisierung dieser nutzbar gemacht
worden. Da nun aber nicht in allen Fetten nur Olsiure als un-
gesitfigte Saure, sondern auch z. B. der Leindlsiurereihe ange-
hirende ungesiittigte Siuren anftreten, so hat man als Grundlage
der Beurteilung das Halogenahsorptionsyermigen eines Fettes ohne
Riicksicht anf die Art der betreffenden ungesiitticten Siure ange-
nommen und als Halogen das Jod hierzu in Vorschlag gebracht.
Wiihrend Chlor und Brom meist direkt an ungesiittigte Siuren sich
anzulagern vermigen, ist das beim Jod nicht der Fall. Hierzu ist
ein Jodithertriger notig, als welcher Quecksilberchloridlisung in
Anwendung kommt. Die Bestimmune des Jodadditionsvermigens
oder der Jodzahl der Fette wurde von v. Hitbl!) ausgearbeitet.

Die Hiibl’sche Jodzahl driickt die von einem Fette
absorbierte Jodmenge in Prozenten des angewandten
Fettes aus.

Bei der Ausfithrung dieser Methode?), die nachfolgend eingehend
erdrtert ist, muss sorgfiltiges Arbeiten beobachtet werden, da
schon sehr geringe Ablesungsfehler die Jodzahl um 05—1"Y;
verschieben kdnnen. Zum Abmessen der Lisungen sind daher genau
kalibrierte Pipetten und Biiretten zu benutzen, und fiir eine Lisung
wird stets dasselbe Messinstrument anzuwenden empfohlen.

Erforderliche Losungen.
1. Jodlosung. Es werden einerseits 25 g Jod, andererseits
30 g Quecksilberchlorid in je 500 cem 95 prozentigem, fuselfreiem
Alkohol gelst, letztere Lisung, wenn nitig, filtriert und beide

1) Dingler’s Polyt. Journ. 253 5. 251.
2) Vereinbarungen zur einheitlichen Untersuchung und Beurteilung von
Nahrungs: und Genussmitteln v, s, w.  Heft 1. Berlin, Verlag von Julius

Springer 1807,
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Losungen getrennt aufbewahrt. Die Mischung beider Lisungen fiir
jeden Versuch erfolgt zu gleichen Teilen und soll mindestens 48 Stunden
vor dem Gebrauch stattfinden (weil der sog. Titer nach dieser Zeit
erst eine gewisse Konstanz erreicht hat).

2. Natriumthiosulfatlosung. Diese enthiilt ca. 25 g des
Salzes auf ein Liter in Wasser gelost. Die beste Methode zur
Titerstellung ist die Volhard’sche: 3,8740 g wiederholt umkrystalli-
siertes und nach Volhards Angabe geschmolzenes Kaliumdichro-
mat 16st man zum Liter auf. Man giebt 15 cem einer 10prozentigen
Kaliumjodidlosung in ein diinnwandiges Stopselglas, siuert mit 5 cem
konzentrierter Salzsiure an und verdiinnt mit 100 cem Wasser.
Unter tiichticem Umschiitteln fiigt man hieraunf 20 cem der Dichro-
matlosung hinzu. Jeder cem derselben macht genaun 0,01 ¢ Jod frei.
die Umsetzung erfolgt im Sinne folgender Gleichung:

Ory O; Ky + 6 KJ + 14 HCl = Cry Cly 4+ 8 KCl + T Hy O 4 3 J,.

Man lisst nun unter Umschiitteln von der Thiosulfatlisung zu-
fliessen, wodurch die anfangs stark braune Liosune immer heller
wird, setzt, wenn sie nur noch weingelb ist, etwas Stirkelosune
hinzu und lisst unter jeweiligem, kriftigem Schiitteln noch so viel
Thiosulfat vorsichtiz zufliessen, bis der letzte Tropfen die Blau-
farbung der Jodstirke eben zum Versechwinden bringt. Die Dichro-
matlisung lisst sich lange unveriindert anfbewahren und ist so
stets zur Kontrolle des Titers der Thiosulfatlisung vorriitie, welcher
besonders im Sommer Gfters neu festznstellen ist.

Berechnung: Da 20 cem der Dichromatlisune 0.2 o Jod frei
machen, wird die gleiche Menge Jod von der verbrauchten Anzahl
cem Thiosulfatlésung gebunden, Daraus berechnet man, wie viel
Jod 1 cem Thiosulfatlisung entspricht. Die erhaltene Zahl, den
Koeffizienten fiir Jod, bringt man bei allen folgenden Versuchen in
Rechnung,

3. Chloroform, mit Wasser gewaschen, nochmals rektifiziert
und mit 1 Prozent reinem Alkohol versetzt.

4. 10 prozentige Kaliumjodidlosung.

5. Stirkeltosung, Man erhitzt eine Messerspitze voll lis-
licher Stirke in etwas destilliertem Wasser: einige Tropfen der
unfiltrierten Lisune ceniieen fiir jeden Versuech.

Ausfiihrung der v. Hiibl’'schen Jodadditionsmethode,
Man }]l'ill;_-_:'i von troeknenden I“Jl]un 7z B. Mohnol 0,15—0,18 o,
von nichttrocknenden 0,3-%4 g, von festen Fetten 0.8—1 ¢ in ein
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dilmnwandiges Stipselglas. Dieses fasst 270 cem und hat als Ver-
schluss einen eingeschliffenen Glasstopsel. Zufolge des geringen
GGewichtes (40—50 ¢) und Umfanges kann in ihm ein genaunes Ab-
wiigen auf der analytischen Wage erfolgen.!) Man lost das Fett
in 15 cem Chloroform und lisst 30 cem Jodlisung hinzufliessen,
wobei man die Pipette bei jedem Versuch in genau gleicher Weise
entleert. Sollte die Fliissigkeit nach dem Umsehwenken nicht vollig
klar sein, so wird noch etwas Chloroform hinzugefiigt. Tritt binnen
kurzer Zeit fast vollstindige Entfirbung der Fliissigkeit ein, so
muss man noch Jodlosung zugeben. Die Jodmenge muss so gross
sein, dass noch nach !,—2 Stunden die Fliissigkeit stark braun
oefirht erscheint. Nach dieser Zeit ist die Reaktion bei nicht-
trocknenden Olen, sowie bei festen Fetten wie Rindsfett, Schweine-
fett, Kokostl beendet; bei trocknenden Olen ist 18 stiindige Ein-
wirkungszeit erforderlich. Man operiert am besten bei Temperaturen
von 15—18Y €., vor Einwirkung direkten Sonnenlichtes geschiitzt.

Man versetzt dann mit 15 cem Kaliumjodidlosung, schwenkt
nm und fiigt 100 cem Wasser hinzu. Scheidet sich hierbei ein
roter Niederschlag aus, so war die zngesetzte Menge Kaliumjodid
ungeniigend, doch kann man diesen Fehler durch nachtriielichen
Zusatz von Kaliumjodid verbessern. Man lisst nun unter oftmalicem
Schiitteln so lange Thiosulfatlisung zufliessen, bis die wiisserige
Flitssigkeit und die Chloroformsechicht nur mehr schwaeh gefirht
sind. Jetzt wird etwas Stiirkelisung zugegeben und zu Ende titriert.

Mit jeder Versuchsreihe ist ein sogenannter blinder Versucl,
d. h. ein solcher ohne Anwendune eines Fettes zur Priifung der
Reinheit der Reagenzien (namentlich anch des Chloroforms) und
zur Festsstellung des Titers der Jodlosung zn verbinden.

Bei lingerer als zweistiindiger Einwirkungsdauer, also hei
trocknenden Olen, ist die Bestimmung des Jodgehaltes der Hiibl’schen
Losung sowohl bei Beginn des Versuchs als auch am Ende der
Einwirkung nach 18 Stunden auszufithrven, da innerhalb so langer
Zeit eine merkliche Abmahme desTiters derJodlisung stattfinden kann.

Nach H. Bremer geniigen in der Regel 10 p. Ct. Jodiiber-
sehuss vollkommen, nur bei trocknenden Olen empfiehlt sich ein
solcher von 30 p. Ct. der absorbierten Jil!hlli'll].:v.

Bei der Berechnune der Jodzahl ist der fiir den blinden Ver-
such nitige Verbrauch in Abzug zu bringen.

1) Nach R. Sendfner’s Angabe kinnen solche Stipselgliiser von Joh.

Greiner in Miinchen bezogen werden.
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Ubungsbeispiele:

Von einer Reihe verschiedener fetter Ole und fester Fette sind die
Jodzahlen nach der oben erliinterten Methode zu bestimmen.

In nachfolgender Tabelle sind die Minimal- und Maximalzahlen, sowie
die Durchschnittszahlen dieser von verschiedenen fliissigen und festen
Fetten zusammengestellt.!)

Jodzahlen fliissiger und fester Fette.

Name des Fettes Minimum | Maximum | Mittel
Banmwollensamensl . . 1022) 112 108
Bucheckerntl., . . . . 104 111,2 107,8
Butterfett . . . . . . 19,5 35,0 30
Darschleberthran ., . . 123 1056, 148
GUnEelebt o i e ol = . 1,5
Hammeltalee . . . . . 32,7 16,2 12
Iapanwachs . . . . . ,2 (,6 (3,0
Kalaobattey .. ', " o & 33 11,7 4.5
Knochendl Pl ek (i il 0G5
Kokosmuassttl . . . . . 7.9 0,4 8,8
Leindl, frisches . . . . 170 1834 178

- des Handels . . . . 148 181 170
Lorbear88l . . o5 v o 14 al¥) 4
Mandelsl . . . . . . 93 102 97
W R el 134 143,35 138
Muskatbutter. 31 D2 11,0
Oleomargarin “. . . . 47,5 G0 03
CIVERDE ™ o5 it TR i 88,0 82,8
Palmkerntl . . . . . 10,53 17,6 14
Ralyblie s e wina 50,3 53,9 Dl
Plordefett, « + & o 714 &6, 1 8,7
Pfirsichkerndl . . . . 92,56 102 07,8
Ricinustl . . . = 82 85,9 84,56
Rindertale .r. . .. ab 14 11
MRl . . .o . as 105 101
schweinefett . . . . . ol s oy
BOERINILE S e e 105 112 108
Sheabutter . . . . . 56.2 06,9 Bi.h
Wollschweissfett, . . . 20,8 289 28

1) Unter Benutzung de
Fette nnd Wachsarte

2) D. h. 100 Teile Banmwollensamens! abgorbieren 102 Teile Jod,

* beziiglichen Tabelle von Benedikt: Analyse der

., 1. Aufl.  Berlin 1897. Verlag von Julius Springe
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Zur Abwigung der fliissigen Fette zwecks

Bestimmung der Jodzahl bedient man sich 2|
zweckmiissie  des nebenstehend abgebildeten ;f
Mangold’schen Apparats (Abh. 43). Derselbe ‘-f
besteht im wesentlichen aus einer Pipette, 5

e

an deren Hals mittels zweier kurzer Schlauch-
stiickchen ein durchbohrtes Uhrelas fest-
gehalten wird, das man anf das das fliissige
Fett enthaltende Becherglas auflegt. Der
obere Teil der Pipette ist mit einer kleinen
Gummikappe verschlossen. Driickt man diese
gelinde zusammen, so zieht sich beim Auf-

horen des Druckes eine kleine Menge des i

fliissigen Fettes in die Pipette und kann durch | b

r g - . ~ b

Zusammendriicken der Kappe wieder aus- —

tl'“IJI'(:!]. Abb. 43. Vorrichtung
zum Abwigen Hilssiger

Fette nach Mangold.

VII. Bestimmung der Siure-, Ester- und
Verseifungszahl.

Organische Séduren finden sich in Nahrungs- und Genussmitteln
teils in freier, teils in gebundener Form. Der siurcbindende Kérper
kann eine anorganische Base oder von organischer Natur (Base,
Alkohol) sein.

Die freien Siuren kinnen durch Basen (Kali- oder Natronlauge)
gesiittiet werden, und der Sittigungsgrad lisst sich anf titrime-
trischem Wege bestimmen. Aber auch die in organischer Bindung,
7. B. dic mit Alkoholen als Kster vorhandenen Sduren lassen sich
durch Behandeln mit Alkali, besonders leicht mit alkoholischer
Kalilauge siittizen, wobei der Ester zerlegt (,verseift*) wird.

Die Bestimmung der Sidure, die in freier oder organisch-ge-
bundener Form in einem Nahrungs- oder Genussmittel vorkommt,
also die Bestimmung der Siure- und Ester-, bez. Verseifungs-
zahl bietet eine wichtige Handhabe zur Wertbeurteilung eines
Nahrungs- und Genussmittels und gestattet zuweilen einen Schluss
anf eine vorliegende Verfilschung zu ziehen.

Man hat nun in der Nahrungsmittelchemie mit der Sinre-,

Thoms, Nabrungsmittelchemie. D
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Ester- und Verseifungszahl ganz bestimmte Begriffe verkniipft und
versteht darunter Folgendes:

Siiurezahl ist die Zahl, welche angiebt, wie viele Milli-
gramm Kaliumhydroxyd erforderlich sind, um die in
einem Gramm Substanz vorhandene freie Siunremenge
zu binden.

Yerseifungszahl ist die Zahl, welche angiebt, wie
viele Milligramm Kaliumhydroxyd beim Kochen von einem
Gramm Substanz mit alkoholischer Kalilauge gebunden
werden.

Esterzahl ist die durch Subtraktion der Séurezahl
von der Verseifungszahl ermittelte Zahl

Das folgende Beispiel mag diese Begriffe niher erlintern:

Es liege eine Fliissigkeit vor, in welcher neben freier Essig-
siure Essigither (Essigsiuredthylester) sich befinde. Man gebrauche,
um 1 g dieses Gemisches mit !/, Normal-Kalilange unter Verwend-
ung von Phenolpthalein als Indikator zu siittigen, um also eine
bestehen bleibende Rotung der Fliissigkeit zn erzielen, 9 cem der
Lange. Wird bel einem zweiten Versuch 1 g des obigen Gemisches
mit 50 cem alkoholischer !/, Normal-Kalilauge eine Stunde lang
am Riickflusskiihler gekocht, nach dem Erkalten mit !,, Normal-
Salzsiure unter Verwendung von Phenolphtalein als Indikator
zuriicktitriert, und werden zur Beseitigung der durch itberschiissiges
freies Alkali bewirkten Rotung nunmehr 27 cem 1, Normal-Salz-
siure gebraucht, so sind 50—27 23 cem ', Normal-Kalilauge
nitie gewesen, um die teils in freier, teils in Ester-Form vorhandene
Essigsinre zu binden. Man berechnet hieraus die folgenden Werte:
1 cem !, Normal-Kalilauge enthilt 0,0056 g KOH, 9 cem daher
0,0056.9 = 0,0504 oder 50,4 Milligramm Kaliumhydroxyd. Diese
Menge war erforderlich, um die freie Siure in jenem Gemische
zu binden.

Das Gemisch hat deshalb die Sdurezahl 50,4.

Jei dem zweiten Versuch, der in der Warme und mit alko-
]n_n]ir;i']wl' Launge ausgefiihrt, wodurch auch die Essigsiure des
Athylesters gebunden wurde, waren 23 cem der !, Normal-Kali-
lange, also 0,0056.23 = (,1288 ¢ KO oder 128,8 Milligramm Kalium-
hydroxyd erforderlich. .

Das Gemiseh hat deshalb die Verseifungszahl 1288.

Nach der letzteren Methode wurden die freie Sdure und die
gebundene Siéuremenge ermittelt. Zieht man die Séurezahl von
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der Verseifungszahl ab, so erhiilt man die auf die gebundene Sinre
beziigliche Zahll, die Esterzahl,

Das Gemisch hat deshalb die Esterzahl 128.8—50. 1—78.4.

Je nach der Natur der vorliegenden Substanzen 16st man diese
in indifferenten Korpern (Wasser, Alkohol, Ather, Petroleumbenzin)
und titriert mit ¥, oder 1), oder 'y oder ', Normal-Kalilauge.
Auch zur Spaltung mit d“\illll)]l'\tlll'l Lauge benutzt man entweder
', oder ', oder 1, oder “. alkoholische Normal-Kalilange.

Es giebt ausser den oben erwiihnten Beze ichnungen fiir die
Daurezahlen in der Nahrungsmittelchemie noch einige andere, z. B.
Siduregrade, deren Begriff aus den folgenden Ubungsheis spielen
hervorgeht.

Ubungsheispiele.

1. Bestimmung des Siuregrads der Milch. Nach Soxhlet und
Henkel. 50 cem Mileh werden unter Zusatz von 2 cem Zweiprozenfiger
Phenolphtaleinlisung mit ! i Normal-Natronlauge titriert, wobei als End-
reaktion das Auftreten einer eben bemerkbaren Ritlichfirbune der F liissizgkeit
zu betrachten ist. Man kann hieraus die Siurezahl nach obigen Formeln
berechnen. Bei der Mileh versteht man jedoch ‘:m Grund eines Uberein-
kommens unter einem Aciditiits- oder Siure grad die Anzahl cem ! , Normal-
Natronlauge, welche zur Neutralisation von 100 eem _.Ill h erforderlich sind.

Frische Kuhmilech zeigt 2—4 sinregrade; Mileh, welche
beim Kochen gerinnt, 55—6.5 und Mileh kurz vor dem frei-
willigen Gerinnen in der Kilte 15—16 Siiuregrade.

2, Bestimmung freier Siure (Milchsiure) im Kise. 10 g frische

Kisemasse werden mehrmals mit Wasser ausgekocht, die Ausziige anf
200 cem filtriert und in 100 cem die Siure mit ;o Normal-Kalilange
(1 cem = 0.009 g Milchsiure) titriert.

3. Bestimmung der freien Fettsiuren in einem Fette. !) 5 —10 ¢
Fett werden a. in siiurefreiem Ather geltst und mit a |ur].||]_1_\|][|>r 1,0 oder
1,9 Normal-Kalilauge unter Verwendung von Phenolphtalein als Indikator
gesiittiet oder b, in einem ~"i1ttr'!'n-1'vn Gemisch von gleichen Teilen Ather
gelist und mit wiisseriger ;o oder Y5, Normal-Kalilauge unter Ver-
wendung von Phenolphtalein als Indikator gesiittiet, wobei man, falls sich
die Lisung triibt, 'flmiil. erwirmt.

Die zur Sittignng der freien Fettsinren verbrauchte Anzahl cem
Alkalilauge driickt man aus entweder in

a. Siuregraden, worunter man die Anzahl cem Normal-Kalilange

1) Nach den Vereinbarungen zur einheitl, Untersuc hung u, Beurteilung von

\'hlmuunufh]n us.w, Heft 1. Berlin, Verlag von Julius Springer 1897. S. 5.

5%
J
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versteht, welche zur Sittigung von 100 g des Fettes erforderlich
sind, oder ]

b. als freie Siure (= Olséinre) in Prozenten des Fettes,

1 cem Normal-Alkalilauge entspricht 0,282 g Olsiiure.

4. Bestimmung von S#ure- und Verseifungszahl im gelben
Bienenwachs. Hierfiir sind zwei verschiedene Methoden in Anwendung:
a, die sogenannte heisse Methode nach v, Hiibl und b. die auf kaltem
Wege bewirkte Verseifungsmethode nach Henriques. Es sind beide
Methoden vergleichend zu priifen.

a. Heisse Methode nach v. Hiibl.

Man lost 8 ¢ Wachs in 40 g Alkohol von 96 Prozent (heiss), fiigt
einige Tropfen Phenolphtalein hinzu und titriert dann bis zur Rotfdrbung
mit alkoholischer 1.3 Normal-Kalilange. Die Menge der verbrauchten
cem A O mit 28 multipliziert und anf 1 g umgerechnet giebt die
Siiurezahl, Dieselbe fitrierte Lisung versetzt man nun mit 20 eem alko-
holischer ', Normal-Kalilauge, kocht %), Stunden im Dampfbad und
verdiinnt mit 96 prozentigem Alkohol. Man tifriert mit !, Normal-
Schwefelsiiure zuriick und bestimmt die gebundene Menge KO/, Durech
Multiplikation mit 28 und Umrechnung auf 1 g erhiilt man die Esterzahl
Durch Addition von SHure- und Esterzahl erhiilt man die Verseifungs-
zahl. Das Verhiiltnis von Siiure- zur Esterzahl giebt die Verhiiltniszahl.

b. Kalte Methode nach Henriques.

Man lost 3 g Wachs unter Erwirmen in 25 cem Petroleumbenzin
(hochsiedendes Petrolenmbenzin, aus welchem im Wasserbade die niedriger
siedenden Anteile abdestilliert sind, ist zn verwenden) und titriert mit alko-
holischer 1/, Normal-Kalilauge (zur Herstellung dieser ist 96 prozentiger
Alkohol zu verwenden) und mit Phenolphtalein bis zur bleibenden Rotfirbung.
Hat man so die Siiurezahl bestimmt, so setzt man 25 cem alkoholische
Normalkalilauge hinzu, bestimmt nach 24 stiindigem Stehen in der Kiilte
durch Zuriicktitration die gebundene Menge Kali und erhiilt somit die Esterzahl.

[m Durchsehnitt hat Dieterieh?!) bei verschiedenen echten Wachs-
sorten folgende Zahlen ermittelt:

NLI_I']1 “l'”ll-ili‘. i Nach .\]i'il“li'l" b.
Sharegahl - o oo oo 5 2007 19,37
Katargahl™ =" = o 0 G800 70,07
Verseifungszahl . . . . 9590 90,80
Verhitltniszahl?) ., . . < 1:88 1:8.6

VIII. Bestimmung der Acetylzahl bei Fetten.

Substanzen mit alkoholischen Hydroxylgruppen lassen sich beim
Kochen mit konzentrierter Essieséinre oder noch besser mit Essio-
siuranhydrid acetylieren, d. h. der Hydroxylwasserstoff jener Sub-

1) Helfenberger Annalen 1897, 8. 221.

(5}

2) Verhiiltnis der Sfiurezahl zur Esterzahl.
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stanzen wird durch den Acetyl- oder Essigsiiurerest substituiert:

R—0O H4+HO OC. CH,=R— 0— 0C. CH, 4+ H,O0.

Man kann daher durch Acetylierung den Hydroxylgehalt einer
Substanz quantitativ bestimmen. In der Nahrungsmittelchemie wird
bei der Priifung der Fette hiervon Gebrauch gemacht, um den
Gehalt eines Fettes, Fettgemisches oder Bestandteils eines Fettes
an Oxyfettsiuren oder Fettalkoholen zu erfahren. Vielfach ist
der Ausfall dieser Bestimmung fiir die Beurteilune, ob ein Fett
rein oder verfilscht ist, von Wichtigkeit.

Nach Benedikt und Ulzer verfihrt man zur Bestimmung der
Acetylzahl von Fettsiuren, wie folgt:

20—50 g der aus dem Fett abgeschiedenen, nicht fliichtigen Fett-
siauren (siehe spiter!) werden mit dem gleichen Volum Essigsiure-
anhydrid zwei Stunden lang in einem Kolbchen mit Riickflussrohy
gekocht, die Mischung in ein hohes Becherglas von 1 Liter Inhalt ent-
leert, mit 500—600 ccm Wasser iibergossen und mindestens eine
halbe Stunde gekocht. Um einStossen der Fliissigkeit zu vermeiden,
leitet man mittels eines nahe dem Boden des Bechers miindenden
Kapillarrohres einen langsamen Kohlensiurestrom durch die Fliissig-
keit hindurch. Nach einiger Zeit hebt man das Wasser ab und
kocht noch dreimal in gleicher Weise aus. Dann ist, wie man
sich durch eine Priifung mit Lackmuspapier iiberzeugen kann,
alle Essigséiure entfernt. Endlich filtriert man die acetylierten
Sduren im Luftbade durch ein trockenes Filter und bestimmt
nun die ,Acetyl-Siurezahl®* und die ,Acetylzahl® der Fett-
sduren. Zu dem Zwecke verfihrt man genan so, wie bei der
Bestimmung der Siiure- und Esterzahl (siehe dort!) angegeben
ist. Man lost 3—5 g der acetylierten Fettsiuren in siure- und
fuselfreiem Alkohol, setzt Phenolphtalein hinzu und titriert mit
'l Nomal-Kalilauge bis zur Rotfirbung. Dann fiigt man einen
Uberschuss alkoholischer Kalilauge hinzu, erwiirmt auf dem Wasser-
bade bis zum schwachen Sieden und titriert mit 1, Normal-Salz-
siure zuriick.

Die Summe der Acetyl-Sidurezahl und der Acetylzahl heisst
»Acetyl-Verseifungszahl® Man kann demnach zur Ermittelung
der Acetylzahl auch die Verseifungszahl und Siurezahl der acety-
lierten Fettséiuren hestimmen und die Acetylzahl aus der Differenz
finden. Die Acetylzahl ist gleich Null, wenn die Probe keine Oxy-
fettséiuren enthiilt.
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Beispiel:') 3,379 ¢ acetylierte Fettsiure aus Ricinusél ver-
brauchten zur Absittigung 17,2 ccm I, Normal-Kalilauge oder

e - ; - . o . 1825
17,2><0,02805=0,4825¢ KO, woraussichdie A cetylsiurezahl :

)

142,5 ergiebt. Zu der neutralisierten Probe wurden noch 32.8 cem.
somit im ganzen 50 cem Kalilauge zufliessen oelassen. Nach dem
Kochen wurde mit 14,3 cem I, Normalsalzsiiure zuriicktitriert. Somit
verbleiben zur Abséitticung der al igespaltenen Essigsiinre 32.8—14.3:
18,5 cem 1, Normalkalilauge oder 18,5 ><0,02805 = 05189 0 KO
woraus sich die Acetylzahl ;IH"I = 153,5 ergiebt.

Vergl. Kapitel VII. = Bestimmung der Stiure-, Ester- und Verseifungszahl,

Ubungsbeispiele:
[Bs sind von aus verschiedenen Fetten abeeschiedenen Fettsiiuren die
Acetylzahlen zun bestimmen.
Benedikt und Ulzer haben die Fettsiiuren bei folgenden Olen,
wie angegeben, gefunden:

Nicht Acetyliert
Fettsiiuren aus acebyliert | Acetyl-Siiure-| Acetyl-Ver- Acetylzahl
Siiurezahl zahl seifungszahl
AvaeliEbloes vo e 195,58 193.3 19,7 3,4
1 EEEE o P Sy | Lo 201,3 196,06 205,1 8.5
Mandelodl, .. .. <o v o 201,6 196,5 202.3 5
Mokl vnin o et . 200,6 194,1 2072 13,1
OIVENOL sy vae ie s 197,1 197,3 202.0 1.7
Pfirsichkerndl . . . . . . 5 196,0 202 4 6,4
Hisinuabl o S s 142,58 296,2 1534
761 7] B 178.5 184,58 6,3
TSR ¢ (1] 192.0 203,56 11,5
Robbenthran. .. . ... — A by 183,2 33,0
Doyschthran . . . . . . . - 224.9 T182,2 12,7

IX. Extraktbestimmungen.

Unter Extrakt versteht man die beim Behandeln einer Substanz
mit Wasser, Alkohol, Ather oder anderen Lisunesmitteln von diesen

1) Siehe Benedikt: Analyse der Fette und Wachsarten. 111, Aufl. 1807,
Verlag von Julius Springer, Berlin. 8. 147.
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bei gewohnlicher oder erhdhter Temperatur ausgezogene und durch
Wiederverdampfen des Lisungsmittels zuriickbleibende Masse. Je
nachdem Wasser, Alkohol oder Ather zum Ausziehen (,Extrahieren®)
benutzt wurden, nennt man die Masse wiisseriges, alkoholisches
oderiitherischesKExtrakt. Dasselbe kann nach villigem Austrock-
nen im Trockenschrank bis zur Gewichtskonstanz ein fester, zu einem
Pulver zerreiblicher oder ein weicher, ziher, sirupartiger Korper
sein, der trotz weiteren Austrocknens seinen Aggregatzustand nicht
wesentlich veriindert.

Auch die beim Abdampfen gewisser Fliissigkeiten (Bier, Wein)
erhaltenen Riickstinde, welche dicke, sirupartige Massen bilden,
werden als Extrakt bezeichnet, weil die Herstellung jener Fliissig-
keiten auf dem Wege der Extraktion erfolgt ist.

Die Bestimmung des Extraktes ist fir die Beurteilung des
Wertes und der Unverfilschtheit einer Anzahl Nahrungs- und Ge-
nussmittel von gewisser Bedeutung. Im allgemeinen hat man jedoch
frither die Extraktbestimmung als Wertmesser fiir die Giite eines
Nahrungs- oder Genussmittels iiberschiitzt. Zur Zeit werden
eigenflich nur noch die Extraktbestimmungen des Kaffees, Bieres
und Weines fiir nitig erachtet, um das Urteil iiber die Zusammen-
setzung und die richtige Beschaffenheit dieser Nahrungs-, beziehent-
lich Genussmittel zu vervollstindigen.

Die Bestimmung des Extraktes kann entweder direkt oder
indirekt geschehen. Direkt, indem die Substanz in einem geeigneten
Apparat mit dem betreffenden Lissungsmittel bei gewthnlicher oder
diedetemperatur des letzteren derart in Berithrung gebracht wird,
dass nur geringe Mengen des Losungsmittels zur Extraktion der
Substanz benutzt werden brauchen.

KEin solcher Apparat ist der Soxhlet’sche, wie er zu Fett-
extraktionen in Anwendung kommt. (Siehe unter ,Fettbestimmung*
die Beschreibung dieses und anderer Extraktionsapparate!) Nach
beendigter Extraktion dampft man das Lisungsmittel auf dem
Wasserbade ab, trocknet das zuriickbleibende Extrakt, wenn die
Beschaffenheit desselben es zulisst, im Wasserdampf-Trockenschrank
und lisst im Exsikkator erkalten. Man wiigt, trocknet nochmals
im Trockenschrank eine Stunde nach und wigt nach dem Er-
kalten. Man wiederholt dieses Nachtrocknen so lange, bis Ge-
wichtskonstanz erzielt ist. Da viele Extrakte sehr hygroskopisch
sind, so nehmen sie schon beim Wigen schnell an Gewicht zu., Es
ist daher ohne Aufschub das Gewicht des vom Exsikkator auf die
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Wage gestellten Schiilchens mit dem Extrakt zu bestimmen. Von
einigen Seiten wird empfohlen, das Austrocknen im Trockenschrank
itherhaupt zu vermeiden, vielmehr nach Abdampfen des Lisungs-
mittels im Wasserbade das Extrakt im Exsikkator bis zur Gewichts-
konstanz stehen zu lassen. In diesen Fillen darf das Extrakt den
Boden des flachen Schiilchens von grisserem Durchmesser nur in
sehr diinner Schicht bedecken. Beim Biere und bei Siissweinen Lisst
sich nach der direkten Methode der wirkliche Extrakteehalt nur
schwierig ermitteln; man giebt daher in diesen Fiillen derindirek ten
Methode der Extraktbestimmung den Vorzug. Diese besteht darin,
dass man ein bestimmtes Volum von Bier oder Wein durch teil-
weises Abdampfen entgeistet, das urspriingliche Volum durch
Hinzufiigung von Wasser bei 15° C. wieder herstellt und nach
gutem Durchmischen der Fliissigkeiten das spezifische Gewicht be-
stimmt. Die Dichte einer solchen wiissericen Extraktlésung ist,
wie leicht verstindlich, bei hoherem Extraktgehalt eine evissere.
Aus den betreffenden Tabellen, die am Schlusse des chemischen
Teiles dieses Buches aufgefiihrt sind, erfilirt man sodann. welcher
Extraktgehalt einem bestimmten spezifischen Gewicht entspricht.

Eine indirekte Bestimmungsmethode besteht ferner darin, dass
man feste Substanzen, deren Gewicht man nach dem Austrocknen
im Trockenschrank genan ermittelt hat, mit dem betreffenden Lisungs-
mittel in der Kélte oder Wirme behandelt und das nicht Geliste
auf einem bei 100° C. ausgetrockneten und gewogenen Filter sammelt,
mit dem entsprechenden Losungsmittel so lange auswiischt, als noch
etwas aufgenommen wird, sodann bei 100° C. trocknet und aber-
mals das Gewicht bestimmt. Die Differenz der ersten und letzten
Wiigung der Substanz bezicht sich auf den Extraktgehalt. FEine
solche indirekte Extraktbestimmung wird z B. beim Kaffee aus-
zufithren befiirwortet, weil heim Eindampfen des Extraktes fliichtige
Stoffe verloren gehen, die sich nicht auf Wasser beziehen.

Ubungsheispiele:

1. Bestimmung des alkoholischen Extraktes des schwarzen
Pfeffers. 10 ¢ gepulverter schwarzer Pfeffer werden in eine Filtrier-
papier- oder Asbesthiilse gegeben und im Soxhlet-Apparat (s. unter
Fettbestimmung!) mit 96 prozenticem Alkohol bis zur Erschipfung extra-
hiert. Die alkoholische Lisung wird auf dem Wasserbade abgedampft
und der Riickstand in einen Exsikkator bis zum villizen Augtrocknen ge-
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stellt, d. L. das Wiigen in gewissen Zwischenriinmen so lance fortgesetzt,
als noch ein Gewichtsverlust bemerkbar ist. ;

Die Menge des erhaltenen Extraktes schwankt zwischen
8,0 und 13,5 Prozent bei den einzelnen Pfeffersorten. Diese Grenzzahlen
sind so weit von einander entfernt, dass auf Grund des Ausfalles einer
Extraktbestimmung eine etwaige Verfilschung des Pfeffers nicht fest-
gestellt werden kann, Denn es giebt Verfilschungsmittel, wie Kleie, Oliven-
kerne, Pfefferabfille, die eine geringere, und solche, wie Cayenne-Pfeffer,
Dattelkerne u. s. w., welche eine hihere Extraktausbente geben. Dennoch
pilegt man bei Pfefferanalysen auch den Extraktgehalt als eventuell be-
stiitigendes Moment fiir die Unverfilschtheit einer Pfefforsorte mit anzugeben,

2, Bestimmung des wiisserigen Extraktes von gebranntem
Kaffee nach C. Krauch, 30 g gebrannter und gemahlener Kaffee werden
mit 500 cem Wasser 6 Stunden auf dem Wasserbade digeriert, die Masse
durch ein gewogenes Filter filtriert und der Filterriickstand so lange mit
Wasser ausgewaschen, bis das Filtrat 1000 cem betrliet. Der Riickstand
auf dem Filter wird getrocknet, gewogen und aus der Differenz (80 —2)g
die Menge der in Wasser lislichen Stoffe bherechnet. .

Gebrannter Kaffee giebt nach (. Krauch an Wasser 23.81
Prozent lsliche Stoffa ab. :

3. Bestimmung des Extraktes von Bier. Man verbindet die
Extraktbestimmung des Bieres mit einer Alkoholbestimmung desselben
(siehe Alkoholbestimmung!) Zu dem Zweck wiet man 100 cem Bier
von 15 C. in einem Kilbchen, das diese Marke im engen Hals triigt,
genau ab, wodureh man das spezifische Gewicht des Bieres feststellt,
befreit sodann das Bier durch Destillation von Alkohol (siehe dort!),
fiillf das bis auf !/, Volum abgedunstete Bier nach dem Erkalten mit Wasser
genau auf das urspriingliche Volum auf und mischt gut durch. Nach
dem Durchmischen kontrolliert man nochmals, ob das Niveau der in dem
Kolbehen befindlichen Flilssigkeit bei 159 . mit der Marke im Hals des
Kilbehens anch wirklich zusammentiillt. Von dieser Fliissigkeit bestimmt
man bei 17,5° C. das spezifische Gewicht und liest den entsprechenden
Extrakteehalt nach der Extrakttabelle von Balling ab (siehe am Schluss
des chemischen Teiles).

Die Tabellen von Schultze-Ostermann und Ellion beziehen sich aunf
das bei 15°C. ermittelte spezifische Gewicht und unterscheiden sich dadurech.
dass die Zahlen der Schultze-Ostermann’schen Tabelle das Krystallwasser
der Maltose mit einschliessen, da das Austrocknen von ihnen nur bei 750 (.
bewirkt wurde, wiihrend in Ellion’s Tabelle die Zahlen anf wasserfreie
Maltose sich beziehen, da Ellion das Austrocknen bei 970 (!, im Vakunum

hewirkte,

Gewbhnliches Lagerbier enthilt ca. 5,3—6,8 Prozent, Weissbier
ca, 5,2—55 Prozent, Bockbier ca. 7,25 Prozent, Malzextrakthier

ca. 12 Prozent Extrakt.

4. Bestimmung des Extraktes von Wein.
a) Nach der direkten Methode, 50 cem Wein werden bei 159 C.
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abgemessen und in einer Platinschale (von 85 mm Durchmesser, 20 mm
Hohe und 75 cem Inhalt, Gewicht ca, 20 ) auf dem Wasserbade abge-
dampft. Den Riickstand erhitzt man 21/, Stunden im Wasserdampftrocken-
schrank, lisst das Schilchen im Exsikkator erkalten und wiigt. Bei zucker-
reichen Weinen, d. h. solchen, welche tiber 0,5 g Zucker in 100 ccm Wein
enthalten, verwendet man zur Extraktbestimmune eine geringere Menge,
80 dass nur 1 bis 1,5 ¢ Extrakt zur Wiignne gelangen,

b) Nach der indirekten Methode. 100 cem Wein von 15° (.
werden in einer Porzellanschale auf dem Wasserbade auf den dritten Teil
abgedampft. Nach dem Erkalten bringt man mit Wasser von 15° (. den
Riickstand wieder auf 100 cem und bestimmt das spezifische Gewicht. Aus
der Extrakttafel, wie diese von der Kaiserlichen-Normal-Aichuneskommission
fiir Zucker aufgestellt und fiir die Zwecke der Weinanalyse vom Kaiser-
lichen Gesundheitsamt nmeerechnet wurde (siehe am Schluss des ehemischen
Teiles) erfihrt man den enfsprechenden Extrakteehalt.

X. Bestimmung von Alkoholen.

Von den Alkoholen, die bei der Priifung und Wertbestimmung
von Nahrungs- und Genussmitteln eine Rolle spielen, sind es

der Athylalkohol, der im Bier. Wein. Branntwein, in den
Liqueuren das anregende oder berauschende Prinzip bildet,

der Giarungsamylalkohol oder das Huseldl, das bei der
normalen Géirung enfsteht und auf dem Wege der Rektifikation
aus dem Branntwein nach Moglichkeit entfernt sein soll,

das Glycerin, das ebenfalls als normales Giérungsprodukt in
den alkoholischen Getriinken vorkommt, und dessen Menge
fir die Beurteilung der Echtheit, beziehentlich Unverfilscht-
heit jener, z. B. des Weins, von Wichtigkeit ist.

Des weiteren sind an dieserStelle zwei hochmolekulare Alkohole
Z1 nennen:

das Cholesterin und Phytosterin, von welchen das erstere
ein regelmiissiger Begleiter tierischer, das letztere ein solcher
pllanzlicher Fette ist. Es sind in der Neuzeit Methoden des
Nachweises von Verfilschungen tierischer Fette durch pllanz-
liche, z. B. des Schweinefettes durch Baumwollensamentl, anf
den Nachweis von Phytosterin im Cholesterin begriindet
worden,

Nachweis und Bestimmung von Athylalkohol.
Der Athylalkohol, Gyl . 011, ist ein Produkt der ,alkoholischen
Garung®, d. h. der direkten Zerlegung von Zuckerarten der Formel
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Oy 1,5 Oy, vor allem der Dextrose und der Livulose, sowie von den
Biosen der Maltose durch die Einwirkung der zu den Sprosspilzen ge-
hirigen Hefe. E. Buchner hat nacheewiesen, dass die Zerlegung
des Zuckers in Athylalkohol und Kohlensiure nicht an die Lebens-
thiatigkeit der Hefepilze, wie man vordem annahm, gebunden ist,
sondern durch ein,Zymase® genanntes, von den Hefepilzen erzeugtes
Ferment bewirkt wird. Die Umsetzune des Zuckers iu,"'\!I].\'ln!kn]mI
und Kohlensiiure im Sinne der Gleichung:
Cs Hyp Oy =2 O, H, OH + 2 CO,

verliuft jedoch nicht glatt, denn gegen 6 Prozent Zucker werden
bei der Giirung in andere Kirper, wie Gidrungsamylalkohol,
Glycerin, Bernsteinsiiure uw s. w. umgewandelt. Die Girung
verlduft am schnellsten bei einer Temperatur von 20—30° C., geht
jedoch auch bei wesentlich niedrigeren Temperaturen vor sich. So
werden die untergiirigen Biere, bei welchen Maltoselisungen so
langsam vergiiren, dass das Hefegut unten am Boden der Giir-
bottiche verbleibt, bei einer Temperatur von gegen 6° C. vergoren.
Werden sehr zuckerreiche Fliissickeiten der Girung unterworfen,
so vermag nicht die Gesamtmenge Zucker die erwihnte Zersetzung
zu erleiden, sondern die Gédrung hort auf, wenn die Fliissigkeit
gegen 14 Prozent Alkohol erhalten hat. Hieraus kann man den
Schluss ziehen, dass z B. ein Siisswein, der neben Alkohol noch
unvergorenen Zucker enthilt, nur dann auf dem Wege der Girung
entstand, wenn sein Alkoholgehalt die erwiihnte Prozentzahl nicht
wesentlich iibersehreitet.

Als Ausgangsmaterialien fiir die alkoholische Giérung sind zn
nennen:

1. Zuckerhaltige Pflanzensifte und Milch,

2. Stirkemehlhaltige Substanzen.

Bei den zuckerhaltigen Pflanzensiiften wird durch die Thiitig-
keit der Hefen sogleich die Gérung eingeleitet; bei der Mileh er-
leidet. der Milchzucker durch das Kefirferment eine alkoholische
Gérung, und es entsteht ein dem Kumys édhnliches Getrink.

Um aus stiirkemehlhaltigen Substanzen (Samen von Getreide,
Reis, Kartoffeln) alkoholische Getrinke zu gewinnen, muss das
Stirkemehl durch die Einwirkung der in Griinmalz gebildeten
Diastase zuniichst verzuckert werden, Erst dann erfolgt durch
die Hefepilze die Girung.

Durch Vergiirenlassen zuckerhaltiger Pflanzensiifte, wie der
Weintrauben, Stachelbeeren, Johannisbeeren, Apfel entstehen die
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als Wein (Traubenwein, Stachelbeer-, Johannisbeer-,
Apfelwein) bezeichneten alkoholischen Getrinke. Die siidlind-
ischen Traubenweine (spanischer, griechischer, Ungar-Wein),
die bei hohem Zuckergehalt gleichzeitig einen hohen Alkoholge-
halt besitzen, sind Kunsterzeugnisse. Sie werden bereitet, indem
man entweder die Traubensiifte (den ,Most) durch Eindampfen
konzentriert, an Zucker also anreichert, oder indem man Trocken-
beeren mit Wasser oder Most extrahiert und nun vergiren lisst.

Durch Vergirenlassen von Gerstenmalzausziigen unter Zusatz
von Hopfen wird das Bier gewonnen.

Unterwirft man den Traubenwein der Destillation, so geht im
Anfange der Destillation eine alkoholreichere Fliissigkeit iiber, in
welcher ausserdem iditherisch riechende Korper (Fruchtither) ent-
halten sind. Das so erhaltene Weindestillat mit einem Alkoholge-
halt von ca. 50 Prozent fithrt den Namen Cognac.

Aus vergorenem Reis oder vergorenem Palmensaft stellt man
in Ostindien den Arrac, aus vergorener Zuckermelasse den Rum,
aus vercorenen reifen Zwetschen den Zwetschenbranntwein,
aus vergorenen, mit den Kernen zerstossenen Kirschen das Kirsch-
wasser dar, indem man durch Destillation die alkoholische Fliissig-
keit von der ,Maische* trennt.

Zur Alkoholgewinnung aus Kartoffeln werden diese gekocht,
zerkleinert, mit Wasser zu einem Brei angeriihrt, zwecks Uber-
fithrung der Stirke in Zucker mit 5 Prozent Malz versetzt und
bei einer Temperatur von 60° C. belassen. Die jetzt diinnfliissig
gewordene Masse (die Maische) lisst man in Bottichen abkiihlen
und leitet bei einer Temperatur von 15—20° C. mit Hefe die alko-
holische Géirung ein. Die vergorene Masse unterwirft man sodann
der Destillation und reinigt das Destillat von Nebenkirpern wie
Acetaldehyd, Acetal, Fuselsl durch fraktionierte Destillation in soge-
nannten Kolonnenapparaten (Dephlegmatoren). Als Vorlaufgehen
in das Destillat Acetaldehyd, Acetal u.s. w. iiber, wihrend in den
letzten Anteilen (dem Nachlauf) das dem Organismus schidliche
Fuselol (das Phlegma) enthalten ist.

Durch Verzuckerung des Stirkemehls der Samen der Getreide-
arten, nachfolgendes Vergirenlassen und Destillation gewinnt man
das als Kornbranntwein hekannte Getrink. —

Den qualitativen Nachweis von Alkohol in Fliissigkeiten
fithrt man, indem man entweder das aus diesen erhaltene Destillat
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mit Benzovlehlorid erwiirmt, wobei der eigenartige Geruch des
Benzoésiiureithylesters auftritt, oder indem man die Lieben’sche
Jodoformreaktion ausfithrt. Diese besteht darin, dass man eine
mit iiberschiissigem Jod gesiittigte Alkalilosung mit der alkoho-
lischen Fliissigkeit erwiirmt. Noch bei sehr geringen Mengen Alkohol
tritt der charakteristische Jodoformgeruch auf, bei grosseren Mengen
Alkohol scheidet sich das Jodoform in gelben Krystallen aus. s
ist zu beachten, dass ausser Athylalkohol auch andere Alkohole,
ferner Aceton n.s. w. die gleiche Reaktion geben.

Die quantitative Bestimmung des Athylalkohols in
alkoholischen Fliissigkeiten geschieht, wie folgt:

Liegt eine alkoholisch-wiisserige Losung vor, in welcher Fremd-
bestandteile nicht enthalten sind, so geniigt es, das spezifische Ge-
wicht der Losung bei einer bestimmten Temperatur festzustellen
und aus fiir diesen Zweck ausgearbeiteten Tabellen (siehe am Schluss
des chemischen Teiles) den Alkoholgehalt zu ersehen. Zur Be-
stimmung des spezifischen Gewichtes benutzt man entweder Ario-
meter, die Mohr’sche Wage oder Pyknometer (s. Physikalische
Methoden). Die Ariiometer fiir Alkoholbestimmungen sind mit einer
Skala versehen, welche direkt den Alkoholgehalt entweder nach
Gewichtsprozenten (Richter) oder nach Volumprozenten (Tralles)
angeben. Man nennt diese Apparate Alkoholometer.

Um den Alkoholgehalt von Fliissigkeiten zu ermitteln,in welchen
ausser Alkohol noch andere Bestandteile (Zucker, Extrakt) enthalten
sind, muss man diese Fliissickeiten einer Destillation unterwerfen,
wodurch die fliichticen Bestandteile von den nichtfliichtigen
getrennt werden. Verfihrt man in der Weise, dass man ein be-
stimmtes Volum einer alkoholischen Flissigkeit auf die Hilfte
oder ein Drittel abdestilliert und das Destillat auf das Volum der
angewendeten Fliissigkeit durch Verdiinnen mit Wasser bringt, so
hat man, da der Gesamt-Alkohol in den ersten Anteilen des
Destillates sich findet, eine Fliissigkeit mit gleichem Alkoholge-
halt wie die verwendete. Durch Bestimmen des spezifischen Ge-
wichtes des auf das gleiche Volum gebrachten Destillates er-
fiihrt man dann den Alkoholgehalt der untersuchten alkoholischen
Flissigkeit. Zwar ist dieses Verfahren nicht genau, da in den
alkoholischen Getriinken (Bier, Wein) auch noch andere fliichtige
Korper (z. B. Ester, flichtige Séuren) enthalten sind, deren gleich-
zeitige Anwesenheit im Destillat das spezifische Gewicht modifizieren.
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Dennoch sind die N d]l]lll]"‘*]lllt‘l]l]ltill]nll dabhin iibereingekommen,
die Alkoholbestimmung, in der erwiihnten Weise auseefiihrt. als
fir die Beurteiling von hinreichender Genaunigkeit anzusehen.

Um z B. den Alkoholgehalt eines Weines zu ermitteln.
verfihrt man folgender Weise!.)

Man fiillt ein 50 cem fassendes trockenes Pyknometer mit dem
betreffenden Wein, fithrt diesen in einen Destillierkolben von 150
bis 200 cem Inhalt iiber und spiilt das Pyknometer dreimal mit
wenig Wasser nach. Zur Verhinderung etwaigen Schinmens oiebi
man ein wenig Tannin in den Kolben und verbindet diesen durch
Gummistopfen und Kugelrohre mit einem Liebig’schen Kiihler: als

Abb. 44, Destillations appanr it zur Abb. 45. Destillationsa rat nach Salle-
Bestimmung des Alkoholgehaltes ron zur Alkoholbes g in Wei
in Liqueuren, Branntwein, Frucht- und anderen Getriinken.

giiften,

Vorlage benutzt man das Pyknometer, in welchem der Wein ab-
gemessen worden ist. Nunmehr destilliert man, bis etwa 35 ccm
Fliissigkeit iibergegangen sind, fiillt das Pyknometer mit Wasser
bis nahe zum Halse anf, mischt durch quirlende Bewe gung so lange,
bis Schichten von verschiedener Dic htigkeit nicht mehr walrzu-
nehmen sind, stellt die Fliissigkeit eine halbe Stunde in ein Wasser-
bad von 15° C. und fiigt mit Hilfe eines Haarrshrehens vorsichtio
Wasser von 15° C. zu, bis der untere Rand der Fliissigkeitsober-
fliche gerade die Marke beriihrt. Dann trocknet man den leeren

1) Vom Bundesrat erlassene Anweisung zur chemischen Untersuchune des
Weines vom 25. Juni 1596,



X. Bestimmung von Alkoholen. 79

Teil des Pyknometerhalses mit Stibchen aus Filtrierpapier, wiigt
und berechnet das spezifische Gewicht des Destillates.

Fiir die Be stimmung des Alkohols in alkoholischen F liissigkeiten
durch Destillation sind besondere kleine Destillierapparate kon-

struiert worden, von welchen Abb.44 zur Bestimmung des Alkohol-
gehaltesin Liqueuren, Branntweinen, Fruchtsiften dienen soll. Abb.45
bringt den Destillierapparat nach Salleron zur Alkoholbestimmung
in Wein und anderen Spirituosen zur Anschanung.

In Abb. 46 ist der von Barth fiir die Weinan: alyse konstroierte
Destillierapparat wiedergegeben, in welchem gleichzeitig sechs
Destillationen vorgenommen werden konnen. Die Kiihlrohre gehen
durch ein gemeinsames Kiihlbassin.

Es geniigt zur Al-
koholbestimmung  na-
tiirlich auch ein ein-
facher Rundkolben, der
mit einem Liebig'schen
Kiihler verbunden ist
und auf dem Drahtnetz
ither freier Flamme
vorsichtig erhitzt wird.

Ausser der Destil-
lationsmethode zur Be-
stimmung des Alkohol-
gehaltes von Fliissig-
keiten giebt es noch

eine andere Methode, Abb, 46. Destillationsapparat fiir die Weinanalyse
nach Barth.

weleche darauf beruht,

dass man in einem ge-

eigneten Apparat den Siedepunkt einer wiisserig-alkoholischen
Fliissigkeit feststellt. Mischungen von Alkohol und wiisserigen
I-'Iii:«si;.:kr-l'h-n haben einen um so niedrigeren Siedepunkt, je mehr
Alkohol sie enthalten, und umgekehrt.

Man benutzt zur Ausfithrung dieser Bestimmungsmethode das
Malligand’sche Ebullioskop (Abb. 47). Es besteht aus dem ko-
nischen Kessel [ welcher mit dem ringférmigen Siederohr P ver-
sehen ist. Die beiden in den Kessel miindenden Enden des Siede-
rohres sind offen, wiihrend der entgegengesetzte Teil des Ringes
durch den Schornstein S gefithrt ist und durch die Flamme des
Behiilters Z erhitzt wird. Es findet eine schnelle und gleich-
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miissige Krwiirmung der Fliissigkeit statt. Im Kiihlrohr £ werden
die entweichenden Dimpfe kondensiert. Das seitlich angebrachte
Thermometer 7, welches die versehiebbare Skala ¢ trigt, gestattet,
den Alkoholgehalt direkt abzulesen.

Beim Gebraueh dieses Instrumentes ist zu beriicksichtigen, dass
die Fliissigkeiten nicht mehr als 25 Prozent Alkohol enthalten

Abb, 47. FEbullioskop nach Malli

and direkten Ablesung desselben,

diirfen. Will man kohlensiiurehaltige alkoholische Fliissigkeiten in
dem Ebullioskop auf ihren Alkoholgehalt untersuchen, so muss man
die Kohlensidure zuvor beseitigen, z. B. durch Binden an Calcium-
hydroxyd. Organische Kiorper, wie Zucker, Weinsiiure u. 8. w. be-
eintriichtigen nicht die Richtigkeit der Resulfate.

Das Ebullioskop findet in chemischen Laboratorien nur noch
sehr vereinzelt Anwendung.
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Nachweis und Bestimmung des Géarungsamylalkohols
oder Fuselols.

Zum qualitativen Nachweis des Giirungsamylalkohols,

::}ri: > CH — CH, — CH,0H, in einem Branntwein verdiinnt man

30—40 cem des mit Kalilauge versetzten und destillierten Brannt-
weins mit Wasser, so dass der Alkoholgehalt 12—15 Prozent betriigt.
Diese Losung schiittelt man mit 15 cem Chloroform aus, wiischt
die Chloroformlésung durch Schiitteln mit dem gleichen Volum Wasser
und verdunstet das Chloroform bei gewshnlicher Temperatur. Den
Riickstand séinert man mit wenig verdiinnter Schwefelsiure an und
giebt so viel Kaliumpermanganatlosung hinzu, dass die Mischung
nach 24 Stunden noch rot ist. Die in einer verkorkten Flasche
aufbewahrte Fliissigkeit zeigt alsbald den Geruch nach Vale-
rianaldehyd, darauf nach Baldriansiure-Amylither, schliesslich den
der Baldriansiure. Bei schwachem Erwiirmen tritt der Geruch
noch deutlicher hervor.

Quantitative Bestimmung des Fuselsls nach Roese-
Herzfeldt,

Man destilliert von 200 cem des zu untersuchenden Brannt-
weins (bei 15° C. abgemessen) nach Zusatz von wenig Kalilauge
ca. 150 cem ab. Sollte ein Stossen der Flissigkeit bei dem De-
stillieren eintreten, so empfiehlt sich, einige Stiickchen Bimstein
in den Destillierkolben zu geben. Man verdiinnt das Destillat auf
200 cem bei 159 C. und bestimmt mit einem Pyknometer das spez-
ifische Gewicht. Hierauf bringt man den destillierten Branntwein
genan auf einen Alkoholgehalt von 30 Volum Prozent. Hat sich
aus dem spezifischen Gewicht ergeben, dass eine alkoholreichere
Fliissigkeit vorliegt, so verdiinnt man entsprechend mit Wasser.
Aus der Brix’schen Verdiinnungstabelle (S, 82) ersieht man, welche
Menge Wasser zum Verdiinnen eines stéirkeren Alkohols auf 30 Volunm-
Prozent verwendet werden muss,

Um einen weniger als 30 Prozent enthaltenden Branntwein
zu verstiirken, fiiet man absoluten Alkohol hinzu. Die zuzusetzende
Menge berechnet man nach der Gleichung

(100 + z): (v + &) = 100 : 30

300—10¢
3

==

[}
d. h. zu 100 cem eines Branntweins von » Volumprozent sind
Thoms, Nalrungsmittelehemia, 6
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Verdiinnung des Alkohols auf 30 Vol. Prozent bei 15" C.

Zu 100 | .. |l Za 100 : Za 100 | . Zu 100 :

e sind zu- s >1|1n.1.?,|1— s sind zu = r‘l]lfl.'f'.ll-
Alkohol zllr.r'i'/i‘ll Alkohol zusetzen Alkohol zusetzen Alkohol zusetzen
Von .n'||_| : von Elum von flrm von Ivll.‘m
Vol.Proz. Pese: Vol.Proz. Viaser Vol.Proz. it Vol. Proz. Winesce
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Abb,48. Roese-
Herzfeldt'scher
Apparat.

= cem absoluter Alkohol hinzuzufiigen, um

einen 30 Volumprozent-haltigen zu gewinnen.

Das spezifische Gewicht
Alkohols betriigt bei 150 (. =
100 cem des 30 prozentigen
nach Zusatz von 1 cem Schwefelsiure vom
spezifischen Gewicht 1,2857 mit Chloroform wund
beobachtet, welche Zunahme das letztere nach krif-
tigem Sechiitteln erfahren hat.

Man fiihrt Priifung mit dem
Herzfeldt’schen Apparat (s. Abb. 48) aus.

Zu dem Zweck giebt man in den villig trockenen
Apparat mit Hilfe eines langréhrigen Trichters bis
zum Teilstriche 20 (= 20 cem) reinstes, wasserfreies
Chloroform von 15° C., fiillt hieranf 100 cem des
30 prozentigen Branntweins hinzu und sodann 1 eem
einer Schwefelsiure vom spezifischen Gewicht 1.2857.
Nach 100 bis 150 maligem Durchschitteln der Fliissio-
keiten lisst man absetzen und beobachtet die Zunahme
des Chloroform-Volums. Auch bei Abwesenheit von

eines 30 prozentigen
0,96564.

Alkohols schiittelt
man

diese Roese-
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Fuselol wird sich das Chloroform-Volum vergrissern und zwar nm
1,64. Die iiber 21,64 cem sich erhebende Chloroformsehicht deutef,
daher auf einen mehr oder weniger grossen Fuselolgehalt. Durel
Versuche ist festeestellt worden, dass eine Steighthe von 0,01 cem
einem Amylalkoholgehalt von 0,006631 Volumprozent entspricht.
Auf Grund dieser Feststellungen ist von E. Sell folgende
Tabelle zur Ermittelung des Fuselolgehaltes auggearbeitet worden:

Volomprozent

Yolumprozent
ccm cem

21,64

21,66

Fuselil
0

0.0133

Fuseldl

21,08 0,0265

21,70 0,0398

21,72 0,05305

21,74 0,0663

21,76 0,0796

21,78 (,0928

21,80 0,1061

21,82 0,1194

21,84 0,1326

21,86 0,1459

21,88 0.15914

21,90 0,1724

21,92 0,1857 22,24 0,3979
21,94 0,1989 22,20 00,4111

Da man zur Herstellune eines 30 prozentigen Alkohols unter
senutzung der oben mitgeteilten Verdiinnungstabelle eine Ver-
ditnnung des Destillates eintreten lassen muss, so ist es nitig, die
aus der letzten Tabelle entnommene Zahl fiir das Fuselsl auf den
unverdiinnten Branntwein umzurechnen.

Bezeichnet f* den Fuseldlgehalt, a die Anzahl cem Wasser oder
Alkohol, die zu 100 cem des Destillates I1in'/.|i;_;_'vi’\"u__1'! werden mussten,
um das spezifische Gewicht 096564 zu erreichen, so liisst sich, da
f cem Fuselol in 100 cem der (100 4 a) eem Fliissigkeit enthalten
sind, folgende Gleichung aufstellen;

100 : f= (100 + @) : =
_ (100 4 «a) £
100
Die (100 ++ «) cem des verdiinnten Branntweins entsprechen 100 cem
des urspriinglichen Destillats, die « cem Fuselsl in den (100 + «a)

H*
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cem des verdiinnten Destillats beziehen sieh daher auf 100 cem
des Branntweins, also ist = der Volum-Prozentgehalt des Brannt-
weins an Fuseldl.

Bestimmung des Glycerins in alkoholischen Getrinken.

Die Bestimmung des Glycerins auszufithren ist fiir die Beur-
teiling von Weinen unerlisslich. Hier kommen meist zwei Me-
thoden in Anwendung: Erstens die Methode, welche in der vom
Bundesrat erlassenen Anweisune zur chemischen Untersuchnng des
Weines mitgeteilt ist, und zweitens die Methode, welche von Partheil
unter Zugrundelegung der Fox und Wanklyn’schen Vorschlige
und Anlehnung an die Baumert-Schaumann’sche Ausfiihrung
ausgearbeitet ist.

l. Bestimmung des Glycerins in Weinen mit weniger als
2 g Zucker in 100 cem.

Man dampft 100 cem Wein in einer Porzellanschale anf dem
Wasserbade auf etwa 10 cem ein, versetzt den Riickstand mif
etwa 1g Quarzsand und so viel Kalkmileh von 40 Prozent Kalkhy-
drat, dass auf je 1 g Extrakt 1,5 bis 2 cem Kalkmileh kommen,
und verdampft fast bis zur Trockene. Den feuchten Riickstand
versetzt man mit 5 cem Alkohol von 96 Volumprozent, lost die
an der Wand der Porzellanschale haftende Masse mit einem Spatel
los und zerreibt mit einem kleinen Pistill unter Zusatz kleiner
Mengen Alkohol von 96 Volumprozent zu einem feinen Brei.

Spatel und Pistill werden mit Alkohol von gleichem Gehalte
abgespiilt. Man erhitzt die Schale sodann auf dem Wasserbade
unter bestindigem Umriihren bis zum Beginne des Siedens der
[Fliissigkeit und giesst die trithe alkoholische Lisung dnrch einen
Trichter in ein 100 eem Kolbchen. Den in der Schale zuriick-
bleibenden pulverigen Riickstand zieht man unter Umriihren
wiedernm mit 10 bis 12 cem Alkohol von 96 Volumprozent heiss
aus, giesst den Auszue in das 100 cem Kolbehen und wiederholt
dieses Verfahren so lange, bis die Menge der Ausziige etwa 95 ccm
betri

gt. Dann spiilt man das auf dem 100 cem Kolbehen befind-
liche Trichterchen mit Alkohol ab, kiihlt den alkoholischen Auszug

auf 15" C. ab und fillt ihn mit Alkohol von 96 Volumprozent anf

100 cem auf. Nach gehdrigem Mischen filtriert man den alkoholischen
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Auszug durch ein Faltenfilter in einen eingeteilten Glasceylinder.
90 cem Filtrat werden in eine Porzellanschale iibergefiihet und
auf dem Wasserbade . (unter Vermeidung eines allzu lebhaften
Siedens des Alkohols) eingedampft. Den Riickstand nimmt man mit
kleinen Mengen absoluten Alkohols auf, ciesst die Lisung in einen
eingeteilten Glascylinder mit Stopfen und wiiseht die Schale mif
kleinen Mengen absoluten Alkohols nach, bis die alkoholische Lisung
genau 15 cem betriigt. Zu der Lisung fiigt man dreimal je 7.5 cem
absoluten Aether und schiittelt nach jedem Zusatze tiichtic durch.
Der verschlossene Cylinder bleibt so lange stehen, bis die alkoholisch-
dtherische Lisung ganz klar geworden ist: hierauf oiesst man die
Losung in ein Wiigeglischen mit einceschliffenem Stopfen. Nach-
dem man den Glascylinder mit etwa 5 cem einer Mischung von
I Raumteil absolutem Alkohol und 11/, Raumteilen absolutem Aether
nachgewaschen und die Fliissigkeit ebenfalls in das Wiigegliischen
gegossen hat, verdunstet man die alkoholisch-itherische Lisune auf
einem heissen, aber nicht kochenden Wasserbade. wobei
wallendes Sieden der Lisung vermieden werden muss.

[st der Riickstand im Wiigeglischen dickfliissig geworden, so
stellt. man das Glischen in einen Dampftrockenkasten, lisst nach
einstiindigem Trocknen im Exsikkator erkalten und wiiet.

Wurden @ Gramm Glycerin gewogen, so sind enthalten

x = 1L,111.e Gramm Glycerin in 100 cem Wein.

2. Bestimmung des Glyeering in Weinen mit 2 g oder mehr
Zucker in 100 cem.

Man erwiirmt 50 cem Wein in einem gerdiumigen Kolben auf
dem Wasserbade und versetzt mit 1 g Quarzsand und so lange
mit kleinen Mengen Kalkmileh, bis die zuerst dunkler gewordene
Mischung eine hellere Farbe und einen langenhaften Gernch an-
genommen hat. Das Gemisch erwiirmt man auf dem Wasserbade
unter fortwihrendem Umschiitieln und setzt nach dem Erkalten
100 cem Alkohol von 96 Volumprozent zu. Nach dem Absetzen
des sich bildenden Niederschlags filtriert man die alkoholische
Losung und wiischt den Niederschlag mit Alkohol von 96 Volum-
prozent nach. Das Filtrat dampft man ein und behandelt den
Riickstand nach Methode 1) weiter.

Wurden « Gramm Glycerin gewogen, so sind enthalten

& = 2,222 ,a Gramm Glycerin in 100 cem Wein.
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3. Glycerinbestimmung nach Partheil:

Die Bestimmung des Glycering nach dieser Methode bernhi
darauf, dass nach geeigneter Trennung des Glyeerins von Begleit-
korpern das Glycerin in stark alkalischer Losung mit Kalinm-
permanganat zu Oxalsiure oxydiert wird im Sinne folgender
Gleichung:

CH, OI1

| (OO
CHOH+3 0,= (0, 34, 0 |

| COOI
CH, OH

it

Abb. 49, Apparat zur Glycerinbestimmung nach Partheil.

Partheil verfiihrt, wie folgt:

50 cem Wein oder Bier werden nach Zusatz von 2 o Caleinm-
karbonat bis auf 10—15 cem eingedampft, die Fliissickeit durch
ein kleines Filter in eine tubulierte, etwa 100 cem fassende Retorte a
(Abb. 49) filtriert und das Filter mit wenig Wasser nacheewaschen.
Den Tubus der Retorte verschliesst man mit einem weichen Kork.
durch dessen Bohrung man einen mit etwas Vaselin bestrichenen
Gilasstab schiebt. Die Retorte wird hierauf mit einer Kugelvorlage
d, in deren zweiter Oeffnung ein Kiihler eingepasst ist, luftdicht
in Verbindung gebracht. Die Retorte placiert man in ein Luftbad.
welches aus einem Kisenblech als Boden besteht; die Seitenwiinde
werden aus mit Wasserglas zusammengeklebter Asbestpappe ge-
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bildet, und ein Stiick Asbestpappe dient als Deckel. Die Vorder-
und Riickenwand des Luftbades versiecht man zweckmissig mit
Fenstern aus Glimmerplatten, die eine Seitenwand mit einem
Ausschnitt zur Aufnahme des Retortenhalses. Der Boden der
Retorte sei etwa 2—3 cm von der Eisenplatte entfernt. In dem
abnehmbaren Deckel des Luftbades ist ein Thermometer befestigt.
Man destilliert nun zuniichst bei gewohnlichem Luftdruck bis fast
zur Trockene, indem man das Luftbad auf 120° erhitzt. Steigert
man die Temperatur hoher, so findet leicht ein Uberspritzen des
Retorteninhalts statt. Wihrend der Destillation ist die Vorlage d
durch das aus dem Kiihler ¢ abfliessende Wasser zn kiihlen. Das
Kithlwasser fliesst von der Oberfliiche von  in einen untergestellten
Trichter und wird von diesem aus weggeleitet.

Ist die erste Destillation bei 120 ° beendet, d. h. das Wasser bis auf
Spuren itbergegangen, so lisst man die Retorte auf etwa 60° ab-
kithlen, evakuiert den Apparat durch eine Wasserstrahlluftpumpe,
welche mit Manometer m und Riickschlagventil » versehen ist. Ist
fast bis anf die Tension des "i\-:lssvrll:gmlrfvs evakuiert, so erhiht
man die Temperatur des Luftbades auf 180° C. und setzt hierbei,
unter einem Druck von 25—30 mm die Destillation noch 11, Stunden
fort, Hierauf lisst man, unter Aufhebune der Druckverminderunge
abkiihlen, bringt durch die Bohrung des Stopfens ca. 10 cem Wasser
in die Retorte und destilliert nochmals bei 1209 und gewdhnlichem
Luftdruck soweit als mdglich ab. Das Glycerin befindet sich als-
dann vollstindig in der Vorlage 4. Sollte das Destillat infolge
Uberspritzens gefiirbt sein, was bei extraktreicheren Flissigkeiten
meist der Fall ist, so ist dasselbe in demselben Apparat unter den
gleichen Bedingungen noch einmal der Destillation zn unterwerfen.

Das glycerinhaltige Destillat wird nunmehr in einen etwa ', 1
fassenden weithalsigen Erlenmeyer’schen Kolben gespiilt, Vorlage
und Kiibler nachgespiilt und die gesamte Fliissigkeit auf etwa
200 cem  verdiinnt. In derselben 16st man sodann 10 ¢ festes
Natriumhydroxyd, versetzt die kalte Losung mit Kaliumpermanganat-
lisung von 5%, his die anfinglich griine Féirbung in ein bleibendes
Blanschwarz iibergegangen ist, und erwirmt sodann eine Stunde
auf dem Wasserbade. Hierauf leitet man in die heisse Mischung
gasformiges Schwefeldioxyd ein, bis eine villig wasserklare Lisung
erzielt ist, und erwiirmt mit 20 cem Kisessig auf dem Wasserbade
in einer Porzellanschale, bis das Schwefeldioxyd verjagt ist. Man
verdiinnt hierauf auf 200 cem mit Wasser und fillt mit Caleinm-
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chloridlsung die Oxalsiure aus. Neben dem Caleinmoxalat scheiden
sich reichliche Mengen Calciumsulfat aus. Den gesamten Nieder-
schlag sammelt man nach dem Absetzen am besten anf einem Ashest-
filter, wiischt aus, bis das ablaufende Waschwasser oecen Kalium-
permanganatlosung indifferent ist, und bestimmt die vorhandene
Oxalsiure mit titrierter Chamileonlisung (etwa 5:1000).

Zu diesem Zwecke spillt man den Trichter samt dem Asbest
in einen Titrierkolben, 16st das Calciumoxalat auf dem Wasserbade
in verdiinnter Schwefelsiure auf und titriert diese heisse Losung
mit Kalinmpermanganatlisung von bekanntem Gehalt.

Nach den Gleichungen:

a) GH(OH), +3 0y =C,H,0, + 31,0+ CO,

—_— e .-

92,08 90,02
B8) 5 CoHy Oy 4 Mny Oy Ky + 3 S0, H, =80, K, + 2 SO, Mn + i
450,1 316,3

10 CO, 48 H,0

entsprechen je 3163 Teile Kaliumpermanganat 90,02 >< 5 = 450,1

Teilen Oxalsiinre oder 5>< 92,08 =460,4 Teilen Glycerin. Da 50 cem

Wein oder Bier zur Anwendung kommen, hat man die durch Rech-

nung nach obigem Ansatz ermittelte Zahl mit 2 zu multiplizieren, |
um den Prozentgehalt an Glycerin zu ermitteln.

Diese Partheil’sche Methode der Glycerinbestimmung ist
zwar umstindlich und fiir die Praxis des Nahrungsmittelchemikers
daher kaum verwendbar, sie liefert aber verlissliche Resultate.
Aus didaktischen Griinden diirfte die Methode, weil sie ein durch-
ans exaktes Arbeiten verlangt und eine grissere Anzahl ver-
schiedener sich aneinander veihender Operationen erforderlich
macht, an dieser Stelle eine Wiirdigung verdienen.

Abscheidung des Cholesterins aus tierischen Fetten.

Wie erwiihnt, findet sich das Cholesterin, ein hochmolekularey
Alkohol der Zusammensetzung (), 7, O, ausser in der Galle, im
Blut, im Gehirn als regelmiissiger Bestandteil der tierischen Fette,
In welchem genetischen Zusammenhang dieser Alkohol zn den
Fettsiiuren steht, ob es ein Reduktionsprodukt dieser, oder ob das
Cholesterin als primérer Korper durch Oxydation in Fettsiuren
iibergeht, ist noch nicht entschieden. Wahrscheinlich ist das
Frstere der Fall. Das Cholesterin ist ein in perlmutterglinzenden
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Bliittchen krystallisierender farbloser Korper vom Schmelzpunkt
146 9—147°.

In Pflanzenfetten findet sich an Stelle des Cholesterins der
tierischen Fette das Phytosterin, welches die gleiche empirische
Formel wie jenes besitzt, aber in seidenglinzenden Prismen vom
Schmelzpunkt 132°—133° krystallisiert. Das optische Drehungs-
vermogen ist bei beiden Korpern nahezu das gleiche. O. Hesse
fand fiir Cholesterin aus Gallensteinen die spezifische Drehung
ajp = — (36,61 0,249p), fiir das Phytosterin = — 34,2°

Die Farbreaktionen beider sind ebenfalls nahezn die gleichen.

a. Liebermann’s Reaktion: Reine konzentrierte Schwefel-
siiure wird in eine kalt gehaltene, gesiittigte Lisung von Cholesterin
(Phytosterin) in Essigsinreanhydrid getropft. Die Lisung wird
hierbei rosenrot-blau-griin.

b. Hesse’s Reaktion: Einige Centigramm Cholesterin (Phy-
tosterin) werden in 2 cem Chloroform geltst und mit 2 cem Schwefel-
siaure vom spezifischen Gewicht 1,76 geschiittelt. Die Chloroform-
losung firbt sich blutrot.

Die einzigen Unterschiede, die zwischen Cholesterin und Phy-
tosterin bisher aufgefunden wurden und fiir die praktische Priifung
nutzbar gemacht werden kinnen, sind die Verschiedenheiten des
Schmelzpunktes und der Krystallform. Diese beiden Momente
sind denn auch von Salkowski herangezogen worden, als ihm die
Frage vorgelegt wurde, Pflanzenfett in einem tierischen Fett (Leber-
thran) nachzuweisen. Salkowski fand, dass das aus einem mit
Pflanzenfett verfilschten Leberthran abgeschiedene Cholesterin einen
Schmelzpunkt besass, der zwischen dem des reinen Cholesterins und
des Phytosterins lag. Des weiteren wurden die Krystallformen des
Cholesterin-Phytosterin-Gemisches fiir das Vorhandensein eines
solchen fiir beweiskriiftig erachtet. Die Salkowskische Arbeit ist
neuerdings von Wichtigkeit geworden fiir die Priifung des Sechweine-
fettes, das in zunehmendem Maasse Verfilschungen, besonders mif
Tale und Baumwollensamendl ausgesetzt ist.

Mit der Ausarbeitung von Methoden fiir die Abscheidung des
Cholestering, bez. Phytosterins aus Fetten haben sich ausser Sal-
kowski neuerdings Forster und Riechelmann, Hilger und
Juckenack, Zetzsche und besonders eingehend und erfolgreich
A. Biomer beschiiftict. Im Nachfolgenden ist die Bomer’sche
Methode der Abscheidung zur Ausfithrung empfohlen.
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Abscheidung des Cholesterins ans Sehweinefett, be-
ziehentlich des Phytosterins aus Baumwollensamendol.

50 g Fett werden in einem Erlenmeyer-Kolben von etwa 1/
[nhalt auf dem Wasserbade geschmolzen und mit 100 cem alko-
holischer Kalilauge (200 o Kaliumhydroxyd -+ 1 ¢ Alkohol von
70° Tr.) auf dem kochenden Wasserbade am Riickflusskiihler!) —
als solcher kann ein etwa %, m langes, hinreichend weites Glas-
rohr dienen — verseift, wobei man anfangs hiufie und kriftice
umschiittelt, bis der Kolbeninhalt beim Sechiitteln klar geworden
ist, und dann noch !, bis 1 Stunde unter zeitweilicem Umschiitteln
die Seife auf dem Wasserbade erwiirmt. Daranf giebt man die
Seifenlésung noch warm in einen Schiitteltrichter von etwa 1 bis
1Y, Liter Inhalt und spiilt die im Kolben verbliebenen Seifenreste
mit 200 ccm Wasser in den Schiitteltrichter. Nachdem die Seifen-
losung hinreichend abgekiihlt ist, setzt man 500 eem Ather hinzu
und schiittelt den Inhalt etwa 1, bis 1 Minute unter mehrmaligem
Offnen des Hahnes oder Stopfens kriftig durch. Nachdem die
Mischung 2 bis 3 Minuten der Ruhe iiberlassen ist, hat sich die
Atherlisung vollstindig klar abgesetzt. Man trennt sie in der
iiblichen Weise von der Seife, filtriert wenn nétig, um etwa vor-
handene geringe Wassermengen zu entfernen, in einen geriiumieen
Erlenmeyer-Kolben und destilliert den Ather nach Zusatz von 1—2
Bimsteinstiickchen ab. Die Seife schiittelt man noch 2 bis 3 mal in
derselben Weise mit200 bis 250 cem Ather aus, giebt die ."'\.Iln-rlilxuljg
jedesmal zu dem Destillationsriickstande der vorhergehenden Aus-
schiittelung und destilliert die Ausziige in derselben Weise ab.

Nach dem Abdestillieren des Athers hleiben in dem Kolben in
der Regel geringe Mengen Alkohol zuriick?). Man entfernt die-
selben durch Eintauchen in das kochende Wasserbad unter Kin-
blasen von Luft und verseift den vorwiegend ans Cholesterin (be-
ziehentlich Phytosterin) und der durch den Ather geldsten Seife
bestehenden Riickstand zur Entfernung etwa noch vorhandener
geringer Mengen unverseiften Fettes nochmals mit 100 cem obicer
Kalilauge etwa 5 bis 10 Minuten im Wasserbade am Riickfluss-
kithler (wie oben angegeben). Den Inhalt des Kolbens fiihrt man

1) Zieht man ein Verseifen ohne Riickflusskiihler vor, so ergiinzt man nach
dem Wiigen des Kolbens vor und nach der Verseifung die verdunstete Alko-
holmenge,

2) Bei langsamem Erkalten scheiden sich meist aus dieser Lisung bereits
gut ausgebildete Krystiillehen von Cholesterin, beziehentlich Phytosterin ab.
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alsdann sofort in einen kleinen Scheidetrichter iber, spiilt mit
20 ccm Wasser nach, setzt nach hinreichendem Erkalten 80—100cem
Ather hinzu und schiittelt etwa !, bis 1 Minute kriiftiz durch.
Nachdem sich (etwa in 2 bis 3 Minuten) die Atherlisung klar ahge-
setzt hat, ldsst man die untenstehende wisserig-alkoholische Schicht
abfliessen und wischt die Atherlisung 3 mal mit 5 bis 10 cem
Wasser. Nach dem Ablaufen des letzten Waschwassers filtriert man
den Ather zur Entfernung etwa vorhandener Wassertropfchen in ein
kleines Becherglas oder einen Erlenmeyer-Kolben und dunstet oder
destilliert den Ather langsam ab.

Jeim Trocknen im Wasserbade erhilt man einen festen, hei
tierischen Fetten schon strahlig krystallinischen Riickstand, der das
Cholesterin, beziehentlich Phytosterin enthilt, und aus welchem diese
Korper durch Umkrystallisieren aus absolutem Alkohol rein dar-
eestellt werden.

Ubungsbeispiele,

1. Alkoholbestimmung im Biere, verbunden mit einer Extrakt-
bestimmung. (8. dort.)

Die Lagerbiere enthalten 3.5—5 Gewichts-Prozent Alkohol und
a,0—"7 Prozent Extrakt.

Das Weissbier (obergiiriges Bier) enthiilt 2,5—38 Gewichts-Prozent
Alkohol und 4—5,5 Prozent Extrakt.

2. Alkoholbestimmung in Wein, verbunden mif einer Extrakt-
bestimmung, (s. dort.)

Die Mosel- und Rheinweine enthalten 7—10 Gewichts-Prozent
Alkohol und 2,2—3 Prozent Extrakt.

3. Fuselolbestimmung mit dem Roese-Herzfeldtschen Apparat
in einem kiinstlichen Gemisch von Girungsamylalkohol nund 50prozentigem
Weingeist.

4, Glycerinbestimmungen, Nach der sogenannten ,Reichsme-
thode* und nach Partheil in kiinstlichen Gemischen,

7z. B. a. Dextrose 10,0 g b. Dextrose 100,0 ¢
Glyeerin 5,0 g Glycerin 10,0 ¢
_\]']\-..jm] 100,0 g Alkohol 1000 g
Wasser auf 11 verdiinnt. Wasser auf 11 verdiinnt.

5. Cholesterin- und Phytosterinbestimmungen.

a) Nach der Bimerschen Methode ist aus 50 ¢ Schweinefett das
Cholesterin, aus 50 g Banmwollensamenil das Phytosterin abznscheiden.
Von den aus Alkohol umkrystallisierten Priparaten sind mikroskopische
Bilder anzuferticen und die Schmelzpunkte zu nehmen.
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Zum Umkrystallisieren des Cholesterins, bez. Phytosterins aus Alkohol
empfiehlt sich am besten, wie folgt, zu verfahren

Man list das Cholesterin, bez. Phytosterin in wenie kaltem, absolutem
Alkohol, fiigt einige Tropfen destilliertes Wasser hinzu, bis die dabei
entstehende Triibung nicht wieder verschwindet und erhitzt bis zur Wieder-
autlisung des Gefiillten. Das Cholesterin, bez Phytosterin krystallisiert
dann in den charakteristischen Formen aus.

b) Aus einem durch Zusammenschmelzen von 25 o Baumwollensamen-
il, 25 g Talg und 50 g Schweinefett hergestellten Gemiseh wird nach
der Bimerschen Methode das Cholesterins isoliert und dieses aus Alkohol
umkrystallisiert. Der Schmelzpunkt und die Krystallformen des Cholesterin-
Phytosteringemisches werden festgestellt,

Da die Ester des Phytostering einen hiheren Schmelzpunkt zeigen,
als diejenigen des Cholestering also nmgekehrt wie die Schmelzpunkte
der freien Alkohole — s0 hat Biomer neuerdings empfohlen, zum Nach-
weis des Phytostering dessen Essigsfiure- und Buttersiureester darzustellen,

XI. Nachweis und Bestimmung i#therischer Ole und
anderer Riechstoffe.

In vielen Nahrungs- und Genussmitteln, besonders den (e-
wiirzen, kommen als werthestimmende Korper der letzteren fithe-
rische Ole vor. Der Nachweis, die [dentifiziernung und die quanti-
tative Bestimmung derselben bietet daher ein erhebliches Inter-
esse dar.

Von éitherischen Olen, die hier in Frage kommen, sollen genannt
werden:

Das édtherische Ol des Pfeffers. das Senfol, Zimmtsl,
Nelkendol, Kiimmeldol, Anisol, denen sich noch das Vanillin
anschliesst.

Die itherischen Ole sind mit Wasserdimpfen fliichtige, sich

in Wasser nur in geringer Menee lisende. orisstenteils dlartie auf

Wasser schwimmende Fliissigkeiten, die aus Kohlenwasserstoffen
(Terpenen), Aldehyden, Siuren, Ketonen, Phenolen, Estern oder Ge-
mischen dieser bestehen. Die iitherischen Ole besitzen meist einen
angenehmen Geruch, an welchem sie erkannt werden kinnen.

Bei der Werthestimmung verschiedener Gewiirze spielt die
Menge der in ihnen enthaltenen itherischen Ole nnd die Beschaffen-
heit dieser eine nicht unwichtice Rolle. Im Nachfolgenden seien
daher einige Methoden der Abscheidung itherischer Ole aus
Gewilrzen angegeben, wihrend die Methoden der Erkennung der
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Gewiirze in Pulverform im botanisch-mikroskopischen Teil dieges
Buches abgehandelt sind. .

Die Quantititsbhestimmungen dtherischer Ole in Gewiirzen
werden meist in der Weise ausgefiihrt, dass man das klein ge-
schnitfene oder gepulverte Gewiirz in einen Kolben mit doppelt-
durchbohrtem Stopfen giebt, durch dessen eine Offnung das bis auf
den Boden des Kolbens gefiihrte und mit einem Dampfentwickler
in Verbindung stehende Glasrohr reicht; durch die andere Offnung
des Stopfens ist ein unterhalb des Stopfens abgeschnittenes, iiber
dem Stopfen durch eine Biegung in einen Liebigschen Kiihler miin-
dendes Glasrohr gesteckt. Man schiittelt das Gewiirz mit etwas
Wasser an, erwiirmt auf dem Wasserbade und treibt durch den
lebhaft eintretenden Dampfstrom das itherische O1 ab. Es sammelt
sich auf dem in der Vorlage sich kondensierenden Wasser. Man
sittigt dieses mit Natriumchlorid und schiittelt die Losung mit
Ather aus, welcher das itherische Ol aufnimmt. Verdampft man
den Ather bei sehr geringer Wirme, so bleibt das iitherische Ol
zariick und kann zur Wiigung gebracht werden. Dass diese Methode
absolut genane Resultate nicht geben kann, liegt auf der Hand,
denn beim Abdampfen des Athers verdunsten auch meist kleine
Mengen des dtherischen Oles.

Bessere Resultate erhilt man, wenn die Natur des iitherischen
Oles gestattet, es beim Gelangen in die Vorlage in chemischer Bin-
dung unlislich abzuscheiden. Die nachfolgenden Beispiele werden dies
erldutern,

Das #dtherische Ol des schwarzen Pfeffers.

Von den bekannten Bestandteilen dieses Oles sind das Phellan-
dren (Terpen €, ) und Cadinen (Seéquiterpen ¢, . /,,)zu nennen.

Man bestimmt das étherische Ol des Pfeffers nach der oben mit-
geteilten Methode oder verfihrt in etwas modifizierter Weise, wie folgt:

Man extrahiert 20 g Pfefferpulver im Soxhlet-A pparat mit Ather,
verdunstet die fitherische Losung bei niedriger Temperatur, trocknet
und wiigt den Riickstand. Hierauf treibt man mit Wasserdimpfen
aus dem Riickstande, welcher vorwiegend fettes und ifitherisches Ol
enthilt, letzteres ab, trocknet sodann den Fettriickstand und be-
stimmt dessen Gewicht von neuem. Aus der Differenz der ersten
und zweiten Wigung erfihrt man den Gehalt an itherischem Ol

Der schwarze Pfeffer liefert 1,3—22 Prozent dithe-
risches Ol
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senfol,

Das Senfol, welches durch Destillation von zerstossenem sehwar-
zen denfsamen (Brassica nigra oder Sinapis nigra) mit Wasser-
dimpfen gewonnen wird, ist nicht fertic im Senfsamen gebildet,
sondern entsteht durch die Einwirkung eines darin vorkommenden
Fermentes, des Myrosins, auf das Glykosil myronsaures Ka-
lium bei Gegenwart von Wasser. Die Reaktion vollzieht sich
schon bei 09 und es bildet sich hierbei in geringer Menge Rhod-
anallyl. Die Zersetzung des myronsauren Kaliums geschieht im
Sinne folgender Gleichung:

Cioflis KNO\S, = C,H,,0, + SO HK -+ (8. N O

e —— N-—u—,-..—-—r e —— —— ————
Myronsaures Dextrose Kalinm- Allylsenfil
Kalium bisulfat (Allylisosul-

Iocyansiaureester
Zur quantitativen Senfolbestimmung iibergiesst man 50 o Senf-
mehl in einem 750 g Wasser fassenden Kolben mit so viel Wasser.
dass nach gehtrigem Umschwenken ein diinner Brei erhalten wird.
Man destilliert nun mit Wasserdimpfen das Senfsl ab und fiingt
das Destillat in 50 cem Ammoniakfliissickeit auf
Das Allylsenfol bildet mit dem Ammoniak Allylthiocharnstofi:

iy NI,
“—N—CH,— CH=CH, + NH, —(0=§

Sentol Ammon- N CH, — Cll—=(CH,

lak ;\Iill\'“|H"|J:|]']I:-|IH‘[. Thiosinamin

Man Dbehandelt das Destillat hieranf mit einem geringen
Uberschuss von Silbernitratlosung, lisst unter tfterem Umschiitteln
an einem dunklen Ort 10—12 Stunden stehen und bringt das aus-
gefillte Silbersulfid (Ag,S) auf ein getrocknetes und gewogenes
Filter. Den Niederschlag wiischt man mit ammoniakalischem Wasser.
daranffolgend mit gewdhnlichem Wasser aus, trocknet und wiiot.

1 Molekiil Ag,S entspricht 1 Molekiil Senfil

247,02
- S

= C—_ N— CH,— OH—CH,

49,156
247,92:9916=1:2
¥9,15 |
@ =g mas = 04 abgerundet.
Man miisste demgemiiss, wm das erhaltene Schwefelsilher anf
Senfél umzurechnen, ersteres mit der Zall 0,4 multiplizieren, Ei-
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fahrungsgemiss besteht aber das Senfol nicht allein ans Allylsul-
focyansiureester, sondern enthilt noch schwefelreichere Verbind-
ungen in kleiner Menge beigemischt.

Nach E. Dietrich’s Vorschlag multipliziert man die erhaltene
Menge Schwefelsilber mit der Zahl 0,4301. Hat man, wie oben,
50 g Senfmehl zur Destillation verwendet, so erhilt man den Pro-
zentgehalt durch weitere Multiplikation mit 2.

Aus russischem Senfsamen wurden in meinem Laboratorium
nach dieser Methode 0,428 Prozent, ein anderes Mal 0,4635 Pro-
zent Senftl ermittelt.

Hollindische Samen geben nach Schimmel & Co. 0,7—0,8,
italienische 0,6—0,7, ostindische 0,6—0,7, deutseche 0,7 Pro-
zent Senfol,

Zimmtél oder Cassiadl,

Man unterscheidet drei Sorten Zimmt, Ceylon-Zimmt (wen
Cinnamomum acutum), Chinesischen Zimmt Cinnamomum Cas-
siag), Malabar-Zimmt, die sogenannte Cassia lignea oder
den Holzzimmt. Durch Destillation mit Wasserdémpfen erhiilt
man das iitherische Ol, welches im Wesentlichen aus Zimmt-
aldehyd C,H,CH = CH — CHO. Essigséurezimmtester
Gl CH = CHCH,0COCH, und B-Methylithercumarsiiure-
aldehyd besteht. Das Cassiadl aus Rinde enthiilt mindestens
75 Prozent Zimmtaldehyd, meist mehr (bis iiber 80 Prozent): der
Aldehyd bestimmt daher den Wert eines Oles nicht nur, sondern
auch die Rinde, woraus das 01 durch Destillation gewonnen werden
kann.

Es ist daher wiinschenswert, um den Wert eines Zimmits
festzustellen, einerseits die Menge des daraus durch Destillation
zu gewinnenden Oles und andererseits den Aldehydgehalt dieses
Oles zu bestimmen. Das Cassiadl wird nach der oben er-
liuterten Methode aus der Zimmtrinde abgeschieden (— es kommt
darin zu ca. 1,2 Prozent vor) und das O] sodann auf seinen Alde-
hydgehalt gepriift. Diese Priifung wird man nach der Schimmel-
schen Methode nur vornehmen konnen, wenn man ca. 1 Kilo
Zimmtrinde mit Wasserdimpfen destilliert — was von dem
Nahrungs- und Genussmittelexperten meist nicht ausgefiithrt werden
diirfte. Die sehr einfache Schimmelsche Methode der l")]]rrii-
fung beruht daranf, dass ein bestimmtes Volum Cassiatl mit
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Natriumbisulfitlosung geschiittelt wird. welche den Aldehyd auf-
nimmt und dadurch das Volum des Ols vermindert. Man benutzt
hierzu ein besonderes Glaskilbechen von ungefihr 100 cem Inhalt
mit einem etwa 13 cm langen Halse von 8 mm innerer Weite,
der in ',, ccm eingeteilt ist.  Mit einer P ipette giebt man 10 cem
des zu priifenden Oles in das Kélbehen. schitttelt mit ca. 20 cem
einer 30 prozentigen Natriumbisulfitlosune und setzt in ein sieden-
des Wasserbad. Ist das anfangs entstandene Gerinnsel fliissio oe-
worden, so fiigt man noch so viel derselben Natriumbisulfitlosung
hinzu, dass der Kolben zu stark %, angefiillt ist. Man erwiirmt
unter hiufigerem Umschiitteln noch einige Zeit im Wasser bade, bis
der Zimmt aldehydgeruch \iw]n\mulnn ist und auf der Salzlisung
ein klares Ol schwimmt. Nach dem Erkalten fitlllt man das Kolb-
chen mit Natriumbisulfitlosung, dass dasOl in den Hals ste igt und die
untere Grenze der Olschicht mit der unteren Marke des Kolbehens
zusammenféllt. Man liest das Volum des iibrig gebliebenen Ols an
der-im Halse des Kolbchens befindlichen Skala ab. Durch Sub-
traktion der Cubikeentimeter von 10 und Multiplikation der so er-
haltenen Zahl mit 10 erfihrt man den Prozentgehalt des Cassiails
an Zimmtaldehyd.

Nelkenol.

Das Nelkendl, Oleum Caryophyllorum, wird aus den oetrock-
neten Bliitenknospen des Nelkenbaumes, Caryophyllus aromaticus,
mit Wasserdimpfen destilliert. Es ist bis zn 20%, darin ent-
halten. Sein spezifisches Gewicht liegt zwisechen 1.060 und 1,065,
der Siedepunkt gegen 250° Das Nelkenol besteht hauptsichlich
aus Eugenol, einem Phenol der Formel (), 1,0, und der Kon-
stitution:

_CH, — CH=CH, (1)

&, H.____ OC/H, (3)

=(H (4)

neben Estern und Caryophyllen, einem Sesquiterpen. Man kann
mit einer Quantititsbestimmung des in Nelken enthaltenen Oles
(nach der Destillationsmethode) eine Eugenolbestimmung des ab-
geschiedenen Oles verbinden, wenn man nach meiner Methode, wie
folgt, verfihrt:

In einem ca. 150 cem fassenden tarierten Becherglas werden
5 g Nelkendl mit 20 g Natronlauge (159, Na O haltend) ithergossen
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und 6 g Benzoylehlorid hinzugeefiiet, Man schiittelt kriiftic wm,
wobel eine starke Erwirmune stattfindet, bis das Reaktionsgemisch
gleichmiissig verteilt ist. Die Bildung von Benzoyleugenol vollzieht
sich nach wenigen Minuten.

Nach dem Erkalten figt man 50 cem Wasser hinzu, erwiirmt,
bis der krystallinisch erstarrte Ester wieder 6lformig geworden ist,
und lisst abermals erkalten. Man filtriert nun die iiberstehende
klare Fliissigkeit ab, iibercoiesst den im Becherglase zuriickgehaltenen
Krystallkuchen von neuem mit 50 cem Wasser, erwirmt bis zam
Schmelzen des Esters auf dem Wasserbade. filtriert nach dem
Erkalten und wiederholt das Auswaschen in oleicher Weise mit
50 cem Wasser. Das iiberschiissige Natron, sowie das Natriumsalz
sind dann entfernt,

oleich
mit 25 cem Alkohol von 90 Gewic htsprozent iibergossen, auf dem
Wasserbade unter Umschwenken erw: armt, bis Lisune erfolet ist.
und das Umschwenken des vom Wasserbade e ntfernten Becherglases
so lange fortgesetzt, bis das Be ‘nzoyleugenol in klein krystallinischer
Form auskrystallisiert ist. Das ist nach wenigen Minuten der
Fall. Man kithlt sodann auf eine Temperatur von 17° ab, bringt
den krystallinischen Niederschl: 12 auf ein Filter von 9 em Durch-
messer und lisst das Filtrat in einen gradunierten Cylinder einlaufen.
ks werden bis gegen 20 cem desselben mit dem Filtrate angefiillt
werden; man driingt die auf dem Filter noeh im Krystallbrei vor-
handene alkoholische Losune mit so viel Alkohol von 90 Gewichts-

Das noch feuchte Be nzovleungenol wird im Becher olase =0

prozent nach, dass das Filtrat im ganzen 25 cem betriiof , bringt
das noch feuchte Filter mit dem Niederschl: g in ein Wiigeglischen
(letzteres war vorher mit dem Filter bei 1010 getroc knet und
gewogen) und trocknet bei 1019 bis zum konstanten Gewicht. Von
25 cem 90prozentigen Alkohols werden bei 17° — (.55 o reines
Be mzoylengenol gelist, welche Me nge dem Befund an Be Ir/u\ll ueenol

hinzugeziihlt werden muss.

-l LA
"}.”:. 0 H_. : -‘;;H.._'_ OCH,
“OH =@ 00 W HE
|'f:|;fn-r|4-] _Hl'rmna‘\|1‘1|'_(='1'{'I1
164 268

Jezeichnet « die gefundene Menge Benzoesiiureester, 4 die
angewandte Menge Nelkenol (gegen 5 g), und filtriert man 25 cem
alkoholischer Losung vom Ester unter den oben erliuterten Be-

I'homs, Nahrungsmittelchemie i
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dingungen ab, so findet man den Prozentgehalt des Nelkenoles an
Kugenol nach der Formel
4100 |:rr -+ 0,55)
67 . b
Diese Formel resultiert aus den beiden Gleichungen:
268 : 164 = (a + 0,55) : Eugenol
3 164 . (@ -+ 0,55)
Eugenol = 568 .
164 . (@ <+ 0.65)
Daher 4 ; 164 (@ ) 00
268
164 . (¢ 4 0,55) . 100 1100 (a -+ 0,55)

968 . b ; 67.0

Kiimmelsl.

Kiimmel werden die Friichte der Umbellifere Carum Carvi
genannt.  Kiimmel wird in Deutschland, Holland. Osterreich.
Schweden und Norwegen, Russland kultiviert, aber auch von wild-
wachsenden Pflanzen gesammelt. Er ist ein beliebtes Gewiirz, das
mannigfache Verwendung findet. Je reicher der Kiimmel an
itherischem 01, desto geschiitzter ist er. Der Gehalt des Kitmmels
an ditherischem Ole betrigt 4—70

Das Kiimmell besteht im Wesentlichen aus dem Terpen
Limonen, C,, H,, und dem Keton Carvon. Ciy I, 0. Eine
quantitative Bestimmune des itherischen Oles des Kiimmels kann
nach der oben erliuterten alleemeinen Methode VOTrgenommen
werden. An einer praktischen Methode fiir die quantitative Be-
stimmung des Carvons im Kiimmelsl fehlt es zur Zeit noch.

Anisol.

Anis sind die Friichte der Umbellifere Pimpinella  Anisum.
Man unterscheidet im Handel deutschen (thiiringischen, ost-
preussischen), ruossischen, miihrischen, italienischen, spanischen
Anis. Der Gehalt des Anis an ditherischem Ol betriigt 1,9—3,29/,.

Das Anisol besteht im Wesentlichen aus zwei Bestandteilen,
von denen der eine, das Anethol, in der Hauptmenge vorhanden
und bei gewdhnlicher Temperatur fest ist. Das Anethol ver-
leiht dem Anisol den charakteristischen Geruch. Neben dem A nethol
kommt in dem O] das jenem isomere Methylehavicol vor, welches

fliissig ist.
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Anethol ist der Methylester des Parapropenylphenols, das
Methylehavicol ist ein Paraallylphenolmethylester.

CH = CH— CH, cH, — OH = CH,
OCIH, OCH,
Anethol Methylehavicol

Zur Charakterisierung des aus dem Anis durch Destillation
gewonnenen Oles dient sein physikalisches Verhalten. Der K-
starrungspunkt des Anisiles liegt zwischen - 14° und 19° C.
(Geschmolzen bildet es eine farblose, stark lichtbrechende, aromatisch
riechende Fliissigkeit vom spezifischen Gewicht 0,980—0,990. Die
optische Drehung ist sehr schwach nach links.

Vanillinbestimmung der Vanille.

Die Vanille des Handels entstammt der zu den Neotfieae ge- |
horigen, im dstlichen Mexiko heimischen und in den Tropen viel I
kultivierten Vanilla planifolia. Die Vanilleschoten enthalten als |
wesentlichen Riechbestandteil das Vanillin, ein Methylprotocatech- ;
naldehyd vom Schmelzpunkt S1°0. I

(IO |

_OCH,
(1

Die quantitative Vanillinbestimmung der Vanille ge-
sehieht nach Tiemann und Haarmann, wie folgt:

30 bis 50 ¢ fein zerschnittene und mit trockenem Sand verriebene
Vanille lisst man in einer Stopselflasche mit 1 bis 11, Liter Ather
stehen. zieht den Riickstand nochmals mit 1 Liter Ather aus, giesst
den Ather von der Vanille ab und wischt diese auf einem Filter mit
Ather aus. Von den vereinigten dtherischen Ausziigen destilliert man
den Ather bis auf 150—200 cem ab und schiittelt den Ritckstand
10 his 20 Minuten lang mit 200 cecm eines Gemisches gleicher Teile
Wasser und kalt gesittigter Natriumbisulfitlosung, giesst ab und
sehiittelt die iitherische Liosung abermals mit 100 cem des Bisulfit-
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gemisches. Die vereinigten Aunsschiitte lungen schiittelt man zunichst
nochmals mit 200 cem reinem Ather aus und zerlegt die Bisulfit-
verbindung des Vanillins durch schwaches Erwiirmen mit ver-
diinnter Schwefelsiure. Nach der Zerlegung entfernt man die
schweflige Siure durch einen Luftstrom und schiittelt 3 his 4 mal
mit je 400—500 cem Ather das Vanillin aus. Den Ather de-
stilliert man im Wasserbade von 50—g00 C. bis auf ein kleines Volum
ab und lisst den letzten Teil der Ather losung auf einem Uhrelas
bei gewohnlicher Temperatur verdunsten. Das krystallisiert zuriick-
bleibende Vanillin trocket man iiber Schwefelsiure,

Verfasser erhielten ans Mexiko-V anille 1,32—1,69 %, Vanillin.
Bourbon-Vanille 0,75—32, 99,
Java-Vanille 1.56—2,75 9 £

Ubungsbeispiele:

1. Vergleichende Priifung verschiedener Pteffersorten hinsicht-

lich des Gehaltes an iitherischem (1.
2. Vergleichende Priifung verschiedener Senfmehle auf die an

ihnen zu erhaltenden Meneen Se ntol.
g. Zimmtaldehydbestimmune in ki inflichem Zimmtil
. Eugenolbestimmung in Nelkenil.
9. Vanillinbestimmung der Vanille.

XII. Nachweis und Bestimmung organischer Sduren
und ihrer Verbindungen.

In den Nahrungs- und Genussmitteln finden sich organiseh
Siiuren teils in freier, teils in eebundeney Form. Sie sind nur in
vereinzelten Fillen werthestimmend fiir jene. Es kann bei einem
in den Handel gebrachten Citronensaft die darin enthaltene
Menge Citronensiure, bei einem Kssie die Essigsiiuremenge
Zur \\'l‘i‘l"-}t'h'il/illl“ dieser Substanzen hei rangezogen werden. Neben
(quantitativen Bestimmungen wird in diesen Fillen aber auch eipe
Qualitiitspriifune notwendig sein durch die Feststellung, dass der
Saurecharakter wirklich und allein durch die betreffende Sinre
bedingt ist, und dass nicht etwa in betriigerischer Absicht 2. B. die
Citronenséinre eines ¢ itronensaftes durch billigere Exsatzmittel. dje
Essigsiiure in eine m Essig teilweise durch Mineralsiuren ersetz _\]|[r[‘

Der Nachweis und dje Bestimmung freier Siuren in Nahrunes-
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und Genussmitteln erweisen sich aber noch nach anderer Richtune

hin vielfach als notwendig und wertvoll, und zwar

1) zur Feststellung der normalen Beschaffenheit eines Nahrunes-

oder Genussmittels (z. B. Gehalt des Weines an fliichtigen
Sduren und an Weinsiiure);

2) zur KFeststellung des Verdorbenseins von Substanzen (z. B.
Milehsduregehalt in verdorbenen Friichten, im Bier);

3) zur Feststellung des Grades der Giftigkeit in zu Genuss-
zwecken verwendeten Substanzen (z B. zu hoher Gehalt an
Oxalsiinre in den Rumex-Arten oder in den Rhabarber-
stengeln).

Von den Verbindungen organischer Sduren sind es be-
sonders die Ester nnd Salze, deren Bestimmune aus diesem oder
jenem Grunde zur Ausfithrung gelangen muss.

Zu den Frueht- und Rumessenzen werden meist auf synthe-
tischem Wege hergestellte Ester verwendet, so der Ameisen-
siuredthylester, Essigsiiuredthylester, Acetessigester.
Buttersiureester u. s w.

In einigen Nahrungsmitteln ist das Verhiltnis der den Estern zu
Grunde liegenden fliichtigen organischen Siuren zu den nichtfliichtioen
fiir die Beurteilung der Unverfilschtheit von Wichtigkeit. So kommen
in der Butter mehr als in jedem anderen tierischen Speisefett an Gly-
cerin gebundene, mit Wasserdimpfen fliichtige Fettsiinren vor, so dass
durch eine quantitative Bestimmung dieser festgestellt werden kann, ob
die Butter mit fremden Fetten in betriigerischer Absicht vermischt ist.

Handelt es sich um die Bestimmung des Siuregehaltes einer
sauren Iliissigkeit, deren Siiure bekannt oder durch qualitative
Reaktionen identifiziert ist, so geniigt es meist, anf titrimetrischem
Weee die Bestimmunge auszufithren.

Citronensiurebestimmung im Ciftronensaft.

Es soll der Citronensiduregehalt eines Citronensaftes
festoestellt werden. Zur Neuntralisierung von 10 cem des Saftes
wiiren 15 cem Normalkalilauge erforderlich, so entsprechen diese, da

O H, COOH ¢ H, COOK

| |
C(0OH) COOH g KUH —. C(0 H) CO0K <= & H, 0,

C 1, COOH ¢ H, COOK

162.08
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T . 102,08 . . ;
also durch 1 cem Normalkalilauge .. 1000 = 0,064 g Citronensiure
angezeigt wird, 0,064 > 15 — 0,96 o Citronensiure.

Kine gewichtsanalytische Bestimmung der Citronen-
siure fihrt man nach Creuse derart aus. dass man die Lisung,
welche nur citronensaure Alkalien enthalten darf. mit Barvumacetat
und hierauf mit dem doppelten Volum Alkohol (von 959 ) versetzt,
Nach 24stiindigem Stehen wird der Niederschlag von Baryumecitrat
abfiltriert, mit Alkohol von 63°%, mnachgewaschen, hieranf das
Baryumeitrat in Baryumsulfat iibereefilhrt und dieses TEWOoel,

Enthiilt eine Flissickeit neben Citronensiure auch Wein-
sdure, so bewirkt man nach Fleischer eine quantitative Tren-
nung beider Siuren, wie folet: Die mit Essigsinre angesiinerte
Losung wird mit Kaliumacetat und dann mit dem doppelten Volum
Alkohol von 959, versetzt. Nach einstiindigem Stehen wird das
abgeschiedene Kaliumbitartrat auf einem Filter gesammelt und mit
einem Gemisch aus 1 Volum Wasser und 2 Volumen Alkohol ab-
gewaschen. Aus dem Filtrat fillt man mit 1
sdure, wischt den Niederschlag mit 50 prozentigem Weingeist aus
und zerlegt ihn mit Schwefelwasserstoft. Dieses Filtrat, welches die
Citronensiure enthilt, wird mit 'l, Normal-Ammoniak titriert.

leiacetat die Citronen-

Essigpriifung.

Unter Essig wird ecine Flissiokeif verstanden, welche ent-
weder nur aus 3 bis 12%, reiner Essigsiure und Wasser hestelt
oder ausserdem noch jene Extraktivstoffe enthiilt, welche aus den
zur Darstellung des Essigs dienenden Substangzen (Wein, Bier, Obst-
wein, Trester- oder Malzauszug) in entsprechenden Mengen in die
Flisssickeit gelangen kénnen. Aromatische Essize, wie Estragon-,
Himbeeren-, Erdbeeren-Essie u. s. w., enthalten auch die Extraktiv-
stoffe der betreffenden Pflanzenteile. Die im Handel als | Fssio
zit bezeichnende Fliissiokeit muss einen Gehalt von mindestens
3% Hssigsiiure besitzen, Hssic muss absolut frei sein von freien
anorganischen (Mineral-) Siuren und den ( )xyden schwerer Metalle,
sowie von sogenannten empyreumatischen Stoffen, welche in unreiner.
aus Holz dargestellter Essigséiure enthalten sind,!)

Zur Priifung eines Essigs auf freie Mineralsiuren ist das
Verhalten derselben gegeniiber gewissen organischen Farbstoffen.

) Vgl. Codex alimentarius austrincus.
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X11. Nachweis und Bestimmung «

auf welche die Essigsiure selbst verdndernd nicht einwirkt, in
Vorsehlag gebracht worden.

Als solche Farbstoffe finden Verwendung: Methylviolett,
Tropiolin 00, Rosanilinchlorhydrat, ferner Phloroglucin
hei Gegenwart von Vanillin, bez Coniferin.

Nachweis von Mineralsiuren durch

a) Methylviolett. 0,1 g Methylviolett 16st man in 1 1 Wasser
und fiigt von dieser Losung 4 bis 5 Tropfen zu 20 cem Essig.
Sind freie Mineralsiuren zugegen, so enfsteht eine blaugriine bis
oriine Farbe.

b) Tropiolin 00. Einige Tropfen einer verdiinnten Losung
von Tropiolin rufen in 20 ccm mineralsiiurehaltigem Essig eine
rote Killung hervor. Man soll noch 0,1—0,05%, freie Mineral-
siure auf diese Weise erkennen kiénnen.

¢) Rosanilinchlorhydrat. Zu 1 cem des in einer flachen
Porzellanschale verteilten Kssigs ldsst man einen Tropfen einer
alkoholischen Losung von Rosanilinchlorhydrat (25 g Fuchsin in
100 eem 99 prozentigen Alkohols) hinzutropfen. Bei Anwesenheit
von Mineralsiiuren nimmt die Fliissigkeit selbst bei nur 1 pro Mille
Gehalt eine schmutzig gelbe Farbe an, wihrend reiner Essig die
rotviolette Firbung des Fuchsins nicht veriindert, vielmehr deren
Intensitit noch steigert.

d) Phloroglucin und Vanillin (nach Nickel). Setzt man
dem zu untersuchenden Essig reichlich Phloroglucin zu, hierauf
ein Stiick Coniferen- oder Bambusaholz und kocht zur vollstindigen
Lisung des Phloroglucins auf, so entsteht bei Gegenwart von
Mineralsiinren nach nnd nach eine kriftige Farbung.

Zur Bestimmung des Essigsduregehaltes werden 10 cem
Essic mit der gleichen Menge Wasser verdiinnt und unter Hinzu-
fiigung von Phenolphtalein als Indikator mit Normal-Kalilauge oder
Normal-Ammoniak titriert.

1 cem Normal-Lange entspricht 0,06 ¢ Essigsiuve (C1, COOIT).

Um die durch Multiplikation der gefundenen Zahl mit 10 er-
haltenen Volumprozente auf Gewichtsprozente umzurechnen, dividiert
man die ermittelte Zahl durch das spezifische Gewicht des Essigs.
Sollen dunkelgefiirbte Essige titriert werden, so wendet man die
sog. Tipfeymethode an, indem man einen Tropfen der mit Alkali
gesiittigten Essigsdurelosung auf einen mit roter Lackmustinktur
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getrankten Papierstreifen bringt und beobachtet, wann eine den
Endpunkt der Reaktion bezeichnende Bliuung des Papierstreifens
bemerkbar wird.

Nach R. Fresenius empfiehlt sich bei gefiirbten Essiosorten.
besonders auch, wenn neben den empyreumatischen Stoffen freie
Mineralséinren zugegen sind, wie folet zn verfahren: Man sittiot
die Siureldsung mit Natrinmkarbonat oder Barytwasser, iibersittiot
sodann mit Phosphorsidure und destilliert unter Einleiten von Wasser-
dampf zu zwei Drittteilen ab. Das Destillierte finot man in einem
im Uberschuss vorhandenen bestimmten Volum Normal-Kalilauge
auf und titriert die iiberschiissige Launge mit Normal-Siure zuriick.

Untersuchung des Weines auf Siiuren und deren Verbindungen.

Bei der Untersuchung des Weines kann die Priifung foleender
miauren, bez. deren Verbindungen in Frace kommen:

Gesamt-Menge der flilchtigen Siuren und der nicht-
fliichtigen Sduren, Weinsidure und Weinstein, A pfelsiiure,
Bernsteinsidure, Citronensiure, Ameisensinre. Essigsiinre,
Bufttersiure, Milchsdure, der fliichticen und nichtfliicht-
icen Ester des Weines.

1) Bestimmung der Gesamt-Sinre.!) Man erhitzt 25 cem
Wein bis zum beginnenden Sieden und titriert die heisse Fliissie-
keit mit einer Alkalilauge, die nicht schwiicher als '/, normal ist,
Den Sittigungspunkt stellt man fest dureh Tiipfeln auf empfindliches
Lackmuspapier. Die freien Siuren werden auf Weinsiiure berechnet,

Wurden zur Sittigung von 25 cem Wein a eem ! ; Normal-Kali-
lange benutzt, so sind enthalten = = 0,075 . « Gramm freie Siuren

(Gesamtsiiure), als Weinsiiure berechnet, in 100 cem Wein, denn

CH (OR) — COOH

CH (OH) OO

150,06

L cem Yy Normalkalilange sittigt von dieser zweibasischen Siure
0,15006 i 5 :
= 9.4 - Da 25 cem Wein verwendet wurden, so berechnet sich

a . 0.15006. 100

auf 100 cem = — a , 0,075.

2.4.95

Unter teilweiser Beriicksichtigune der vom Bundesrat vorgeschriebenen
gung

Methoden,
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2) Bestimmung der flitchtigen Sduren.

Man benutzt hierzu entweder den in Abbildung 50 oder in
Abbildung 51 erliuterten Apparat, deren Konstruktionen leicht ver-
stindlich sind.

Zur Bestimmung bringt man 50 cem Wein in einen Rund-
kolben von 200 cem Inhalt und verschliesst den Kolben mif einem
Gummistopfen mit zwei
Durchbohrungen; durch die
erste Bohrung fithrt ein bis
auf den Boden des Kolbens
reichendes, diinnes, unten
fein ausgezogenes, oben
recht- oder stumpfwinklig

umgebogenes Glasrohr,
durch die zweite ein (ku-
oelig aufeeblasenes) Destil-
lierrohr, welches zu einem
[iebig'schen Kiihler fihrt.

Als Destillationsvorlage
dient eine am  besten
300 cem fassende Flasche,

welehe bel der einem Vo- - /
lum von 200 cem entspre- : , { '
chenden Stelle eine Marke ‘ ! =
trigt. | 2 )

Die fliichtigen Sinren ! . ._'{_._
.h-stil]livi'i man mit \\-£l<r<i"l‘~ -ﬁ»‘l- e k__”i‘,
démpfen iiber. (5. Abbil- F
dungen.) Dureh Erhitzen des 2l e

S e il N
Destillierkolbens mit einer \v. =

Flamme dampft man unter
stetem  Durchleiten  von Abb, 50. A
Wasserdampf den Wein auf fiichti
etwa 25 cem ein und sorgt

zur Destimmung der
1 Situren im Wein.

dann durch fortgesetztes Erwiirmen des Kolbens dafiir, dass die
Fliissiekeitsmenee in demselben konstant bleibt. Sind 200 cem
Destillat iﬂll'l"i'i.'ﬂ'.'l[]_'_"!'ﬂ. so hort man mit dem Destillieren auf.
Man fiiet zu dem Destillat Phenolphtalein und titriert mit !/, Nox-
mal-Kalilauge. Die flichtigen Siuren werden als Essigsiure be-
rechnet.
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Wurden zur Sittigung der fliichtigen Sinren aus 50 cem Wein
w cem !/, Normal-Kalilauge verbraucht, so ist
@ = 0,012.a Gramm fliichtiee Siuren in 100 cem Wein, denn

CH,

(OO0}

O 0G0

cem !, ,* Normal-Kalilange. siittigt daher

I': A
v
\

P

m
|
i
il
il
H
i

A

Abb. 51.  Apparat zur Bestimmung de: fliichtigen Siiuren im Wein.

Da 50 cem Wein verwendet wurden, so berechnet sich auf 100 cem =
i 'J"_I'I'L":l 2 — 4.0,012 (abgekiirat).
3) Bestimmung der nicht fliichtigen Sduren. Man be-
rechnet diese aus den nach 1) und 2) gefundenen Zahlen.
Bezeichnet « die Gramme freie Siure in 100 cem Wein, als
Weinsiiure berechnet, 4 die Gramme flichtige Sdure in 100 cem
Wein, als Essigsiure berechnet, und a die Gramme nichtfliichtige
Siuren in 100 eem Wein als Weinsiiure berechnet, so ist
(e — 1,25 4) Gramm nichtfliichtige Siduren, als Weinsiiure
berechnet, in 100 cem Wein. Diese Rechnung ergiebt sich
folgendem: Man hezieht die Gesamtmenge der Siuren, also auch
der fliichtigen Sduren auf Weinsiure.

alls
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CH, CH(OIN COOH
i |

COOH CH (O COOH

e e, e e

60,01 150,06; das halbe
Aquivalent 75,05
Die den fliichtigen Sduren (Hssigsiure entsprechende Menge
Weinsiure in 100 cem erhilt man daher dureh Multiplikation mit
75,03 "
l‘.|:_-|[_ 1,25.
Diese von der als Weinsiure berechneten Gesamtsiure subtra-
hierte Zahl ergiebt die Menge der nichtfliichtigen Séuren in
1060 ecm. ;

4) Bestimmung der Gesamt-Weinsiure. Zu 100 cem
Wein fiigt man in einem Becherglase 2 cem Kisessig, 3 Tropfen einer
20prozentigen Kalinmacetatlosung und 15 oepulvertes reines Kalium-
chlorid. Dieses wird durch Umriihren grosstenteils in Lisung ge-
bracht, worauf man 15 cem Alkohol von 95 Volumprozent hinzu-
fiiet. Durch starkes, etwa 1 Minute anbaltendes Reiben des
Glasstabes an der Wand des Becherglases bewirkt man die Ab-
scheidung des Kalinmbitartrats. Man liisst die Mischung mindestens
15 Stunden bei Zimmertemperatur stehen und sammelt den Nieder-
schlag sodann auf einem Filter. Zweckmiissig bedient man sich
hierzu eines Gooch’schen Platin- oder Porzellantiegels mit einer
diinnen Asbestschicht, die mit einem Platindrahtnetze von mindestens
I, mm weiten Maschen bedeckt ist, oder einer mit Papierfilterstoft
bedeckten Witt'schen Porzellansiebplatte. Man sangt die Fliissig-
keit mittels einer Wasserstrahlluftpumpe ab und wiischt den kry-
stallinischen Niederschlag mit einem Gemisch von 15 g Kalinmehlorid,
20 cem Alkohol von 95 Volumprozent und 100 cem destilliertem
Wasser nach. Das Becherglas spiilt man dreimal mit wenigen ccm
dieser Lisune aus und Lisst jedesmal gut abtropfen. Hieranf werden
Filter und Niederschlag durch dreimaliges Abspiilen nnd Aufeiessen
von wenigen cem der Waschfliissigkeit ausgewaschen; von dieser sollen
im Ganzen nicht mehr als 20 cem gebraucht werden. Den auf dem Filter
befindlichen Niederschlag spiillt man hierauf mit siedendem, alkali-
freiem destillierten Wasser in das Becherglas zuriick und titriert
die erhaltene. bis zum Kochen erhitzte Losung in der Siedehitze mit
I/, Normal-Kalilauge unter Verwendung von empfindlichem hlau-
violetten Lackmuspapier.

Dienten zur Neutralisation a cem Normal-Kalilange, so ist
x = 0,0375 (¢ + 0,6) Gramm Gesamtweinsiure in 100 cem Wein.
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Die Zahl 0,6, welche nach vorstehender Formel der verbrauchien
Anzahl @ cem hinzugezihlt werden muss, dient zur Korrektion. da
der Weinstein sich nicht vollig aus der Losung abscheidet. Die
Zahl 0.6 hat sich als Mittel auf empirischem Wege durch eine
grossere Anzahl Bestimmungen ergeben. Da nun ferner

CH (OH) CO0I
I Molekiil I Molekill KO/ znr Sitticune he-
CH(OH) COOK
nitigt, so entspricht in diesem Fall 1 Molekiil K0 /7 1 Molekiil
CH{OH) COOH

CH(OH)COOH, 1 cem einer !, Normal-Kalilange zeict daher

5) Bestimmung der freien Weinsiure., 50 cem Wein
(bei sehr zuckerreichen Weinen verwendef man nur 25 ecm) werden
auf einem Wasserbade in einer Platinschale abgedampft und verascht.
Zu der Asche fiigt man vorsichtig 20 cem '/, Normal-Salzsiinre,
versetzt mit 20 cem destilliertem Wasser und erhitzt iiber einer
kleinen Flamme his zum beginnenden Sieden. Hierauf titriert man
die heisse Fliissigkeit mit !/, Normal-Kalilange unter Verwendung
von empfindlichem blauvioletten Lackmuspapier zuriick.

Wurden « cem Wein benutzt und bei der Titration 4 cem I, Nor-
mal-Kalilauge verbraucht, sind in dem Wein ferner ¢ Gramm Gesamt-

weinsiure in 100 eem enthalten, so ist @ = e Gramm
freie Weinsiiure in 100 cem Wein

Das Verfahren beruht aunf folgenden Erwiigungen: Die Gesamt-
Weinsdure eines Weines setzt sich zusammen aus der in freiem
Zustande vorhandenen und der an Kalium oder andere Metalle oe-
bundenen Weinsiiure. Kennt man ein Mittel, die letztere zu be-
stimmen, so findet man durch Subtraktion dieser von der Gesamt-
Weinsiinremenge die freie Weinsiinre.

Alle organisch-sauren Metallsalze erfahren beim Glithen eine
Zerlegung in kohlensaures Salz. Weinsaures Kalium oeht in
Kaliumkarbonat, weinsaures Calcium in Calciumkarbonat ither. Da
bei einem Uberschuss von Weinsidure die Salze derselben in Form
der Bitartrate vorhanden sind, so wird z. B. aus
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CH(OH) COOH
1 Molekiil , Molekiil CO, K, und

CH(OH)COOK
CH(OH)COOH

aus 1 Molekiil . Ca 1 Molekil CO,Ca gebildet
CH(OH)YCOO 2

werden, oder 1 Molekiil ('O, entsprieht 2 Molekiilen der an

Metall gebundenen Weinsiiure.

Es verhalten sich demnach

lf'H:'_UHH"HHH a0

99 | tidl ) : . ey

= - = luol LN 3 i C0,.
'r')’f:f)}’f:-f_'uf)// {;‘l‘_;{i oUn' T PRI U

~—————
2. 150,06

Die Kohlensiiure ist eine zweibasische Siure; zu ihrer villigen
Nittigung sind daher 2 Mol. Kaliumhydroxyd erforderlich. 1 Mol
Kalinmhydroxyd zeigt daher 1, Molekiil CO, oder zufolge
obiger Auseinandersetzung 1 Mol. Weinséure an.

Behandelt man den Glithriickstand nach obiger Vorschrift mit
20 cem einer '/, Normal-Salzsiiure, so wird dadurch das vorhandene
Metallkarbonat zerlegt. Entfernt man durch vorsichtiges Erwiirmen
die abgeschiedene Kohlensiure und sittiet den Uberschuss von

; Normal-Salzsiure durch Titration mit !, Normal-Kalilauge, so
bezieht sich die Differenz von 20 und der zum Zuriicktitrieren be-
nutzten Menge '; Normal-Kalilauge auf die vorhandene Kohlen-
sduremenge, beziehentlich auf die in gebundenem Zustande vor-
handene Weinsiiuremenge. Durch 1 eem Y, Normal-Kalilauge

: 0,15000 ey el M A e
wird daher 2" — 00375 ¢ Weinsiiure angezeigt.

Die Differenz von 20 und & cem '/, Normal-Kalilange, mit der
Zalhl 0,0875 o multipliziert, giebt daher die Menge Weinsiure an,
welche in @ cem- Wein in gebundenem Zustande enthalten ist.
Will man auf den Prozentgehalt berechnen, so geschieht dies nach

folgender Gleichung:
ac 0.0375 (20 — b) 100 5 2
0.0375 (20— ). 100 S T5 (20— b

4 o
I

Man erfiihrt also hierdurch die an Metalle eebundene Wein-
siuremenge. Zieht man diese von der nach dem Verfahren 4. be-
stimmten Gesamt-Weinsiuremenge (¢) ab, so ist

3,70 (20=b

o - —
(1
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Beispiel: Es wiren 50 cem Wein (a) verwendet worden und
nach dem Erwiirmen des Aschenriickstandes mit 20 cem '/, Normal-
Salzsiure zur Zuriicktitration der nicht gebundenen Salzsiiure 17 cem
'/, Normal-Kalilange (/) notwendig gewesen, ferner die nach 4) er-

mittelte Gesamt-Weinsiiuremenge habe 0,279 ¢ betragen, so ist
: 3,75 (20 — 17 = = :
x=0,279 — = (),279—0,225 = 0,054 g

freie Weinsiure.

Hiitte man an Gesamt - Weinsdure (¢) z B. 0219 ¢ ermittel
gehabt, so erhilt man 0,219—0,225 = — 0,006, ein Beweis, dass
sich freie Weinsiure in dem Wein iiberhaupt nicht be-
fand, denn die Minusmenge ist als durch Analysenfehler
bedingt zu erkliren. Es kionnte auch ein Teil der wein-
sauren Salze in Form neutraler Tartrate vorhanden sein.
was jedoch meist nicht der Fall ist.

6) Bestimmung des Weinsteins (Kaliumbitartrats).

Man verascht 50 cem eines cewdhnlichen ausgegorenen Weines
oder 25 cem eines erheblichere Mengen Zucker enthaltenden Weines
in einer Platinschale und laugt die Asche mit heissem. destilliertem
Wasser aus. Die Losung filtriert man durch ein kleines Filter
und wiischt die Schale, sowie das Filter mit heissem Wasser sore-
filltiz nach. Den wiisserioen Auszug versetzt man vorsichtig mit
20 cem 'y Normal-Salzsiure und erhitzt iiber einer kleinen Flamme
bis zum beginnenden Sieden. Die heisse Losune titriert man mit
'y Normal-Kalilauge unter Verwendung von empfindlichem blau-
violetten Lackmuspapier.

Wurden & cem Wein angewendet und bei der Titration ¢ cem
'y Normal-Alkalilauge verbraucht, enthiilt ferner der Wein ¢ Gramm
Gresamt-W einséure in 100 cem, so berechnet man zuniichst den Wert
von »n aus nachstehender Formel:

100 (20 —¢

" 26,61.¢ — .
i

@) Ist » gleich Null oder negativ, so ist simtliche Wein-
siure in der Form von Weinstein in dem Weine vorhanden: dann
sind enthalten:

# = 1,254, ¢ Gramm Weinstein in 100 cem Wein.

) 1st n positiv, so sind enthalten:

4,7 (20

& 4 Gramm Weinstein in 100 cem Wein,
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Dieses Verfahren berult auf folgenden Erwiigungen: Beim Ver-
aschen des Weines werden, wie unter 5) niher erliutert, Kalium-
bitartrat in Kalinmkarbonat und Calciumbitartrat in Caleiumkarho-
nat iibergefithrt. Von diesen beiden Korpern ist aber nur das
Kalinmkarbonat in Wasser loslich. Man kann daher durch Ex-
traktion des Glithriickstandes mit Wasser eine Trennung des Kalium-
karbonats vom Calciumkarbonat ermiglichen. ;

Hat man ¢ cem Wein verwendet, und sind nach dem Uber-
sattigen der alkalischen Losung mit 20 cem !, Normal-Salzsiure
zum Zuriicktitrieren der nicht gebundenen Salzsiiure ¢ cem !/, Normal-
Kalilauge verbraucht worden, so ist nach der Gleichung:

d:(20—e) =100: 2
100 (20 —e)
A —— ‘I.r £
x die Zahl cem !/, Normal-Salzsiiure, welche znr Neutralisation des aus
dem Weinstein gebildeten Kaliumkarbonats aus 100 cem Wein er-
forderlich ist.

Hierbei ist jedoch Voraussetzung, dass das beim Veraschen des
Weines gebildete und mit Wasser aus dem Gliihriickstande extra-
hierte Kaliumkarbonat seine Entstehung lediglieh dem Kalinmbitar-
trat verdankt. Das ist aber nicht immer sicher, denn auch
andere im Weine vorkommende organisch-saure Kalimmsalze, wie
Kalinmacetat, geben beim Veraschen Kaliumkarbonat. Um iiber
das Vorhandensein solcher Kaliumsalze eine Aufklirung zu er-
langen, muss man die schon vorher bestimmte Menge Gesamt-
Weinsiiure beriicksichtigen.

Unter der Annahme, dass die Gesamt-Weinsiiure in Form des
Kaliumbitartrats als ¢ in 100 cem Wein vorhanden ist, kann man
daraus folgenden Weinsteingehalt herechnen:

Weinsiure Weinstein
CH (011 COOT CH (OI1) COOTL

CH(OH)COOH =~ CH(OH) COOK

150,06 185,2 —ciy

1882 . ¢

Y

# bezeichnet also den Weinsteingehalt, welcher dem
Gehalt an ¢ Gesamt-Weinsidure, auf 100 cem Wein be-
rechnet, entspricht
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Beim Glithen geben nun 2 Molekiile Weinstein 1 Molekiil
Kalinmkarbonat:
If H(OH)Y COOH
91 | 2 00y K,
q lr'//lun.r'rm,‘\' T T
2.188,2 = 3764
Es liefern daher 376,4 Teile Weinstein 138.3 Kalinmkarbonat, die

188,2. ¢

obigen y = also:

150,06
188,2. ¢

376,4 : 1383 = moog 7 Gramm Kalinmkarbonat.

2= 046. ¢ Gramm Kalinmkarbonat.

1 Molekiil Kalinmkarbonat (CO, Ky =138,3) erfordert 2 Molekiile
Salzsiture zur Sittigung.
Durch 1 cem ', Normal-Salzsiure werden daher ”j,}:;‘;.: Gramm
Kalivmkarbonat gesiittict. Man hat nunmehr den Ansatz:
0,1383

5 4 :1=046.c:w cem ', Normal-Salzsiiure,

w == 26,61.c cem !, Normal-Salzsiiure,

Wiire die Gesamt-Weinsiinre des Weines in Form von Wein-
stein darin enthalten, so wiirden zur Nittigung des aus 100 cem
Wein durch Veraschen gebildeten Kalinmkarbonats 26,61.c cem
'/, Normal-Salzsiiure erforderlich sein.

Durch den Versuch hat man jedoch erfahren. dass zur Nittigung

=g . . 100 (2 ¢ 5 .
des Kaliumkarbonats (siche das obige ) : cem '/, Normal-
Salzsiure notig waren. Es muss demnach, wenn keine anderen or'-
ganisch-sauren Kalinmsalze ausser Weinstein vorhanden sind,

96 @ 1O0) (20) _,_:' ( f
20,61 ., ¢ — J = () seln.

In der obigen Vorschrift ist diese Differenz mit = bezeichnet,
und der vorstehende Fall in «) vorgesehen.

Ist hiernach n — 0 oder negativ. so ist daher simt-
liche Weinsdure in der Form von Weinstein vorhanden,
und man rechnet den ohigen Wert fiir % aus.

188.2. ¢ ’ . e .
i == 1,254 .¢ Gramm Weinstein in 100 cem Wein.

150,06
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Ist » positiv, so kann in dem betreffenden Wein entweder
noch freie Weinsiiure vorhanden oder diese kann ansser an
Kalium auch an alkalische Erden gebunden sein. Man ermittel
in diesem Falle den Weinsteingehalt, indem man das obige

i ) - ¢) - m J P 1
o= T om 1), Normal-Salzsiure auf Weinstein um-
rechnet:
CI (O CO0L
1 Mol. JIC! = Y, Mol. CO4 K, = 1 Mol |

COH (O COOR

188,2
- ' as . 0,182 o .
1 cem !, Normal-Salzsiiure zeigt daher i B Weinstein,
. 100 (20 — e 0,1882 100 (20 — e) {, 7 (20 — ¢
jenes @« oder ' also et d— . o
. ) 4 d d L

Weinstein an.

Beispiele. 1) Es wiiren 50 cem Wein () verwendet worden
und nach dem Erwiirmen des wiisserigen Auszuges des Aschenriick-
standes mit 20 cem !/, Normal-Salzsiure zur Zuricktitration der
nicht gebundenen Salzsiure 16,2 cem !/, Normal-Kalilauge (e) not-
wendig gewesen; ferner die nach 4) ermittelte Gesamt-Weinsiinre-
Menge habe 0,279 g (e) betragen, so ist
n = 26,61 . 0270 — & =188 _ 749819 — 7,6 — — 0,17681.

n ist gleich minus, folglich kann die Gesamt-Weinsiure nur in
Form von Weinstein vorhanden sein. Man rechnet die Menge nach
obiger Formel y = 1,254 . ¢ aus. In vorliegendem Falle:

1,254 . 0,279 = 0,349866 g Weinstein in 100 cem Wein.

2) Es wiiren 50 cem Wein (&) verwendet worden und nach
dem Erwirmen des wiisserigen Auszuges des Aschenriickstandes
mit 20 cem !, Normal-Salzsiure zur Zuriicktitration der nicht ge-
bundenen Salzsiure 16,9 ccm '/, Normal-Kalilauge (¢) notwendig
oewesen; ferner die nach 4) ermittelte Gesamt-Weinsiure-Menge
habe 0,279 g (¢) betragen, so ist

0 (20 — 16,9
0 — 100 ( 2 !

m = 268.61 . 0, 742319 — 62 = 1,22319.

U
n ist positiv, folglich ist eine grossere Menge Weinsiure in dem
Wein vorhanden, als durch Kalium in Form von Weinstein oe-

bunden ist.
Man ermittelt den Weinsteingehalt nunmehr nach g):
4,7 (20 — 16,9) R i
@ = ',” 29— 0,29 g Weinstein in 100 cem Wein.
]
Thoms, Nabrungsmittelchemie. Q
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7) Bestimmung der an alkalische Erden gebundenen
Weinsiure.

Diese berechnet man aus den bei der Bestimmung der freien
Weinsdure und des Weinsteins gefundenen Zahlen. Ist » (siehe
No. 6) = 0 oder negativ, so ist an alkalische Erden gebundene
Weinsénre in dem Weine nicht vorhanden. Ist » positiv, so sind ent-

halten z = 2 x ” ¢ an alkalische Erden gebundene Weinsiure
in 100 cem Wein, In dieser Formel bedeutet » die Anzahl ecm
'/; Normal-Kalilauge, die zur Sittigung der mit 20 cem I/, Normal-
Salzsiure extrahierten Asche aus ¢ ecem Wein erforderlich waren.
e die Anzahl cem '/, Normal-Kalilauge, die zur Sitticung des mif
20 cem '/, Normal-Salzsiure versetzten wiisserigen Aschenauszuoes
ans ¢ cem Wein notwendig waren.

3,iD (€

Die Formel = =4 ist auf folgendem Wege ermittelt worden.
Man findet die an alkalische Erden gebundene Weinsiure. indem
man von der Gesamt-Weinsdure in 100 cem (= ¢) die freie Wein-
siure und die in Form des Weinsteins gebundene Weinsiiure in
Abzug bringt. -

Die freie Weinsiiure findet man nach 5) auf Grund der Formel

396 (20 — =
po= o i Th L (a ist = d).
a
Den Weinsteingehalt eines Weines bestimmt man nach 6 g):
4,7 (20 — o)
,J'l — i

Zur Umrechnung des Weinsteins auf Weinsiiure hat man
folzenden Ansatz zu beriicksichtioen:
CH(OH)COOH CH (O COOH

| 7 ) — ¢ Ly
CH (OH) COOK  CH (OH) COOM d ’

158,2 : 150,06

150,06 . 4.7 (20) — )
dg = R .
« 186,2 . d

Man findet daher die an alkalische Erden eebundene Wein-
silre:
e T e 75 P — b 150,06.4,7 (20—e) _
: {I ) > 188.2.d
ST — h) 3,75 (20 — @)
d : d

- 3,70 . 20 4 3,7H¢ 3,70 (e - 1)



X1I. Nachweis und Bestimmung organischer Situren und ihrer Verbindungen. 115

Uber die Bestimmung von Apfelsiure, Bernsteinsiure,
Citronensiure. Ameisensiure, Essigsiure, Buttersiure,
Milchsédure im Wein siehe

K. Windisch: ,Die chemische Untersuchung und Beurteilung
des Weines.* Berlin 1806. Verlag von Julius Springer.

Bestimmung der fliichtigen und festen Fettséiuren in der Butter,

Fiir die Feststellung der Unverfiilschtheit einer Butter ist, wie
erwiihnt, die Bestimmung der fliichtigen Fettsiuren des Butter-
fettes von grosser Wichtigkeit.

Man fithrt die Bestimmung zur Zeit nach dem Reichert-
Meissl-Wollny'schen Verfahren aus.

Kine Bestimmungsmethode der festen Fettsiuren hat Hehner
ausgearbeitet. Auf die ,Hehner'sche Zahl* wird jedoch bei der
Beurteilung einer Butter geringer Wert gelegt, da nur grobe
Filschungen durch die Bestimmung der festen Fettsauren sich
erweisen lassen.

Bestimmung der fliichtigen Fettsiuren nach
Reichert-Meissl-Wollny.

b o klares, filtriertes Butterfett werden nach Reichert-Meissl
in eine Porzellanschale, nach Wollny in einen Erlenmeyerkolben von
300 cem Inhalt genau eingewogen, ohne dass an dem oberen Teil des
Kolbchens Fett haften bleibt. Zu dem Zwecke schmilzt man die
Butter im Wasserbade und filtriert nach dem Absetzen das klare
Butterfett. Man zieht mit einer Pipette von diesem Butterfeit
ca. 5.5 cem auf und wiigt durch Abtropfenlassen in die auf der Wage
stehende Schale oder den Kolben die vorgeschriebenen 5 g hinein.

Nach Reichert-Meiss] giebt man sodann zu dem abgewogenen
Fett 2 ¢ Kalinmhydroxyd und 40 cem 80 prozentigen Alkohol oder
nach \\'-niin.\' 10 cem Alkohol von 96 Volumprozent und 2 cem
50 prozentice Natronlauge und dampft die Mischung in der Schale
ein. oder erwirmt bei Verwendung des Kolbens '/, Stunde lang
auf dem Wasserbade am Riickflusskithler. Hierauf destilliert man
den Alkohol durch Einsenken des Kolbens in das kochende Wasser-
bad ab, fiillt in den Kolben 100 cem ausgekochtes destilliertes
Wasser und erwiirmt, bis die Seife klar gelost ist. Nach dem Er-
kalten giebt man 40 ccm Schwefelsiure (von einer Lisung, die
durch Verdiinnen von 25 ccm konzentrierter englischer Schwefel-

b*
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siiure anf 1 1 mit Wasser hergestellt ist) in den Kolben. wodurch die
bei gewihnlicher Temperatur festen und die fliichticen Fettsiuren
abgeschieden werden, fiigt 2 Bimsteinstiickehen hinzu, welche
bei der nachfolgenden Destillation das Stossen der Fliissigkeit ver-
hindern, und verbindet schnell mit dem Kiihler.

Als Verbindungsstiick bedient man sich eines 7 mm weiten
(lasrohres, das 1 em iiber dem Kork zu einer Kugel von 2 em
Durchmesser aufgeblasen ist. an welche sich in 6 em langer Aus-
dehnung in stumpfem Winkel das aufwiirts gebogene Glasrohr an-
setzt, um dann abermals in stumpfem Winkel abzweigend in den
Liebig’schen Kiihler zu miinden Abb. 52). Diese Vorrichtung ver-
hinderf, dass bei der Destillation etwa aufspritzende verdiinnte

Schwefelsdure mit in das Destillat gelangt.
Hierdurch wiirde bei der nachfolgenden Titration
ein unrichtiges Resultat sich ergeben.
Die Mischung wird nunmehr mit kleiner
Flamme erwiirmt, bis die unloslichen Fettsiinren
geschmolzen sind; dann werden bei eriisserer
[lamme innerhalb einer halben Stunde genau
110 ¢cem in ein vor den Kiihler oeleotes Mess-
kolbchen, das bei 110 cem eine Marke hat, ab-
stiick  zum  De <ii--lf[l[(~1'i. Das Destillat \\'iJ'eiilll]'i_‘h 1’_1:1.»'c'|zi'zlit-ll|
tionsapparatfiirdie Be- gemischt, woranf man 100 cem in einen Mess-
stimmung der fliicht- kolben abfiltriert und in einem Becherglase
e o 'y Normal-Barytlauge unter Zusatz von
I cem Phenolphtaleinlisung titriert. Hierauf giesst man die rof-

Abb. 52. Verbindungs-

gefirbte Flussigkeit in den Messkolben zuriick, aus diesem wieder
entfirbt in das Becherglas und titriert, bis eine schwache Rotfiirhune
der Fliissigkeit bestehen bleibt. Nach Wollny empfiehlt es sich.
sarytlauge zur Titration zu verwenden, weil bei Benutzung von
Kali- oder Natronlauge zufolee des Vorhandenseins einer kleinen
Menge Kohlensiiure im Destillat der Farbeniibereane des Phenol-
phtaleins in Rot sich nicht scharf beobachten liisst

Bestimmung der fliichtigen Fettsiuren und der Verseifungszahl
nach H. Bremer,!
Bremer hat ein sehr zweckmiissiges Verfahren ausgearbeitet,
welches gestattet, die Koettstorfer- oder Verseifungs-Zahl mif
der Bestimmung der flichtigen Fettsiuren zu verbinden.

1) Forschungsherichte iiber Lebensmittel u. s w. 1890, 131.
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Hierzu sind foleende Losungen erforderlich:

a. AlkoholischeKalilauge: 20Teile moglichst blanke Stangen
von Atzkali werden in ca. 60 Teilen absoelutem Alkohol durch an
haltendes Schiitteln in verschlossener Flasche gelost. Man lisst ab-
setzen und giesst die klare Losung durch Glaswolle oder Asbest.
Man Destimmt den Gehalt der Lisung und verdiinnt mit Wasser
und Alkohol auf eine Stirke von ca. 1,3 g Kaliumhydroxyd in
10 cem und auf einen Alkoholgehalt von ungeféhr 70 Volumprozent.

b.Alkoholisehe Normal-Schwefelsiure: Verdiinnte Schwe-
felsiure wird mit Wasser und Alkohol vermischt, so dass eine Nor-
mal-Schwefelsiure in 70 volumprozentigem Alkohol erhalten wird.

¢. Verdiinnte Schwefelsiure (1 Vol Siure 4 10 Vol
Wasser).

d. Phenolphtalein in 1 prozentiger alkoholischer
Liosung als Indikator.

e. 1,0 Normal-Natronlauge, mit Phenolpthalein gegen Siure
eingestellt.

Ausfithrung: Genan 5 g des geschmolzenen, klar filtrierten
und gut durchmischten wasserfreien Fettes werden in einem stark-
wandigen Schott’schen Kolben von ca. 300 cem Inhalt gewogen,
dann mit einer genau geaichten Pipette 10 ccm der Lisung a mit
der Vorsicht hinzugemessen, dass man nach Ablauf von nahezu
10 cem erst 1 bis 2 Minuten wartet, ehe man auf den Ablanfstrich
oenau einstellt. Der Kolben wird sodann mit einem 1 m langen,
ziemlich weiten Kiithlrohr versehen, welches oben durch ein Bunsen’
sches Ventil abgeschlossen ist, und auf das siedende Wasserbad
gebracht.

Sobald der Alkohol in das Kiihlrohr destilliert und die ersten
Tropfen zuriicklaufen, schwenkt man den Kolben iiber dem Wasser-
bad kriftic unter Vermeidung des Verspritzens an den Kiihlrohr-
verschluss. o lanee wm, bis eine homogene Lisung entstanden ist.
Dann setzt man den Kolben noch mindestens 5, hochstens 10 Minuten
lang auf das Wasserbad, schwenkt wihrend dieser Zeit noch einige
Male gelinde um und hebt den Kolben vom Wasserbade. Nach
dem der Kolbeninhalt so weit erkaltet ist, dass kein Alkohol mehr
aus dem Kiihlrohr zuriicktropft, ldsst man durch das Bunsenven-
til Luft eintreten. nimmt das Kithlrohr ab und titriert sofort nach
Zusatz von 8 Tropfen Phenolphtalein mit Losung b bis zur rof-
gelben Farbe.

Hierauf fiigt man noch 0,5 cem Phenolphtaleinlosung hinzu und
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titriert. mit einigen Tropfen der Losung b seharf bis zur rein

gelben Farbe. Die verbrauchten cem Schwefelsinre werden ab-

gezogen von der in einem Dblinden Versuche fiir 10 cem Launge

ermittelten Siuremenge, und die Differenz durch Mult tiplikation mit
(0,2 >< 56) = 11,2 auf die Verseifungszahl umgerechnet.
|5E‘i“]'ii‘lt" 10 cem Losung a = 22,80 cem Lisung b.

«) 5,0 g Butterfett zuriicktitriert mit 2,95 cem Losune .

Somit 22,80

l"::) und 19,85 >< 11,2 = 222,32 Verseifuneszahl.

#) 5,0 g Margarine zuriicktitriert mit 5,10 cem Losung b.

Somit 22,80

5,10

17,70

Zn dem Kolbeninhalte werden dann ca. 10 Tropfen der Lisung a
hinzugegeben und der Alkohol im Wasserbade zuerst unter
Schiitteln des Kolbens, schliesslich durch Einblasen von Luft in
miglichst kurzer Zeit vollstindic verjagt.

Die trockene Seife wird in 100 cem kohlensiurefreiem Wasser
unter Erwirmen gelost, dann auf etwa 50° abgekiihlt; nach Zusatz
von einigen Bimsteinstiickchen werden hierauf 400 cem der Lisung ¢
hinzugeben. Der Kolben wird nun sofort mittels eines schw anen-
halsformig gebogenen Glasrohres (von 20 em Hohe und 6 mm
lichter Weite), welches an beiden Enden stark abgeschriigt ist,
mit einem Kiihler (Liinge nicht unter 50 em) verbunde n, wobei
der Kolben auf ein doppeltes Drahtnetz zu stehen kommt. Es werde 1
genau 110 cem abdestilliert. Abpipettierte 100 cem des filtrierten De-
stillates werden mit Y,, Normallauge und Phenolpthalein titriert,
die gefundene Menge wird mit 1.1 multipliziert pnd davon die in
einem blinden Versuche ge fundene Me mge ahgezogen.

Fiir den blinden Versuch werden 10 cem Lisung a mit so viel
verdiinnter Schwefelsiiure versetzt, dass ungetdhr eine gleiche Menge
Kali wie bei der F ettverseifung durchschnittlich ungebunden bleibt:
sonst wird wie beim Hauptversuch verfahren.

und 17,7 >< 11,2 = 198,24 Verseifuneszahl.

Bestimmung der festen Fettsiuren nach Hehner.

Man verseift 3—4 o klares ausgeschmolzenes Butterfett nacl
Hehner entweder mit 50 c¢em Alkohol und 1 bis 2 o Kaliumhy-
droxyd oder nach Wollny mit 2 cem konzentrierter ,\tllu:llrnw
und 10 cem Alkohol in einer Porzellanschale auf dem Wasserbade
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und bringt darauf zur Trockene. Die Seife wird in 100 cem heissem
Wasser gelost, mit 5 cem konzentrierter Schwefelséiure versetzt und
die Schale mit den ausgeschiedenen Fettsiuren noch eine Stunde
lang auf dem Wasserbade erwiirmt. Die geschmolzenen Fettsiuren
bringt man sodann auf ein bei 100° C. getrocknetes, gewogencs
und vor der Filtration mit Wasser angefeuchtetes Filter von
11 em Durchmesser und wischt auf diesem Filter die Fetfsduren
mit 11, Liter kochendem Wasser aus, bis das Filtrat nicht mehr
sauer reagiert.

Um das Filtrat vollkommen klar zu erhalten, muss man dafir
Sorge tragen, dass das Filter stets mit heissem Wasser gefiillt bleibt.
Nach beendigtem Auswaschen bringt man das Filter mit den er-
starrten Fettsiuren in ein Filterglas, dessen Gewicht man vorher
nebst dem Filter bestimmt hatte, trocknet im Dampftrockenschrank
zwei Stunden lang und bestimmt das Gewicht.

Ubungsheispiele.

1. Essig,

a. Der Sturegehalt einer Fliissigkeit, durch Mischen von 3—6 g Essig-
siiure mit Wasser auf 100 cem verdiinnt, wird titrimetrisch bestimmt.

b. Ein Gemisch von 0,56 g Salzsiiure, 5,0 g Essigsiiure und Waseger,
auf 100 cem Fliissigkeit verdiinnt, wird mit den fiir den Nachweis von
Mineralsiuren in Betracht kommenden Reagenzien (s. unter Essigpriifung!)
gepriift.

2. Bestimmung fliichtiger Sfuren.

In einer wiisserizen Lisung von 0,5—1,0 g Essigsiure und 5,0 bis
10,0 ¢ Weinsiiure bestimmt man

a. den Gehalt an fliichtiger Siure (Essiesiiure) nach dem oben be-
schriebenen Verfahren.

b. den Gehalt an nicht fliichtiger Siure (Weingiiure) durch Titration

nach dem oben beschriebenen Verfahren.

3. Bestimmung von Weinséiure und Weinstein,

a. In einer wiisserigen Lisung von 0.8—1.0 ¢ Weinsiure und
2056 o Weinstein in 1 Liter Wasser, das mit einem indifferenten
roten Farbstoff gefiirbt ist, bestimmt man nach den oben erliuterten
Verfahren:

«. Die freie Siure durch Titration (nach der Tiipfelmethode),
B. die Gesamt-Weinsiure,
y. die freie Weinsinre,

d. den Weinstein.

b. In einer wisserigen Losung von 0,5 —1,0 g Essigsiiure, 0,6—08¢g
Weinstiure und 3.0—4,0 g Weinstein in 1 Liter Wasser, das mit einem
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indifferenten roten Farbstoff cefirbt ist, bestimmt man nach den oben ep-
linterten Verfalren:
« Die freie Siure durch Titration (nach der Tiipfelmethoda),
f. die Gesamt-Weingtinre,
7. die freie Weinsiure,
d. den Weinstein,

4. Bestimmung der fliichtigen und festen Fottsiuren.
¢ in reiner Kulbutfer.
£. in Margarine,
in Gemischen von Kuhbutter und Margarine mnach dem oben
beschriebenen Verfahren von H, Bremer mit gleichzeiticer
Bestimmung der Verseifungszahlen der Fette.

Bei reinem Butterfett betriigt die Reichert-Meissl'sche
Zahl 26—32 (cem o Normal-Lauge zur Nittigung der aus 5 o Fett
erhaltenen fliichtigen Fettsiiuren), die Koettsdorfer'sche Verseifunegs-
zahl 222239 Bei Margarinefett ist meistens die Reichert-
Meissl'sche Zahl 0,7—1,0 und erhebt sich nur i seltenen
Fillen anf 25—5.

Der Gehalt an festen Fettsiuren, die Hehner'sche Zahl, bhe-
trigt nach Hehner bei reiner Butter, 87.5 Prozent. schwankt
aber von 86,0—90,0 Prozent. Kinig hiilt die Annahme von 87.5 Proz nf
als durchschnittlichem Gehalt an unléslichen Fettsiiuren fiir nicht zuliigsie,

b

XIII. Bestimmung von Kohlenhydraten.

Die Kohlenhydrate gehiren zu den wertvollsten Nihrstoffen:
ihre Bestimmune in den Nahrungsmitteln ist daher fiir die Be-
urteilung dieser von griisster Wichtigkeit. Zu den Kohlenhydraten
rechnet man in Folge der neueren Forschungsergebnisse und be-
sonders der bahnbrechenden Arbeiten Emil Fischer's nicht nur
die Stoffe, welche neben 6 Atomen Kohlenstoff den Wasserstoff
und Sauerstoff im Verhiltniss 2 - 1, also des Wassers enthalten
und indifferent sind, sondern auch manche #hnliche Stoffe; welche
andere Zahlen als 6 (4—9) fiir die Kohlenstoffatome enthalten. Die
Mehrzahl der Kollenhydrate entsteht im Planzenreich; nur verein-
zelt findet die Bildung von Kohlenhydraten auch im Tierkirper statt.

Die wichtigsten Kohlenhydrate der Nahrungsmittel sind dje
Zuckerarten, dje Dextrine, die Stirke, Pflanzengummi.
Cellulose (Rohfaser). Man hezeichnet sie in der Nahrungsmittel-
chemie noch in etwas altmodischer Weise als oStickstofffreie
Extraktstoffe* wund pflegt darunter den Rest zu verstehen.
swelcher iibrig bleibt, wenn man von einer Substanz ihren Gehali
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an Wasser, Stickstoffsubstanz, Atherextrakt, Rohfaser und Asche
abzieht.* Man hat lange Zeit bei Analysen von Nahrungsmitteln
sich damit begniiet, diese stickstofffreien Extraktstoffe® aus der
Differenz zu berechnen. Irst mit der fortschreitenden Kenntnis
der einzelnen Kohlenhydrate und der Ausbildung von Methoden
fiir ihre Trennung ist man aunch in der Nahrungsmittelchemie be-
mitht gewesen, Differenzierungen der Kohlenhydrate vorzunehmen.
Als besonders wichtiz hat sich die nihere Bestimmung und Cha-
rakterisierung der in einem Nahrungs- oder Gennssmittel vor-
kommenden Zuckerarten erwiesen, weil hierdurch Sechliisse auf die
Fehtheit, bez. Unverfilschtheit einer Substanz gezogen werden kinnen.

Abh, 53. Schiittelapparat nach Kaehler und Martini.

Bei der nachfolgenden Besprechung der fiir die Bestimmung
der _stickstofffreien Bxtraktstoffe* in Anwendung kommenden Me-
thoden wurde im Wesentlichen den Leitsétzen Folge geleistet, welche
in den ,Vereinbarungen zur einheitlichen Untersuchung
und Beurteilung von Nahrungs- und Genussmitteln®
(Berlin, Verlag von Julius Springer 1897. Heft 1.) enthalten sind.

Bestimmung der 16slichen Kohlenhydrate in festen Korpern.

Zwecks Bestimmung der loslichen Kohlenhydrate (Zuckerarten,
Dextrine) in festen Korpern, digeriert man 10—25 g vom Fett

durch Ather grisstenteils befreite, moglichst fein zerkleinerte
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Substanz in einem 500 cem Kolben mit etwa 250 cem Wasser bei
Zimmertemperatur etwa 1 Stunde unter hiufigerem Umschiitteln.
Hat man einen Schiittelapparat znr Verfiigung, wie ein solcher in
Abh. 53 erldutert ist, so geniigt eine halbe Stunde Schiitteln. Man
filllt bis zur Marke 500 ccm mit Wasser auf und filtriert nach
kurzem Absetzenlassen die Fliissigkeit durch ein trockenes Falten-
oder Asbest-Filter.
Aliquote Teile dieser Lisung dienen unter Vernachlissicung
des Volumens der suspendierten Anteile
I) zur Bestimmung der Gesamtmenge der wasserloslichen
Kohlenhydrate;
II) zur Bestimmung der Zuckerarten und zur Trennune der-
selben yon den Dextrinen, sowie zur Bestimmung der
Dextrine.

I Bestimmung der Gesamtmenge der wasserléslichen Kohl enhydrate.

50—100 cem der erhaltenen Lisung werden aufeekoeht und
das etwa ansgeschiedene Albumin durch Filtration beseitigf. Das
Filtrat wird in einer gewogenen Platinschale auf dem Wasserbade
zur Trockene verdampft, hierauf 2 Stunden lang im Trockenschrank
bei 100—105° C. getrocknet und nach dem Erkalten im Exsikkator
gewogen. Den Riickstand verascht man und wiget von neuem.
Die Differenz beider Wigungen bezieht sich auf die Gesamt-
menge der wasserloslichen stickstofffreien Extraktstoffe. bez. der
Kohlenhydrate.

Nach dieser Art der Bestimmung bleiben kleine Mengen Stick-
stoffsubstanz, die durch das Erhitzen der Lésunc mit dem Albumin
nicht gefillt wurden, unberiicksichtigt. Will man sie besonders
bestimmen, so verfihrt man in der Weise, dass man einen anderen.
durch Erhitzen von Albumin befreiten Teil der Liosune eindampft
und in dem Riickstand nach Kjeldahl den Stickstoff bestimmt.
Man multipliziert die erhaltene Zahl mit 6.25 und bringt diese
Menge in Abzug.

II. Bestimmung der Zuckerarten und der Dextrine.

Die bei der Untersuchune von Nahrungs- und Genussmitteln
in Frage kommenden Zuckerarten gehiren zu
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A. den einfachen Glykosen oder Monosacchariden von
der Formel C; I, O:

) Dextrose (d-Glucose, eine Aldose)

8) Livulose (d-Fructose, eine Ketose)

) Invertzucker, ein Gemisch von Dextrose und Livulose,
das aus Rohrzucker durch Einwirkung von Fermenten
oder von verdiinnten Siuren entsteht.

B. den Saccharosen oder Di-Sacchariden (Biosen der
Hexosen) von der Formel €, Hyy O

a¢) Rohrzucker

#) Milchzuecker

y) Maltose.

(. den Tri- oder Polysacchariden (Triosen) von der
Formel Cig H;, Oy

Raffinose.

Hinsichtlich der quantitativen Bestimmung der Zuckerarten in
der Praxis teilt man dieselben in zwei Klassen ein: in solche, die
Fehling’sche Losung!) direkt reduzieren, und solche, die es nicht
thun. Diese Bestimmung mit Fehling’scher Lisung kann entweder
auf massanalytischem Wege nach Soxhlet oder auf ge-
wichtsanalytischem Wege nach Allihn geschehen.

Massanalytische Bestimmung der Zuckerarten nach
Soxhlet.

In einer tiefen Porzellanschale erhitzt man die durch Mischen
von 25 cem Cuprisulfatlosung und 25 cem alkalischer Seignette-
salzlosung erhaltene Fehling’sche Lisung zum Sieden und lisst aus
einer Biirette so viel Zuckerlosung hinzutropfen, bis nach einer
der betreffenden Zuckerart entsprechenden Dauer des Erhitzens die
Losune nicht mehr blan ist. Die Kochdauer ist fiir Dextrose, Liivu-
lose und Invertzucker 2 Minuten, fiir Maltose 4, fiir Milchzucker
6 Minuten. Da man auf diese Weise ungefihr ermittelt hat, durch
welche Anzahl Kubikcentimeter der Zuckerlosung 50 cem Fehling'-
sche Losung reduziert werden, so stellt man sich durch Verdiinnung
mit Wasser eine Zuckerlosung her, in welcher ca. 1%, der be-
treffenden Zuckerart enthalten ist.

Hierauf erhitzt man von neuem 50 cem Kehling’sche Lisung
und setzt so viel der auf ca. 1Y, Zucker eingestellten Zuckerlisung

1) Siehe weiter unten und Reagenzienverzeichnis!
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zu, als der doreh den Vorversuch ermittelten. fiilr die wvoll-
stindige Reduktion hinreichenden Menge entspricht. Man kocht
so lange, wie fiir die betreffende Zuckerart notwendie i

bringt hierauf die Fliissigkeit auf ein grosses, dichtes Faltenfilter,
Das Filtrat darf nicht blau oder griin gefirbt sein. i

st, und

11 welchen
Falle noch Kll}lf'!'l' in Losung sich befindet. st das Filtrat eelb
gefarbt, so muss es auf seine Reduktionsfihigkeit gegeniiber
Fehling’scher Lisung gepriift werden. Auf Kupferoehal pritft man
das Filtrat, indem man es mit Essigsiure ansiuert und Kalium-
ferrocyanidlosung hinzufiigt. Bei Gegenwart von Kupfer zeigt sicl
Rosa- bis Rotfirbung dureh die Bildung von Cupriferroeyanid
Man fihrt nun mit der Titration fort, indem man, wenn nocl
Kupfer im Filtrat nachgewiesen werden konnte, eine evissere Menge
Zuckerlosung, als im vorhergehenden Versuch, oder falls die Zuc)
l6sung im Filtrat sich im Uberschuss befand, eine geringere Menoe
derselben zur Fehling'sehen Lisung hinzatreten liisst. Haf
die Grenzen einander soweit geniihert, dass 1

Ker-

man
ei dem einen Versuel
im Filtrat noch eine Spur Kupfer angezeiot wird. wihrend die
folgende mit einer 0,1 eem vermehrten Menge Zuckerlssune ans-
gefiibrte Titration eine vollstéindige Reduktion der Kupferlosung be-
wirkt hat, so liegt die richtige, die 50 cem Fehling’sche Losung redu-
zierende Menge der Zuckerlosung, in der Mitte der beiden Resultate.
Aus der zur Reduktion verbrauchten Anzahl ecem Zuckerltsune
lisst sich der Zuckergehalt nunmehy berechnen, wenn man dje von
Soxhlet fiir die verschiedenen Znckerarten ermittelten Reduktions-
verhiltnisse ht-rl"u‘ksl'n']llff__[l. nach welchen in ca. einprozentioen
Losungen 50 cem Fehling'sche Losung reduziert v erden durch

1o

Dextrose 0,2375 o
Liivalose 00,2572 o
[nvertzncker 02470 o
Maltose 0,3800 o
Milchzucker 0,3380 o

Gesetzt, es wiire eine Dextroselisung, um eine annihernd ein-
prozentige Lisune herzustellen, auf 250 cem verdiinnt, und es wiiren
von dieser 97 cem zur Reduktion von 50 ecm Fehling’scher Lisune

verbraucht worden, so berechnet sich daraus folgende Dextroge-
.\it*llgl':
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[st der Zuckergehalt einer Fliissigkeit annithernd bekannt, so
kann anch das Reischauer’sche Titrationsverfahren zur Aus-
fithrung empfohlen werden. Ks besteht darin, dass man in 6 (bez. 12)
Proberdhrehen des sog, Reischauer’schen Sternes (Abb. 54) je 5 cem
der Zuckerltosung, in welcher fiir diese Bestimmung nicht mehr als
0,58 g Dextrose oder Maltose in 100 cem enthalten sein diirfen, mit
1,2, 3, 4,5, 6 cem (bez. weiter bis 12 cem) der Fehling'schen Lisung
versetzt und die so gefiillten
Probeglischen mittels eines
Einsatzes 20 Minuten lang in
kochendes Wasser einhiingt.
Durch Betrachtung der iiber
dem abgeschiedenen Kupfer-
oxydul befindlichen Fliissig-
keit sieht man an der Blau-,
bez. Gelbfirbung, bei welcher
Girenze bereits das Kupfer aus-
oefillt ist. Aus dem Rihrehen,
dessen Flitssigkeit rein gelb er-
scheint, filbriert man von letz-
terer eine kleine Probe ab und

[

versetzt (nach dem Ansiinern
mit Essigsiure) mit Kalium-
ferrocyanidlosung. Eine Rosa-
oder Rotfirbung zeigt Kupfer

an. Nachdem man so in zwei
aufeinander folgenden Proben,
z. B. 2 und 3, festgestellt hat,
dass 2 frei von Kupfer, 3 aber

noch kupferhaltig war, so ord- %
net man eine neue Reihe von

Abb. 4. Zuckerbestimmungsapparat nach
Proben an. indem man _i"]xl I Reischaner mit 12 Proberdhrehen.
zu 5 cem der Zuckerlisung je
2 ¢em }“l.‘h“”!‘.“'“]"’ I.l]\!”l‘_’ l],l:b = 2.15 ccm; 2 ‘;l' 0,40 = l.“] CeNm ;
2 - 0,60 - I'_)_(_i” cem; 2 4 075 = 275 ccm; 2 4 0,90 = 2,90 ccm

hinzufiiet und erneut 20 Minuten lang kocht. Nachdem so die
Grenze enger gezogen, z. B. zwischen 2,60 und 2,75 c¢em Tliegend
oefunden wurde, ordnet man eine dritte Versuchsweise an, indem
man 5 cem Zuckerlosung mit 2.62; 2,65; 2,67; 2,69; 2,71; 2,73 cem
Fehling’scher Losung versetzt und erhitzt. Werden die Grenzen
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nunmehr z. B, bei 2,71 und 2,73 ermittelt, so nimmt man das

Mittel = 2,72 cem an. K. Kruis hat gefunden, dass

1 cem Fehling’sche Lissung 5,57 mg Dextrose und 7,26 mg Maltose
2 =136 = , 14,46

o ) = 14,95 ,, I o 21,83

4 £ ~19,57 ., 4 5 29,32

5 o ==2426 , . 36,82

6 . i .  =2897 , 44,36

entsprechen.

Gewichtsanalytische Bestimmung der Zuckerarten nach
Allihn.

Die gewichtsanalytische Bestimmung der Dextrose nach Allihn
besteht darin, dass man die betreffende Zuckerlosung mit einem
Uberschuss an Fehling’scher Lisung zwei Minuten lang kocht, das
abgeschiedene Kupferoxydul in einem sog. Allihn’schen Rihrehen
(s. Abb. 55 C), d. i. in einem nach der einen Seite verencten und
in der Verengung mit einem Asbestbauseh nicht zu fest ver-
schlossenen Glasrohrchen, sammelt, nach dem Trocknen das Kupfer-
oxydul in der Wirme durch nascierenden Wasserstoff zu metalli-
schem Kupfer reduziert und dieses zur Wiigung bringt.

Die Ausfithrung des Allihn’schen Verfahrens gestaltet sich.
wie folet:

Man ftrocknet das mit ausgewaschenem Asbest verstopfte
Allihn’sche Rohrehen im Wassertrockenschrank aus und bestimmt
nach dem KErkalten das Gewicht. Sodann eciesst man die iiber
dem abgeschiedenen Kupferoxydul stehende Fehling'sche Lisung
durch das Rohrchen, um etwa in der Losung suspendierte Teilchen
Kupferoxydul von dem Asbest zuriickznhalten. Hierauf bringt man
mittels einer kleinen Federfahne die Gesamtmenge des Kupfer-
oxyduls auf den Asbest und wiischt mit Wasser gut aus. Es er-
fordert einige Erfahrung, den Asbest so in den ditnneren Teil des
Rohrchens zu schieben, dass er weder zu locker noch zu fest sitzt.
[n ersterem Falle wird das Kupferoxydnl durch den Asbest hin-
durchgehen, in letzterem wird die Fliissigkeit schlecht durchlaufen,
Man hat selbst dann, wenn man das Filterrohrchen auf eine Sang-
flasche steckt, Schwierigkeiten, die Filtration zun bewirken. Zur
Anwendung empfiehlt sich ein feinfaseriger Asbest, der fi den
erwilinten Zweck besonders herzurichten ist.
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Ist das Kupferoxydul auf dem Asbest gesammelt und sorg-
filtic mit Wasser ausgewaschen, so verdringt man das Wasser
mit Alkohol. diesen mit Ather und trocknet das Rohrchen. Hierauf
sehliesst man es an einen Wasserstoffentwickelungsapparat, wie
aus Abb. 55 ersichtlich, und lisst den die Schwefelsiure-Trocken-
flasche B passierenden Wasserstoff in das Rohrehen eintreten.
Nachdem die Luft aus dem Apparat vollig verdriingt ist, erhitzt

[ ] {
C f
| b
1 e

Abb. 55, Ausfithrung der cewichtsanalytischen Zuckerbestimmung nach Allihn.

man das }\'”1.1'1-1".\.\111\!. wodurch der Wasserstoff die Reduktion
desselben zu metallischem Kupfer alsbald beendef.

Durch die Gewichtsvermehrung des getrockneten Rohrchens
erfihrt man die Menge Kupfer und ersieht aus einer (am Schlusse
des chemischen Teiles des Buches mitgeteilten) von Allihn aus-
searbeiteten Tabelle, welcher Menge Dextrose die gefundene Menge
Kupfer entspricht.

Fiir andere Zuckerarten als Dextrose sind die Verhiiltniszahlen
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zwischen Kupfer und Zucker andere. Es sind diese Verhiiltnisse von
verschiedenen Autoren fiir die einzelnen Zuckerarten in besonderen
Tabellen niedergelegt worden. So haben R. Lehmann fiir die
Livulose, E. Meissl fir den Invertzucker, F. Soxhlet fiir
den Milchzucker und E. Wein fiir die Maltose entsprechende
Tabellen angefertigt.

Auch die Zusammensetzung der Fehling’schen Losung hat man
der jeweiligen Zuckerart angepasst und deshalb die Vorschrift zur
Herstellung der Losung dementsprechend abgeiindert.

Nach den verschiedenen Autoren werden die Lossungen fiir die
Bestimmung der hier in Betracht kommenden Zuckerarten, wie folgt,
bereitet und die Bestimmung, wie folgt, ausgefiihrt:

1. Zur Bestimmung der Dextrose nach Allihn,

30 ecm Cuprisulfatlésung (von der Konzentration der Fehling’-
schen Lisung, siehe Anhang) 30 cem Seignettesalzlisung (173 g
Seignettesalz, 125 ¢ KOH zu 500 cem) und 60 cem Wasser werden
zum Kochen erhitzt, sodann 25 ¢em der nicht mehr als 1 prozentigen
Zuckerlosung zugesetzt und zwei Minuten im Kochen erhalten.

2. Zur Bestimmung der Livulose nach R. Lehmann.

25 cem Cuprisnlfatlosung, 25 cem Seignettesalzlisung und
50 cem Wasser werden zum Sieden erhitzt, hierauf 25 cem Liivu-
loselisung hinzugefiigt, die nicht mehr als 1 Prozent Liivulose ent-
hiilt, und 15 Minuten im Kochen erhalten.

3. Zur Bestimmung des Invertzuckers nach E. Meissl

25 cem Cuprisulfatlosung, 25 cem Seignettesalzlosung und so-
viel Kubikcentimeter Invertzuckerlosung, als hochstens 0245 ¢
Invertzucker entsprechen, werden verdiinnt auf 100 cem. Die zum
Sieden erhitzte Fliissigkeit lisst man zwei Minuten lang kochen.

4. Zur Bestimmung des Milchzuckers nach Soxhlet.

25 cem Cuprisulfatlosung, 26 cem Seignettesalzlisung und die
Milehzuckerlosung (je nach der Konzentration 20—100 ccm) werden
mit Wasser auf 150 cem verdiinnt, zum Sieden erhitzt und 6 Minu-
ten lang kochen gelassen.

5. Zur Bestimmung der Maltose nach E. Wein.

25 cem Cuprisulfatlosung, 25 cem Seignettesalzlisung und 25 cem
der nicht mehr als 1 Prozent Zucker haltenden Lisung werden ge-
mischt, zum Sieden erhitzt und 4 Minuten lang im Kochen erhalten.

Zur Bestimmung des Rohrzuckers mit Hilfe Fehling’scher
Losung wird dieser durch Inversion mittels Salzsiure oder In-
vertin zuvor in Invertzucker iibergefiihrt
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Untersuchung der Zuckerarten auf ihr Giirungsvermogen.

E. Fischer und Thierfelder haben 12 verschiedene reinge-
ziichtete Hefearten auf eine Anzahl natiirlicher und synthetischer
Zuckerarten wirken gelassen und festgestellt, dass am leichtesten
Dextrose, Livulose, d-Galaktose und d-Mannose vergiiren, dann folgen
Rohrzucker und Maltose. Mit Ausnahme von Saccharomyces mem-
branaefaciens vergiiren die genannten Zuckerarten mit allen unter-
suchten Hefearten leicht. Milchzucker vergirt nicht mit den ge-
wohnlichen Hefen, wohl aber mit besonderen, als ,Milchzuckerhefe®
beschriebenen Hefearten.

Zu den Girungsversuchen muss eine kriftige Hefe (frise
Bierhefe ist hierzu besser geeignet als Presshefe) bei der entsprechen-
den Temperatur angewendet und auch fiir gute Hefenahrung
Sorge getragen werden. Als solche dienen Ammoninmsalze, Fleisch-
extrakt, Harn.

Durch die Arbeiten E. Buchner’s wissen wir, dass fiir die
Girung nicht die Lebensthiitickeit der Hefen notwendig ist,
sondern die Girung durch ein im Zell-Saft vorhandenes Ferment
(die Zymase) bewirkt wird.

Giirversuche kann man in dem Giirungssaccharometer Einhorn’s
(Abb. 56) vornehmen. Man misst 10 cem der Zuckerlosung, die auf
vergirende Kraft gepriift werden soll,
in dem dem Apparate beigegebenen
Fiillrohr (Abb. 57) ab, bringt die Fliissig-

keit in die kugelartige Erweiterung des r |

Apparates (Abb. 56) und lisst durch i

Neigen desselben die Flissigkeit in .

den geschlossenen, mit einer Skala ol

versehenen Schenkel eintreten. Hierauf

bringt man die Hefe in den Apparat,

stellt ihn bei gegen 20° C. im Zimmer ; i

auf und beobachtet, ob ein durch Kohlen- ATh. 5B Abb. 7.

siureentwickelung bedingtes Zuriick- ~Girungssac-  Fiillrohr fiir
. charometer das Giirungs-

treten der Fliissigkeit in dem ge- ,,chRinhorn.
schlossenen Schenkel erfolgt.

Die Girungssaccharometer sind mit einer Skala versehen, die
derartie eingerichtet ist, dass man durch Ablesen des Gasvolumens
den Prozentgehalt der Zuckerlosung an Dextrose erfihrt.

Fiir quantitative Bestimmungen, die Anspruch auf Genaunigkeit

Thoms, Nahrungsmittelchemie. ]

saccharometer.
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machen, sind hingegen diese Apparate nicht geeignet, wohl aber
um qualitativ den Nachweis zu fithren, dass eine vergiirbare Zucker-
art vorliegt.

Bestimmung der Zuckerarten durch Polarisation.

Ausser den Hexa-Kohlenhydraten sind auch die Penta-, Hepta-,
Octo- u. 5. w. Kohlenhydrate meist optisch aktiv, d. h. sie drehen
die Ebene des polarisierten Lichtes entweder nach rechts oder nach
links. E. Fischer hat nachgewiesen, dass von allen optisch aktiven
Glykosen zwei gleich stark. aber ent gegengesetzt drehende
Modifikationen vorhanden sind. Durch Mischung gleicher Mengen
dieser beiden Modifikationen wird ein inaktives Gemence. zu-
weilen eine inaktive Verbindung erhalten, welche E. Fischer
mit dem Namen ,racemische Verbindung* belegt. Die inak-
tiven Gemenge und die racemischen Verbindungen lassen sich
meist in ihre Komponenten zerlegen,

Manche Zuckerarten zeigen oleich nach der \uflisung eine
andere Drehung als nach lingerer Autbewahrune der Losung. Man
bezeichnet diese Krscheinung als Birotation, bez. Halbrotation.
So fanden Parcus und Tollens fiir

Anfangsdrehu ng: Konstante Drehung:

DETITO80: a8 %t wins ArDIS A BRSNS R 52,6°
[p&ymloge:= 5 o vl . s —104Y .o =—9200
Galaktose . . . . il s by S R S R R L
Milchzucker . . SR P L AN LN

Maltose-Anhydrid . . . 1187° . o e 23T
Arabinose W R P s b G A 104,57
.83 (T P L RN e 5 L e e ()

Da das Verhiltnis von Anfangs- zu Enddrehune meist nieht
wie 2: 1, bez. 1:2 sich verhilt, tritt Tollens dafiir ein. statt des
Ausdrucks Bi- oder Halbrotation zweckmissiger Multirotation
oder anch Mehr- oder Wenigerdrehung zn sagen.

Die Ursache dieser Bi- oder Multirotation ist bisher nicht mit
Sicherheit bekannt. Nach Hammerschmidt sind in der festen
krystallisierten Substanz erissere Molekiilkomplexe vorhanden, die
sich naeh der Auflésung allmihlich zerteilen: nach Fischer nimmt
die sich auflisende Substanz. welche die Anfangsdrehung hat, nach
und nach Wasser auf und wandelt sich in die wasserhaltige und nun-
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mehr konstant drehende Substanz um; nach Béchamp und Tollens
nimmt umgekehrt die sich Iisende Substanz sofort Wasser anf und
die so entstehende mehr oder weniger drehende Substanz geht
sodann in der Losung unter Wasserverlust in die konstant drehende
Substanz iiber. Arrhenius, Brown und Morris haben allerdings
festgestellt, dass birotierende und einfach rotierende Glukoseldsungen
sich kryoskopisch gleich verhalten, dass also die Molekulargrisse
des Zuckers bei der Anfangs- wie Enddrehung keine Verschieden-
heiten zeigh. Nach Landolt entscheidet jedoch diese Beobachtung
nicht iiber die Frage, ob die Losungen das Hydrat oder das Anhy-
drid enthalten, weil der Unterschied in den durch beide hervor-
gebrachten Gefrierpunktserniedrigungen so klein ist, dass er in die
Versuchsfehler fillt.

Schliesslich wird als Ursache des ungleichen Drehvermigens
multirotierender Zuckerarten angefiihrt, dass verschiedene iso-
mere Modifikationen vorliegen, welche sich in wiisseriger
Losung in einander umwandeln. Tanret ist es gelungen, bei
mehreren Zuckerarten beide oder alle drei ungleich drehenden
Formen im krystallisierten Zustande darzustellen und die Gleichheit
des Molekulargewichts, sowie die gegenseitige  Uberfithrbarkeit
derselben festzustellen.

Nach C. Schulze und Tollens werden sowohl Weniger- als
Mehrdrehung vollstindig anfgehoben, wenn man zur Losung des
Zuckers nicht Wasser, sondern Ammoniaklisung anwendet. Kon-
zentrierte Ammoniaklosung bringt sogar etwas Verminderung hervor,
0,1 prozentiges Ammoniak aber giebt sogleich konstante Drehung.

Die Verhiltnisse der Bi- oder Multirotation sind bei
polarimetrischen Untersuchungen von Zuckerarten wohl
zu beriicksichtigen.

Von den fiir polarimetfrische Priiffungen von Zuckerarten, Wein.
Honig u. s. w. in Anwendung kommenden Polarisationsapparaten
sind zu nennen:

1. Das Polaristrobometer von Wild.

2. Die Halbschattenapparatevon Mitscherlich, Laurent,
Landolt-Lippich mit Kreisgradteilung.

3. Das Polarimeter von Soleil-Ventzke-Scheibler.

Von diesen Apparaten seien nachfolgend die nenerdings besonders
benutzten Apparate von Laurent und Landolt besprochen. Abb. 58
zeigt den Halbschattenapparat nach Liaurent, Abb. 59 den Polari-
sationsapparat nach Landolt.
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Beim Laurent’schen Halbschattenapparattreten die von der Natriumflamme ans-
gehenden Lichtstrahlen zuniichst durch aine in J befindliche diinne, geschliffene und
zwischen zwei Glasplatten eingeschlossene Platte von Kaliumdichromat, durch
welche das Nafriumlicht von andersfarbigem Licht villig gereinigt wird. Hierauf
gelangen die Lichtstrahlen in den Polarisator I, der sich mit Hilfe eines Hebels
um einen Winkel von 20° drehen liisst, Bei (7 befindet sich ein rundes Dia-
phragma miteiner Glasplatte, auf welche eine diinne, parallel zur Achse geschliffene
Quarzplatte so gelegh ist, dass diese die Hiilfte des Kreises gerade bedeckt. Die
Quarzplatte besitzt eine solche Dicke, dass die parallel und senkrecht zur Achse
polarisierten Strahlen einen Gangunterschied von einer halben Wellenliinge er-
leiden. Die Lichtstrahlen treten sodann durch das in die Kapsel I gelegte
Fliissigkeitsrohr und gelangen in dagbei Ebefindliche drehbare analysierende Nikol,
von hier in die in A befindlichen, ein kleines Galiliiisches Fernrohr bildenden
Linsen. Der Analysator ist mit der Kreisscheibe D fest verbunden und durch

den nach unten zeigenden Hebel drehbar. Die Kreisscheibe ist mit einer FEin-

Abb, B8, Halbschattenapparat nach Laurent.

teilung von 00 bis 3600 versehen. Dem Nullpunkt, bez. dem 360 sten Grade stehen
die beiden Nonien (' gegeniiber; die Ablesung geschieht durch die drehbaren
Lupen B,

Der Landoltsche Apparat (Abb. 591) besteht ans einer starken eisernen Schiene,
an welcher einerseits der mittels des Hebels ¢ drehbare Analysator nebst Teil-
kreis & und Ablesungen (Ablesung 0,019 angebracht ist, withrend das andere
Ende den Polarisator d triigt, dessen bewegliches Prisma sich behufs Anderung
des Halbschattens durch den Hebel [ verstellen liisst. Die ganze Vorrichtung
kann an einem mit starker Stange versehenen Bunsen’schen Stativ verschoben
und festgeklemmt werden, Die Fiihrungshiilse ist am unteren Ende schrauben-
formig gestaltet und mit einer Schraubenmutter g versehen, mittels deren sich
eine horizontale Schiene, an welcher die zwei prismatischen Triiger ee sitzen,
emporheben liisst. Zwei diinne Stahlstangen, welche durch den hinteren Teil

1) Nach Landolt’s Beschreibung in Ber. d. d. chem. Ges. 28, 3102,
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der Hauptschiene @ gehen, vermitteln die genaue Vertikalfihrung. Auf die beiden

Triger ee kann erstens die zum Finlegen von [liigsickeitsrohren dienende

Abb. 59. Landolt’s Polarisationsapparat mit dreiteiligem (tesichtsfeld nach

Landolt-Lippich,

Rinne & gesetzt und horizontal verscho- sfl
ben werden, bis die Robhre in der Achge |
des Apparates liegt; die zugleich ndtige i

Vertikaleinstellung bewirkt man mif der
Schraube g; ferner ist die Rinne 2 auf
ihrer Bodenplatte um einen kleinen
Winkel verschiebbar. Zweitens liisst sich

eine ebene, unten mit Fiithrungs

isten
versehene Messingplatte @ auflegen, die
als Unterlage fiir Glastrige dient. Um

auch Substanzen in stiirker erhitztem, bez.

geschmolzenem Zustande der Beobachtung

unterwerfen, oder andererseits niedrige

Temperaturen anwenden zu kinnen, liisst Abb. 60. Vorrichtung fiir die Be-

Abb. 60 nh;'it'll‘lllll‘rl' des I’!'I"]]IJIII__,:'-\II‘I'l]l-“I;ft".\‘

: von Substanzen bel niedrigen oder
hohen Temperaturen.

sich drittens die Vorrichtung
einschalten, niimlich ein prismatischer
Kasten aus Messingblech, durch welchen
eine inwendig vergoldete Messingrihre
ch durch gliiserne Deckplatten und Uherwurfs-
schrauben verschliessen lassen. Ein an die ROhre senkrecht angelbtetes enges

geht, deren herausragende FEnden ¢
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Rishrehen, welches durch den abnehmbaren Deckel des Kastens hindurchgehi

erlaunbt die Ausdelmung oder Zusammenzichung der eingefiillten aktiven Sabs

nz.
Ausserdem besitzt der Deckel zwei Offnuneen fiir rmometer und Rihrer,

[Fiillt man den Kasten mit einer als Dad geeigneten IFli eit und erhitzt

mittels untergestellter Lampe, so liisst sich das Drehunesve aen der Substany
big zu beliebig hohen Temperaturen nutersuchen; dabei ist es zweckmiissi
.\.»]n-_».'.|.

angebrachte Schirme die Hitze mi

Kasten anssen mit einer Lage [

jer zu umhiillen und durch

alichst von den anderen Teilen des

fern zu halten. Werden behufs !‘r‘l'll]lill'lll|ll‘|:_"}ll'i nied

mischungen in den Kasten gebra

um den Wasserbes

hlag auf der Aussenseife
Deckgliiser zu verhindern, an die Uberwurfs-

schrauben lil;lrrl\l_'-uwlu'.‘ steckt werden,

am Fnde mit Platten ver

shlossen sind, und i

welche man etwas Calciumehlorid e

'Ii\l']:': hat.
Zur [‘]!"m'l!:fl\l:;' des gelben Natriumlichtes
benutzt man die Gasna-
triumlampe (Abbh.
oder die Landolt’sche
Natrinmlampe (Abb. 62).
Die Gasnatrinmlampe
(Abb. 61.) besteht aus einem

vertikal verstellbaren Bun-

sen'schen Brenner, welcher
von einem mit Ausschnitt
versehenen Blechkamin nm-
I‘_"I']PI’II ist, Die "Ausstrim-
Htfnune fiir das Gas befindet

sich seitlich

lamit

nicht dureh
Natrivmehlorid die Offnunge

verstoptt werden  kann

Durch die Schraube £ kam

e der Blechkamin in die
the geschranbt werden.

Abb. 61. Abb, 62, Londojes. T obe & ‘\l_'“f‘ Al
(1as-Natriumlampe. (ias-Natrinmlampe, Durch die Schraube p liss!

sich eine kleine 8

ih'\\l‘\'_:l'll, die
kleinen in die Flamme reichenden Lioffel aus Platindriihten triict, in desse
Mulde ein Stickchen

geschmolzenen Natriumehlorids gebracht wird. Dure
Vorschieben einer mit einer Offnung versehenen Blechthiir, was durch & bewirkt
wird, 1 man nur den hellsten Tei

Fin wesentlich intensiveres Lich
Natrinmlampe (Abb, 62).1)

des Lichtes austreten.

erreicht man dureh die ]‘;Hln;-"-]ll-"f'u-

1) 8. Landolt, Das optische Drehungsvermdigen,

2, Aull, Braunschweig,
Vieweg's Verlag 1898,
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igen  Drahtnetz und

Fine Bunsen-Lampe mit aufgesetztem kegelfin

starker Luftzufuhr, dass der innere dunkle Kegel der Lampe verschwindet, ist

auf ein eisernes Stat rostellt, dessen Stange den viereckig cestalteten, aus Fisen-

blech hergestellten Schornstein B triigt. Die vordere Seite des letzteren besitzt
cine runde Offnung, vor welcher sich der mit 3 Lochern von 20, 15 und 10 mm
Auf den mit

Durchmesser versehene Messingschieber € leicht bewegen 14

der Gaslampe .1 sind

vier Kerben versehenen Rand s cylindrischen Kamin
swei Nickeldriihte D gelegt, deren jeder in der Mitte ein aufeerolltes Stick feinen
Nickeldrahtnetzes trig Die Maschen werden mit Kochsalz getriinkt. Indem
der Kamin des Brenners tief geschoben wird, so dass die Kochsalzeylinder sicl
nahe iiber dem Drahtnetzkegel des letateren befinden, tritt auf der Vorder- und

Riickseite der Flamme intensive Gelbfiirbung auf.

Uber die richtige Binstellung der Apparate auf den Null-
punkt und die Handhabung der Apparate zu polarimetrischen Unter-
suchungen lese man in physikalischen Biichern nach. Vor allem
ist zu diesem Zwecke Landolt’s ,Das optische Drehungsver-
mogen®, IT, Auflage, Braunschweig 1898, zu empfehlen.

Bestimmune des Rohrzuckers auf polarimetrischem Wege.
Die spezifische Drehung des Rohrzuckers betrigt bei 17,5° C.
- 66,5
Polarisiert man eine Rohrzuckerlosung in 200 mm Rohr bei
17,5 C.,, so entspricht 1° Drehung
o Rohrzucker in
im Polarisationsapparat von 100 cem Livsung
Mitseherlich. Laurent. Landolt mit Kreisgradteilung 0,75 g
Soleil-Ventzke-Scheibler )
Sehmidt und Haensch J
Soleil-Dubosq X 5 0,16350 o

- mit Zuckerskala 0,26048 ¢

Bestimmung der Dextrose auf polarimetrischem Wege.

Bei verdimnten (bis zn 14 g wasserfreie Dextrose in 100 cem
enthaltenden) Dextroselosungen ist die spezifische Drehung der
Dextrose -~ 530 Bei konzentrierteren Lisungen ist sie erheblich
o1 (88er.

Da. wie oben eingehend erdrtert, die krystallisierte Dextrose
Birotation zeigt, so darf die Polarisation erst nach 24stiin-
digem Stehen der Lidsung in der Kilte oder nach 1/, stiin-
digem Erwirmen auf 100° C. vorgenommen werden.
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Bei Verwendung von Dextroselosungen, in welehen bis zu 14 o
wasserfreie Dextrose in 100 cem enthalten sind.

entspricht 1
Drehung im 200 mm Rohr

14 I}l'ktl"-‘l' i||
im Polarisationsapparat von 100 eem Lissungr
Mitscherlich, Laurent, Landolt mit Kreisgradteilung 09434 o
Soleil-Ventzke-Scheibler | .
ey : » mit Zuckerskala 0,3268 o
Schmidt und Haensch J e :

Soleil-Dubosq

=

0,20H1 ¢

Bestimmung der Livulose (d-Fructose) auf polarimetri-
schem Wege.

Fiir eine ca. 10prozentige Losung und die Temperatur 17° C.
betriigt die spezifische Drehune der Livulose 91,559
fleisch und Grimbert). Bei 15° C. in 10prozentiger Liosung nach
Gubbe und Ost = — 95,5% 1In alkoholischer Losung hat die Liivu-
lose eine Drehung, welche etwa 2, derjenigen in Wasser betriigt.

Auch die Liavulose zeigt Multirotation. hez. Drehungsabnahme.

Die Anfangsdrehung einer 10prozentigen Lisung betrigt hei
209 C. — 104,0% nach einer Stunde — 92.1° (Pareus und Tollens).

(Jun o-

Bestimmung der Dextrine.

Die Dextrine werden zu dem Zweck durch Einwirkune von
Siuren (Salzsiure) in Dextrose iibergefithrt, welche. wie oben er-
ortert, massanalytisch oder gewichtsanalytisch nach Allihn be-
stimmt wird.

Zur Herstellung der Dextroselosung aus den Dextrinen wird
folgendes Verfahren empfohlen:

Man bereitet sich drei Losungen in ca. 200 cem Wasser und
erwirmt je eine dieser Losung mit 20 cem Salzsiure (vom spez,
Gew. 1,125) 1, 2, und 3 Stunden lang auf dem Wasserbade am
Riickflusskiihler. Man kiihlt die Lisungen nach dem Erhitzen rasch
ab, neutralisiert mit Natronlauge und verdiinnt so weit, dass die
Losung hichstens ca. 19, Dextrose enthiilt. In 25 cem jeder dieser
Losungen wird der Dextrosegehalt bestimmt. Das hichste Resultat,
welches von den drei Losungen ermittelt wurde, gilt als das zu-
treflende. Durch Multiplikation der gefundenen Zahl mif 0.9 erhilt
man die Menge des vorhandenen Dextrins.
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Trennung der loslichen Kohlenhydrate.

Fxakte, wissenschaftliche Methoden zur Trennung der Zucker-
arten von einander und von den Dextrinen giebt es zur Zeit
nicht. In den mehrfach erwihnten ,Vereinbarungen® sind daher
Trennungsverfahren zur Richtschnur empfohlen worden, damit
zufolge einer gleichmiissigen Ausfithrung dieser Verfahren die ,,Eir-
gebnisse unter sich wenigstens vergleichbar sind.*

. Trennung der Dextrine von den Zuckerarten.

Ein efwa 2,5 g Trockensubstanz entsprechender Teil einer
auf Dextrine und Zucker zu untersuchenden Fliissigkeit, bez. ein
aliquoter Teil (etwa 200 cem) des wiissericen Auszuees fester
Stofte, welcher die Gesamtmenge der wasserloslichen Kohlenhydrate
enthiilt, wird nach vorheriger Neutralisation etwa vorhandener
Sduren mit Natrinmkarbonat in einer Porzellanschale anf dem
Wasserbade fast bis zur Trockene verdampft, der Sirup in 10 oder
20 cem warmen Wassers gelist und die Losung unter fort-
wihrendem Umrithren allmihlich mit 100, bez. 200 cem Alkohol
von 95 Vol. Proz. versetzt. Nachdem sich der entstandene Nieder-
schlag, welcher die Dextrine enthiilt, abgesetzt hat, filtriert man
die fast klare alkoholische Lisung in eine Porzellanschale und
wiiseht den Riickstand in der ersten Schale unter Reiben mit einem
Pistill mehrmals mit kleinen Mengen Alkohol (hergestellt durch
Vermischen von 1 Vol. Wasser mit 10 Vol. Alkohol von 95 Vol
Proz.) aus. Der Riickstand der Alkoholfillung wird in Wasser
gelist, eingedampft, abermals in 10 cem Wasser gelost und, wie
oben, nochmals mift Alkohol behandelt.

In derselben Weise empfiehlt es sich, die erste alkoholische
Lisune von Alkohol zu befreien, den Riickstand in 10 cem Wasser
zu lisen und, wie vorhin, nochmals mit Alkohol zu fillen.

Die vereinigten alkoholischen Filtrate, welche die Zucker-
arten enthalten, werden durch vorsichtiges Erwiirmen auf dem
Wasserbade von Alkohol befreit und zur Bestimmung und Trennung
der Zuckerarten auf ein bestimmtes Volum gebracht. Der Riick-
stand der Alkoholfillung auf dem Filter und in den Schalen ent-
hiillt die Dextrine. Man lést denselben in heissem Wasser und be-
stimmt die Dextrine, wie oben, angegeben.
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2. Bestimmung des Invertzuekers und Rohrzuekers neben
einander,

Ist in einer Lisung Rohrzucker neben Invertzucker enthalten
und erhitzt man dieses Gemisch mit iiberschiissiger Fehling’scher
Losung, so erhilt man eine grossere Menge abgeschiedenen Kupfer-
oxyduls, als der vorhandenen Invertzuckermenge entspricht.

a. Bestimmung des Invertzuckers.

Will man die Menge Invertzucker nach den miteeteilten Ver-
fahren gewichtsanalytisel, also unter Verwendune einer iiber-
schiissigen Menge Fehling’scher Lisung bestimmen, so sind Korrek-
tionen erforderlich. Man erfihrt diese ans den von K. Wein
bearbeiteten Tabellen zur quantitativen Bestimmune der Zucker-
arten, Stuttgart 1888, S. 17—30.

Bestimmt man den Invertzucker indess massanalytisch, so
hat der gleichzeitig vorhandene Rolirzucker nicht Gelegenheit, ver-
mehrend auf die Reduktion der Kupferlosung einznwirken. Die
Resultate der massanalytischen Bestimmung des Invertzuckers sind
daher auch bei Gegenwart des Rohrzuckers ebenso brauchbar wie
bei Abwesenheit desselben,

b. Bestimmung des Rohrzuckers.

Nachdem man den Invertzucker massanalytisch bestimmt hat,
mvertiert man einen anderen Teil der Zuckerlisung, bestimmt von
nenem mass- oder jetzt auch gewichtsanalytisch den Zuckergehalt.
Der Mehrverbrauch an Fehling’'scher Losung bezieht sich anf den
aus dem Rohrzucker gebildeten Invertzucker. Die durch Rechnune
ermittelte Differenz mit der Zahl 095 multipliziert ergiebt die
Menge des neben dem Invertzucker vorhandenen Rohrzuckers.

Man kann den Rohrzucker neben Invertzucker auch durch
Polarisation der zuckerhaltigen Losung vor und nach der Inversion
ermitteln.

B

3. Bestimmung des Invertzuckers neben Dextrose, bez.
anderer Zuckerarten neben einander.

Will man zwei Zuckerarten neben einander bestimmen oder die
Identitit einer Zuckerart mit einer bhekannten feststellen. so be-
nutzt man die Eigenschaft der Zuckerarten, Fehling'sche Kupfer-
losung und Sachsse’sche Quecksilberldosung in verschiedenen,
aber unter gleichen Arbeitsbedingungen konstanten Verhéltnissen
zu reduzieren. Die Ausfithrung der Zuckerbestimmung mittels
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Fehling’scher Kupfer- und Sachsse’scher Quecksilberlosune geschiehf
anf massanalytischem Wege.

Fiir die Berechnung der Mengen der vorhandenen Zucker-
arten hat Soxhlet gefunden, dass je 1 ¢ der verschiedenen Zucker-
arten in 1prozentigen Lisungen foleende Mengen Fehling'scher
und Sachsse’scher Lisungen reduziert, bez. dass 100 cem der letzteren
unverdiinnt) durch folgende Zuckermengen in 1 prozentigen Lis-
ungen reduziert werden:

- X 100 cem der Lisungen
1 ¢ Zucker in | proz. Vo

Losung reduziert Fehling Sachsse
Fahling AT werden reduoziert in
- 1 proz. Losung dureh
cem cem mg mg
Daxtrond 923 amlnatT Brifd  Ois 210,4 302,56 4753
FEVOIORE.. o riven 8 oanias il 194,4 149,50 D144
Invertzucker . G A 202,4 376,0 494,1
Mekaathak 0 S 145,00 2145 67H,7 166,00
desgl. (nach der Inversion). . . 2024 207,7 194.1 388.0
Galaktose . . . . . . . . .| "1960 510,2 42,0
Miltofe s farfidmpis, Ml 128,4 197,6 06,0

Titriert man Zuckerlésungen von 19, Gehalt an zwei ver-
schiedenen Zuckerarten, z. B. an Dextrose (durch Inversion von
Dextrin erhalten) und an Invertzucker (durch Inversion von Rohr-
zucker erhalten) einerseits mit Fehling’scher Kupferlosung, andrer-
seits mit Sachsse’scher Quecksilberlisung, so berechnet sich der
GGehalt an Dextrose und Invertzucker aus den beiden Gleichungen:

ar - /a_q — J
ex -+ dy = 8, worin bedeuten:

@ die Anzahl der cem Fehling'scher Losung, welche durch

| & Dextrose reduziert werden,
6 die Anzahl der cem Fehling’scher Lisung, welche durch 1 o
Invertzucker reduziert werden,

¢ die Anzahl der cem Sachsse’scher Losung, welche durch 1 o
Dextrose reduziert werden,

d die Anzahl der cem Sachsse’scher Losung, welehe durch 1 o
[nvertzucker reduziert werden,

I die Anzahl der fiir 1 Volum der Zuckerlosung (etwa 100 cem)

verbrauchten eem KFehling’scher Lisung,

k|
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S die Anzahl der fitr 1 Volum der Zuckerlisung (etwa 100 cem)
verbrauchten cem Sachsse’scher Lisung,
x die Menge der gesuchten Dextrose in Grammen ausgedriickt,
enthalten in 1 Volum der Zuckerltsung,
y die Menge des gesuchten Invertzuckers in Grammen ausge-
driickt, enthalten in 1 Volum der Zuckerlosung.
Bei der Bestimmung von Dextrose und Invertzucker neben
einander lauten die obigen Formeln:
2104 = + 2024 y = I’
302,5 & 4 376,0 y = 5.
Hieraus berechnet man die vorhandene Menge an Dextrose,
hez. Invertzucker.

{. Bestimmung der Dextrose und Livulose durch Reduktion
und Polarisation nach Halenke und Moslinger.

[Bin abgemessener Teil der Zuckerlisung wird mit geeigneten
Klirmitteln (Bleiessig) versetzt und das Filtrat unter Beriick-
sichtigung der Verdiinnung durch das Klirmittel bei 15° C. polarisiert.

In einem anderen Teil des Filtrats bestimmt man nach Ent-
fernung der storenden Bestandteile von dem Klirmittel (bei Ver-
wendung von Bleiessig dnrch Zusatz einer iiberschiissigen Menge
Natriumsulfat, etwa 5 cem gesiittigte Lisung auf 20 cem Zucker-
losung) und nach Zusatz von Alkali bis zur deutlich alkalischen
Reaktion den Gesamtzucker als Invertzucker.

Setzt man nach Gubbe und Ost als spezifischen Drehungs-
winkel bei 15° (. in ca. 10prozentiger Losung fiir Dextrose = 52,57,

fiir Livulose = — 95,5% so berechnet sich, wenn fiir 100 cem
Zuckerlosung ) = Dextrose, L = Liivulose, s = Gesamtzucker,
a = Drehuneserade einschliesslich Vorzeichen bei 15° C. und im
100 mm Rohr bedeuten, nach der Gleichung:

(¢) = — 0,955 L 0,525 D

oder, weil D —=s — L und L =s — D, 1st

0,525 8 — (¢ 0,955 s

S p
L = und D — " A oder D = s — L.

1,48 1,48
Arbeitet man mit einer Polarisationstemperatur von 20°C,, so dn-
dert sich unter Beriicksichtigung der Drehungséinderung mit steigen-
der Temperatur die obige Formel fiir die Berechnung der Liivulose in:

0,525 s 3
[ = ) =
’ a5 und Z 1,455

0955 s

oder D) ==« L.
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Liegt eine Linksdrehung vor, ist (e) also negativ, so ist
Sengl ¢) = -+ &, wihrend + (— a) = ~gund — (4 o) = — e ist.

Der vorstehenden Methode liegt die Voraussetzung zu Grunde,
dass der Gesamtzuckergehalt bekannt ist. Das ist aber nicht der
Fall, weil eine Bestimmung durch Fehling’sche Losung deshalb
keine genauen Resultate geben kann, weil Dextrose und Lévulose
die Kupferlosung in verschiedenem Grade reduzieren. Wird
aber der Gesamtzucker als Invertzucker berechnet, und weichen
die Mengen Dextrose und Livulose nicht erheblich von einander
ab, so ist der Fehler nicht gross, und das schnell auszufithrende Ver-
fahren wird annihernd richtige Werte ermitteln lassen.

5. Bestimmung von Rohrzucker, Dextrose, Livulose, Malt-
ose, Isomaltose und Dextrin nebeneinander.

Man Dbestimmt

a) das Reduktionsvermigen gegeniiber Felling’scher Lisung.

«) in der Lisung direkt,

#) nach der Inversion mit Invertin (bei 50—55° C.),

7) in dem Giirriickstand nach dem Vergiiren mit einer ge-
eigneten, d. h. Maltose nicht vergiirenden, reingeziichteten
Weinhefe direkt.

d) in dem nach y erhaltenen Giirriickstande nach der
Inversion mit Salzsiure nach Sachsse mit 1, 2 und 3
Stunden Kochdauer.

b) die Dextrine durch Alkoholfillung in der urspriinglichen
Lisung.

Aus diesen Bestimmungen ergiebt sich:

1. der Rohrzucker aus der Differenz e nnd g,

2. die Summe von Dextrose und Livulose aus der Differenz
von « und 7,

3. die Summe von Maltose und Isomaltose aus der Differenz
von ¢ und 4,

4. der Gehalt an Dextrinen aus b.

Nach der vorstehenden Ubersicht ist eine Trennung von Malt-
ose und Isomaltose, sowie eine Trennung von Dextrose und Invert-
zucker nicht zu ermdglichen. Auch wurde nicht der Einfluss
beriicksichtiet, den die Anwesenheit von Rohrzucker auf das
Reduktionsvermigen anderer Zuckerarten ausiibt.
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Bestimmung der Stirke.

Dic Stirke oder das Amylum wird unter dem Einfluss des
Lichtes und der Kohlenséinre der atmosphiirischen Luft in den
Chlorophyllktrnern der Pflanzen gebildet.

Uber die verschiedenen Stiirkearten siehe den botanischen Teil
dieses Buches.

Die chemische Zusammensetzung der Stiéirke entspricht dem
Formelausdruck C; I, O,, bez. einem Multiplum desselben.

Man bezeichnet als ,Stirke® diejenigen Kohlenhydrate,
welche in kaltem Wasser unloslich sind, aber durch
Diastase oder iiberhitzten Wasserdampf loslich gemacht
werden und nach der Inversion Fehling’sche Lisung
reduzieren.

Im Wesentlichen entsteht bei der Inversion der Stiirke Dextrose,
und da man hierfiir brauchbare Bestimmungsmethoden kennt, so
kinnen letztere aunch fiir die Stirke indirekt benutzt werden.

Der auf massanalytischem oder gewichtsanalytischem Weg er-
mittelte Zuckergehalt wird zur Umrechnung auf Stirke mit 09

e Co 20 CoHip 0,
multipliziert, denn —— : ~—~— =10: 9.

150,12 162,1

Die erwiihnten ,, Vereinbarungen® empfehlen von den fiir die Ver-
zuckerung der Stirke und die Zuckerbestimmung vorgeschlagenen
Methoden folgende drei:

[. 3 g der moglichst fein gepulverten Substanz werden, wenn
diese Zucker oder Dextrin enthiilt, zunichst mehrmals mit kaltem
Wasser extrahiert. Wird der Extraktionsriickstand anf dem Filter
noch feucht mit Alkohol behandelt und dann an der Luft getrocknet,
g0 kann er vom Filter wieder villie entfernt werden. Zieht man
mit warmem Wasser aus, so kann man auch die getrennt bestimmte
Menge Zucker und Dextrin von der Gesamtdextrose abziehen und
den Rest auf Stiirke bercchnen. Wie bereits vorher bei der Be-
stimmune 1loslicher Kohlenhydrate erwithnt, miissen fettreiche
Nahrungsmittel vorher durch Ather vom Fett befreit werden.

Den nach der Extraktion mit Wasser hinterbleibenden Riick-
stand mischt man mit 100 cem Wasser und erhitzt ihn in einem
bedeckten Flischelen oder in einem bedeckten Zinnbecher von
150—200 cem Inhalt in einem Soxhlet’schen Dampftopf 3—4 Stunden
lang bei 3 Atmosphiiren Druck,
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An Stelle des Dampftopfes kann man sich auch der Reischau er-
Lintner’sehen Druckflischchen (s. Abh. 63) bedienen, welche
8Stunden bei 108—110° im Glycerinbade erhitzt werden. Den Inhalt
des Bechers oder Flischchens filtriert man nach be-

endigter Operation noch heiss durch einen mit o
Asbest gefiillten Trichter und wiischt mit siedendem =

Wasser ans. Der Riickstand darf unter dem Mikro- flI !

!

e

1
"/."3&, ]
. . : e : i P -
skop beim Betupfen mit Jodlisune keine Bliauung =

mehr zeigen, also keine Stirkereaktion mehy eeben. il
Das Filtrat erginzt man anf ca. 200 cem und er-
hitzt mit 20 cem einer Salzsiure vom spez. Gew.
1,125 drei Stunden lang am Ritekflusskiibler auf dem
Wasserbade. Hierauf kithlt man raseh ab und
neutralisiert mit Natronlauge, dass eine schwach .
saure Reaktion der Fliissigkeit bestehen bleibt. Iuﬁ»yf
Sodann fiillt man auf 500 cem auf und bestimmt Abb. 63.
in einem aliquoten Teil der filtrierten Lisung die |-'_'i-‘"'_'i'_"_'*'l"-""‘“'j
Dextrose nach Allihn auf gewichtsanalytischem l_’,,':.”if_{].','f_f.'.t}',‘ili'.'.:.'
Wege. Die gefundene Menge wird mit 0.9 mul- sung der Stirke.
tipliziert.

Um die Dextrose auf massanalytischem Wege nach Soxhlet zu
bestimmen, muss die Lisung auf ein geringeres Volum einge-
dunstet werden.

=

2. Nach Mércker und Morgen: 3g der sehr fein gepulver-
ten Substanz werden mit 50 cem Wasser in einem kleinen cylin-
drischen, etwa 100 ccm fassenden Metallgefiiss 20 Minuten durch
Kinstellen in kochendes Wasser verkleistert, sodann auf 700 C.
abgekiihlt, mit 5 ccm Malzauszug (100 g Grinmalz auf 500 cem
Wasser) versetzt und 20 Minuten zur Verflisssicung des Stirkemehls
in einem Wasserbade Dei 70° C. gehalten. Hierauf fiigt man 5 cem
éiner 1 prozentigen Weinsiurelosung hinzu (die Flissigkeit enthiilt
alsdann etwa 0,1 9, Weinsiure), bringt das mit einem Metallschiil-
chen zugedeckte Gefiss in einen Soxhlet’schen Dampftopf und er-
hitzt 1, Stunde auf 3 Atmosphdren. Nach dem Erkalten und Offnen
des Dampftopfes senkt man das Gefiss wieder in das 70° . warme
Wasserbad und versetzt den Inhalt mit 5 cem Malzauszug; nach 20 Mi-
nuten ist nunmehy alles Stirkemehl mit Sicherheit gelost. Man spiilt
den Inhalt des Metallgefiisses in einen 250 cem Kolben, filtriert nach
etwa !/, Stunde ab und invertiert 200 cem hiervon mit 15 cem Salzsinre
von 1,125 spezifischem Gewicht. Nach dreistiindigem Kochen ist diese
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Operation beendet. Man bringt die invertierte Fliissickeit nunmehr
in einen 500 ccm Kolben, nentralisiert mit Natronlange, dass noch
eine schwach saure Reaktion der Flissigkeit bestehen bleibt, fiillt
bis zur Marke auf und verwendet von dieser Losung 50 cem zur
Reduktion der Fehling’schen Lisung. Diese 50 cem entsprechen
0,24 g Substanz; die in dem zugesetzten 10 ccm Malzauszug ent-
haltene Kohlenhydratmenge ist zu beriicksichtigen.

Zu dem Zwecke werden 50 cem Malzauszug mit 150 cem Wasser
und 15 eem Salzsiiure wie oben invertiert, dann neutralisiert. auf
250 cem gebracht und hiervon 50 cem = 10 cem des urspriing-
lichen Malzauszuges zur Reduktion verwendet, Bei Verwendune
von 10 eem Malzauszug sind in 50 cem der invertierten Siirkelisune,
0,8 cem Malzextrakt enthalten, deren Dextrosewert in Abzug zu
bringen ist.

3. Verzuckerung der Stiirke durch Diastase.

Man verwendet so viel Substanz, dass der Stirkecehalt
nicht iiber 2 g betriigt. Die mit lauwarmem Wasser gleichmiissig
angeriebene Substanz wird in einen 200 cem Kolben mit so viel
Wasser gespiilt, dass die (Gesamtmenge desselben ca. 100 ecm
betrdgt. Nachdem durch Erwirmen im Wasserbade die Stirke
verkleistert ist, giebt man naeh dem Abkiithlen auf 60—65° (.
15 Tropfen eines Malzauszuges oder einer Lisung von reiner Dia-
stase hinzu. Diese Liosung bereitet man, wie folgt: 2 ke frisches
Grimmalz werden in einem Morser mit einer Mischung von 11 Wasser
und 2 I Glycerin iibergossen und durchmischt, dann 8 Tage stehen
gelassen, und nach dem Auspressen der Flissiokeit wird diese
filtriert. Das Filtrat wird mit dem 2 bis 2,5 fachen Alkohol ge-
fillt, der Niederschlag abfiltriert, mit Alkohol und Ather behufs
Entwisserung ausgewaschen, iiber Schwefelsiure eetrocknet und
fir den Gebrauch in glycerinhaltigem Wasser gelist.

Zur Einwirkung dieser Diastaselosung anf die Stirkelisung
erwirmt man 2 Stunden auf 60—65° €., fillt anf 200 cem anf und
filtriert. 100 cem des Filtrats werden hierauf mit 10 cem einer
Salzsiiure vom spezifischen Gewicht 1,125 versetzt und 3 Stunden
lang im Wasserbade erhitzt, das Ganze mit Natronlauge bis zur
schwach sauren Reaktion versetzt und auf 250 cem anfoefiillt.
Von dieser Lisung verwendet man 25 cem zar Bestimmung der
Dextrose.

Hat man Malzauszug zur Verzuckerung benutzt, so muss der
Zuckergehalt desselben bestimmt und in Abzug gebracht werden.
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Falls eine Loésune von reiner Diastase verwendet wurde, ist dies
nicht notig. —

Von diesen drei miteeteilten Methoden werden die ersten beiden
als die empfehlenswerteren bezeichnet.

Bestimmung der Rohfaser.

Als .Rohfaser® bezeichnet man denjenigen Rest an or-
canischer Substanz, der zuriickbleibt, wenn man 3 g der
fein gepulyerten Substanz —eventuell bei fettreichenSub-
stanzen nach dem Entfetten — nach einander je ', Stunde
mit 1Y, prozentiger Schwefelsdure und 1/ prozentiger Kali-
lange kocht (Weender’ oder W. Henneberg’sches Vertfahren).

J. Konig hat festgestellt, dass bei Anwendung dieses Ver-
fahrens ein Teil der schwerlislichen Pentosane zuriickbleibt
und als Rohfaser mit in Rechnung gestellt wird. Der Gehalt an
Pentosanen ldsst sich nach B. Tollens fiihren, indem man die
Substanz mit Salzsiiure vom spezifischen Gewicht 1,09—1,10 der
Destillation unterwirft. Sind Pentosane vorhanden, so findet sich
im Destillat Furfurol (der Aldehyd der Brenzschleimsiure).

Konig hat nun gefunden, dass die Pentosane sich vollig
oder bis auf einen sehr geringen Riickstand in Lésung
bringen lassen, wenn man die betreffende Substanz mit
Glycerin, dem ein geringer Zusatz von Schwefelsiure
(ca. 19,) gemacht ist, eine Stunde lang bei 135—140° C. i
Dampftopfe kocht.

J. Konig giebt daher folgende 2 Methoden zur Roh-
faserbestimmung an:

1) 3 g luftrockene, d. h. 5—14 9, Wasser enthaltende Substanz
werden in eine trockene Porzellanschale von 500 cem Inhalt ge-
bracht. mit 200 cem Glyeerin vom spezifischen Gewicht 1,230, welches
20 g konzentrierte englische Schwefelsiure auf 1 1 enthilt (auf
die .\'{_-1'\'.'1-11(1(»11-1| 200 cem kommen also 4 g Schwefelséinre), versetzt,
in diesem durch Riithren mit einem Glasstabe verteilt, der Glasstab
mit einem kleinen Rest der 200 cem Glycerin abgespiilt und die
Schale alsdann in einen Dampftopf gestellt, wie er zum Aufschliessen
der Stirke benutzt wird. Nach Verschluss des Dampftopfes wird
auf 3 Atmosphiiren, d. h. bis auf 137° C. gemessen durch ein
Thermometer, welches von aussen in die im Deckel befindliche
eiserne Tiille gesteckt wird — erwiirmt und eine Stunde lang genau

Thoms, Nahrungsmittelchemie. 10
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auf diesem Drucke, bez. bei dieser Temperatur gehalten. Darauf
lisst man unter Entfernung der Flamme auf 80—100° C. erkalten,
nimmt die Schale heraus, verdiinnt mit 200—250 cem siedend heissem
Wasser und filtriert sofort durch ein Asbestfilter, Kann man nicht
sofort filtrieren, so versetzt man die erkaltete Fliissigkeit mit
obiger Wassermenge, erwiirmt erst vor der Filtration wieder auf
S0—90° und nimmt mit der wieder erwiirmten Flilssigkeit die Fil-
tration vor. Die Temperatur der Fliissigkeit von 80—90° ist not-
wendig, damit die Filtration flott von statten geht.

Nachdem der Riickstand, was ohne jede Schwierigkeit gelingt,
ganz auf das Asbestfilter gebracht ist, wird erst mit etwa
300—400 cem kochend heissem Wasser, darauf mit etwa 50 cem
erwirmtem Alkohol von etwa 93 Vol. %, und schliesslich mit einem ex-
wirmten Gemisch von Ather und Alkohol je nach der Substanz
so lange ausgewaschen, bis das Filtrat vollie farblos ist.

Daranf wird das Asbestfilter, wenn man keinen Gooch-Tiegel
angewendet hat, quantitativ in eine Platinschale gegeben, bis zur
Konstanz des Gewichtes getrocknet, gewogen, darauf verbrannt, bis
keine Kohleteilchen mehr wahrnehmbar sind, sondern der Asbest

itherall weiss gebrannt ist — die vollstiindige Verbrennung lisst
sich durch Bedecken der Platinschale oder des Platintiegels mit
einem Deckel wesentlich beschleunigen — und wieder gewogen.

Die Differenz zwischen ersterem und letzterem Gewicht eiebt die
Menge aschefreier ,Rohfaser.*

2) Kochen der Pflanzenstoffe mit Glycerin ohne Be-
nutzung eines Dampftopfes.

3 g lufttrockene, d. h. 5—14Y9, Wasser enthaltende Substanz
werden verlustlos in einen etwa 600 cem fassenden trockenen Glas-
kolben von Schott’schem Glase — wie er fir die Stickstoffbe-
stimmungen nach Kjeldahl benutzt wird — eingefiillt, wie oben
mit 200 cem Glycerin vom spez. Gewicht 1,230, welches 20 g konzen-
trierte englische Schwefelsiure auf 1 1 enthilt, versetzt, indem man
etwa im Hals anhaftende Teilchen mit dem Glyeerin in den Kolben
spiilt, der Kolben mit einem Riickflusskiihler verbunden, der Inhalt
bis zum Sieden erhitzt und von da an 1 Stunde genau im Sieden
erhalten. Der Kolben steht auf einer Asbestplatte oder auf einem
mit kleinem Rand und mit schwacher Asbestlage versehenen eisernen
Teller und wird mit einem doppelt durchbohrten Gummistopfen
verschlossen, durch dessen eine Offnung ein Thermometer bis in
die Flissigkeit fithrt, und dessen andere Offnung ein Glasrohrehen
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enthilt, welches mit dem aunfrechtstehenden Kiihler durch einen
Kautschukschlanch verbunden ist. Es ist darauf zu achten, dass
die Flamme nicht iiber den Rand des Asbest- oder Eisentellers
hiniiberschliiet und die Kolbenwandung erreicht, weil dadurch
leicht eine teilweise Verkohlung der anhaftenden Substanz eintreten
kann. Hat die Fliissigkeit die Temperatur von 120—130° erreicht,
s0 beginnt sie meist stark zu schiinmen; man muss alsdann und auch
spiter beim Sieden einige Male umschwenken. Ein Uberschiumen
findet aber. wenn die erste starke Schaumbildung voriiber ist, nicht
statt, weil die ans dem Kiihler herunterfliessenden Tropfen den
Schaum wieder verteilen. Hat die Flissigkeit 1 Stunde lang ge-
kocht, so lisst man aunf 80 bis 90° C. erkalten, verdiinnt sodann
anter langsamem Eingiessen und anfinglichem Umschwenken mit
200—250 cem kochend heissem Wasser, wie oben, filtriert direkt
auns dem Kolben durch ein Asbestfilter und verfihrt hinsichtlich
des Auswaschens und Trocknens genau wie bei dem Verfahren 1).
Der unlosliche Riickstand spiilt sich ohne jede Schwierigkeit
quantitativ leicht mit der glycerinhaltigen Fliissigkeit, bez. mit dem
Waschwasser aufs Filter. Kann man die Fliissigkeit nach dem
Kochen nicht sofort filtrieren, so lidsst man stehen und erwiirmi
dieselbe unter Verdimnen mit 200—250 ccm Wasser vor der
Filtration wieder auf 80—90° C.

Nach Konig giebt Verfahren 2) mit 1) iibereinstimmende Resul-
tate. Hat man eine Rohfaser-Bestimmung nach Konig’s
Methode ansgefiihrt, so ist es notwendig, dies besonders anzugeben,
da nach den ilteren Methoden der Rohfaserbestimmung hdhere
Werte erhalten werden.

{bungsheispiele.

1. Bestimmung der ldslichen Kohlenhydrate in Nestle's oder
ginem anderen Kindermehl unter Beriicksichtigung des Stick-
stoffgehaltes (siehe oben).

Es sind enthalten in

Nestle’sKindermehl42—43%,inkaltemWasserlislicheKohlenhydrate

Rademann’s 15—16 ; 4

Kufeke's a 21—22 ,

Timpe's Krafteries35—36,, .

2. Dextrosebestimmung.
In einer Traubenzuckerlosung von ea. 1Y, die man 24 Stunden
sich selbst iiberlassen hat, wird der Zucker bestimmt nach
107
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1) Soxhlet’s massanalytischer Methode,
2) Reischauner’s Titrationsverfahren,

3) Allihn’s gewichtsanalytischer Methode,
4) Einhorn im Giirungs-Saccharometer,
5) der polarimetrischen Methode,

3. Maltose-Bestimmung in Malzextrakten verschiedener Pro-
venienz.

4. Dextrinbestimmung in Dextrinen verschiedener Provenienz
nebst Beriicksichtigung von Zucker und unlislichen Stoffen
['_Htiirlm Stickstoffsubstanz w. s w.)

Nach R. Forster sind verschiedene aus Stirke hergestellte Dextrin-
sorten, wie folgt, zusammengesetzt:

Wasser Dextrin Zucker LG ;
Stickstoff-
Substanz
. 5. W.)
Prosz. Proz. Proz. Proz.
Dextrin aus Langensalza o Y 5.64 72.45 8,77 13.14
Dunkelgebrannte Stirke . . | 7,68 70,43 1,92 10,97
Braunes Dextrin Lk Il S ” e 14,23 63,60 7,67 14,51
SEinelin i i s 13,59 59,71 b, 76 20,64
Alteres-Bextrini. o o v w G 18,09 49,78 1,42 30,80
Hellgebrannte Stirke . . . . . 7,98 5,34 0,24 86,47

5. Zuckerbestimmung im Honig,.

Bestimmung der Dextrose, Liivulose und des Rohrzuckers im
Honig,

Nach Konig ist der Gehalt des Honigs an diesen Zuckerarten foleen-
den Schwankungen unterworfen:

Dextrose 2352—4267°0

Livulose 30,49—48,91 9,

Rohrzucker 0 —1291°Y,

6. Zuckerbestimmung im Ungar-Wein nach dem Allihn’schen

Verfahren. Der Zuckergehalt des Ausbruch-Weines betriiet 17—20 -

-

1. Maltose- und Dextrinbestimmung im Bier.

[m Bier kommt noch 0,5—2,0 9, unvergorene Maltose vor; die Dextrin-
menge schwankt bei den gewdhnlichen Bieren zwischen 8 und 6 9,

Zur Maltosebestimmung leitet man durch 50 cem Bier, um die
Kohlensiiure anszutreiben, einen Luftstrom, verdiinnt mit Wasser auf 200 cem
und verwendet von diesem Gemisch 25 cem (bei geringerem Zuckergehalt
50 eem). Man mischt kalt mit 50 cem Fehling’scher Liisung, erhitzt zum
Kochen, erhiilt 4 Minuten lane im Kochen und bestimmt das auseeschiedene
Kupferoxydul nach dem Allihn'schen Verfahren. In der am Schluss des
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chemischen Teiles des Buches befindlichen Tabelle findet man die Maltose-
menee angezeben, welche der gewogzenen Kupfermenge entspricht.

Zur Dextrinbestimmung verdiinnt man 25 ccm Bier auf 150 cem
mit Wasser, setzt 10 cem Salzsiiure vom spezifischen Gewicht 1,125 hinzu
und erhitzt 2 Stunden lang am Riickflusskiihler auf dem Wasserbade.

Nach dem Erkalten nentralisiert man die Lisung nahezn mit Natronlauge,
fiillt aut 200 cem auf und fillt hiervon 25 ccm mit 50 com Fehling’'scher
Losune in der Hitze, Von der gefundenen Menge reduzierten Kupfers

o

o . 2D NG ‘ . 5
zieht man die aunf 3 = 3,125 cem Bier sich beziehende, vorher fir Mal-

tose ermittelte Kupfermenge ab und berechnet die Differenz auf Dextrin.

8. Bestimmung des Zuckers in Schokolade.

Die fein geschabte Schokolade wird zuniichst mit Ather in einem Soxhlet-
Apparat entfettet, Hieranf legt man statt des mit Ather gefiillten Kélbchens
ein solches mit Alkohol vor und extrahiert, indem man das mit dem Soxhlet
verbundene Kolbehen auf dem Wasserbade erhitzt, die Schokolade mit Alkohol,
so lange dieser noch etwas lost. Die alkoholische Lisung wird auf dem
Wasserbade abgedampft und das Gewicht des Riickstandes festgestellt.
Man lost in Wasser, fiillt mit Bleiessic aus und polarisierf. Oder man
fillt aus dem Filtrat durch Natrinmsulfatlosung das iiberschiissige Blei
aus, verdiinnt hierauf mit Wasser, dass eine ca. 1 prozentige Zuckerlosung
erhalten wird. und invertiert diese. Die so erhaltene Lisung behandelf
man mit Fehline’scher Lisung nach dem Allihn’schen Verfahren. 3

Die Schokoladen enthalten gegen 50 Y, Zucker (Rohrzucker).

9. Milechzuckerbestimmung in Butfer. -

(a. 10 ¢ Butter werden auf ein Filter gebracht und mit Ather aus-
vowaschen. so lanee dieser noch Fett 1ost. Nach Abdunsten des Athers
vom Filter oder durch Beseitizen der letzten Anteile Ather durch Nach-
waschen mit Alkohol behandelt man den Filterriickstand mit Wasser und
bestimmt im Filtrat den Milchzucker nach dem oben angegebenen Ver-
tahren,

Der Milchzuckergehalt einer Butter betrigt ca. 0,5 Vi

10. Nachweis von arabischem Gummi und Dextrin in Wein.!)

{ cem Wein versetzt man mit 10 cem Alkohol von 96 Vol, Prozent,
Entsteht hierbei nur eine geringe Tritbung, welche sich in Flocken absetzt,
so ist weder Gummi noch Dextrin anwesend. Bildet sich aber ein klumpiger,
siher Niederschlag, der zum Teil zu Boden fillf, zum Teil an den Wan-
duncen des Gefisses liingen bleibt, so wird der Wein nach dem folzen-
den Verfahren gepriift:

100 cem Wein dampft man aunf etwa 5 cem ein und versetzt unter
Umriihren so lanee mit Alkohol von 90 Vol. Prozent, als noch ein Nieder-
schlag entsteht.

1) Nach der vom Bundesrat erlassenen Anweisung zur chemischen Unter-
suchung des Weines. Siehe K. Windiseh Die chemische Untersuchung und
Jeurteilung des Weines. Berlin 1896. Verlag von Julius Springer.
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Nach zweistiindigem Stehenlassen filtriert man den Niederschlag ab,
lost ihm in 30 cem Wasser und fiihrt die Lisung in ein Kilbehen . von
¢a. 100 cem Inhalt iiber. Hierauf versetzt man mit 1 cem Salzsiiure vom
spezifischen Gewicht 1,125, verschliesst das Kolbchen mit einem Stopfen,
durch welchen ein 1 Meter langes, beiderseits offenes Rohr fiithrt und er-
hitzt das Gemisch 3 Stunden im kochenden Wasserbade. Nach dem Er-
kalten macht man die Fliissickeit mit einer Sodalésung alkalisch. verdiinnt
mit Wasser aunf ein bestimmtes Volum und ermittelt den Zuncker mit
Fehling'scher Lisung entweder mass- oder gewichtsanalytisch nach den
oben beschriebenen Vertahren,

Zu obigem Versuch ist ein Wein zu verwenden, der kiinst-
lich mit einem Zusatz von Dextrin oder arabischem Gummi
versetzt ist,

Yur Entscheidung der Frage, welcher dieser Zusiitze vorliegt, benutzt
man die wiisserige Lisune der mit Alkohol bewirkten Fillunge, Das
arabische Gummi dreht die Ebene des polarisierten Lichtes
links, das Dextrin rechts.

| 11. Stirkebestimmung in Weizenstirke, Kartoffelstirke, Weizen-
[ mehl.
s sind in
Weizenstiirke 82—84 0, Stiirke
Kartoffelstirke 80—83
Weizenmehl 656—70 ,, .
Roggenmehl 58—62 |, = enthalten.

12. Stirkebestimmung in Wurstwaren.!)

a) Qualitativer Nachweis., Man betuptt eine frische Schnitt-
fliiche der Wurst oder vermischt die wilsserige erkaltete Abkochung derselben
mit Jodjodkalinmlisung. Win Mehl-, bez. Stirkezusatz ist erwiesen, wenn
die fettfreie Masse oder die wiisserige Abkochung nach Zusatz der Jod-
lisung eine deutliche schwarzblaue oder blaue Fiirbung zeiet. Eine schwache
Stiirkereaktion, d.h. das Auftreten einzelner, kleiner schwarzblauer Piinkt-
chen in der fettfreien Wurstmasse, bez. schwache Blinung der wiisserigen
Abkochung kann auch durch die Gewiirzstirke hervorgernfen sein.

b) Mikroskopischer Nachweis s. den botanisch-mikroskopischen
Teil dieses Buches!

¢) Quantitative Bestimmung:

) 20 —40 o der hinreichend zerkleinerten und eemischten Wurstmasse
werden zur Entfernung des Wassers mit Alkohol einige Zeit digeriert, ab-
filtriert, mit Alkohol etwas ausgewaschen und darauf im Soxhlet'schen
Extraktionsapparat mit Ather vom Fett befreit. Nach dem Verdunsten
des Athers riihrt man die Masse, welche sgich leicht quantitativ von
dem sie umbhiillenden Filtrierpapier trennen lisst, mit Wasser an und
bringt die Stirke alsdann durch Erhitzen im Dampftopf oder durch Be-

1) Nach den Vereinbarungen zur einheitlichen Untersuchung und Beurteilung
von Nahrungs- und Genussmitteln u. s, w. Berlin, Julius lel'ill;n-.r 1597,
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handeln mit Diastase in Lisung (s. oben!). In beiden Fillen fiillt man
die Losung auf ein bestimmtes Volum (etwa 200 cem) anf und invertiert
davon 100 eem in einem 250 oder 500 cem Kolben mit 10 cem Salzsiiure
(vom spezifischen Gewicht 1,125) durch dreistiindiges Erhitzen im kochen-
den Wasserbade, Nach dem Erkalten und Neuntralisieren versetzt man
die Lisung mit einigen ccm Bleiessig (bis kein Niederschlag mehr ent-
steht). fillt den Uberschuss des sucesetzten Bleis durch eine gesittigte
Natrinmsulfatlosung aus und fiillt den Kolbeninhalt zu 250, bez. 500 ccm
auf. Nach dem Absetzen filtriert man die Flissigkeit durch ein trockenes
Filter und verfihrt zur Bestimmung der Dextrose, wie oben beschrieben.

Von der gefundenen Stirkemenge sind 0,5, fiir etwa vorhandene
Gewiirzstirke in Abzue zu bringen, deren Menge jedoch im Allgemeinen
nur 0,1—0,2 Y, betrigt.

@) Einfacher und ebenso genan ist das Verfahren von J. Mayrhofer,
das aunf der Unléslichkeit der Stirke in alkoholischer Kalilauge beruht,
durch welche Zucker, Eiweiss, Fett u. 8. w. eelist werden:

10—20 o Wurst (je nachdem die Jodreaktion erissere oder kleinere
Stirkemengen anzeigt) werden in diinnen Sehnitten in einem Becherglase
oder einer tieferen Porzellanschale (Porzellankasserole mit Stiel) mif 50 cem
8prozentizger alkoholischer Kalilauge iibergossen, das Gefiiss mit einem
Uhrglas bedeckt und anf ein kochendes Wasserbad gesetzt, Nach kurzer
Zeit ist die Wurstmasse aufgelost (der Auflisung kann durch Zerdriicken
der Schnitte mit einem (lasstabe nachgeholfen werden). Man verdiinnt
mit heissem 50prozentigen Alkohol, lisst absetzen und filtriert (As-
bestrohrchen sind Papierfiltern vorzuziehen), wiischt noch zweimal mit
heisser alkoholischer Kalilauge und schliesslich mif Alkohol nach, bis das
Filtrat anf Zusatz von Siure vollkommen klar bleibt und nicht mehr
alkalisch reagiert. Nunmehr giebt man das Filter in das urspriingliche
Gefiss zuriick und erwiirmt mit etwa 60 cem wiissericer Normalkalilauge
auf dem Wasserbade eine halbe Stunde lang unter Gfterem Umschiitteln.
3oi sehr mehlreichen Wiirsten, die aber selten vorkommen, verwendet man
etwas stiirkere Lauge, um eine vollkommene Losung zu erzielen. Nach
dem Erkalten siuert man mit Essigséiure an und bringt zweckmissig das
Volum der Fliissigkeit aut 100 ccm, wobei man den durch das Filter
veranlassten Fehler vernachliissigt. Man filtriert und fillt in einem aliguoten
Teil der Lisung die Stirke mit Alkohol aus. Der Niederschlag wird auf
oewogenem Filter gesammelt, mit 50 prozentigem Alkohol so lange ge-
waschen, bis das Filtrat beim Verdampfen auf einem Uhreliischen einen
Riickstand nicht mehr hinterldsst; sodann verdriingt man den verdiinnten
Alkohol mit absolutem, diesen endlich mit Ather und trocknet bei 100Y
bis zur Gewichtskonstanz. Die Ausfillung der Stirke ist vollkommen,
Wenn zur wisserigen Lisung derselben eine gleiche Menge Alkohol \'||1.|
95 (GGewicht-Prozent zugesetat wird, =o dass die Mischung etwa 50%,
Alkohol enthiilt.

13. Rohfaserbestimmung in Roggen-Kleie oder in groberem
Woizenmehl., Der Prozentgehalt der Roggen-Kleie an Rohfaser betrigt
gegen 6/, des griberen Weizenmehls gegen 1Y,.
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XIV. Nachweis und Bestimmung von Metallgiften.

Der Nachweis und die Abscheidung von Metallgiften aus
organischen Substanzen werden in besonderen Lehrbiichern iiber
toxikologische Chemie gelehrt. Da der Nahrungsmittelchemiker aber
nicht selten in die Lage versetzt wird, festzustellen. ob ein Nahrungs-
mittel oder Genussmittel durch anorganische Gifte zufiillig oder
absichtlich verunreinigt oder endlich auf dem We oe der Bereitung
oder durch die Aufbewahrung unabsichtlich it l-mqun n beladen
wurde, so diirfen auch bei einer . Einfiihr ung* in die praktische
Nahrungsmittelchemie nicht Angaben iiber den N:lrhwvis solcher
Giftstoffe, insbesondere der Metallgifte, fehlen,

Von den Metallgiften, die in den Nal hrungs- und Genussmitteln
des Ofteren anfeefunden \\mrh m, sind es das Blei und das Zinn.
die aus Kochgefissen und Essgeriiten in die Speisen gelangen
konnen, das Kupfer, welches in Brot, Konserven. Konditorwaren,
alkoholischen Gefrinken beobachtet wurde, das Zink. welches man
in amerikanischen Apfelschnitten auffand, und das Chrom in
Konditorwaren. Von gifticen Metalloiden soll an dieser Stelle
auch des Arsens gedacht sein.

Die Abscheidung der genannten Metalle und des Arsens aus
Nahrungs- und Genussmitteln richtet sich im Allgemeinen nach
der Beschaffenheit der letzteren. d. h. es kann nicht eine Methode
hierfiir namhaft gemacht werden, die nun auf alle Fiille anwendbar
wiire. Aber immerhin ist der Grundgedanke der gleiche: Extraktion
des Giftstoffes mit Hilfe cewisser L jsungsmittel aus
dem begleitenden organischen Material und Zer storung
der mitextrahierten organischen Substanz.

Man unterscheidet zwischen einer solehen Zerstorung  der
organischen Anteile auf trockenem und auf nassem Weee.

Auf trockenem Wege bewirkt man die Zerstorung, wenn es
sich nur nm kleine Mengen Unte rsuchungsobjekt handelt. Das in
geecigneter Weise zerkleinerte oder bis zur Extraktdicke einge-
dampfte Material wird im Trockenschranke vollie ausgetrocknet
und fitr sich oder zweckmissiger mit Kaliumnitrat im Porzellan-
tiegel verascht. Zu dem Zweck frigt man in das geschmolzene
Kaliumnitrat nach und nach die Trockensubstanz ein, die unter
lebhaftem Verpuffen verbrennt. Den Riickstand nimmt man mit
salpeter- oder salzsiurehaltigem Wasser auf und untersucht die
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Losung nach dem Gange der qualitativen, bez. quantitativen chemi-
schen Analyse.

Von den Methoden der Zerstorung auf nassem Wege kommen
vorzugsweise zwei in Betracht: 1) diejenige, welche eine Zer-
storung organischer Substanz mit starker Salpetersiure vom Spez.
Gew. 1.4 bewirkt (die Substanz muss in diesem Falle eine pulver-
oder mehlartice Beschaffenheit besitzen) und 2) diejenige, nach
welcher eine Oxydation der organischen Substanz durch Chlorsiure
und Salzsidure veranlasst wird. Man verwendet die Chlorsiure
entweder in wiisseriger Losung oder zweckmissiger, indem man
chlorsaures Kalium und Salzsiiure bei erhohter Temperatur auf
das Untersuchungsobjekt einwirken lisst.

Chlorsaures Kalium und Salzsiiure zersetzen sich im Sinne der
(leichung:

ClO,K + 6 HCl=3 H,0 + KCI 4 3 Cl,.
Das freie Chlor iibt seine zerstorende Wirkung auf die orga-
nischen Korper aus. )

Man fithrt die Zerstirung zweckmdssig

in dem nebenstehenden Apparat (Abb. 64) &
aus. Als Zerstorungskolben kann ein gewidhn- _s_'_ .
licher Fraktionskolben (a) verwendet werden, L 4
dessen seitliche Abflussrihre () aufwiirts ‘L-lr"

gebogen ist. In dem Hals des Kolbens ist
mittels eines Stopfens ein Scheidetrichter

hefestiet, welcher mit einer konzentrierten i
Losung von Kalinmehlorat (1 - 19) eefillt '
ist. In den Zerstorungskolben giebt man |||
die zu einem Brei angeriihrte organische < I
Substanz. versetzt sie mit dem gleichen Vo- N\.7_J/

lum 12!/, prozentiger Salzsiure und mit einer
ceringen Menge (0,5 g) chlorsauren Kaliums. :
Man erwiirmt schwach auf dem Wasser- (e
bade und lisst, wenn die griitnen Chlordémpfe ;
nicht mehr sichtbar sind, aus dem Scheide- ;
trichter (s) eine kleine Menge der Lisung von Abb. 64, Kolben zur Zer-
chlorsaurem Kalium zufliessen, worauf die S{orung "]"5'_;;_“i{-j‘]‘]_lll‘;;;_fj;:ﬂ_'l-‘
Chlorentwickelung ernent beginnt. In dem auf- und Salzshiure.
wiirts gebogenen Rohr () sammeln sich einige

Tropfen Feuchtigkeit, die den Apparat locker verschliessen. Man
hiite sich zu grosse Mengen chlorsaures Salz auf einmal zu der
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Fliissickeit zu geben und darf diese auch nicht zun stark erwiirmen,
da zufolge einer plotzlichen Entwickelung von reichlichen Mengen
('hlor der Kolben explosionsartig zertriimmert werden kann, Die
Desorganisation ist beendet, wenn der Kolbeninhalt eine gelbe,
meist trithe Flissigkeit darbietet.

Man lisst erkalten und filtriert die Flissigkeit durch ein an-
geniisstes Filter. Hierdurch werden die meist zu einem festen
Kuchen erstarrte Fettschicht und die sonstigen Uberbleibsel
zuriickgehalten, wiihrend im Filtrat sich die salzsaure Metall-
losung befindet. War Arsen zugegen, so ist, wenn man dafir
Sorge getragen hat, dass stets ein schwacher Chloriiberschuss
bei dem Zerstorungsakt vorhanden war, Arsen nicht verloren ge-
gangen, sondern durch das Chlor in Arsensiiure ithergefithrt worden.
Ist Blei zugegen, so wird der grisste Teil desgelben in Form des in
kalten wisserigen Fliissigkeiten schwer lioslichen Bleichlorids im
Riickstande sich befinden. Man wird daher diesen noch gesondert
auf Blei untersuchen miissen. Das geschieht, indem man den Riick-
stand dureh Eintragen in schmelzendes Kalinmmnitrat verbrennt und
den Riickstand mit salpetersiinrehalticem Wasser auszieht. DBei
Gegenwart von Schwefelsiiure oder schwefelhalticen Substanzen
kann Blei auch als Bleisulfat sich im Riickstande befinden, worauf
Riicksicht zn nehmen ist.

Die auf die eine oder andere Weise erhaltene Metallsalzlosung
wird nach den bekannten Methoden der chemischen Analyse weiter
behandelt.

Im Folgenden seien einige Sonderfille betrachtet, die sich
auf den Nachweis der Metalle (Metalloide) und auf die Abscheidung
der Metallgifte nach abgeindertem, teils gesetzlich vorgeschriebenem
Verfahren beziehen.

Bestimmung von Arsen,

Man weist das Arsen qualitativ in dem Marsh'schen Apparat
nach (siehe Abb 65).

Mit granuliertem, arsenfreiem Zink und verdiinnter arsenfréier
Schwefelsiure (14-5) entwickelt man in der Flasche a Wasserstoff, der
beim Durchstreichen durch das mit Chlorealeiumstiickehen gefiillte
U-Rohr getrocknet in das an einigen Stellen etwas eingezogene,
anfwiirts gebogene Glasrohr von schwer schmelzbarem Glase ge-

langt. Ist die Luft aus dem Apparate durch den sich lebhaft
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entwickelnden Wasserstoff — man bewirkt eine lebhaftere Ent-
wickelung durch Hinzufiigung einiger Tropfen ( n|n|sult{11|u~nn'r —
entfernt. so ziindet man bei ¢ den Wasserstoff an und hilt in die
Flamme eine kalte Porzellanschale. Diese darf sich nicht mit
Flecken beschlacen, wenn arsenfreies Material zur Entwickelung
von Wasserstoff verwendet wurde. Hierauf lisst man durch Offnen
des Hahnes des Scheidetrichters 4, in welchem sich das geliste
oder mit Wasser aufzeschwemmte arsenhaltige Material hefindet,
die Fliissigkeit des Gefiisses 4 mit der W asserstoffentwickelung in
Beriithrung kommen. Das Arsen entweicht als Arsenwassel stoff und
kann nachgewiesen werden, indem man eine kalte Porzellanschale
in die Wasserstofflamme hilt, oder indem man die diinneren Teile
der Glasréhre durch eine K ldll]]]ll-.’ erhitzt.

Abb, 65. Marsh'scher Apparat.

In ersterem Falle scheidet sich das Arsen in Form von Flecken
auf der Porzellanschale ab, in letzterem Falle umkleidet sich das
Innere des Glasrohres in der Niihe der erhitzten Stelle mit einem
oliinzenden Arsenspiegel. Ar h@]ll!{‘(']\l'll wie Arsenspiecel ver-
schwinden sofort, wenn man eine wisserige Losung von Chlorkalk
oder Natriumhypochlorit daranf einwirken lisst zum Unter-
schiede von den sehr ihnlichen Antimonflecken.

Das Arsen muss, wenn es im Marsh'schen Apparate auf die
oben beschriebene Weise nachgewiesen werden soll, entweder in
Form der arsenigen oder Arsen-Siure vorhanden sein, nicht in
Form eines Sulfids. Liegt ein solches vor, indem man z. B. aus
einer Arsenlosung mit Schwefelwasserstoff Schwefelarsen gefillt
hatte, so muss dieses zunéchst zu Arsensiiure oxydiert werden. VAN
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dem Zwecke bringt man das frischgefillte Schwefelarsen entweder
mit Bromwasser oder mit rauchender Salpetersiure zusammen. ver-
setzt nach beendigter Oxydation das Filtrat mit Ammoniak und
fillt die Arsensiiure mit Magnesiacemisch als Ammoninm-Magne-
sinmarseniat aus. Dieses wird dann zor Priiffung im Marsh’schen
Apparate benutzt.

Zwecks quantitativer Bestimmung von Arsen in arsenhalticen
Nahrungs- oder Genussmitteln, fiigt man vor der Veraschung der
Substanz ein Oxydationsmittel, z. B. Ammoniumnitrat hinzu. um
die Verflichtigung des Arsens so viel wie moglich einzuschriinken,
oder dampft mit Hilfe von siiurehaltigem Wasser hergestellte Aus-
ziige des betreffenden Materials vorsichtic auf dem Wasserbade
ein, zerstort die organische Substanz mit Chlor (wie oben niiher er-
lantert) und fillt nach der Entfernung des iiberschiissicen Chlors
das Arsen mit Schwefel wasserstoff aus der erwiirmten und eventuell
mit schwefliger Séiure versetzten Lisung aus,

Das auf einem Filter gesammelte Schwefelarsen wird. wenn
fremde Metallsulfide nicht vorhanden sind, sogleich mit Bromwasser
behandelt, das gelbgefirbte Filtrat mit Ammoniak iibersittiet. mit
Ammoniumehlorid versetzt und mit Macnesiacemisch eefillf.

Das sich ausscheidende Ammonium-Magnesiumarseniat wird
nach 24 stiindigem Stehen auf ecinem Filter gesammelt und mit
verdimntem Ammoniak abeewaschen. Die vollstiindig bei 90°
getrocknete Verbindung schiittet man, ohne das Filter aus-
einanderzufalten, in ein flaches Porzellanschilchen, wiihrend man
mit warmer verdiinnter Salpetersiure den noch im Filter haftend
gebliebenen Teil des Niederschlags lost und mit heissem Wasser
nachwiischt. Diese Losung wird zuniichst auf dem Wasserbade in
einem grosseren Porzellantiegel zur Trockene verdunstet, im Luft-
bade erhitzt, mit dem grosseren Anteil der Fillune vereinigt und
ither der Bunsenflamme gegliiht, wobei Magnesinmpyroarseniat hinter-
bleibt (vergl. Jannascl’ Praktischer Leitfaden der Gewichtsana-
lyse S. 64. 1897. Veit & Comp. Leipzig).!) Auf arsenige Siiure
berechnet man nach folgendem Ansatz:

Asy Oy Migy: Asy 0y

1) — — — = Gefundene Menge:
: 108
2) Angewandte Substanz:x = 100 : .
1) Zur Korrektion rechnet man fiir je 80 cem Fliissigkeit, woraus die

Fillung bewirkt wurde, '/ mg Magnesiumpyroarseniat hinzu,
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Nachweis von Arsen und Zinn in gefiirbten Nahrungs- und
Genussmitteln,

Nach dem Gesetz, betreffend die Verwendung gesund-
heitssehidlicher Farbenbeider Herstellung von Nahrungs-
mitteln, Genussmitteln und Gebrauchsgegenstinden (vomn
5 Juli 1887) diirfen gesundheitsschiidliche Farben zur Herstellung von
Nahrungs- und Genussmitteln, welehe zum Verkaufe bestimmt sind,
nicht verwendet werden. Gesundheitsschiidliche Farben im Sinne
dieser Bestimmung sind diejenigen Farbstoffe und Farbzubereitungen,
weleche Antimon, Arsen, Baryum, Blei, Kadmium, Chrom, Kupfer,
Quecksilber, Uran, Zink, Zinn enthalten. Zufolge einer reichsge-
setzlichen Verfiigung vom 10. April 1888 soll zur Feststellung des
Vorhandenseins von Arsen und Zinn, wie folgt, verfahren werden:

A. Verfahren zur Feststellung des Vorhandenseins von
ArsenundZinnin gefirbtenNahrungs- und Genussmitteln.

I. Feste Kirper.

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

9. Die Probe ist durch Reiben oder sonst in geeigneter Weise fein zu zer-
teilen und in einer Schale ans echtem Porzellan mit einer zu messenden Menge

reiner Salzsiiure von 1,10—1,12 spezifischem Gewicht und so viel destillierter Wasser

zu versetzen. dass das Verhiiltnis der Salzsiiure zum Wasser etwa wie 1 zu 3

ist. In der Regel werden 25 ccm Salzsiiure und 75 cem Wasser dem Zwecke
entsprechen.

Man setzt nun 0,5 g chlorsaures Kalium hinzu, bringt die Schale auf ein
Wasserbad und fiiet — sobald ihr Inhalt die Temperatur des Wasserbades an-
genommen hat von b zu 5 Minnten weitere kleine Mengen von chlorsanrem

Kalium zu, bis die Fliissigkeit hellgelb, gleichftirmig und diinnfliissig geworden

ist. In der Reeel wird ein Zusatz von im Ganzen 2

o des Salzes dem Zwecke
entsprechen. Das verdampfende Wasser ist dabei von Zeit zu Zeit zu ersetzen.
Wenn man den genannten Punkt erreicht hat, fiigh man nochmals 0,5 g chlor-
sanres Kalinm hinzo und nimmt die Schale alsdann von dem Wasserbade, Nach
villigem Erkalten bringt man ihren Inhalt auf ein Filter, liisst die Fliissigkeit
in eine Kochflasche von etwa 400 cem vollig ablaufen und erhitzt sie auf dem
Wasserbade, bis der Geruch nach Chlor nabhezu verschwunden ist. Das Filter

samt dem Riickstande, welcher sich in der Regel zeigh, wiischt man mit heissem
? =]
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Wasser gut aus, verdampft das Waschwasser im Wasserbade bis auf etwa 50 cem
und vereinigt diese Fliissigkeit samt einem etwa darin entstandenen Niederschlage
mit dem Hauptfiltrate. Man beachte, dass die Gesamtmenge der Fliis:

ckeit
mindestens das Sechsfache der angewendeten Salzsiure betragen muss.

Wenn z. B. 25 cem Salzsiiure verwendet wurden, so muss das mit dem Wasch-
wasser vereinigte Filtrat mindestens 150, bess

3. Man leitet nun durch die auf 60—S80" C. erwiirmte und bei dieser Tem-

- 200 bis 250 cem betragen.

peratur erhaltene Fliissigkeit 3 Stunden lang einen langsamen Strom von reinenm,
gewaschenem Schwefelwasserstoffgas, lisst hierauf die Fliissigkeit unter fort-
withrendem Einleiten des Gases erkalten und stellt die dieselbe enthaltende
Kochflasche, mit Filtrierpapier leicht bedeckt, mindestens 12 Stunden an einen
miissig warmen Ort,

4. TIst ein Niederschlag entstanden, so ist derselbe anf ein Filter zu bringen.
mit schwefelwasserstoffhaltigem Wasser auszuwaschen und dann in noch fenchtem
Zustande mit miissig gelbem Schwefelammonium zu behandeln, weleches vorher
mit etwas ammoniakalischem Wasser verdiinnt worden ist. In der Regel wer-
den 4 cem Schwefelammmonium, 2 cem Ammoniakfliissigkeit von etwa 0,96
spezifischem Gewicht und 15 cem Wasser dem Zwecke entsprechen, Den bei
der Behandlung mit Schwefelammonium verbleibenden Riickstand wiischt man
mit schwefelammoniumhaltigem Wasser aus und verdampft das Filtrat und das
Waschwasser in einem tiefen Porzellanschiilchen von etwa 6 em Durchmesser
bei gelinder Wiirme bis zur Trockene. Das nach der Verdampfung Zuriick-
bleibende iibergiesst man, unter Bedeckung der Schale mit einem Uhrglase, mit
etwa 3 cem

oter, rauchender Salpetersiture und dampft dieselbe bei gelinder
Wiirme behutsam ab. Erhiilt man hierbei einen im feuchten Zustande welb er-
scheinenden Riickstand, so schreitet man zu der sogleich zu beschreibenden
Behandlung. Ist der Riickstand dagegen dunkel, so muss er von neuem so lange
der Einwirkung von roter, rauchender Salpetersiiure ausgesetzt werden, bis er
im feuchten Zustande gelb erscheint.

5. Man versetzt den noch feuchten Riickstand mit fein zerriebenem. kohlen-
saurem Natrium, bis die Masse stark alkalisch reagiert, fiigt 2 ¢ eines Gemisches
von 3 Teilen kohlensaurem und 1 Teil salpetersaurem Natrium hinza und misch
unter Zusatz von etwas Wasser, so dass eine gleichartige breiige Masse entsteht.
Die Masse wird in dem Schiilchen getrocknet und vorsichtig bis zum Sintern
oder beginnenden Schmelzen erhitzt. Fine weitergehende Steigerung der Tem-
peratur ist zn vermeiden. Man erhiilt so eine farblose oder weisse Masse.

Sollte dies ausnahmsweise nicht der Fall sein. so fiigt man noch etwas
salpetersaures Natrium hinzn, bis der Zweck erreicht ist.!

6. Die Schmelze weicht man in gelinder Wiirme mit Wasser anf und fltriert
durch ein nasses Filter. TIst Zinn zugegen, g0 befindet sich dieses nun im Riick-
stande anfdem Filterin Gestalt weis sen Zinnoxyds, withrend das Arsen als arsensaures
Nafriom im Filtrate enthalten ist. Wenn ein Riickstand auf dem Filter ver-

blieben ist, so muss beriicksichtigt werden, dass auch in das Filtrat kleine Mengen

1) Sollte die Schmelze trotzdem schwarz bleiben, so riihrt dies in der
Regel von einer geringen Menge Kupfer her, da Schwefelkupfer in Schwefel-
ammonium nicht ganz unldslich ist.



X1V. Nachweis und Bestimmung von ,\I:_‘f:tﬂ;:[l'1"<_'n. 159

von Zinn fibergegangen sein konnen. Man wiischt den Riickstand einmal mit
kaltem Wasser, dann dreimal mit einer Mischung von gleichen Teilen Wasser
und Alkohol aus, dampft die Waschfliissigkeit so weit ein, dass das mit dieser

vereinigte Filtrat etwa 10 cem betriigt und fiigh verdiinnte Salpetersiture tropfen-

weise hinzu, bis die Fli

iokeit eben sauer reagiert. Sollte hierbei ein geringer

Niedersehlag von Zinnoxydhydrat entstehen, so filtriert man denselben ab und
whscht ihn, wie oben angegeben, aus. Wegen der weiteren Behandlung zum
rleiche Nr. 10.

des Arsens wird dasselbe zunfichst in arsenmolybdiin-

Nachweise des Zinns ve
7. Zum Nachwel

saures Ammonium iiber

efiithrt. Zu diesem Zwecke vermischt man die nach obiger

Vorschrift mit Salpetersiiure angesiinerte, durch Erwiirmen von Kohlensiiure
and salpetriger Siure befreite, darauf wieder abgekiihlte, klare (nitigenfalls
filtrierte) Lisung, welche etwa 15 cem betragen wird, in pinem Kochfliischchen

mit etwa dem gl

ichen Raumteile einer Auflisung von ||,1.-]_\'h:]iilﬂ-‘llul‘n-\ll Ammo-

nium in Salpetersiure!) und lisst zunfichst drei Stunden ohne Krwirmen stehen.
Enthielte niimlich die Fliissickeit in Folge mangelhaften Auswaschens des

Schwefel wasserstoffniederschlages etwas Phosphorsiiure, so wiirde sich diese als

phosphormolybdinsaures Ammonium abscheiden, withrend beirichtiger Austithrung
der Operationen ein Niederschlag nicht entsteht.

8. Die klare, hezw. filtrierte Fliissigkeit erwiirmt man anf dem Wasser-
bade, bis sie etwa 5 Minuten lang die Temperatur des Wasserbades ange-

nommen hat2) Ist Arsen vorhanden, so entsteht ein gelber Niederschlag

von arsenmolybdiinsaurem Ammonium, neben welchem sich meist auch weisse
Molybdinsiiure ausscheidet. Man giesst die Fliissigkeit nach vierstiindigem
Stehen durch ein Filterchen von dem der Hauptsache nach in der kleinen
Kochflasche verbleibenden Niederschlage ab, wiischt diesen zweimal mit
kleinen Mengen einer Mischung von 100 'leilen Molybdiinlosung, 20 Teilen
sht und 80 Teilen Wasser aus, 16st ihn
s Ammoniakfliissigkeit von etwa

Salpetersiiure von 1,2 spezifischem Gewic

dann unter Frwiirmen in 2—4 cem wilss
0,9G spezifischem Gewicht, fiigt 4 cem Wasser hinzu, giesst, wenn erforder-
lich. nochmals durch das Filterchen, setzt 1/, Ranmteil Alkohol und dann
2 Tropfen Chlormagnesium-Lisung hinzu, Das Arsen scheidet sich sogleich oder

beim Stehen in der Kiilte als weisses, mehr oder weniger krystallinisches, arsen-
saures Ammoninm-Magnesium ab, welches abzufiltrieren und mif einer miglichst
geringen Menge einer Mischung von 1 Teil Ammoniak, 2 Teilen Wasser und
1 Teil Alkohol auszuwaschen ist.

9. Man lést alsdann den Niederschl

verdiinnter Salpetersiiure, verdampft die Loung bis auf einen ganz kleinen Rest

in einer moglichst kleinen Mes

und bringt einen Tropfen auf ein Porzellanschiilchen, einen anderen auf ein Ob-

1} Die oben bezeichnete Fliissigkeit wird erhalten, indem man 1 Teil
Molyhdéinsiinre in 4 Teilen Ammoniak von etwa 0,96 spezifischem Gewicht lost
and die Losung in 15 Teile Salpetersiiure von 1,2 .
Man liisst die Fliissigkeit dann einige Tage in milssiger Wiirme stehen und

wenn notig, klar ab. V

zieht si
Am sichersten ist es, das Erhitzen so lange fortzusetzen, bis sich .\]n]l\h"{:'inv

ezifischem Gewicht gies

reel. anch Reagenzienverzeichnis,

siiure auszuscheiden beginnf.
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jektglas, Zu ersterem fiigh man einen Tropfen einer Ldsung von salpetersaurem

Silber, dann vom Rande aus einen Tropfen wiisseriger Ammoniakflii keit von

0,96 spezifischem Gewicht; ist Arsen vorhanden, so muss sich in der Beriihrungs-
zone ein rotbrauner Streifen von arsensanrem Silber bilden,

Den Tropfen auf dem Objektglase macht man mit einer miglichst kleinen
Menge wiisseriger Ammoniakfliissigkeit alkalisch; ist Arsen vorhanden, so entsteht
sogleich oder sehr bald ein Niederschlag von arsensaurem Ammoniummagnesiom,
der unter dem Miskroskope betrachtet, sich als aus spiessigen Krystiillchen be-
stehend erweist.

10. Zum Nachweise des Zinns ist das, oder sind die das Zinnoxyd enthalten-
den ]"ilt-'l'!'il!_'!l zu trocknen, in uiu:'!u I’!’1!'7."'|lil|]iil'll_’:t'lsl_']'lt".l i-iny,i[fi_::‘h-'l'n und dem-
niichst zu wiigen.!) Nur wenn der Riickstand (nach Abzng der Filterasche) mehr
als 2 mg betriigh, ist eine weitere Untersuchung auf Zinn vorzunehmen. In
diesem !"il“" hl'iﬂ;ﬂ' man den Riickstand in t‘i'll Porzellanschiffchen, schiebt dieses
in eing Rohre von schwer schmelzbarem Glase, welche vorn zu einer langen

.‘"]\H;’.l: mift feiner Offnung ausgezogen ist, und erhitzt in einem Strome reinen,

trockenen Wasserstoffgases bei allmiihlich gesteigerter Temperatur, bis kein Wasser
mehr auftritt, bis somit alles Zinnoxyd reduziert ist. Man liisst im Wasserstoff
strome erkalten, nimmt das Schiffchen aus der Rohre, neigt es ein wenig, bringt
wenige Tropfen Salzsiiure von 1,10—1,12 spesifischem Gewicht in den unteren
Teil desselben, schiebt es wieder in die Rihre, leitet einen langsamen Strom
Wasserstoff dureh dieselbe, neigh sie so, dass die Salzsiiure 1im Schiffehen mit
dem reduzierten Zinn in Berithrung kommt und erhitzt ein wenig. KEs list sich
dann das Zinn unter Entbindung von etwas Wasserstoff in der Salzsiiure zu Zinn-
('hi(‘]'
der Rohre, bringt nd

Wa

Man lisst im Wasserstotfstrome erkalten, nimmt das Schiffchen aus

igenfalls noch einige Tropfen einer Mischung von 3 Teilen
ser und 1 Teil Sals

auf Zinn mit Quecksilberchlorid, Goldchlorid, Schwefelw:

ure hinzu und priift Tropfen der erhaltenen Lisung

serstoff und zwar

mit letzterem vor und nach Zusatz einer geringen Menge Bromsalzsiiure?2) oder
Chlorwasser.

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

IT. Fliissigkeiten, Fruchigelées und dergleichen.
11. Von Fliis

abzuwiigen, d:

keiten, Fruchtgelées und dergleichen ist eine solehe Menge

G, also

¢ die darin enthaltene Trockensubstanz etwa 20 o betri

von Johannisheergelée etwa 35 g, von Rot-

% B. von Himbeersirnp etwa 30 g,
wein, Fssig oder dergl. etwa 800—1000 g. Nur wenn solehe Mengen nicht ver-
fiighar gemacht werden konnen, darf die Priiffung auch an einer geringeren
Menge vorgenommen werden,

12. Fruchtsifte, Geleés und dergl, werden genan nach Abschnitt I mit

1) Sollte der Riickstand in Folge eines (Gehaltes an Kupferoxyd schwar
sem, so erwiirmt man ihn mit Salpetersi verdampft im Wasserbade zur
I'rockene, setzt einen Tropfen Salpetersiiure und etwas Wasser zu, filtriert,
wil

scht aus, glitht und wigt erst dann.
2) Uber die Bereitung dieser s, S. 162 unter 19.



X1V, Nachweis und Bestimmung von Mefallgiften. 161

Salzeiinre, chlorsaurem Kalinm u. s, w. behandelt; diinne, nicht sauer reagierende
Fliissigkeiten konzentriert man durch Abdampfen bis auf einen kleinen Rest und
hehandelt diesen nach Abschnitt 1 mit Salzsiiure und chlorsanrem Kalium 11.8.W.;
diinne, saner reacierende Fliissigkeiten aber destilliert man bis auf einen geringen
Rest ab und behandelt diesen nach Abschnitt [ mit Salzsiiure, chlorsanrem
Kalilnm u. s. w. In das ||u.\1:;]]:t1 lertet man nach '/.|1~;|[";. von etwas Salzsiinre
ebenfalls Schwefelwasserstoff und reinigh einen etwa entstehenden Niederschlag

mit dem nach Nr. 3 zu erhaltenden.

B. Verfahren zur Feststellung des Arsengehaltes in Ge-
spinnsten oder Geweben.

13. Man zieht 30 g des zu untersuchenden Gespinnstes oder Gewebes,
nachdem man dasselbe zerschnitten hat, 3—4 Stunden lang mit destilliertem
Wasser bhei 70—800 O, auns, filtriert die Fliissigkeit, wiischt den Riickstand aus,
dampft Filtrat und Waschwasser bis anf etwa 25 cem ein, liisst erkalten, fiigt
5 cem reine konzentrierte Schwefelsiiure hinzn und priift die Fliissigkeit im
Marsh’schen Apparate 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 Nr. 13 negativ ausgefallen, so sind weitere
10 ¢ des Stoffes anzuwenden und dem Flicheninhalte nach zu bestimmen. Bei
Gespinnsten ist der Fliicheninhalt durch Vergleichung mif einem Gewebe zu er-
mitteln, welches ans einem gleichartigen (xesp
gestellt ist.

15. Wenn die nach Nr.13 und 14 erforderlichen Mengen des Gespinnstes oder
(ewebes nicht \'|-|‘1'1"1;1"||.|!‘ 'P_['I’TI'.‘H"‘]{' werden kbnnen, diirfen die Untersuchungen an
geringeren Mengen, sowie im Falle der Nr. 14 auch an einem Teile des nach Nr, 13

untersuchten, mit Wasser ausgezogenen, wieder g

=]

innste derselben Fadenstiirke her-

rockneten Stoffes vorge-
nommen werden,

16. Das Gespinnst oder Gewebe ist in kleine Stiicke zm zerschneiden,
welche in eine tubulierte Retorte aus Kaliglas von etwa 400 ccm zu bringen
und mit 100 cem reiner Salzsiiure von 1,19 spezifischem Gewicht zu iibergiessen
gind. Der Hals der Retorte sel ausvezogen und in -"[Illl]]‘l;'lll Winkel gebogen, Man
stellt dieselbe so. dass der an den Baunch stossende Teil des Halses schief auf-
wiirts, der andere Teil etwas schriig gerichtet ist. Letzteren schiebt man in
die Kiithlrohre eines ],ii']nf;"_~l‘|1|‘1) I\'l"|||]:l‘|r]nl|':\h'-' und schliesst die Berithrungs-
stelle mit einem Stiick Kautschukschlaueh. Die Kithlrohre fithrt man lnftdicht
in eine tubulierte Vorlage von etwa 500 cem Inhalt. Die Vorlage wird mit
otwa 200 com Wasser beschickt nnd, um sie abzukiihlen, in eine wmit kaltem
Wasser gefiillte Schale eingetaucht. Den Tubus der Vorlage verbindet man in
geeigneter Weise mit einer mit Wasser beschickten Péligot’schen Rihre.

17. Nach Ablauf von etwa einer Stunde bringt man 5 cem einer aus
Krystallen bereiteten, kalt gesiittigben Losung von arsenfreiem Eisenchloriir in
die Retorte und erhitzt deren Inhalt. Nachdem der iiberschiissige Chlorwasser-
stoff entwichen, steigert man die Temperatur, so dass die Fliissigkeit ins Kochen

I'toms, Nahrungsmittelchemie. 1
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kommt und destilliert, bis der Inhalt stiirker zu steigen beginnt. Man liisst
jetzt erkalten, bringt nochmals 50 cem der Salzsiiure von 1,19 spezifischem Ge-
wicht in die Retorte und destilliert in gleicher Weise ab.

1S. Die durch organische Substanzen braun gefirbte Fliissigkeit in der
Vorlage vereinigt man mit dem Inhalte der Péligot’schen Rohre, verdiinnt mit
destilliertem W

dann in der Kilte, reines Schwefelwasserstoffzas ein.

sser auf etwa 600—700 cem und leitet, anfangs unter Erwiirmen,

19, Nach 12 Stunden filtriert man den braunen, zum Teil oder ganz aus
organisechen Substanzen bestehenden Niederschlag auf einem Asbestfilter ab,
welches man darch entsprechendes Einlegen von Asbest in einen Trichter, dessen
Riohre mit einem Glashahn versehen ist, hergestellt hat. Nach kurzem Aus-
waschen des Niederschlages schliesst man den Hahn und behandelt den Nieder-
schlag in dem Trichter unter Bedecken mit einer Glasplatte oder einem Uhr-
glase mit wenigen ccm Bromsalzsiinre, weleche dorch Auflésen von Brom in
Salzsiiure von 1,19 spezifischem Gewicht hergestellt worden ist. Nach etwa
halbstiindiger Einwirkung liisst man die Losung duorch Offnen des Hahnes
in den Fillungskolben abfliessen, an dessen Wiinden hiiufiz noch geringe An-
teile des Schwefelwasserstoffniederschlages haften. Den Riickstand anf dem Asbest-
filter wischt man mit Salzsiiure von 1,19 spezifischem Gewicht aus.

20, In dem Kolben versetzt man die Fliissigkeit wieder mit iiberschiissicem
Fisenchloriir und bringt den Kolbeninhalt unter Nachspiilen mit Salzsiiure von
1,19 spezifischem Gewicht in eine entsprechend kleinere Reforte eines zweiten,
im Ubrigen dem in Nr. 16 beschriebenen gleichen Destillierapparates, destilliert
wie in Nr. 17 angegeben, ziemlich weit ab, liisst erkalten, bringt nochmals
50 cem Salzsiiure von 1,19 spezifischem Gewicht in die Retorte und destilliert
wieder ab.

21, Das Destillat ist jetzt in der Regel wasserhell. Man verdiinnt es mit
destilliertern Wasser auf etwa 700 cem, leitet Schwefelwasserstoff, wie in Nr. 18

angegeben, ein, sammelt nach 128tunden das etwa niedergefallene Dreifach-Schwe-

felarsen auf einem, nach einander mit verdiinnter Salzsiiure, Wasser und
Alkohol ausgewaschenen, hei 1100 C. getrockneten und gewogenen Filterchen,
wilscht den Riickstand auf dem Filter erst mit Wass

Alkohol, mit erwiirmtem Schwefellkohlenstoft und schliesslich wieder mit absolutem

dann mit absolutem

Alkohol aus, trocknet bei 110° €, und wiigt.

22. Man berechnet aus dem erhaltenen dreifachen Schwefelarsen die Menge
des Arsens und ermittelt, unter Beriicksichtigung des nach Nr, 14 festgestellten
Fliicheninhaltes der Probe, die auf qem des Gespinnstes oder Gewebes entfallende
Arsenmenge.

Nachweis von Kupfer in Mehl oder Brot (nach van der Berche).

Man verascht 200 bis 300 o des betreffenden Mehles oder
Brotes, zieht den Riickstand mit Salzsiiure aus und verdampft zur
Trockene. Den Riickstand nimmt man mit wenig Salzsiinre haltigem
Wasser auf und leitet in das Filtrat Schwefelwasserstoff. Das g
fillte Cuprisulfid wird mit verdiinnter Salpetersiure in Lisung ge-
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bracht und auf Kupfer entweder mit Ammoniak (Blaufirbung der
Fliissigkeit) oder nach dem Versetzen der salpetersauren Losung
mit Natriumacetat mit Kaliumferrocyanidlosung (Rotfirbung bis
Rotbraunfirbung) gepriift. Die Mehle enthalten fast alle kleine
Mengen Kupfer.

Will man anf Grund des Kupferbefundes ein Urteil iiber die
Gesundheitsschidlichkeit des Mehles abgeben, so kann natiivlich nur
eine quantitative Kupferbestimmung hier entscheiden.

Nachweis von Kupfer in Branntweinen (nach Nessler und Barth).

Die zu priifende Fliissigkeit versetzt man mit einer sehr ver-
diinnten Kaliumferrocyanidlosung und vergleicht die entstehende
rotliche Farbe mit einer Kontrolllosung aus 2, 4, 6 und mehr mg
Kupfergehalt im Liter. Geringere Mengen als 2 mg im Liter lassen
sich durch die Bliuung einer diinnen alkoholischen Guajakharzlisung
bei Gegenwart sehr Kkleiner Mengen von Blausdure noch bis zu
0,5 mg im Liter nachweisen.

Nachweis und Bestimmung des Zinks in amerikanischen
Ringiipfeln (nach Hefelmann),

200 g Ringiipfel werden in einem weithalsigen Kolben mit
s0 viel 25prozentiger Salzsiure iibergossen, dass die Salzsiiure alle
Scheiben bedeckt, und unter ofterem Umschiitteln 3 Stunden bei
40—60° C. hingestellt. Darauf wird mit der doppelten bis drei-
fachen Menge, vom Gewichte der Salzsiure, Wasser verdiinnt und
unter ofterem Umschiitteln an einem warmen Orte 24 Stunden
stehen celassen. Den Inhalt des Kolbens bringt man sodann auf
einen grossen Saugtrichter mit Witt'scher Filterplatte, saungt das
salzsaure Extrakt ab und wischt den Filterritckstand mit heisser
Iprozentiger Salzsiure und zuletzt mit siedendem Wasser aus, bis
das Waschwasser nur noch schwach gelb gefirbt ist. Der Filter-
riickstand bildet eine mussartige Masse, die nur noch wenige Apfel-
stiicke enthiilt, wenn man wiihrend der Extraktion der Apfel hiiufig
kriiftig geschiittelt hat. Das durch das Waschwasser verdiinnte salz-
saure Extrakt, das etwa 1 bis 1!, 1 betriigt, wird zuniichst in einer
Porzellanschale iiber der Flamme, spiter auf dem Wasserbade
bis auf 1/, eingeengt und entweder ', Tag lang nach und nach
mit kleinen Mengen Kaliumehlorat oxydiert, oder behufs Verkohlung

11%
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der organischen Massen dreimal mit Salzsiure auf dem Wasserbade
bis fast zur Trockene eingedampft. Tm ersten Falle scheidet sich bei
der Oxydation fast nichts Unlosliches aus, so dass man nach Ver-
jagen des Chlors durch ein gewihnliches Filter schnell abfiltrieren
kann. Im anderen Falle zieht man den sauren kohligen: Riickstand
mit kochendem Wasser aus und filtriert durch ein Saugfilter. Die
schwach rotlichen Filtrate werden in beiden Fillen mit Ammoniak
ithersiittigt und zu der warmen Losung weisses oder schwach gelbes
Schwefelammon gefiigt znr gemeinsamen Fillung des Eisens und
des Zinks. Man lésst an einem warmen Orte 12 Stunden im fast
gefiillten Literkolben bei lose aufoesetztem Kork stehen und filtriert
dann den schwarzen Sulfidniederschlag ab. Niederschlag samt
Filter giebt man darauf in einen Kolben und oxydiert mit kochendem
Konigswasser, erhitzt bis zum Verschwinden des-Chlorgeruches,
iibersiittigt. stark mit Ammoniak und darauf mit Essiesiure und
fillt Zink als Zinksunlfid mit Schwefelwasserstoff. Nach vollendeter
Fillung setzt man pro 100 cem Fliissigkeit 10 o Ammoniumnitrat
hinzu, um das Schwefelzink dichter abzuscheiden, und filtriert den
Niederschlag nach 12 bis 24 Stunden unter Auswaschen mit
Ammoninmnitrat und Schwefelwasserstoff halticem Wasser ab. Das
getrocknete Filter wird samt Niederschlag nach dem Befeuchten mit
konzentrierter Ammoninmuitratlosung im schriig liegenden Tiegel bei
Luftzutritt verbrannt, Zinksulfid durch Abrésten in Zinkoxyd iiberge-
fithrt und als solches eewogen.

[dentititsreaktionen: das Zinkoxyd sei in der Hitze rein gelb,
beim Erkalten weiss, mit wenig Kobaltnitrat befeuchtet, gebe es
eine unschmelzbare grime Masse (Rinmann’s Griin). Die Aus-
fithrung des ganzen Verfahrens nimmt 4 bis 5 Tage in Anspruch.

Analyse von Blei-Zinnlegierungen.

Nach dem Reichsgesetz betreffend den Verkehr mif
blei- und zinkhaltigen Gegenstinden vom 25 Juni 1887
diirfen nach §1 Ess-, Trink- und Kochgeschirre, sowie Flissigkeits-
masse nicht

5.
1. ganz oder teilweise aus Blei oder einer in 100 Gewichtsteilen mehr als
10 Gewichtsteile Blei enthaltenden Metalllegierung hergestellt,
2. an der Tnnenseite mit einer in 100 Gewichtsteilen mehr als einen Ge-
wichtsteil Blei enthaltenden Metalllegierung verzinnt oder mit einer
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in 100 Gewichtsteilen mehr als 10 Gewichtsteile Blei enthaltenden Me-
talllegierung gelotet,
mit Email oder Glasur versehen sein, welehe bei halbstiindigem Kochen
mit einem in 100 Gewichtsteilen 4 Gewichtsteile Hssigsiure enthalten-
den Fasie an den letzteren Blei abgeben.

7ur Herstellung von Druckvorrichtungen zum Ausschi wnk von Bier, sowie
von Siphons fiir kohlensiiurehaltice Getriinke und von Metallte silen fiir
Kinder-Saugflaschen diirfen nur Metalllegierungen verwendet werden,
welche in 100 (Gewichtsteilen nicht mehr als einen (tewichtsteil Blei
enthalten.

]9
=5

Zur Herstellung von Mundstiicken fiir Saugflaschen, Saugringen und
Warzenhiitehen darf blei- nnd zinkhaltiger Kautschuk nicht verwendet
sein. Zur Herstellung von Trinkbechern und von Spielwaren, mit Ausnahme
der massiven Bitlle. darf bleihaltiger Kautschuk nicht verwe ndet sein.
7u Leitungen fiir Bier, Wein oder Essig diirfen ble ihaltige Kautschuk-
schliinehe nicht \'l:t‘\\tlull‘1- werden,

§ 3.

Geschirre und Gefiisse zur Verfertignng von Getriinken und Frucht-
sitften diirfen in denjenigen Teilen, welche bei dem bestimmungsgemiissen
oder vorauszuschenden Gebrauche mit dem Inhalte in unmittelbare Be-
riihrung kommen, nicht den Vorschriften des § | guwider hergestellt sein.

Konservenbiichsen miissen auf der Innenseite den Bedingungen des
§ 1 entsprechend hergestellt sein.

Zur Aufbewahrung von Getriinken diirfen Gefiisse nicht verwendet
sein, in welchen sich Riickstiinde von bleihaltigem Sehrote befinden, zur
Packung von Schnupf- und Kautabalk, sowie Kiise diirfen Metallfolien
nicht verwendet sein, welche in 100 Gewichtsteilen mehr als einen Ge-
wichtsteil Blei enthalten.

7ur Bestimmung von Blei und Zinn in Blei-Zinn-Legierungen
behandelt man ca. 2 g einer solchen in einem Becherglase mit 10
bis 15 eem chlorfreier Salpetersiure bis zur vollstindigen Oxydation
der Metalle und dampft auf dem W asserbade zur Trockene ein.
Man befenchtet den Riickstand mit Salpetersinre und nimmt ihn
mit heissem Wasser auf, Das unlosliche Zinnoxyd wird auf einem
Pilter cesammelt und mit heissem Wasser ausgewaschen. Nach
dem Trocknen des Niederschlages und gesondertem Veraschen des
Pilters wird der Niederschlag in einem Porzellantiegel gegliiht,
nach dem Erkalten erneut mit einigen Tropfen Salpetersiiure be-
feuchtet, um etwa durch Kohleteilchen der Filterasche reduziertes
Zinn in Zinnoxyd iiberzufithren, und abermals gegliiht.
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Das Zinnoxyd berechnet man, wie folet, auf Zinn:
1) Sh ”-_, TSN =
" =~ —— = (efundene Menge : x.
150.5 18,5

2) Angewandte Menge : = = 100 : x,.

Das Filtrat vom Zinnoxydniederschlage, welches salpetersaures
Blei enthilt, versetzt man mit iiberschiissiger verdiinnter Schwefel-
saure, dampft das Gemisch nebst Niederschlag zuniéichst auf dem
Wasserbade, dann auf dem Sandbade soweit ein, bis sich weisse
Dimpfe entwickeln, und zieht nach dem Erkalten den Riick-
stand mit 96prozentigem Alkohol aus. Das riickstiindige Bleisulfat
bringt man auf ein bei 110° getrocknetes und cewogenes Filter
wischt die Filling mit 96prozentigem Alkohol aus und trocknet
sodann Filter mit Bleisulfat bei 110° bis zum konstanten Gewicht.

1) SOPb: Pb s
—— " —— = (Gefundene Menge : .
Berechnung: 30906 : 206.9 s ene Menge : y

2) Angewandte Menge : y = 100 : y,.

Zur Priifung der emaillierten oder glasierten Geschirre auf
Blei verfihrt man in der oben angecebenen Weise. indem mMAan jene
mit 4prozentiger Essigsiiure eine halbe Stunde lang auskocht. Ks
empfiehlt sich, um einen etwaigen Fettiiberzug des Geschirres vor
der Behandlung mit Essigsiure zu beseiticen, das Geschirr zuniichst
mit einem mit Ather getrinkten Wattebausch abzureiben. dann
mit Alkohol und schliesslich mit Wasser abzuwaschen. Die essig-
saure Losung priift man durch Versetzen mit Schwefelwasserstoff
auf Bleigehalt.

Die Kautschukwaren priift man auf Zink oder Blei. indem

man jene in kleine Stiicke zerschneidet und in geschmolzenes
Kaliumnitrat eintrigt. Die Schmelze behandelt man nach dem
Erkalten mit schwefelsiurehaltigem Wasser und filtriert. Aus dem

Filtrat fillt man nach der Neutralisation mit Ammoniak oder nach
dem Versetzen mit Natrinmacetat (um aus der schwefelsauren eine
essigsaure Losung zu machen) mit Schwefelwasserstoff das Zink
als Zinksulfid, wiihrend der bei der Schwefelsinrebehandlung ver-
bleibende Riickstand als Bleisulfat nach oben erliuterter Methode
bestimmt wird,
Das Zinksulfid wird nach dem Trocknen mit Schwefel iiber-
schichtet, im Wasserstrom erhitzt und als Zn S cewogen,
i Berechnung: 1) "/.‘H]:, & T/\f-r — (Gefundene Menge : 2,

2) Angewandte Menge :z = 100 : z,.
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{Ubungsheispiele:

1. Arsenbestimmung.

a) 0.05—0.3 ¢ Arsentrioxyd wird unter ein Stiick Leberwurst ge
mischt. Das Arsen ist qualitativ als solches zn erweisen und die zuge-
mischte Menge quantitativ zu bestimmen.

b) 0.05—0.3 ¢ Arsentrioxyd ist unter 100 g Mehl zu mischen. Qua-
litativer Nachweis des Arsens und quantitative Bestimmung desselben!

¢) Tn einer mit Fuchsin gefiirbten zuckerhaltigen Fliissigkeit ist das
Arsen zu bestimmen. Man muss selbstverstiindlich ein arsenhaltiges Fuchsin
zu diesem Versuche verwenden oder einen besonderen Zusatz von arseniger
Qiure zu der Lisung machen.

d) Arseneehalt in einer griingefiirbten Tapete festzustellen,

9 Zinnbestimmung. Unter Gemiise wird etwas fein geschabtes
oder gepulvertes Zinn (0,1—0,2 g auf 100 g) gemengt und dieses qualitativ
nachgewiesen und quantitativ bestimmdt.

3. Kupfernachweis.

a) in Mehl oder Brot.

b) in alkoholischen Getriinken,

Man mischt zu dem Zweck Grinspan (basisch-essigsanres ( Llp!lu\\d
in Méengen von 0.08—0.1 g unter 100 g Mehl oder Brot. Andererseits list
man 0,1—0,2 g !'u]:l'il'hlnl'i'l in wisserie-alkoholischen Fliissigkeiten auf.

4. Zinknachweis. Untersuchung amerikanischer Ringiipfel
nach Hefelmann's Methode auf Zink.

5. Blei- und Zinnbestimmung, Es sind verschiedene Blei-Zinn-
[egierungen zu analysieren.

XV. Alkaloidbestimmungen.

In einigen Nahrungs-, bez. Genussmitteln sind Alkaloide ent-
halten, von deren mehr oder weniger reichlichem Vorhandensein
der Wert jener mitbedingt wird. Zu dieser Klasse der Genuss-
mittel gehiren der Thee und der Kaffee, worin sich das Coffein
findet. der Cacao, bez. die daraus hergestellte Schokolade, worin
das dem Coffein chemisch nahestehende Theobromin vorkommt, der
Pfeffer, welcher Piperin enthiilt, der Tabak, worin Nikotin ent-
halten ist. Es kionnen aber auch Nahrungsmittel zur Untersuchung
gelangen, worin der Nac Jhweis von in verbrecherischer Absicht zu-
gesetzten Giftstoffen, insbe .sondere von Alkaloiden gefithrt werden
soll. Wihrend die Beschiiftigung mit diesem Nachweis Sache des
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toxikologischen Chemikers ist und daher in besonderen Werken
erdrtert wird, kann der Nachweis einiger Giftstoffe. dje. wie das
Strychnin, wegen ihres sehr bitteren Geschmackes z B. als Zunsatz
zum Bier verwendet worden sein sollen. in den Bereich der Unter-
suchungen des Nahrungsmittelchemikers gezogen werden. Zu den
Korpern, welche alkaloidartige Bigenschaften besitzen. gehiren ferner
die Ptomaine. Das sind Giftstoffe, welche sich unter geeigneten
Bedingungen bei der Fiulnis des Fleisches, der Wurst, des Kiises
bilden und beim Genuss dieser Nahrungsmittel schiidigend oder ear
totend anf den Organismus wirken. Dem Nachweis der Ptomaine
wird sich daher der Nahrungsmittelchemiker nicht entziehen kénnen.
Er betritt hier das Grenzeebiet der Nahrungsmittelchemie und
toxikologischen Chemie.

Was den Nachweis und die quantitative Bestimmung der
Alkaloide angeht, so ist hieriiber foleendes zu bemerken.

Alkaloide sind im Pflanzenreich vorkommende, an
organische Siuren oder Gerbstoff gebundene stickstoff-
haltige organische Koérper von basischem Charakter,

Sie lassen sich mit Alkohol oder mit mineralséiurehalticem Wasser
aus dem betreffenden Material extrahieren und durch stirkere an-
organische Basen, wie Natronlauge, Natrinmkarbonat, Caleinm-
hydroxyd, Ammoniak wieder in Freiheit setzen. Da die meisten
Alkaloide von Ather oder Chloroform gelist werden, so lassen sie
sich nach der durch die erwiihnten anoreanischen Basen aus saurer
wisseriger Lisung bewirkten Abscheidung durch Schittteln mit A ther
oder Chloroform in diese iiberfilhren und nach Abdunsten der Lisungs-
mittel in freiem Zustande gewinnen. Hierauf beruht nicht nur der
Nachweis, sondern auch die quantitative Bestimmung vieler Alkaloide.

Fiir die Abscheidung der Alkaloide sind je nach dem vor-
liegenden Material, in welchem sie enthalten sind. besondere Ver-
fahren ausgearbeitet worden. Von diesen sollen einige, soweit sie
sich auf die in nahrungsmittelchemischer Hinsicht wichtigen Alka-
loide beziehen, mitoeteilt werden.

Bestimmung des Coffeins im Thee.

. Nach van Ledden-Hulsebosch. 5 g trockenes Thee-

; pulver, mit 1 o Calciumhydroxyd gemischt, werden mit 100 cem
Wasser in einem tarierten Erlenmeyer’schen Kilbchen 3 Stunden

lang auf dem Wasserbade digeriert, Nachdem die Mischung kalt
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oeworden ist, wird das erste Gewicht wiederhergestellt und in
50 cem des Filtrats 0,5 g wasserfreies Natriumkarbonat gelost.
Man filtriert abermals, wéascht das Filter mit wenig Wasser nach
und verdunstet die Flissiekeit auf dem Wasserbade so weit, bis
uneefihr 15 cem itbrig sind. Diese, nebst ein wenig Wasser, das
zum Nachspiilen des Schiilchens dient, werden in den Perforator
(Abb. 66) in & gefiilllt. Die Fliissigkeit Linft durch ¢ in & hinein
und stellt sich in diesen heiden Schenkeln
gleich hoch. Man hat darauf zu achten,
dass beim Eingiessen in & nicht Fliissig- i
keit in « eintritt, da sonst diese in

den Kolben gelangen kann. Man ver-

hiitet dies, indem man & nach der «

entgegengesetzten Seite geneigt hilt. /
Des weiteren darf die Flissigkeit in /

St

dem weiteren Schenkel ¢ nicht mehr
als die Hiilfte des Raumes des letzteren 7k {(
anfiillen. In dem leer tarierten Kolb- : :U"c

: NoE : i
chen, welches sich auf einem Wasser- i
bade befindet, ist Ather enthalten. Die ;
Miindung 4 verbindet man mit einem o

Kueelkiithler, wie aus der Fieur er-
sichtlich. Beim Erwirmen ftritt der
Atherdampf durch « in 4 und von hier
in den Kugelkiihler ein, wo der Ather-
dampf eine Verdichtung erfihrt. Der
Ather tropft nunmehr durch 4 in den
Schenkel ¢ und sammelt sich auf der
zu extrahierenden Fliissigkeit. Zu-
foloe des Gesetzes der kommunizieren-

den Rohren, nach welchem Fliissig- o ‘ '

= # P i . Abb. 66, Perforator nach
keiten in den Schenkeln dieser Riohren vin Ledden-Hulsebasch:
oleich hoch stehen, wird der Ather, da
er spezifisch leichter als die Flissigkeit ist, durch diese hindurch-
oedriickt und sammelt sich iiber der Fliissigkeit in & an. Wiihrend
des Durchstreichens der Fliissigkeit entzieht er dieser das Coffein.
[st der mit Coffein beladene Ather so hoch in d gestiegen, dass er
a erreicht. so fliesst er durch dieses Rohr in den Kolben zuriick.
Da das Verdampfen des Athers, seine Verdichtung in dem Extrak-
tionsraume und das Zuriickfliessen des coffeinbeladenen Athers
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kontinuierlich erfolgt, so lisst sich nach dieser Methode eine voll-
kommene Extraktion des Coffeins ermiglichen, wenn man den
Apparat lange genug in Thitigkeit hilt.

Es ist eine mehrstiindige Extraktion erforderlich, weil der
Ather ein verhiiltnisméssig schlechtes Losungsmittel fiir Coffein
ist. Van Ledden-Hulsebosch hélt eine 3 stiindige Perforierung fiir
ausreichend. Nach dem Verdunsten des Athers wird das zuriick-
bleibende Coffein bei 1000 C. getrocknet und gewogen.

2. Nach A. Hilger und A. Juckenack. Coffeinbestim-
mung im Kaffee oder Thee. 20 g feincemahlener Kaffee, hez.
zerriebener Thee (Rohkaffee ist vor dem Mahlen im Wasser-
trockenschranke miglichst auszutrocknen) werden mit 900 g Wasser
bei Zimmertemperatur in einem Becherglase einige Stunden auf-
geweicht und dann unter Ersatz des verdampfenden Wassers voll-
stiindig ausgekocht, wozu bei Rohkaffee 3 Stunden, bei gerdstetem
Kaffee und bei Thee 11/, Stunden erforderlich sind. Man lisst dann
auf 60—80° abkithlen, setzt 75 g einer Losung von basischem Alu-
miniumacetat (Liquor Aluminii acetici des deutschen Arzneibuchs)
und wihrend des Umriithrens allmédhlich 1.9 o Natrinmbikarbonat
hinzu, kocht nochmals etwa 5 Minuten auf und brinet das Gesamt-
gewicht nach dem Erkalten auf 1020 g. Nun wird filtriert, 750 g des
villig klaren Filtrats, entsprechend 15 g Substanz mit 10 g gefiilltem
und nach dem Trocknen gepulverten Aluminiumhydroxyd und etwas
mit Wasser zum Brei angeschiitteltem Filtrierpapier unter zeit-
weiligem Umriihren im Wasserbade eingedampft, der Riickstand im
Wassertrockenschranke villig ausgetrocknet und im Soxhlet’schen
Extraktionsapparat 8 Stunden mit Tetrachlorkohlenstoft ausgezogen.
Der Zusatz des Filtrierpapierbreies beim Eindampfen der Fliissigkeit
lisst einen volumindsen Riickstand erzielen, der sich leicht quanti-
tativ. von der Porzellanschale ablost. Als Siedegefiss dient zweck-
miissig ein Schott’scher Rundkolben von etwa 250 cem, der iiher
freiem Fener auf Ashestpapier erhitzt wird. Der Tetrachlorkohlen-
stoff wird schliesslich abdestilliert, das zuriickbleibende Coffein im
Wassertrockenschranke getrocknet und gewogen.

In Fillen, bei denen es auf absolut genaune Werte ankommt,
verfahrt man dann noch weiter in der Weise, dass man in dem
erhaltenen Coffein den Stickstoff nach Kjeldahl (s. dort) bestimmt
und auf wasserfreies Coffein umrechnet.

Der Tetrachlorkohlenstoff des Handels ist meist sehr unrein.
Man reinigt ihn, indem man ihn 3—4 mal mit b prozentiger Soda-
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losung, dann 8 mal mit Wasser ausschiittelt, mit Chlorcalecinm
trocknet und fraktioniert.

9 Nach C. C. Keller. In einen etwas weithalsigen Scheide-
trichter bringt man 6 g getrocknete, unzerkleinerte (also nicht ge-
pulverte) Theeblitter und iibergiesst sie mit 120 g Chloroform.
Nach einicen Minuten, d. h. nachdem das Chloroform den Thee
durchdrungen hat, giebt man 6 cem Ammoniakflissigkeit (spezifisches
Gewicht 0960 = 10 9, NH,) hinzu und schiittelt die Mischung
wiihrend einer halben Stunde wiederholt kriftig um. Unter der
Einwirkung des Ammoniaks quellen die Theeblitter bald stark auf,
der Gerbstoff wird gebunden, wiihrend das Coffein in das Chloro-
form iibergeht. -

Man ldsst nunmehr den Scheidetrichter ruhig stehen, bis die
Losung vollstéindig klar geworden ist und der Thee die wiisserige
Fliissigkeit vollig aufgesogen hat, was je nach der Theesorte
9 bis 6 Stunden und linger dauert. Hierauf Lisst man 100 g des
Chloroforms, entsprechend 5 g Thee, durch ein kleines, mit Chloro-
form benetztes Filter in ein tariertes Kélbchen abfliessen und destil-
liert das Chloroform im Wasserbade ab. Den Riickstand iibergiesst
man mit 3—4 ecm absolutem Alkohol, den man im Wasserbade weg-
kochen Lisst, indem man die Alkoholddmpfe mit einem kleinen Hand-
cebliise weghblist. Das Coffein ist dann in wenigen Minnten
trocken und von den letzten, oft hartniickig anhaftenden Resten
Chloroform befreit.

Das so erhaltene Rohcoffein wird von dem anhaftenden
iitherischen OL etwas Fett und Pflanzenwachs, sowie Chlorophyll,
wie folgt, befreit: Man stellt das Kolbchen auf ein kochendes
Wasserbad und iibergiesst das Rohcoffein, nachdem es heiss
geworden, mit einer Mischung aus 7 ccm Wasser und 3 ccm
Alkohol. worauf das Coffein beim Umschwenken des Kilbchens fast
angenblicklich in Losung geht. Lingeres Erhitzen wirkt nachteilig.
Man giebt nunmehr noch 20 cem Wasser hinzu, verschliesst das
Kolbehen und schiittelt den Inhalt kréiftig durch, worauf sich das
Chlorophyll zusammenballt, so dass die Filtration glatt von statten
geht, Die Losung wird durch ein kleines, mit Wasser benefztes Filter
gegossen, Kolbchen und Filter mit 10 cem Wasser nachgespiilt, das
Filtrat in einem tarierten Glasschiilchen zur Trockene verdamptt
und der Riickstand gewogen. Das Gewicht, mit 20 multipliziert,
ergiebt den Prozentgehalt des Thees an Coffein.
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Bestimmung des Theobromins, bez. Coffeins im Cacao.

1. Nach Wolfram-Weigmann. 20 g Cacaomasse werden mit
heissem Wasser zu einem feinen Brei zerrieben. mit einer orisseren
Menge Wasser '/,—1, Stunde gekocht. auf 1 Liter anfeefiillt und
filtriert. Von dem Filtrat werden 500 cem mit Ferriacetat unter
Kochen gefillt, filtriert, das Filtrat wird eingeengt, mit Schwefelsiure
(mindestens bis zu 6 %) stark angesiiuert und mit einer geniigenden
Menge Natriumphosphowolframatlosung (siehe Reagenzienver-
zeichnis) gefiillt. Der weisse Niederschlag wird nach 2—3 st iindigem
Stehen durch ein schwedisches Filter abfiltriert, mit schwefelsiure-
haltigem Wasser gewaschen und der Filterinhalt noch feucht nach
Kjeldahl (s. Stickstoffbestimmung) verbrannt. Die gefundene Stick-
stoffmenge nach Abzug des Stickstoffzehaltes des Filters —
multipliziert man mit 3,215 und erhiilt so die Menge Theobromin.

2. Nach Hilger-Eminger. 10 g in Pulver verwandelte
Cacaobohnen oder Cacaopriiparate (( -acaopulver, Schokolade) werden
in einem Glaskolben mit 150 ¢ Petrolither iibergossen, der Kolben
gut verkorkt und diese Mischung unter éfterem Umschiitteln un-
gefihr 12 Stunden stehen gelassen. Hierauf wird die riickstindice
Masse getrocknet und eine hestimmte Menge, etwa 5 g davon, fiir
die Theobrominbestimmung in Arbeit genommen, Diese Menge wird
mit 100 g einer 3—4 prozenticen Schwefelsinre am Ritckfluss-
kiihler so lange gekocht, bis die Bildung des Cacaorotes | Anderung
der urspriinglichen Farbe) zu Tage tritt. Diese Arbeit nimmt un-
gefiihr eine halbe Stunde Zeit in Anspruch, Nun wird der Inhalt
des Kolbens in ein Becherglas gespiilt und in der Hitze mit Baryum-
hydroxyd (die nitige Menge muss berechnet werden) neutralisiert.
Das Ganze wird dann in einer Schale, deren Boden mit (Quarzsand
belegt ist, abgedampft. Der Verdampfungsriickstand wird in eine
Papierhiilse gebracht und mit 150 g Chloroform im Soxhlet-Apparat
fiunf Stunden lang ausgezogen. Das Chloroform wird abdestilliert
und der Riickstand eine Stunde lang bei 100° getrocknet. Hierauf
wiischt man mit Tetrachlorkohlenstoff und zwar hichstens mit 100 a,
indem man den Inhalt des Kolbens eine Stunde lang ofter wm-
schiittelt. Dabei geht das Fett mit dem Coffein in Lisune. Diese
Lisung wird durch Destillation oder Verdunsten von dem Tetra-
chlorkohlenstoff befreit. der erhaltene Riickstand mit siedendem
Wasser wiederholt ausgekocht und die wisserige Losung in einer
gewogenen Schale eingedampft und gewogen (Coffeinmenge). Das
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Theobromin, das sich noch im Kolben befindet, sowie das Filter,
durch welches filtriert wurde, werden ebenfalls mit Wasser aus-
gekocht, abfiltriert, verdampft und so das Theobromin frei von allen
Beimengungen gewonnen.

Bestimmung des Piperins im Pfeffer.

{. Nach J. Konie. 10—20 ¢ des feinst gepulverten Pfeffers
werden mit starkem Athylalkohol (oder auch Methylalkohol oder
Petroliither) vollstindig extrahiert und der Alkohol, bez. der Pe-
trolenmiither verdunstet; der Extraktionsriickstand, welcher aus
Piperin und scharfem Harz besteht, wird behufs Lisung des letzteren
mit einer kalten Losung von Natrium- oder Kalinmkarbonat behan-
delt und die Losung filtriert; das ungelst bleibende Piperin wird
nochmals in Alkohol oder Petroliither gelist und nach Verdunsten
der Liosungsmittel getrocknet und gewogen.

Das Harz kann aus der alkalischen Losung durch Salzsiure ansge-
fiilllt, abfiltriert und durch abermaliges Lisen in Alkohol, Verdunsten
und Trocknen guantitativ bestimmt werden.

2. Nach A. Hilger und F. E. Baner. In eine Kochflasche
von 300—350 cem Inhalt, deren Hals eine Weite von mindestens
30 mm hat, wird mittels durchbohrten Korkes ein ungefihr 15 cm
langes und 22 mm weites Reagenzglas eingesetzt und so weit ein-
geschoben, dass der Boden desselben noch eben etwas iiber die
spiter in die Kochflasche zu bringende Fliissigkeit zu stehen kommt.
Im Boden des Reagenzglases befindet sich eine etwa 5 mm weite
Offnune, ebenso in der Wandung dicht unterhalb des Korkes. Das
Reagenzelas wird seinerseits mit einem Riickflusskiihler verbunden.

Das zu extrahierende Pfefferpulver, z B. 10 g, bringt man in
einer Filtrierpapierhiilse in das Reagenzglas, iiber dessen Boden
man zweckmissie zuvor etwas Baumwolle gelegt hat. Auch die
Oberfliche des Pfeffers kann mit etwas Baumwolle bedeckt werden.
Nachdem in die Kochflasche etwa 80 g absoluten Alkohols gegeben
worden sind. sehiebt man in dieselbe das mit dem Riickflusskiihler
verbundene Reagenzglas so weit hinein, dass der Boden des lezteren
noch etwa 0,5 em von der Oberfliche der Fliissigkeit entfernt ist,
und erhitzt im kochenden Wasserbade. Der Alkoholdampf gelangt
dureh die seitliche Offnung des Reagenzglases in den Kiihler, ver-
dichtet sich hier und fliesst dann tropfenweise auf das Pfefferpulver
herab, um schliesslich, mit Extraktionsstoff beladen, durch die untere
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Offiung des Reagenzglases wieder in den Glaskolben zu oelangen,
Eine vollstindige Extraktion dauert hijchstens 5 Stunden.

Der alkoholische Auszug aus 10 g Pfeffer (bei schwarzem Pfeffer
ist derselbe dunkelgriin, bei weissem hellbraun) wird mit etwas alko-
holischer Bleiacetatlosung versetzt, der geringe Niederschlag nach
dem Absetzen abfiltriert, mit Weingeist ansgewaschen und ans dem
Filtrat das fiberschiissige Blei durch Einleiten von Schwefelwasser-
stoff gefiillt. Das Filtrat wird zwecks Verjagung des Schwefel-
wasserstofts eingedampft, der Riickstand in Alkohol gelost, filtriert,
das Filtrat damit ausgewaschen und die Fliissickeit stark einge-
engt. Nun wird mit so viel Alkohol in ein Einschlussrohr gespiilt,
dass die Fliissigkeitsmenge nicht mehr als 20 cem betriigt, dann
1—1,5 g Kaliumhydroxyd hinzugeben, das Rohr zugeschmolzen und
mindestens 24 Stunden auf 100—105°im Schiessofen erhitzt. Hierauf
wird der Inhalt des Rohres mit Wasser in eine Porzellanschale ge-
spiilt und so viel Wasser hinzugesetzt, dass das gebildete piperin-
saure Kalium bei gelindem Erwiirmen vollstiindig in Lisung gelt.
Nach Zusatz von Salzsiiure bis zur neutralen oder ganz schwach
alkalischen Reaktion wird zur Trockene verdampft, um den Wein-
geist zu entfernen und zugleich die durch Einwirkung des Alkalis
auf das Glas etwa in Lisung gegangene Kieselsiiure moglichst un-
loslich zu machen. Der Riickstand wird mit heissem Wasser be-
handelt, abfiltriert und so lange auscewaschen. bis eine Probe des
Filtrats nach dem Eintrocknen aunf einem Uhrglas keinen Riickstand
mehr hinterlisst. Das Filtrat wird auf etwa 50 cem konzentriert
und noch heiss mit Salzséiure in geringem Uberschuss versetzt.
Die in hellgelben Flocken abgeschiedene Piperinsiure wird nach
volligem Erkalten der Fliissigkeit abfiltriert und mit kaltem Wasser
gewaschen, bis das Filtrat keine saure Reaktion mehr zeigt, worauf
die Piperinsiure in warmem verdiinnten Weingeist oelost und nach
Zusatz einiger Tropfen Kochenilletinktur als Indikator (siehe Rea-
genzienverzeichnis) mit ',; Normal-Kalilauge titriert wird.

Die Anzahl der verbrauchten cem /i Normal-Kalilange mif
0,0218 multipliziert ergeben die Menge der Piperinsiure und mit
0,0285 multipliziert die entsprechende Menge Piperin.

Bestimmung des Nikotins im Tabak,

I. Nach R. Kissling. Der Tabak wird entrippt, zerschnitten,
bei gelinder Wirme (50—60° () 1—2 Stunden getrocknet und in
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ein grobes Pulver in einer unglasierten Reibschale zerrieben. Sodann
werden 20 g dieses Pulvers mit 10 cem einer verdiinnten alkoho-
lischen Natronlosung (6 g NaOH, 40 cem Wasser, 60 cem 95 pro-
zentigen Alkohols) verrieben, das feuchte Pulver in eine Papier-
hitlse gegeben und im Soxhlet-Apparat mit Ather extrahiert. Die
ditherische Lisung wird sodann vorsichtig abdestilliert, doch so, dass
nicht die Gesamt-Menge Ather entfernt ist. Hierauf versetzt man
den Riickstand mit einer sehr verdiinnten Natronlauge (4 g NaOH
in 1000 cem Wasser) und unterwirft ihn der Destillation im Dampf-
strom. Mit der Zustrimune des Wasserdampfes wird erst begonnen,
wenn die nikotinhaltige Fliissigkeit schon einige Minuten gekocht
hat. Gegen Ende der Destillation soll der Kolbeninhalt noch ca.
95 cem betragen. Man destilliert 400 cem ab. Nach Durchmischen des
Destillates titriert man unter Anwendung von Rosolséure als Indi-
kator mit ,, Normal-Schwefelsiiure. 1 Teil SO, entspricht 4,05
Teilen Nikotin.

9. Nach (. €. Keller. 6 g des trockenen Tabaks werden in
einem Medizinglase von 200 cem Inhalt mit 60 g Ather und 60 g Petro-
lenmiither iibergossen, 10 cem 20 prozentiger Kalilauge hinzuge-
fiiet und die Mischung kriftig und anbaltend geschiittelt. Das
Umschiitteln wird wihrend einer halben Stunde ofter wiederholt,
worauf man die Mischung 3 bis 4 Stunden ruhig stehen lisst, dann
100 g der iitherischen Lisung durch ein kleines Faltenfilter (von
ea. 10 em Durchmesser) in ein reines Medizinglas von 200 g In-
halt abfiltriert. Man darf hierbei den Tabak nicht aufschiitteln,
damit nicht feine Partikelchen desselben durch das Filter gehen.
In dem Ather-Petrolenmgemisch befinden sich neben dem Nikotin
anch kleine Mengen Ammoniak, die erst entfernt werden miissen.
Zu dem Zweck wird mittels eines Handgebliises, das mit einer, in
eine nicht zu feine Spitze endigenden, auf den Boden des Glases
reichenden Glasréhre, z. B. einer kleinen Pipette, verbunden ist, ein
kriiftiger Luftstrom durch die Mischung geleitet, so dass sie
in lebhaftes Aufwallen gerit. Nach 1Y, Minuten ist alles
Ammoniak entfernt, dabei verdunsten 8—10 g Ather. Nunmehr
versetzt man die ammoniakfreie Lisung mit 10 cem Alkohol, einem
Tropfen einer einprozentigen Jodeosinlosung (siehe Reagenzien-
verzeichnis) und 10 cem Wasser, verschliesst die Flasche und
sehiittelt kriftic um. Nikotin und Jodeosin gehen in das Wasser
iitber, welches sich rot gefirbt abscheidet. Hierauf giebt man eine

bestimmte Menge, z B. 7 cem ', Normal-Salzsiure hinzn und
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schiittelt wieder; bleibt die Rotfirbung bestehen, so fiiet man wieder
1 cem der Sdure zu und fihrt in dieser Weige fort, bis die Ent-
farbung eintritt. Nach jedem Siurezusatz muss kriiftig und an-
haltend geschiittelt werden. Angenommen, die Rotfirbung sei nach
Zusatz von 8 cem Sidure noch beobachtet worden, bei Zusatz von
9 cem aber sei Entfirbung eingetreten, so liegt die Grenze zwischen
8 und 9 cem. Man giebt nun 0.5 cem 1,0 Normal-Ammoniak hinzu
und schiittelt um; bleibt die wiisserige Fliissigkeit farblos, so fihrt
man mit Zusatz von 1,, cem N/, fort, bis eben eine leichte Rosa-

firbung eintritt, womit der Endpunkt erreicht ist.
I cem Y, Normal-Salzsiure entspricht 0,0162 ¢ Nikotin. Durch

Multiplikation der gefundenen Menge mit 20 erfihrt man den Pro-
zentgehalt des Tabaks an Nikotin.

Nachweis von Ptomainen.

Der Nachweis von Ptomainen, d. h. Giftkrpern von basischem
Charakter, die sich bei der Zersetzung von Fleisch bilden, verlangt
grosse Erfahrung und begegnet Schwierigkeiten, welche zur Zeit
der Chemiker allein nicht zu iiberwinden vermag. In vielen Fiillen
kann nur der physiologische Versuch eine Entscheidung herbei-
fithren. Wer sich eingehender mit dem Nachweis der Ptomaine zu
beschiiftigen wiinscht, dem seien die vortrefflichen Untersuchuncen
L. Brieger’s I und 11. Heft 1885. 1T1. Heft 1886 zum eingehenden
Studium empfohlen. Auch verdient die Schrift'K. Tamba’s .Studien
iiber das Verhalten der Ptomaine* Inauguraldissertation. Er-
langen, Beriicksichtigung. Kine Anleitung zur Isolierung und Be-
stimmung der einzelnen Ptomaine bei Abwesenheit von Alkaloiden
ist. endlich in Konig’s Menschlichen Nalrunes- oder Genussmitteln.
Bd. IL. S.108. III. Auflage, Julius Springer Berlin 15893, enthalten.
sowie in den ,Vereinbarungen zur einheitlichen Untersuchune und
Beurteilung von Nahrungs- und Genussmitteln®. Heft 1. S 35.
Berlin, Verlag von Julius Springer 1897.

In dem vorliegenden Buch, welches eine ,Einfihrung® in die
praktische Nahrungsmittelchemie darstellt, kann auf diese Arbeiten,
auch mit Riicksicht darauf dass sie bisher noch keineswees aboe-
schlossen sind, nicht niher eingegangen werden.
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Ubungsheispiele:

1. Bestimmung von Coffein in Thee. s sind die oben niher
erliinterten Methoden von van Ledden-Hulseboseh, Hilger und Jucke-
nack, Keller vergleichend zu priifen. Nach Keller ist griiner Thee
irmer an Coffein als schwarzer Thee, Griiner Thee enthiilt durchschnitt-
lich 2,54 9, von schwarzem Thee zeigten nach Keller 48 Sorten einen
Durchschnittsgehalt von 8,15 %), Coffein. Nach demselben Autor ist der
Peccothee, also die jungen Blitter und Blattknospen, am reichsten an
Coffein. Die untersuchten Proben enthielten im Minimum 3,25 %,, im
Maximum 4,24 %, . im Durchschnitt 3,68 9,. Dann folgt der Congothee
mit einem durchschnittlichen Gehalt von 3,225 Y, Minimum 3,09 Y,
Maximum 8,58 9,; endlich der Souchongthee mit einem durchschnittlichen
Gehalt von 2,905 %,, Minimum 2,54 Y,, Maximum 3,20 Y.

Die Hilger-Juckenack’sche Methode liefert nach Gadamer zu
niedrige Werte.

2. Bestimmung des Theobromins in Cacaobohnen, bez. Cacao.
Es sind vergleichend Wolfram-Weigmann's und Hilger-Eminger’s
Methode anszufithren. Die letztere hat bei der Untersuchung von Cacao-
bohnensorten verschiedener Provenienz folgende Werte an Theobromin
ergeben:

Puerto-Cabello 1,05 %,, Maracaibo 1,84 Y,., Cauca 2,03 Y, Caracas
1,43 Y,, Ceylon 2,06 Y,, Java 2,34 Y%,, Trinidad 1,98 Y,, Para 1,08 Y,
Granada 1,909,, Surinam 1,83Y,, Guayaquil Ariba 1,20 Y,, Guayaquil
Machala 0,88 %,, Kamerun 1,83 °/,, St. Thomé 2,09 %,, Bahia 2,04 Y,
Samana 1,82 %, Cap Hayti 2,07 %;,, Domingo 1,98 Y,.

Der Theobromingehalt der Schokolade ist durch die Zusiitze, welche
(acaomasse zur Herstellung jener erfithrt (Zucker u. s. w.), entsprechend
erniedrigt, in guten Sorten Schokolade um 50 Y, vermindert.

3. Bestimmung des Piperins im Pfeffer mnach Hilger-Bauer's
Methode. Nach genannten Autoren enthalten verschiedene Pfeftersorten
folgende Piperinmengen:

Singapore, weiss: 6,34 04, Singapore, schwarz: 5,74 Uy, Aleppi, schwarz:
6,30,, I Tellichery, schwarz: 542 9s; II. Tellichery, schwarz: 58 0

R

Lampong, schwarz: 7.2 ", Piperin,

4, Bestimmung des Nikotins im Tabak. KEs sind vergleichende
Untersuchungen nach den Methoden Kissling's und Keller’'s auszafiihren.

In Cigarren inlindischer Provenienz hat Keller 1,49—2,883 9/, in
echt importierten Havanna-Cigarren 1,231—2,851 %, in Cigarrettentabak
2,333—8,499 Y, Nikotin gefunden. In iilteren Proben nicht fermentierter
Tabakbliitter wurden 2.106—2,851 ", Nikotin von Keller ermittelt.

Thoms, Nahrungsmittelchemie. 12
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XVI. Blausdaurebestimmung.

Die Blausiiure oder Cyanwasserstoffsinre, HCN, kommt in
manchen alkoholischen Getrinken (Branntweinen) vor, die aus zucker-
und amygdalinhaltigen Substanzen durch Vergirenlassen hergestellt
werden. Amygdalin ist ein Glykosid, das sich in den bitteren
Mandeln, in den Pfirsich-, Pflaumen- (Zwetschen-), Kirschkernen
findet. Durch die Einwirkung von Fermenten wird das Amygdalin
im Sinne folgender Gleichung gespalten:

CooHy; NOyy + 2 Hy O = 2 GyH,» 0, -+ C,H;CHO + HON
220727V 8,

Amygdalin Dextrose Benzaldehyd Blausiure

Die Blauséiure bleibt an den Benzaldehyd als Benzaldehyd-

cyanhydrin:
_H
C;H,C—-OH
~CN
gebunden, welche Verbindung dureh Einwirkung von Alkalien mit
Leichtigkeit zerlegt wird:
H
C,H,C— OH + KOH = O H,CHO + KON + H,O0.
~CN

Zu den beliebten blausdurehalticen alkoholischen Getrinken
oehiren der Zwetschen- und Kirschbranntwein (Kirschwasser).
Man gewinnt diese Alkohclika, indem man die reifen Zwetschen
oder Kirschen mit den Kernen zerstampft und die Masse der
Gérung iiberlidsst. Hierauf destilliert man aus einer Blase iiber
freiem Feuer die alkoholische Fliissigkeit ab, die je nach der Be-
reitungsweise 25—60 Volumprozent Alkohol enthiilt. In dem
Destillat findet sich dann auch Benzaldehydeyanhydrin. Die Menge
der Blausiure in diesen alkoholischen Getriinken ist meist eine sehr
geringe. Nach den Untersuchungen von Nessler und Barth,
welche 41 verschiedene Kirschwasserproben auf ihren Blausiiure-
gehalt priiften, schwankte dieser in 11 zwischen 0,003—0,017 g HON,
Zur quantitativen Bestimmung der Blausiiure sind daher verhiltnis-
miissig grosse Mengen der Alkoholika erforderlich, soll die Be-
stimmung von anniihernder Genauigkeit ausfallen.

Nessler und Barth haben deshalb eine kolorimetrische Be-
stimmungsmethode fiir Blausiure ausgearbeitet, welche mit einer
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oeringen Menge des Branntweins aunsgefithrt wird und leidlich
oenaue Resultate liefert.

Das Verfahren wird, wie folgt, gehandhabt:

10 cem Branntwein werden mit 3 Tropfen einer 0,5 prozentigen
Cuprisulfatlosung und mit 1,5 cem einer frisch bereiteten Guajak-
harztinktur versetzt (bereitet aus 2 g Guajakharz und 100 cem
50 prozentigem Alkohol bis zur weingelben Férbung). Man bringt
die Guajaktinktur schichtend iiber das Kirschwasser, vermischt
dann plotzlich durch einmaliges Umkehren des verschlossen ge-
haltenen Reagenzglases und vergleicht die Blinung schnell mit der-
jenigen einer Kontrolllosung. Als solche benutzt man eine Ver-
diinnung  von Bittermandelwasser von bhekanntem Gehalt mit
50 prozentigem Alkohol-

XVII. Nachweis fremder Farbstoffe.

Um missfarbigen Fleischwaren ein frischeres Aussehen zn
geben, oder um leicht die Farbe veridndernden Fleischwaren, z. B.
Cervelatwiirsten, die Naturfarbe zu erhalten, werden solche mit
fremden Farbstoffen versetzt. Als rote Farbstoffe kommen hierfiir
in Anwendung: Fuchsin, Azofarbstoffe und Karmin (Kochenille-
farbstoft).

Rotes Sandelholzpulver und roter Bolus dienen zur
Firbune von Schokolade: die Kiemen toter Fische werden, um
ihnen den Anschein zu geben, als wiiren sie noch unléingst am Leben
oewesen, mit sog. Saftrotstangen gefirbt. — Eiernudeln, die
mit Fiern nicht in Berithrung gekommen sind, sowie Maccaroni
werden. um die Naturfarbe des Eigelbs nachzuahmen, mit Safran
oder Kurkuma oder Auramin oder wohl auch Pikrinsiure

oder Dinitrokresol gefirbt. — Butter erhilt ihr geschitztes
Gelh durch Versetzen mit Ausziigen von Kurkuma, Saflor, Safran,
Victoriagelb, Molrriibe, Orleans u. s. w. — Rotwein wird mit

Teerfarhstoffen, aber auch mit Pflanzenfarbstoffen, z B.
dem Saft der Malven, Heidelbeeren, Hollunder u. s. w., auf-
eefirbt.

Der Nachweis aller der genannten und anderer Farbstoffe
kann den Nahrunesmittelechemiker beschéftigen und bedarf daher
eines eingehenden Studinms. s ist oft recht schwer, die Anwesen-
heit cines fremden Farbstoffes in Nahrungs- und Genussmitteln

12*
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festzustellen, aber in den meisten Fillen noch viel schwieriger,
den betreffenden Farbstoff zu charakterisieren.

Im Folgenden seien einige leichter nachweisbare Farbstoffe be-
sprochen,

Nachweis roter Farbstoffe in Fleischwaren, insbesondere in Wurst, !)

. Nachweis und Bestimmung des Fuchsins nach
H. Fleck. Die zu untersuchende Fleischware wird hinreichend
zerkleinert und so lange mit Amylalkohol digeriert, als letzterer noch
gefarbt abliuft. Die Afiltrierten Ausziige werden auf !/, ihres
Volums abdestilliert, der Destillationsriickstand im Wasserbade
zur Verflichtigung des Amylalkohols eingedampft und der fettige
Riickstand in Petrolither gelist. Die erhaltene rotbraune Lisung
wird mit absolutem Alkohol unter Zusatz einiger Tropfen ver-
diinnter Schwefelsiiure (1 + 4) geschiittelt. Hierbei schichtet sich
der Petroldther mit dem Fett iiber die alkoholische Fuchsinlisung.
Letztere wird so oft (4 bis 5 Mal) mit Petrolither ausgeschiittelt,
bis dieser keinen Riickstand von gelostem Fett mehr hinterlisst,
sodann im Scheidetrichter vorsichtig abgezogen und mit iiber-
schiissiger Ammoniaklosung versetzt. Das sich abscheidende Am-
monsulfat wird durch Filtration der Fliissigkeit entfernt und das
entfirbte oder schwach gelblich gefiirbte Filtrat in einer tarierten
Platin- oder Glasschale zur Trockene verdunstet. Nach Fleck
werden auf diese Weise S0—85", des zur Firbung angewendeten
Materials gewonnen.

2. Nachweis von Teerfarbstoffen iiberhaupt. Die zer-
kleinerte Substanz wird mit Athyl- oder Amylalkohol ausgezogen.
Ist die Losung deuntlich rot gefiirbt, -so ist Farbstoff verwendet
worden. Die filtrierte Losung versetzt man mit 10 cem einer
10prozentigen Kalinmbisulfatlosung und kocht lingere Zeit einen
Wollfaden darin; firbt sich dieser rot, so ist die Anwesenheit eines
Tecrfarbstoffes erwiesen.

3. Nachweis von Karmin (Kochenillefarbstoff). Karmin
findet wohl am hiiufigsten Verwendung zur Firbung von Wiirsten.
Man entzieht es dem Fleisch durch Ammoniak und schligt es
durel .-\huml:‘:sru@ nieder. '

H. Bremer ist der Ansicht, dass sich das Karmin nicht immer

1) Nach den Vereinbarungen zur einheitlichen Untersuchung und Beur-
teilung von Nahrungs- und Genussmitteln. 1. Heft. Berlin, Julius Springer 1847.
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durch Alkohol oder Amylalkohol oder Alkohol und Glyeerin aus-
ziehen lisst. Wohl aber gelingt die Lisung durch eine schwach
angesinerte Mischung von gleichen Teilen Glyeerin und Wasser.,
Die gelbgefirbte Losung wird auf Zusatz von Ammoniak wieder
carmoisinrot. Nach vorherigem Zusatz von Alaun lisst sich aus
der Liosung das Karmin mit Ammoniak fillen.

Nachweis von rotem Sandelholzpulver und rotem Bolus in
Schokolade.

Der Sandelholzfarbstoff lost sich in Kalilauge mit tiefroter
Farbe. Man wird daher beim Behandeln des Schokoladen- oder
Cacaopulvers unter dem Mikroskop mit Kalilauge an dem Auftreten
tiefroter Firbungen einen Hinweis auf das Vorhandensein von
Sandelholzpulver haben. Zwecks genaunerer Feststellung dienen
dann die mikroskopisch zu analysierenden Strukturelemente des
Sandelholzes.

Roter Bolus verrit sich durch den wesentlich erhihten Aschen-
gehalt des Cacaos und durch die rote Farbe der Asche.

Nachweis von Pikrinsiure (Trinitrophenol), Dinitrokresol u. s. w,
in Nudeln und Maccaroni.

Nach Fleck. Man extrahiert mit Alkohol, verdampft das
Filtrat und kostet den Riickstand vorsichtig. Pikrinsiure schmeckt
bitter. Man erwirmt den Riickstand mit einigen cem 10 prozentiger
reiner Salzsdure. Hierbei wird Pikrinsiiure sogleich entfirbt,
Dinitrokresol hingegen erst nach einigen Minuten. Nach dem Er-
kalten legt man ein Stiickchen Zink in die Schale und lésst bei
cewdhnlicher Temperatur einige Stunden stehen. Innerhalb zwei
Stunden spiitestens hat sich bei Anwesenheit von Pikrinsdure
der Inhalt des Schiilchens schion blau gefirbt, bei Gegenwart von
Dinitrokresol hellblutrot.

Coreil verfihrt zum Nachweis gelber Farbstoffe in Mehl-
priiparaten, wie folgt:

Der Farbstoff wird mit Alkohol ausgezogen und mit einem
Teil der Losung Wolle gefirbt. Den Rest dampft man auf dem
Wasserbade ein und versetzt den Riickstand mit etwas konzentrierter
Schwefelsinre, Kntsteht hierbei eine blaue Firbung (die schnell
voriibergeht), so liegt Safranfirbung vor. Ist die blaue Firbung
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bestindig, so kann es sich um Orleansfarbstoff handeln. Kr-
scheint die Farbe rot, violettrot oder braungelb, so liegt Tropii-
olin vor. Tritt auf Zusatz von Schwefelsiure keine Firbune
ein, so kann es sich um Kurkuma, Pikrinsiure, Martiusgelb
handeln. Zum Nachweis von Kurkumafarbstoff versetzt man
den Riickstand mit Alkali oder mit Borsiure (Braunfiirbune).
Pikrinsdure wird nach obizer Methode erkannt.

Nachweis sog. Teerfarbstoffe in Rotwein.

Nach den Bestimmungen des Bundesrats vom 25. Juni 1896
sollen Rotweine stets auf Teerfarbstoffe und auf ihr Verhalten
gegen Bleiessig gepriift werden. Ferner ist in dem Wein ein mif
Alaun und Natrinmacetat gebeizter Wollfaden zu kochen und das
Verhalten des auf der Wollfaser niederceschlagenen Farbstoffes
gegen Reagenzien zu priifen

In dem Folgenden ist bei der Priifung des Rotweines auf fremde
Farbstoffe auf die dieses Gebiet betreffenden sichtenden Arbeiten
A. Hasterlik’s Bezug genommen worden,

Vergl. anch K. Windisch: Die chem. Untersuchune und De urteilung des
Weines. Berlin, Julius Springer. 1896.

a) Die sog. Wollprobe Arata’s zur Priiffung anf Teer-
farbstoffe. Man lidsst 50 bis 100 cem Rotwein 10 Minuten lang
mit 5 bis 10 cem einer 10prozentigen Kalinmsulfatlosune und
3 bis 4 Fiéden weisser Wolle, die mit Alaun und Natrinmacetat
oebeizt ist, in einer Porzellanschale oder einem Becherglase kochen.
Die Wolle wird sodann heraunsgenommen und mit Wasser aboe-
spilt. Sie ist rot gefirbt, wenn der Wein einen Teerfarbstoff ent-
hilt. Zwar firbt auch Natur-Rotwein die Wolle schwach rot,
doch ist diese Firbung bei weitem nicht so stark, wie die dureh
die Anwesenheit selbst sehr kleiner Mengen Farbstoff bewirkte.

Man behandelt die ausgewaschene Wolle nunmehr mit Ammoniak.

; Bleibt die rote Farbe der Wolle bestehen oder schlict die Farbe in
gelb um, das nach dem Auswaschen des Ammoniaks mit Wasser
wieder in Rot iibergeht, so enthilt der Wein einen Teerfarbstoff.
Sind Teerfarbstoffe abwesend, so wandelt sich die schwachrote
Farbe der Wolle bei der Behandlung mit Ammoniak in ein
schmutziges, griinliches Weiss um.

b) Bleiessigprobe. 20 cem Rotwein werden mit 10 cem Blei-
essig versetzt, die Mischung schwach erwirmt, gut umgeschiittelt
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und die Fliissigkeit abfiltriert. Ein rotgefirbtes Filtrat ruft den
Verdacht hervor, dass dem Wein Teerfarbstoffe zugesetzt sind.
Allerdings geben auch sehr rot gefirbte siidlindische Weine ein
oefirbtes Filtrat. In diesem Falle schiittelt man dieses mit Amyl-
alkohol aus, wie unten angegeben,

¢) Ausschiitteln des Rotweines mit Ather vor und nach
dem Ubersiittigen mit Ammoniak. Man schiittelt 100 cem
Wein mit 30 cem Ather in einem mit Glasstopfen versehenen Glas-
eylinder von ca. 150 cem Inhalt; andere 100 cem Wein schiittelt
man nach Zusatz von 5 ccm Ammoniak mit 30 ccm Ather aus.
Man hebt mit einer Pipette 20 cem der itherischen Schichten klar
ab und verdampft den Ather in einem Porzellanschilchen iiber
einem 5 em langen Faden weisser Wolle. Die iitherische Lisung
darf nieht filtriert werden, weil kleine Mengen Fuchsin vom Filter
zuriickeehalten werden konnen. Ist nach dem Verdunsten des
fitherischen Auszuges des mit Ammoniak versetzten Weines der
Wollfaden rot gefiirbt, so enthiilt der Wein Teerfarbstoffe. Bei dem
reinen Rotwein wird der Wollfaden durch den itherischen Ver-
dunstungsriickstand briunlich missfarben gefirbt.

Nach Hasterlik lassen sich auf diese Weise Fuchsin,
Safranin und Chrysoidin nachweisen. Nicht gefirbt wird die
Wolle durch Siurefuchsin (rosanilinsulfosanres Natrium) und zahl-
reiche Azofarbstofte.

d) Ausschiitteln des Rotweines mit Amylalkohol vor
und nach dem Ubersittigen mit Ammoniak und nach dem
Ansiuern mit Schwefelsidure.

Man schiittelt zu dem Zweck je 100 ccm des urspriinglichen
und des mit Ammoniak, bez Schwefelsiiure versetzten Rotweines
mit je 30 cem Amylalkohol in mit Glasstopfen versehenen (Glas-
cylindern. Um die Trennung der beiden Schichten zu beschleunigen,
empfiehlt sich das Gemisch zu zentrifugieren.

1) Ist der amylalkoholische Auszug des mit Ammoniak iiber-
siittigten Rotweines rot gefirbt, so sind Teerfarbstoffe vorhanden.
Den Farbstoff priift man niher auf sein Verhalten gegen Ammoniak
und konzentrierte Schwefelsiure, dampft die Farbstofflosung ab
und untersucht den Riickstand auf die einzelnen Farbstoffe.

2) Wenn der amylalkoholische Auszug des urspriinglichen
Weines rot gefirbt ist, so kann es sich um Teerfarbstoffe handeln.
Es ist aber zu beriicksichtigen, dass auch viele junge und farb-
stoffreiche reine Rotweine dasselbe Verhalten zeigen. Das aus
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echtem Rotweinfarbstoff resultierende Rot des amylalkoholischen
Auszuges geht aber beim Schiitteln mit Ammoniak in Blaw. Blau-
griin oder Griin iiber, wiihrend das Rot der Teerfarbstoffe hier-
darch nicht verindert wird.

3) Den amylalkoholischen Auszug des mit Schwefelsiure an-
gesiiuerten Rotweines schiittelt man mit Wasser aus und priift die
wiisserige Losung mit Ammoniak wie unter 2) anceoehen. auf Teer-
farbstoffe.

e) Schiitteln des Rotweines mit gelbem Quecksilber-
oxyd nach Cazeneuve. 10 cem Rotwein werden in der Kiilte
mit 0,2 g gelbem Quecksilberoxyd eine Minute lang geschiittelf
und nach dem Absetzen durch ein 3 bis 4faches ancefeuchtotes
Filter filtriert. 10 cem einer zweiten Probe Rotwein behandelt
man nach einmaligem Aufkochen in gleicher Weise, Ist das Filtrat
tritbe und grau, so hat man nicht lange genug geschiittelt oder
das Quecksilberoxyd nicht gentgend sich absetzen lassen. Man
muss daher den Versuch wiederholen.

Ein klares, aber gefirbtes Filtrat beweist die An-
wesenheit von Teerfarbstoff Ist das Filtrat farblos. so
konnen trotzdem fremde Farbstoffe vorliegen, die mit dem Wein-
farbstoft niedergeschlagen wurden. Hierzu gehoren: Krythrosin,
Eosin, Methylenblau, Diphenylaminblau und einige andere.

Einige Farbstoffe werden anch vom Quecksilberoxyd zum Teil
zuriickgehalten und gehen deshalb, wenn sie nur in geringer Menge
angewendet wurden, nicht in das Filtrat iiber. Hierzu gehiren:
Safranin, Chrysoidin, Methyleosin, Rot I, Rot NV. Pon-
ceau R7.

In das Filtrat werden iibergefiihrt: Sdurefuchsin. Bor-
deauxrot B, Roccellinrot, Purpurrot, Crocein BBB. Pon-
ceau £R,B, Orange RRRRRR, Orange II, Tropiiolin A,
Tropéolin II, Congorot, Amaranthrot, Orseilleextrakt I.
205, Benzopurpurin, Biebricher Scharlach. Hesspurpur.

Nachweis von Pflanzenfarbstoffen in Rotwein.
Nachweis von Kermesfarbstoff Dieser wird aus den
Beeren der Phytolacca decandra gewonnen.
a) Nachweis durch Behandeln mit Bleiessig, Man ver-
setzt 20. cem Rotwein mit 5 cem Bleiessig. Ist Kermesfarbstoff
vorhanden, so entsteht ein rotvioletter Niederschlag. Bei reinem
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Rotwein tritt ein schiefergrauer, blangrauer oder griiner Nieder-
schlag ein.

b) Nachweis durch Behandeln mit Alaun und Natrium-
karbonat nach Macagno und Heise. Man versetzt 20 cem
Wein mit 10 cem einer 10prozentigen Kalialaunljsung und hierauf
mit so viel 10prozentiger Sodalosung, dass die Mischung neutral
oder nur ganz schwach alkalisch reagiert. Hierzu sind ca. 10 cem
der Sodalosung erforderlich. Nach dem Schiitteln filtriert man.
Ist Kermesfarbstoff zugeeen, so ist das Filtrat rot gefirbt. Die
Farbstoffe des Weines, der Malve, der Heidelbeere, Kochenille werden
dureh Alaun -und Natriumkarbonatlosung vollstiindig gefillt, wenn
die Mischung neutral oder ganz schwach alkalisch ist. Ist sie
sauner, so wird auch bei den soeben genannten Farbstoffen ein
allerdings nur wenig gefirbtes Filtrat erhalten. Ahnlich dem
Kermesfarbstoff verhilt sich nur der Farbstoff’ der roten Riibe.

Mit, dem rot gefirbten Filtrat kann man auch folgende Reak-
tionen anstellen:

{. Dureh Zusatz von Kalilange verindert sich die Farbe in
(3elb,

2. Beim Versetzen der mit Essigsiure angesiuerten Fliissig-
keit mit einer konzentrierten Losung von Natriumbisulfit bleibt
die rote Farbe bestehen.

3) Schiittelt man das Filtrat mit Amylalkohol, so bleibt der
Amylalkohol ungeférbt.

Alle anderen Farbstoffe sind neben Rotweinfarbstoff
weder auf chemischem, noch auf optischem Wege zur Zeit
mit Sicherheit nachzuweisen. Das bezieht sich besonders
auf den Heidelbeerfarbstoff, welcher mit dem Rotwein-
farbstoff wahrscheinlich identisch ist.

Ubungsheispiele.

1. Ein Stiick Cervelatwurst ist zn frinken
a) mit einer schwachen Fuchsinlésung,
h) mit einer schwachen Karminlisung.

2. Cacaopulver, mit rotem Bolus gemischt, ist zu analysieren.

3. Cacaopulver wird mit rotem Sandelholzpulver versetzt.
Der Nachweis des letzteren ist auf mikrochemischem Wege zu fiihren.

4. Nudeln, mit eciner Liosung von Pikrinsiiure oder Dinitro-
kresol getrinkt, sind auf den Farbstoff zu priifen.
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5. Mit Teerfarbstoffen versetzter Rotwein ist auf fremden Farh-
stoff zu priifen.

6. Mit Kermesbeerenfarbstofl’ versetzter Rotwein ist auf die
Verfilschung zu priifen.

XVIII. Gerbstoffbestimmung.

Die Bestimmung des Gerbstoffes wird bei der Benrteilung des
Weines, Thees und Kaffees zuweilen fiir nitie erachtet. Die
hierfiir in Anwendung kommenden Methoden besitzen jedoch nur
eine geringe Genaunigkeit. Zur Schitzung des Gerbstoffee-
haltes im Weine hat der Bundesrat ein Verfahren vorgeschrieben,
welches in Folgendem besteht:

In 100 cem von Kohlensiiure befreitem Weine werden die freien
Siuren mit einer titrierten Alkalilosung bis auf 0,5 2 in 100 cem
Wein abgestumpft, sofern die Bestimmung der Gesamtsiure einen
hoheren Betrag ergeben hat. Nach Zugabe von 1 cem einer 40 pro-
zentigen Natriumacetatlosung lisst man eine 10 prozentige Ferri-
chloridlosung tropfenweise so lange hinzufliessen, bis kein Nieder-
schlag mehr entsteht. 1 Tropfender 10 prozentigen Ferrichloridlisung
geniigt zur Ausfillung von 0,05 g Gerbstoff,

Zwecks quantitativer Bestimmung des Gerbstoffes im
Wein wird zur Zeit vorzugsweise das Oxydationsverfahren von
Neubauer-Liowenthal benutzt. Dasselbe beruht darauf, dass
man eine Kalinmpermanganatlosung, deren Wirkungswert gegen
1., Normal-Oxalsiure festeestellt ist, auf die Gerbstofflésunge bei
Gegenwart von Schwefelséiure einwirken lidsst. Der Wein enthiilt
jedoch ausser Gerbstoff noch andere Kalinmpermanganat rednzie-
rende Substanzen, z. B. Farbstoffe, Alkohole, Ester u. s w.
Diese miissen auf geeignete Weise von dem Gerbstoff getrennt
werden, damit sie nicht mit zur Bestimmung gelangen. Man be-
reitet den Wein zur Gerbstoffbestimmune in der Weise vor, dass
man ihn zunichst auf ', eindampft, mit Wasser wieder aunf das
urspriingliche Volum auffiillt und die Reduktionsfihigkeit dieser
Flissigkeit gegen Kalinmpermanganatlisung priift. Hierauf scheidet
man durch Behandeln eines anderen Teiles der Fliissigkeit mif
Tierkohle Gerbstoff und Farbstoff ab und priift das Filtrat eben-
falls auf seine Reduktionsfihigkeit gegen Kaliumpermanganat in
schwefelsaurer Losung. Nimmt man die Differenz der ersten und
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zweiten Titration. so bezieht sich diese Differenz auf Gerbstoft und
Farbstoff, Als Indikator bei dieser Titration benutzt man eine
wisserice Losune von Indigokarmin (indigodisulfosaurem Alkali).
Dieses wird dureh Kalinmpermanganat in schwefelsaurer Lisung
oleichfalls in der Kélte oxydiert und entfirbt, jedoch erst, nachdem
die oxydierbaren Bestandteile des entgeisteten Weines ihre Re-
duktionswirkung beendet haben.

Zur Ausfithrung des Neubauer-Lowenthal’schen Verfahrens
sind folgende Losungen erforderlich:

I. Kaliumpermanganatlosung. Man list 1,333 g krystal-
lisiertes Kaliumpermaneanat mit Wasser zu 1 Liter Flissigkeit.

9. Indicokarminlisung. 30 g des teigformigen Indigo-
karmins werden in Wasser eelist, die Losung wird aufeefiillt und
filtriert. Um diese Lisunge vor dem Verderben zu schiitzen, fiillt
man sie in Glasflaschen von 100 cem ab, die man mit durch Bind-
faden verschniirten Korken verschliesst und bei 70° C. im Wasser-
bade sterilisiert.

3. 1, Normal-Oxalsiure. Man list 6,3 g krystallisierte

COOH
Oxalsiiure (! + 2H, U) in Wasser zu 1 Liter Fliissigkeit.
COOH

{. Verdiinnte Schwefelsiure. 1 Teil konzentrierter Schwe-
felsiure wird nach und nach in 4 Teile Wasser eingetragen.

5 Tanninlésune. Man list 2 ¢ Tannin mit Wasser zu
1 Liter Fliissigkeit.

Zur Einstellung der Kaliumpermanganatlisung erwirmt man
10 cem 1, Normal-Oxalsiure und 10 cem verdiinnte Schwefelsinre
nach dem Verdiinnen mit 80 cem Wasser auf ca. 60° und Lisst aus
einer (Glashahnbiirette so lange Kaliumpermanganatlisung hinzu-
fliescen . bis eine Rotfirbune bestehen bleibt. Hierzu sind gegen
24 cem Kalinmpermanganatlisung erforderlich. Der Stand wird
notiert.

Zur Titerstellung der Indigokarminlisung werden 20 cem dieser
mit 10 cem verdiinnter Schwefelséinre auf 3/, Liter mit Wasser ver-
diinnt und tropfenweise mit der Kaliumpermanganatlisung versetzt,
bis die blaue Farbe durch eine griine in eine rein gelbe iiberge-
oanoen ist.

Hierauf stellt man den Titer der Kaliumpermanganatlosung
gegen die Tanninlosung ein: 20 cem der Indigokarminlosung und
10 cem obiger Tanninlosung verdiinnt man unter Zusatz von 10 cem
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verdiilnnter Schwefelsdure mit Wasser anf 9, Liter Flissigkeit und
titriert, wie vorher. Von den verbrauchten cem Kalinmpermanganat-
losung zieht man die Anzahl cem ab, welche die Indigokarminlosung
allein zur Entfirbung erforderte, und ermittelt so die Menge
Kalinmpermanganatlosung, welche zur Oxydation von 10 cem Tannin-
losung = 0,02 g Tannin notwendig sind.

Zur Bestimmung des Gerb- und Farbstoffes im Wein
verfihrt man nach Erledigung der vorstehenden Priifungen,
wie folgt:

a. Bestimmung der gesamten oxydierbaren Bestand-
teile des entgeisteten Weines.

100 cem des Weines dampft man in einer Porzellanschale bei
70—80° C. anf dem Wasserbade bis auf ca. 35 cem Fliissigkeit ein
und verdiinnt diese in einem Masskolhchen mit Wasser auf 100 cem.

Hiervon versetzt man 10 cem mit 20 cem Indigokarminlisung,
verdiinnt in einer grossen Porzellanschale mit 1 Liter Wasser und
figt 10 cem verdiinnte Schwefelsiure hinzu. Nach sorgfiltiger
Durchmischung der Flissigkeit mit einem Glasstabe lisst man von
der Kaliumpermanganatliosung ftropfenweise hinzufliessen, bis die
blane Farbe durch eine griine hindurch in eine rein gelbe iiberge-
gangen ist.

b. Bestimmung der ausser dem Gerb- und Farbstoff
im Wein enthaltenen oxydierbaren Stoffe.

10 cem des entgeisteten Weines versetzt man in einem Por-
zellanschilchen mit Wasser und 2 bis 3 g fein gepulverter, ge-
reinigter (mit Salzséiure ausgekochter, ansgewaschener, gecliihter
und in Wasser aufbewahrter) Tierkohle und erwirmt. Hierauf
filtriert man, wischt das Filter mit so viel Wasser aus, dass das
Filtrat insgesamt 1 Liter betriigt, und titriert nach Zusatz von
10 cem verdiinnter Schwefelsiiure mit Kalinmpermanganatlosung,
wie vorher.

Zieht man die so erhaltene Anzahl cem der Kaliumpermanganat-
losung von der nach a verbrauchten Anzahl cem ab, so bezieht sich
die Differenz auf die vom Gerbstoff und Farbstoff reduzierte Menge
Kaliumpermanganatlosung. Da man den Wirkungswert dieser vorher
gegen Tannin eingestellt hat, so hat man nur nétig, um den Prozent-
gehalt des Weines an Gerbstoff und Farbstoff zu ermitteln, den
gefundenen Wert mit 10 zn multiplizieren.

Nach Neubauer ist zur Oxydation von 0,04157 g Gerbstoff
so viel Kaliumpermanganat erforderlich als durch 10 cem /yo Nor-
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mal-Oxalsiiure reduziert wird. Zur Berechnung des Gerb- und
Farbstoffes kann man sich daher nach Neubauer folgender Formel
bedienen:

f._],xﬂﬁ.':r.ﬂ—r-)‘

(14

o

worin bedeuten: a die Anzahl ccn Kalinmpermanganatlosung, welche
zur Oxydation von 10 cem /,, Normal-Oxalsiure erforderlich sind,
b die Anzahl cem Kaliumpermanganatlosung, welche durch 10 cem
des entgeisteten Weines -+ 20 cem Indigokarminlosung und e die
Anzahl cem Kaliumpermanganatlosung, welche durch 10 cem des
entgeisteten und durch Tierkohle von Gerb- und Farbstoff befreiten
Weines + 20 cem Indigokarminlosung entfirbt w urden.

XIX. Nachweis von Konservierungsmitteln.

Um Nahrungsmittel vor dem Verderben zu schiifzen, werden
sie nichf gar selten mit chemischen Stoffen versetzt, deren Desin-
fektionskraft die Fiulnis hindert, bez. zuriickhilt. Oft aber sucht
man auch bereits im Verderben begriffene und daher fiir den Or-
ganismus schiidliche Nahrungsmittel durch Beifiigung von Konser-
viernngsmitteln derartig zu veriindern, dass der wahre Zustand
solcher Nahrungsmittel maskiert und der Kiufer soleher Ware iiber
den Wert derselben getiuscht wird. Im Siiuern begriffene Mileh
wird mit Soda versetzt, um die Siure abzustumpfen und mit Sali-
eylsiinre oder Benzoésiure versehen, um der Thiitigkeit des Bacillus
acidi lactici in seiner zuckerzersetzenden Wirkung Kinhalt zu thun.
Fleisch, das einen fauligen Geruch angenommen, wird mitschweflig-
saurem Natrium oder Kaliumpermangans itlosung oder Formaldehyd
haltendem Wasser abgewaschen, Bier und Wein erfahren zwecks
Konservierung Zusitze von Mht\l‘-uuv oder Saccharin u.s.w.

Die Anwendung der: wrtiger 1\mm1\wmnmnnlle] 1\‘( auf jeden
Fall zu beanstanden, da die Gegenwart soleher Korper Téuschungen
iiher den wahren Wert einer Ware hervorrufen kann.

Die Art des Nachweises und der Abscheidung von Konservierungs-
mitteln aus den einzelnen Nahrungs- und Genussmitteln richtet
sich nach der Natur der letzteren, dann aber auch nach der Art
des betreffenden Konservierungsmittels selbst.

In nachfolgenden {Ibungsbeispielen sind die Abscheidung und
der Nachweis einiger Konservierungsmittel niiher erortert.
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'["I}lul;::s'lu-.ispit-le:

i 1. Nachweis von Borsdure in Mileh, Vergl, Aschenbestimmune,
I'}llll!‘_"%]:vi-piv] 5. Seite 46.

2, Bestimmung von schwefliger Siure im Wein, Man stellt
gich einen Wein her, in welchem 0,15 ¢ Natrinmsulfit (S0, N, -
7 11,0) anf 100 cem gelost werden. Zur Bestimmung der schwetlizgen
Siure bedient man sich folgender Vorrichtung.!) Ein Destillierkolben
von 400 eem Inhalt wird mit einem zweimal durchbohrten Stopfen ver-
schlossen, durch welchen zwei Glasrohren in das Innere des Kolbens
fithren. Die erste Rohre reicht bis auf den Boden des Kolbens, d
nur bis in den Hals. Die letztere Riohre fithrt zu einem Lie
Kiihler; an diesen schliesst sich luftdicht mittels durchbohrten Stoptens
eine kngelie anfeeblasene U-Riihre (sog. Pélicot’'sche Rihre) (s. Abb, 67)

Man leitet dorch das
bis aut" den Boden des
Kolbens fithrende Rohr

ie zweite

hen

Do

= Kohlensiiure, bis die Luft

| aus dem .'\M{i‘{l‘;l!l' yer-
G j driingt ist, bringt in die
Péligot’sche Rishre 50 eem

L Jodlisung dargestell

durch Auflésen von b ¢

reinem Jod und 7.5 ¢ Jod-

kalinm in Wasser zn

1 ’.i'lt'l‘, litftet den Sto-

pfen des Destillierkolbens

y nnd liisst 100 eem  des
—~— .

== |']'i;'l'{| \\Il|-|]‘_.'|':lli"z\|.“ mn
. den Kolben fliessen, ohne
» Rohre zum Auffangen der das Einstrimen der Koh-
schwefligen Siiure in Jodlosung. lensiiure zu unterbrechen,

u1|-i||.-

Nachdem noch 5 o
dicke Phosphorsiure zugegeben gind, erhitzt man den Wein vorsichtig
und destilliert ibhn, unter steticem Durchleiten von Kohlensiiore, zur
Hilfte ab.

Man bringt hierauf die Jodlosung, die noch braun gefiirbt sein muss,
in ein Becherglas, spiilt die Péligot’sche Rihre gut mit Wasser aus,
setzt etwas Salzsiiure hinzu, erhifzt das Ganze kurze Zeit und fillt die
dureh Oxydation der schwefligen Siure entstandens Schwefelsiiure mit
Baryumehloridlosung. Der Niederschlag von Baryumsulfat wird auf einem
aschefreien Filter gesammelt und nach bekannter Methode zur Wiieung
gebracht.

1) Vergl. Karl Windisch, Die chemische Untersuchung und Beunrteilune

des Weines. 8. 133. Berlin, \.\‘J'|;|.:' von Julius o] oer 1590,




XIX, Nachweis von Konservierungsmitteln. 191

Dureh die Jodlosung wird die in die Péligot'sche Rihre iibergefiihrte
schweflige Siure oxydiert im Sinne folgender Gleichung:

SOy +2J+2 Hy O—80, Hy + 2 I.J
1 Mol. SO, Ba entspricht 1 Mol. S0,

233,46 64,06
[n 0,15 ¢ krystallisiertem Natrinmsulfit sind ca. 0,088 g SO, ent-
halten. Es wiirden demnach ca. 0,138 g SO, Ba zur Wigung gelangen.

3. Nachweis von Fluor in Bier nach W, Windisch.') Hierzu
wird ein mit einer loslichen Fluorverbindung (Fluorammonium) in geringer
Menge versetztes Bier verwendet. In der Brauerei benutzt man das
Fluorammonium u. a. als Zusatz zum Bier zur Haltharmachung desselben
in Mengen von !,,—2 g auf 1 Hektoliter. Zum Nachweis erhitzt man je
nach der Menge des nachzuweisenden Fluors 100 cem bis mehrere Liter
des entkohlensiiuerten Bieres zum Sieden und versetzt mit Kalkwas
zur stark alkalischen Reaktion. Der entstehende volnmintse Niederschlag,
der sich schnell absetzt, enthiilt die grisste Menge Fluor. Man hebert die
iiher dem Niederschlag befindliche Flissigkeit ab und erhitzt jenen bis
zum Kochen, woranf durch einen Leinwandlappen filtriers wird. Man
presst alsdann den feuchten Niederschlag in dem zusammengefalteten
Leinwandlappen zwischen Filtrierpapier ab, kratzt mit einem Messer ab,
bringt in einen Platintiegel, trocknet mit kleiner Flamme und gliiht.
Nach dem Erkalten pulvert man den Riickstand im Tiegel, durchfeuchtet
mit 8 Tropfen Wasser und versetzt mit 1 ccm konz. Schwefelsiure, So-

r bis

fort nach dem Zusatze der Schwefelsiure wird der behufs Erhitzens aunf

eine Asbestplatte gestellte Tiegel mit einem Ulrglas bedeckt, das auf der
Unterseite mit einer diinnen Wachssehieht iiberzogen und beschrieben ist.
Um das Schmelzen des Wachses zu verhindern, wird in das Uhrglas ein
Stiickehen Eis gelegt.

An der ..\I!Z\k'il‘l\llnu der vom Wachse nicht bedeckten. also frei-
liegenden Schriftstellen des Glases erkennt man das Vorhandensein von Fluor.

4. Nachweis von Formaldehyd.?) Von Fliissigkeiten unterwirft
man 100 cem der Destillation und fingt 20—25 cem Destillat auf, Feste
Kiirper werden zerkleinert und mit kaltem Wasser ausgezogen; von den
vereinigten Ausziigen destilliert man etwa I/, Ranmteil ab. In dem
Destillate weist man sodann den Formaldehyd nach:

a) 10 ecm des Destillates werden mit 2 Tropfen einer ammoniakalischen
Silberlosune (erhalten durch Auflisen von 1 g Silbernitrat in 80 cem
Wasser. Versetzen mit verdiinntem Ammoniak, bis der anfiinglich ent-
stehende Niederschlae sich wieder gelist hat, und Auffilllen der Lisung
mit Wasser auf 50 cem) versetzt; nach mehrstiindigem Stehen im Dunkeln

1) Wochenschr. f. Brauerei. 1590. Bd. 13. S. 449,
2) Hit‘ht‘-,.\'tu'l-ilﬂr;|:'|l|1_n_;'|‘1t?.l]l'1‘i'.|hn-’.t1'||-h|-|11'nll-|',~:|\"hl|||_~_"!uull’-l-|1|-i..i11“,_._,“,n
Nahrungs- und (Genussmitteln®. L. Heft. Verlag von Julius Springer. Berlin 1897,
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entsteht bei Gegenwart von Formaldehyd eine schwarze Triibune. bez.
Ausscheidung,

b) 1 Tropfen des Destillates wird mit 1 Tropfen Ammoniak auf einem
Objekttriger verdampft, wobei charakteristische Krystalle von Hexamethylen-
tetramin (CH,), N, hinterbleiben. Diese Verbindung giebt mit Quecksilber-
chlorid, Phosphormolybdiinsiure, Kalinmquecksilberjodid und zahlreichen
anderen Substanzen charakteristisch krystallisierende Doppelverbindungen
u. 8. w., die man unter dem Mikroskop betrachtet (Vereleiche Romijn,
Pharm. Ztg. 1895. Bd. 40 S. 407).

¢) Mit Peptonlosung und konzentrierter Schwefelsiure versetzt. zeiot
das Formaldehyd enthaltende Destillat eine Blaufirbung (Droop Richmond
und Kidgell Boseley, Analyst 1895, Bd. 20 S. 154).

d) Versetzt man das Destillat mit einer durch schweflice Siure ent-
fiirbten Fuchsinlosung, so fiirbt es sich bei Gegenwart von Formaldehyd rot.

5. Nachweis von Salicylsiiure in Fleisch. Ein Stiickchen Cerve-
latwurst ist mit 0,01 g Salieylsiiure zn durchkneten und diese nachzuweisen.

Man extrahiert die Masse mit 50 prozentigem Alkohol und dampft die
alkoholische Lisung mit etwas Kalkmilch auf dem Wasserbade zur Trokene,
Den ].'i'lrtl‘\‘srnml rithrt man mit wenie verdiinnter Schwefelsiiure an, so dass
diese im Uberschuss ist, und schiittelt die Masse mit Ather aus. Nach vor-
sichtigem Verdampfen des Athers auf dem Wasserbade nimmt man den
Riickstand mit warmem Wasser auf, Auf Zusatz eines Tropfens einer sehr
verdiinnten (noch schwach gelb gefiirbten) Ferrichloridlisune entsteht eine
Violettfiirbung,

6. Nachweis von Salicylséiure in Milech. Nach Girard 005 g
Salicylséiure werden in 100 cem Mileh gelist,

100 cem der Milch und 100 cem Wasser von 60° €. werden mif
8 Tropfen Essigsiiure und 8 Tropfen salpetersaurem Quecksilberoxyd ver-
setzt, geschiittelt und filtriert. Das Filtrat wird mit 50 cem Ather ans-
geschiittelt, der Ather verdunstet und der Riickstand mit Ferrichlorid-
lisung auf Salicylsiiure gepriift.

7. Nachweis von Benzoésiiure in Milech, Nach E. Meigsl. 0,05 ¢
Benzoésiiure werden in 200 cem Milch celiist.

Die Mileh wird mit einigen Tropfen Kalkwasser alkalisch gemacht.
auf ein Viertel eingedunstet und unter Zusatz von etwas Gypspulver zur
Trockene verdampft. Die trockene, fein gepulverte Masse wird mit etwas
verdiinnter Schwefelsiiure im Uberschuss angefeuchtet und 8 bis 4 mal
mit 50 prozentigem Alkohol kalt extrahiert. Die vereinigten sauren alko-
holischen Ausziige werden mit Barytwasser nentralisiert und auf ein
kleines Volumen eingeengt. Dieser Riickstand wird abermals mit ver-
dilnnter Schwefelsiiure angesiiuert und mit kleinen Mengen Ather ansee
schiittelt. Der Ather hinterlisst beim freiwilligen Verdunsten die Benzoi-
siure. Man erkennt sip in der neutralen, wiisserigen Lisune durch Zu-
satz von einem Tropfen Natriumacetat und neutraler Ferrichloridlosunge
an dem auftretenden ritlichen Niederschlag von Ferribenzoat.
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8. Nachweis von Natrinmbikarbonat, bez. Natriumkarbonat in
der Milech., Nach A, Hilger.

Man Iost in 100 ecem Mileh 0,1 g Natriumkarbonat.

50 cem dieser Milch werden mit der fiinffachen Wassermenge ver-
diinnt und erhitzt, mit wenig Alkohol zum Gerinnen gebracht und filtriert,
Das auf die Hilfte eingeengte Filtrat lisst an der alkalischen Reaktion
die Gegenwart von Alkalikarbonat erkennen.

Man kann iibrigens die alkalische Reaktion ebenso gut an der Milch
selbst feststellen.

Auch durch die Bestimmung des Kohlenstiuregehaltes der Milehasche kann
der Nachweis eines Zusatzes von Natriumkarbonat gefiihrt werden.

9. Nachweis von Saccharin in Wein.!) Man list 0,03 g Saccharin
(500 mal so siiss wie Zucker) in 200 cem Wein (oder einem alkoholisch-
wiisserigen Kunstprodukt) auf. Zum Nachweis des zugesetzten Siissstoffes
verdampft man 100 cem dieses Weines unter Zusatz von ausgewaschenem
groben Sand in einer Porzellanschale auf dem Wasserbade, versetzt den
Riickstand mit 1 bis 2 cem einer 80 prozentigen Phosphorsiurelssung und
zieht ihn unter bestiindigem Auflockern mit einer Mischung von eleichen
Raumteilen Ather und Petroleuméither bei miissizer Wiirme aus. Man
filtriert die Ausziige durch gereinigten Asbest in einen Kolben und fiihrt
mit dem Ausziehen fort, bis man 200 bis 250 cem Filtrat erhalten hat.
Hierauf destilliert man den grissten Teil der Ather-Petrolenmiithermischung
im Wasserbade ab, fithrt die riickstiindige Liisung aus dem Kolben in eine
Porzellanschale iiber, spiilt den Kolben mit Ather gut nach, verjagt dann
Ather und Petrolenmiither villig und nimmt den Riickstand wmit einer ver-
diinnten Lisung von Natrinmkarbonat auf,

Man filtriert die Liosung in eine Platinschale, verdampft zur Trockene,

mischt den Trockenriickstand mit der 4 bis 5 fachen Menge festem sulfat-
freien Natrinmkarbonat und triigt dieses Gemisch allmithlich in schmelzen-
den sulfatfreien Kalisalpeter ein. Man list die weisse Schmelze in Wasser,
siinert sie vorsichtig (mit aufgelegtem Uhrglase) in einem Becherglase mit
Salzsiiure an. fillt die ans dem Saccharin entstandene Schwefelsiinre mit
Baryumechlorid ans und bringt das Baryumsulfat nach dem Trocknen und
Gilithen zom Wiigen,
SO,
~ (0
die oxydierende Wirkung des Kalisalpeters bei Gegenwart von Natrium-
karbonat zersetzt, indem der Sulfonrest zn Schwefelsiiure, bez. Sulfat
oxydiert wird,

Das Saccharin oder Benzogsiuresulfinid ¢ /4, < >NH wird durch

SO, Ba 2
Es entspricht daher 1 Mol —-!-—' 1 Mol. G HJ<(f 2>NH
233,46 9%
b
18315

Aus 0,03 g Saccharin werden ca. 0,038¢ SO, Ba erhalten.

1) Vorschriften des Bundesrats fiir die chemische Untersuchung des
Weines vom 25. Juni 1896.

Thoms, Nahrungsmittelchemie. 13




B. Besonderer Teil.

I. Milch.

A. Zusammensetzung.

Die Milch ist eine in dickeren Schichten weisse, in diinnen
Schichten bliulich opalisierende, opake Fliissickeit von mildem,
siisslichem Geschmack und amphoterer, d. h. sowohl schwach saurer
wie schwach alkalischer Reaktion (Soxhlet).

Die Milech sdmtlicher Singer ist im wesentlichen eleich zu-
sammengesetzt. Sie stellt eine Emulsion dar und enthilt als Haupt-
bestandteile:

Wasser, Eiweissstoffe (Casein, Albumin, Laktoprotein),
Milehfett, Milechzucker, Mineralstoffe.

Das Fett ist in der Mileh in Form mikroskopisch kleiner
Tropfehen (Milchkiigelchen) vorhanden, welche bei Frauenmilch
einen Durchmesser von 0,001—0,02 mm, bei Kuhmileh 00016 bis
0,01 mm besitzen,

In den nachfolgenden Ausfiihrungen ist unter Mileh .Kuh-

, mileh” verstanden, die einen wichticen Handelsartikel bildet. und
mit deren Priifung der Nahrungsmittelchemiker sich vorwiegend
zn beschiiftigen hat

Der Gehalt der Kuhmilech an den genannten Bestandteilen
ist gewissen Schwankungen unterworfen. die abhiingig sind:!)

1) von dem mehr oder weniger vollstindigen Ausmelken
des Euters;

2) von der verschiedenen Tageszeit, wann das Melken vor-
genommen wurde. Man unterscheidet Morgen-, Mittag-

1) Vergl. ,,Vereinbarungen zur einheitlichen Untersuchung und Beurteilung
der Nahrungs- und Genussmittel, 1. Heft,
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und Abendmileh. Die Morgenmileh enthiilt am wenigsten
Fett. Der Fettgehalt der Abendmileh iibertrifft den der
Morgenmilch meist um ca. 19, zuweilen auch um 1,59,
3) von Anderungen in der Fiitterung der Kiihe;
4) von der Rasse der Kiihe.

Verinderungen in der normalen Zusammensetzung
der Mileh konnen durch eine abnorme, bez. krankhafte Milch-
absonderung bedingt sein. Eine solche ist die Kolostrum- oder
Biestmilch, welche einige Tage nach dem Kalben ausgeschieden
wird und an der gelblichen bis braungelben Farbe, sowie an
der dickfliissicen und schleimigen Beschaffenheit erkennbar ist.
Ferner die blutige Milch, die bei Erkrankung des Euters
und auch der Nieren der Kuh vorkommt. Die blutige Milch
scheidet das Blut bei ruhigem Stehen der Milch innerhalb kurzer
Zeit am Boden ab. Auch die salzige oder risse Milch. bei
welcher Milehzueker und Phosphate erheblich zuriicktreten, wihrend
der Kochsalzgehalt steigt, ist auf eine Eutererkrankung zuriick-
zufithren. Das Entstehen der griesigen Mileh ist durch ein Ein-
trocknen der Mileh an der Zitzenwandung bedingt.

Sehr wichtige Verdnderungen kann die Milch durch die
Thiitigkeit von Bakterien erleiden. Hierzu gehiren die
blane Mileh, verursacht durch Bacillus cyanogenus Hiippe,
Bac. cyaneofluorescens Zangemeister, die rote Mileh, ver-
ursacht durch Bac. prodigiosus, Sarcina rosea Menge, Sac-
charomyees ruber Demme, die gelbe Mileh, verursacht durch
Bac. synxanthus Sehroter, die sehleimige oder fadenziehende
Milch, verursacht durch Coecus der schleimigen Milch Schmidt-
Miilheim, Actinobacter der schleimigen Milch Duclaux, Bac.
lactis viscosus Adametz, Micrococcus der schleimigen Mileh
Weigmann. die bittere Mileh, verursacht durch Bae. lactis amari
Weigmann und eine grosse Anzahl von Kartoffel- und Heubaeillen,
die kiisige Mileh, wahrscheinlich durch verschiedene neben den
Sianernngshakterien vorhandene Bakterien und Pilze verursacht,
welche ein labartiges und ein peptonisierendes Ferment enthalten,
und solche, welche Gasbildung verursachen. Die Mileh siuert nicht
in normaler Weise, sondern das Casein scheidet sich in grisseren
Flocken und Klumpen ab. Ausserdem kennt man noeh seifige
Milch, giirende und faulige Milch, deren Entstehen ebenfalls auf
die Thitigkeit niederer Pilze zuriickgefiihrt werden muss,

Die mittlere chemische Zusammensetzung der Tages-

13*
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milch (Morgen-, Mittag- und Abendmilch gemischt) wird in den
»Vereinbarungen, wie folgt, angegehen:

Grenze der

Mittel Schwankungen
WEAREET o & 000 0w ey e BTSN 86,0—89.,5Y/,
Fath oo e a0 Dy
Stickstoffsubstanz. . . 350, 3,0— 4,0,
Milchzueker . . . . . 460, 3.6— 55
Mineralbestandteile . . 0,75, 06— 0.9 .,

Dieser mittleren Zusammensetzung entspricht ein spezifisches
Gewicht von 1,03165 bei 15° C.

Das Gewichtsverhiiltnis des Fettes zu den eiwe issartigen Stoffen
ist das von 100:103. Die Trockensubstanz, im Mittel 12,250/,
vom Milchgewicht, enthiilt bei einem spezifischen Gewicht von
1,333 im Mittel 27, 75, Fett. Die fettfreie Trockensubstanz, im
Mittel 8,85% vom Milchgewicht, hat fiir alle Sorten Kuhmileh das
gleichbleibende spezifische Gewicht von anniihernd 1.6 bei 159 C.

B. Untersuchung.

Die Milch muss vor Entnahme von Anteilen zwecks Priifung
gut. durchgeschiittelt werden.

1. Spezifisches Gewicht.

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes erfolge erst einige

Stunden nach dem Melken und geschehe nach den S. 7 angegebenen
Methoden mit dem Pyknometer oder der Mohr'se hen Wage.

2. Fettgehalt.

Die Bestimmung des Fettgehaltes einer Mileh ist fiir die Be-
urteilung  des \\ufu und der Unverfillsehtheit ill‘]‘:-:{'”ll'll yon
grisster Wichtigkeit. Da es oft daranf ankommt, z B. bei der
Marktkontrolle, sehnell ein Urteil iiber die Iit]ltl“i‘ Beschaffen-
leit einer Kuhmilech zun gewinnen, so ist man bemiiht gewesen,
Methoden zu ersinnen, welche gestatten, in kurzer Zeit den Fett-
gehalt einer Mileh mit annihernder Genaunigkeit zu bestimmen.
Wenngleich diese Methoden Anspruch auf wissenschaftlichen Wert

' nicht erheben kinnen, so muss der angehende Nahm ungsmittel-
chemiker doch auch mit ihnen bekannt gemacht werden, weil er
in der Praxis wit ihnen in Berithrung kommt. Diese sog. Schnell-
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methoden pflegen niimlich an vielen Orten, wo eine polizeiliche
Marktkontrolle der Mileh eingerichtet ist, von polizeilichen Nicht-
chemikern ausgefiihrt zu werden und haben die Bedeutung einer
vorliufigen Priifung. Wenn der Ausfall dieser den Verdacht
einer Fiilschung der Milch nahe legt, wird meist erst dem Berufs-
chemiker die Mileh zwecks einer Fettbestimmung nach wissen-
schaftlich-exakten Methoden iibergeben. Dort, wo die Kontrolle
der Marktmilch allein in den Hinden des wissenschaftlichen
Nahrungsmittelchemikers liegt, sollte dieser nur die wissen-
schaftlich-exakten Methoden in Anwendung bringen.

Zu den Schnell-, bez vorbereitenden Methoden der
Fetthbestimmung gehdren:

a. die Priiffung des spezifischen Gewichtes mit der Que-
venne’schen Senkwage oder mit dem Laktodensi-
meter nach Soxhlet;

b. die Fettbestimmung mit Marchand’s Laktobutyro-
meter;

¢. die Priiffung mit Feser’s Laktoskop;

d. die Priifung mit Chevallier’s Cremometer.

Zn den wissenschaftlich-exakten Methoden werden
gerechnet:
e. die gewichtsanalytische Bestimmung
nach Soxhlet, bez. Adams;
f. die ardiometrische Methode nach Soxhlet;
o. die Centrifugalmethode des Laktokrits;
h. die Bestimmung nachSchmid-Bondzynski.

a. Priifung des spezifischen Gewichtes
mit der Quevenne’schen Senkwage oder mif
dem Laktodensimeter nach Soxhlet. '
Die Quevenne’sche Senkwage (Abb. 68) ist
ein Ardometer mit doppelt bezeichnefer Skala. Die | _
Graduierung umfasst die Zahlen von 14—46, welche P
dem spezifischen Gewicht 1,014—1,046 entsprechen. ¢
Der Teil, welcher rechts fiir nicht abgerahmte
oder .volle* Milech den 30. bis 33. Grad und links Abb. 68.
fir abgerahmte Milch den 33. bis 37. Grad ein- "Itg,:]it:',th'
geklammert enthilt, ist mit rein bezeichnet und =
besagt, dass fiir die entsprechenden Milchsorten ein Eintauchen
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des Ardometfers in die Mileh innerhalb dieser Grade erfolgen
muss, wenn es sich um ein unverfilschtes Produkt handelt. Uber
die erwihnten Grade hinaus finden sich auf der Skala mehrere
Grade zusammengefasst und mit der Bezeichnung '/, ,—9, , versehen.
Diese Bezeichnung soll den der Milch zugesetzten Wassergehalt

Abb, 69. Laktodensimeter Laktobutyrometer nach
nach Soxhlet mit Thermo- Marchand.
meter im Schwimmkorper,

angeben, der ein entsprechend tieferes Kinsenken der Spindel in
die Fliissigkeit veranlasst.

Das Laktodensimeter nach Soxhlet (Abb. 69), dessen Skala
die Grade 24—38, entsprechend einem spezifischen Gewicht von
1,024—1,038, enthiilt, gestattet zugleich dic Temperatur, hei welcher
die betreffende Milch gemessen wurde, abzulesen.
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b. die Fetthestimmung mit dem Marchand schen Lakto-
butyrometer.

Das Marchand’sche Laktobutyrometer (Abb. 70) besteht aus
einem einseitig geschlossenen Glasrohy, das bei 10, 20 und 30 cem

je eine Marke trigt. Neben der 10 befindet sich ein M, weil bis

su dieser Marke das Rohr mit der zu priifenden Mileh cefilllt
wird, Man giebt hierauf bis zur Marke Ae Ather und schiittelt die
Mileh mit diesem kriiftig und so lange durch, bis sich der Ather nichi
mehr von der Mileh trennt, sondern mit dieser eine oleichmiissige
Emulsion bildet. Hierauf giebt man bis zur Marke S Weingeist vom
spezifischen Gewicht 0,830—0,834, einem Alkoholgehalte von 91,2—90
Raumteilen oder 87.2—85,6 Gewichtsteilen in 100 Teilen entsprechend,
und schiittelt kriftig um. Die Eiweissstoffe werden gefillt und
sinken in flockigem Zustande zum grossten Teil zu Boden, wihrend
sich auf der wiisserig-alkoholisch-atherischen Flissigkeit eine Fett-
Atherschicht absondert, deren Volum durch die bei § befindlichen,
in Y, cem geteilten Grade bei 17,59 abgelesen werden kann. Je
orisser die Fett-Atherschicht, desto fettreicher ist die gepriifte Milch,
B.Tollens und Fr. Schmidt haben eine Tabelle ausgearbeitet
(siche Tabelle 7-am Schluss des chemischen Teiles des Buches),
welche die ,, cem Atherfettlosung dem Fett-
oehalt einer Mileh, auf 100 cem derselben hezogen,
gegeniiberstellt.
¢. Die Priifung mit Feser’s Laktoskop.
Die FEinrichtung des Feser’'schen Lakto-
skops (Abb. 71) beruht auf folgender Erwiigung: :
Je fettreicher eine Mileh ist, desto undurch- L
sichtiger ist sie. Durch Verdiinnen mit Wasser [ —
wird die Undurchsichtigkeit verringert. Je mehr
Wasser man daher zn einem bestimmten Volum n
Milch hinzuzafiigen hat, um einen gewissen Grad L
der Durchsichtigkeit zu erreichen, desto fett-
reicher ist die betreffende Milch. Diese Thatsache
ist von Feser nutzbar gemacht worden fiir die
Fettbestimmung einer Milch. [n einen weiteren,
heiderseits offenen, graduierten (xlaseylinder Abb _]“
(Abh.71) ragt ein kleines, aus Milchglas gefertigtes Feser's l;:l]:”‘)?hd!l.
und mit sehwarzen Strichen versehenes, oben ge-
schlossenes Cylinderchen hinein. Das letztere ist an eine Metall-
hiilse befestigt, mit welcher die untere Offnung  des grossen

L
)
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Glaseylinders verschlossen werden kann. Fiillt man durch die
obere (3i'f|1||11g des letzteren 4 cem Mileh in den Cylinder, so um-
hiillt die Milch das innere Cylinderchen, und die schwa rzen Striche
desselben sind weder bei auffallendem noch durchfallendem Lichte
sichtbar. Fiigt man nun Wasser hinzu und schiittelt um, so hellt
sich die Flissigkeit allméhlich auf, bis die schwarzen Striche der
Milchglasskala dann wieder sichtbar werden. Diesen Punkt wartet
man ab und liest den Stand der Fliissigkeit an der Skala
des #usseren Cylinders ab. Die rechts stehenden Zahlen geben
den Fettgehalt der Milch an.

Es braucht nicht besonders hervorge-
hoben zu werden, dass diese Bestimmungs-
methode nur orientierenden Wert besitzt.
Die individuelle Ansicht, wann der Durch-
sichtigkeitsgrad der Flissigkeit als der ge-
wiinschte anzusehen ist, beeinflusst natur-
gemiss die Genauigkeit des Resultates.

d. Die Priifung mit Chevallier’s
Cremometer.

Man fillt in ein eylindrisches und gra-
duiertes Geefiiss (Abb. 72) bis zur oberen Teil-
marke die gut durchgeschiittelte Mileh und
iiberlisst wiihrend 24 Stunden bej mittlerer

f-__ . Temperatur der Ruhe. Nach dieser Zeit

Q sieht man in dem Cylinder die Rahmschicht

[ durch eine Scheidungslinie von der unteren
Abb. 72. Chevallier’s . .« v

o T Blanen Milch deutlich getrennt, so dass man

an der Skala die Grosse dieser Schicht ab-

lesen kann. Gute volle Milch soll eine Rahmschicht von 10—149,
halb abgerahmte Mileh 6—89/, ergeben.

GREMOMETER

0 log

e. Die gewichtsanalytische Bestimmung nacl Soxhlet,
bez. Adams.
Man trocknet 20 cem Mileh mit Sand und Gyps ein und
extrahiert den Riickstand im Soxhlet-Apparat mit Ather. Siehe
Ubungsbeispiele S. 60 Nr. 5.
Nach Adams werden 10 bis 12 g Milch aus einer kleinen ge-
. wogenen und spiiter zuriickzuwiigenden Spritzflasche auf einen
horizontal ausgespannten 56 em langen und 6,5 em breiten, vorher
mit Ather anhaltend extrahierten und getrockneten fettfreien
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Filtrierpapierstreifen aufgespritzt. Nachdem der Streifen lufttrocken
geworden, rollt man ihn leicht zusammen, umwickelt ihn mit einem
feinen Platindraht, trocknet vorsichtie bei 1000 C. und extrahiert
ihn mit Ather in einem der fiir solche Extraktionen geeigneten
Apparate (siehe S. 56 und folgende).

f. Die ardometrische Methode nach Soxhlet.

Dieses Verfahren beruht darauf, dass man aus der mit Kali-

Abb. 73. Apparat zur ariflometrischen Fettbestimmung

1 nach Soxhlet,
Joh. Greiner in Miinchen komstruiert,

Yon
lauge versetzten Milch das Fett mit einer bestimmten Menge Ather
ausschiittelt und das spezifische Gewicht dieser Atherfettlosung
feststellt. Zur Ausfithrung dieser Methode sind erforderlich:

«) Der Apparat fir die Ausfibrung der Bestimmung des
spezifischen Gewichtes mit den beigegebenen Pipetten zum
Abmessen von Milch, Kalilauge und Ather, sowie einigen
Schiittelflaschen (Abb. 73).
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) Eine zum Abmessen mit Wasser gesiittigten Athers be-
stimmte, 60 ccm fassende Pipette (Abh. 74), bei deren Ge-
brauch ein Verdunsten von Ather ausgeschlossen ist. Die
Konstruktion der Atherpipette ist aus der Abbildung er-
sichflich. An Stelle dieser Atherpipette wird jedoch meist
eine gewohnliche, im Halse zu einer Kugel aufgeblasene
Pipette von 60 cem Inhalt verwendet (Abb. 73).

7) Kalilange vom spezifischen Gewicht 1,26 —1,27 (enthaltend
98999, KOH).

d) Mit Wasser gesiittigter Ather,

&) Gewohnlicher Ather.

Die Ausfithrung des Verfahrens geschieht. wie folot:
Man misst mit der bei-
D_y gegebenen Pipette von der
- out duarchschiittelten und
auf 17,59 C. abgekiihlten
Mileh 200 cem ab und ent-
leert sie in eine 300 cem
fassende Sehiittelflasche.
Man versetzt die Mileh
hierauf mit 10 cem der
Kalilauge vom spezifischen
Gewicht 1,26—1,27 und
nach dem Durchschiitteln
mit 60 cem des wasserge-
siittigten Athers. Nachdem

Con

. ‘i.gb die Flasche mit einem gut
B o
i Gummistopfen versehlossen

.
e schliessenden Kork- oder

-I | ist, schiittelt man sie 1/, Mi-
.L nute heftie durch, setzt sie
e in ein Gefiss mit Wasser

i : f von 17—18° . und schiittelt
Abb." 7. Atherpipette zur ariometrischen = . Verwoil
Fettbestimmung nach Soxhlet. (nach elnigem erwellen

darin) !, Stunde lang von

' zu 1, Minute erneut durch, indem man jedesmal 3—4 Stisse in
senkrechter Richtung ausfiihrt.

Hat sich nach einigem Stehen die Atherfettlosune klar iiber

der wiisserigen Fliissigkeit abgeschieden, so bestimmt man das

spezifische Gewicht dieser fetthaltigen Atherlosung mit Hilfe eines
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Ariometers in dem in ADbb., 73 erliduterten Apparat. Zu dem
Zwecke schliesst man die Schiittelflasche mit einem doppeltdurch-
hohrten Stopfen FE, der zwei rechtwinklig gebogene Glasrohre
triigt. Von diesem tancht /' nicht in die Atherlésung und fiihrt
zu dem Geblise @, withrend D in die Atherlosung eintaucht, ohne
dass die Spitze die wisserige Fliissigkeit beriihrt. Das Rohr 2
ist mit einem durech Quetschhahn verschliessharen Gummischlauch
verbunden, der einen Zugang zum inneren Glascylinder B des nach
Art der Liebig'schen Kithler gebauten Kiithlrohrs A hat. In dem
inneren Glascylinder, der mit einem Stopfen verschlossen werden
kann, befindet sich ein kleines Arviiometer C, welches auf der Skala
der Spindel die Grade 66—43 (den spezifischen Gewichten 0,766 bis
0,743 bei 17',° C. entsprechend) tréigt. Im Schwimmkorper des
Ariiometers ist ein in !, Grade geteiltes Thermometer angebracht,
das noch 1,,° C. abzulesen gestattet. Das kleine Arfiometer wird
durch in den inneren Cylinder eintretende Fliissigkeit gehoben und
schwimmend gemacht.

Will man den Cylinder mit der Atherfettlosung beschicken, so
lisst man zuvor durch den oberen Schlauch des Kiihlers Wasser
von 171, ° C. durchlaufen, verschliesst das untere Schlauchstiick mit
dem Stiick eines Glasstabes, fiillt das Kiihlrohr mit dem Wasser
von der angegebenen Temperatur und schliesst auch das obere
Schlauchstiick ab. Man liiftet nunmehr den Kork des inneren
Glascylinders, offnet den Quetschhahn des Schlauchverbindungs-
stiickes und driickt durch gelindes Pressen des Gummiballes von
der Atherfettlosung in den inneren Cylinder so viel ein, dass das
Arviiometer schwimmt. Hierauf verschliesst man den Quetschhahn,
am  ein Zuriicksteigen der Atherfettlosung zu verhindern und
schliesst auch den Cylinder mit dem Stopfen. Nach etwa 2 Minuten
hat die Atherfettlosung die Temperatur des umgebenden Wassers
angenommen. Man liest den Stand an der Skala ab, nachdem man
durch vorsichtiges Hin- und Herbewegen des Apparates die Spindel
in die Mitte der Flissigkeit gebracht hat. Zeigt das Thermometer
des Ariiometers einen anderen Temperaturgrad als 17,5° C. an, so
hat man eine Korrektion anzubringen derart, dass man fiir jeden
Grad C., den das Thermometer mehr als 17,5 C. zeigt, einen
Grad zum abgelesenen Ardometerstand hinzuzuzihlen, und fir
jeden Grad unter 17,5° C. einen Grad von der abgelesenen Zahl
abzuziehen hat. Aus dem fiir 17,5° C. ermittelten spezifischen
Gewicht ergiebt sich der Fettgehalt der Milch in Gewichts-
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prozenten nach der Tabelle 8 am Ende des chemischen Teiles des
Buches.

Um den Apparat zu einer neuen Bestimmung verwenden zu
konnen, lisst man durch Offnen des Quetschhahnes und Liiften
des Stopfens die Atherfettlosung zuriicklaufen, giesst etwas reinen
Ather in den inneren Cylinder und verjagt den an der Wandung
hiingen bleibenden Ather durch Hindurchblasen eipes kriiftigen
Luftstromes.

Will man Mager-
milch in dem erliuter-
ten Apparat auf ihren
Fettgehalt priifen, so
verfahrt man in glei-
cher Weise, nur ver-
wendet man an Stelle
der Kalilauge, welche
die Milch in eine dicke,
gallertartige Masse ver-
wandeln wiirde, eine
Seifenlosung. Eine
solche bereitet man
sich, indem man 15 g
Stearinsiiure mit 25 cem
Alkohol wnd 10 cem
Kalilauge vom spezi-
fischen Gewicht 1,26
bis 1,27 einige Minuten
lang im Wasserbade

- Abb. 75, Kreisel-Centrifuge zu N. Gerber's erhitzt, bis Losung er-
Acid-Butyrometrie,

folgt ist, wund auf
100 eem auffiillt. Von
dieser Losung fiigt man 20 bis 25 Tropfen zu den in der Schiittel-
flasche befindlichen 200 cem Magermilch.

Aus der Tabelle 9 am Ende des chemischen Teiles des Buches
erfihrt man, welcher Prozentgehalt an Fett der Magermilch dem
an der Skala des Ardiometers abgelesenen spezifischen Gewicht
entspricht,

g. Die Ccfnt1'i1'ugalmet,lwdv mit dem Laktokrit.

Der Laktokrit ist eine Centrifuge, mittels welcher das Fett
aus der Milch ausgeschleudert wird, nachdem die Eiweissstoffe und
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die anderen Nichtfette der Milch und Milehprodukte in Schwefel-
siure vom spezifischen Gewicht 1,820—1,825 unter Zusatz einer
ganz geringen Menge chemisch reinen Amylalkohols gelist sind.
Man bezeichnet diese Methode nach N. Gerber’s Vorschlag auch
als Acid-Butyrometrie. Als Centrifuge benutzt man eine von
Franz Hugershoff in Leipzig konstruierte Kreisel-Centrifoge
mit Schnurantrieb (s. Abb. 75). In einem durch die nebenstehende
Abbildung ersichtlichen Gestell, welches unten mit einer Zangen-
schraube an den Tisch festgeschranbt werden kann, sitzt eine Stahl-
welle, deren unterster Teil in 7, deren oberer in 10 Stahlkugeln
linft, Auf dem das Gestell iiberragenden Teile der Welle sitzt,
mit 2 platten Muttern be-
festigt, der mit Hiilsen
versehene  Centrifugen-
Teller zur Aufnahme von

X
8 Proben fiir ein Mal 1 'I
Der Deckel wird durch ’ Jll
:i.u- oben |n_'\\'t'}_’_‘,llt‘h‘[', .\Ictl- T-fifﬁ-f/&;_‘
singmutter auf die mit a1
einem  Schraubgewinde T
versehene Stahlwelle auf- %‘ %E ;

geschraubt und so die
Centrifuge vor Inbetrieb-

setzung oeschlossen. Abb, 76. Gestell mit Acid-Butyrometern fiir die
7' NE Ausiit = Fettbestimmung der Milch (2, 5, 8), des Rahmes,
Aar - Ausubung de der Butter und des Kiises (1, 3, 7).

Methode sind folgende
weitere Instrumente erforderlich:

«) Binseitig offene, mit Kautschukstopfen verschliess-
bare Butyrometer zur Fettbestimmung der Voll-
und Magermileh (Abb. 76, Nr. 2, 5, 8). Dieselben
tragen eine in 90 Grade geteilte Skala. Jeder Grad ent-
spricht 0,19, Fett in Gewichtsprozenten. Die Grade
sind von einander so weit abstehend, dass noeh halbe
Grade — 0,05%, Fett abgelesen, bez. geschiitzt werden
kinnen,

#) Beiderseitig offene, mit Kautschukstopfen verschliesshare
Butyrometer zur Fettbestimmung des Rahmes, der
Butter, des Kises (s. Abb. 76, Nr. 1, 3, 7).

) Das in Abb, 76 erlinterte Holzstativ zur Aufnahme der
Butyrometer.
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d) Je eine Pipette zu 11 cem fiir Milch, zu 1 cem fiir Amyl-
alkohol, zu 10 cem (Kugelpipette) fiir die Schwefelsiure.

¢) Ein liegendes Wasserbad zum Erwiirmen der gefiillten
Butyrometer auf eine bestimmte Temperatur.

An Chemikalien bedarf man reiner Schwefelsiure vom spezi-
fischen Gewicht 1,820—1,825 Dbei 15° C. und reinen Amylalkohols
vom Siedepunkt 129—132° C,

Die Ausfiihrung der Methode vollzieht man, wie folot:

Man pipettiert zur Fettbestimmung der Voll- oder Mager-
milch 10 cem Schwefelsiure ab und lisst sie in das einseitig
geschlossene Butyrometer (Abb. 76, Nr. 2, 5. 8) einlaufen, schichtet
darauf 1 ccm Amylalkohol, den man langsam an der Wandune des
Butyrometers herunterfliessen Lisst, und endlich 11 cem Mileh.
Man setzt diese so zu, dass man sie aus der an der Bauchune des
Butyrometers gehaltenen Pipette auf den Alkohol fliessen lisst.
Hierauf schliesst man das Butyrometer mit einem trockenen. risse-
freien Kautschukstopfen und schiittelt unter gutem Festhalten des
Stopfens rasch durch, wobei sich die Milch sofort unter Férbung
lst. Hierbei findet eine ziemlich starke Wiirmeentwickelung statt.
Das Butyrometer wird nunmehr kurze Zeit in warmes Wasser von
60—70° C. gelegt. Das Verweilen hierin soll aber nie lLinger als
15 Minuten vor dem Centrifugieren daunern, weil sonst leicht eine
Zapfenbildung unter der Fettschicht eintritt. Das hierauf foleende
Centrifugieren ist nach wenigen Minuten heendet.

Zur Fettbestimmung des Rahmes, der Butter, des Kiiges benutzi
man die beiderseitig offenen Butyrometer und bringt in diese 1—2 ¢
der Substanz, mit heissem Wasser durchschiittelt und abgekiihlt,
mit dem Amylalkohol und der Schwefelsiure in oben beschriebener
Weise zusammen. —

Von der Acid-Butyrometrie wird besonders dort vielfach Ge-
brauch gemacht, wo es sich um Massenuntersuchungen von Milch
und Milchprodukten handelt, wie in grisseren Meiereien, in land-
wirtschaftlichen Untersuchungslaboratorien u. s. w.

h. Die Fettbestimmung nach Schmid-Bondzynski.

Man lésst in die untere Kugel des Apparates (Abb. 77) 10 cem
der vorher gut durchgeschiittelten Milch einlaufen und fiigt 10 cem
rauchender Salzsiiure vom spezifischen Gewicht 1,19 (— 38, HCO!
hinzu. Nach dem Mischen erhitzt man vorsichtig iiber frejer
Flamme unter Umschiitteln bis zum beginnenden Aufwallen. Die
Caseinflocken sind dann wieder in Losung gegangen und die resul-
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tierende, etwas tritbe Fliissigkeit zeigt sich schwach rotlich ge-
firbt. Man lisst auf ca. 35° C. abkiihlen und giebt Ather in das
Rohr, so dass die Flissigkeitsoberfliche zwischen den Graden 51—59
des oberen Teiles des Rohres sich befindet. Nach kriftigem Durch-
schiitteln hebt sich von der salzsaner-wiisserigen
Fliissigkeit die klare Atherschicht derart ab,

[ o
dass deren unterer Meniskus zwischen die 39
Grade 23—29, der obere zwischen die Grade 584
51—59 fillk. Die Grade bedeuten cem. Man ﬂl
zieht nun einen aliquoten Teil der Atherlosung 56
(z. B. 20 ecm) mit der Pipette herans, lidsst | 55

diese Losung in einem vorher gewogenen Becher-
olase auf dem Wasserbade verdunsten und be-
stimmt das Gewicht des zuriickbleibenden, bei
1000 (1. eine Stunde lang getrockneten Mileh-
fettes. Die Berechnung geschieht, wie folgt:

Lag der untere Meniskus der Atherschicht
z. B. bei 26 cem, der obere bei 57 eem; wurden
ferner 20 cem Atherlosung verdunstet und
hierans 0,25 g Fett gewonnen, so enthélt die
Mileh zufolge der Ansitze:

27
20:0,20 = (b7 — 20) : @ 2%
0,25. 31 A 3
T = 50 = (},3870 g. 125
: et 2 ; 2!
Diese Menge .ist in 10 cem Mileh enthalten, =4
in 100 cem daher 3,875 g. Will man diese ﬂ
Menge auf 100 g Mileh wumrechnen, so muss w
man die erhaltene Zahl durch das spezifische i

Gewicht der betreffenden Mileh dividieren. :

Diese Schmid-Bondzynski'sche Methode der 5y -7 Appacat st
Fettbestimmung der Milch giebt hinléinglich Fettbestimmung ~ der
genaue Resultate, so dass sie ihrer leichten '“‘]'“]’I.”"]‘l“‘l‘ji_“:f\_’i'“““"
und schnellen Ausfithrbarkeit halber empfohlen ; :
werden kann.

3. Bestimmung der Trockensubstanz.

Zur Bestimmung der Trockensubstanz der Milch verfilirt man
entweder nach dem S. 51, Nr. 2 Milch, angegebenen Verfahren
oder verbindet eine Wasserbestimmung mit der Fettbestimmung
nach dem Adams’schen Verfahren (siehe vorher)
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Endlich kann die Trockensubstanz der Milch auch aus dem
spezifischen Gewicht und Fettgehalt derselben nach der Fleisch-
mann’schen Kormel:

5 e 00s — 100
t=12.1 4 2,665 . 1 :

ermittelt werden. In dieser Formel bezeichnen ¢ die Trocken-
substanz, f das Fett in Prozenten ausgedriickt, s das spezifische
Gewicht der Milch.

4. Spezifisches Gewicht der Trockensubstanz und Berechnung des
Gehaltes an fettfreier Trockensubstanz in der Milch.

Das spezifische Gewicht der Trockensubstanz der Milch lisst
sich nach der Formel:

ts
L, ts — 100 s -} 100

berechnen, worin = die Trockensubstanz, s das spezifische Gewicht
und ¢ der Trockensubstanzeehalt der Mileh bedeuten. Dureh Sulb-
traktion des Fettgehaltes (f) vom Trockensubstanzgehalte (¢) er-
fihrt man den Gehalt an fettfreier Trockensubstanz (»).

r=¢t—f.
5. Bestimmung der Mineralstoffe. Vergl. Seite 46, Ubungsbeispiel Nr. 5.

G. Bestimmung der Eiweissstoffe, Vergl. Seite 54, Ubungsheispiel Nr. 3.

Nach Ritthausen') verfihrt man, wie folgt, zur Bestimmune
der Gesamteiweissstofte:

25 ¢ Mileh werden mit 400 cem Wasser verdiinnt, mit 10 cem
Fehling’scher Cuprisulfatlisung und 6,5—7,5 cem einer Kali- oder
Natronlauge versetzt, welche 14,2 ¢ KOH oder 10,2 ¢ NaOH im
Liter enthiilt. Die Fliissigkeit muss nach dem Absetzen des Nieder-
schlages noch ganz schwach sauer oder neutral, keinesfalls aber
alkalisch reagieren. Die klargewordene Fliissigkeit filtriert man
durch ein Filter von bekanntem Stickstoffgehalt, dekantiert den
Niederschlag einige Male mit Wasser, bringt ihn dann aufs Filter,
wiischt ihn mit Wasser aus und verbrennt ihn samt dem Filter nach
Kjeldahl. Von dem gefundenen Stickstoff zieht man den des Filters ab.

Zur Berechnung auf Stickstoffsubstanz multipliziert man nach

| den ,,Vereinbarungen“ die Stickstoffzahl nicht mit 6,25, sondern
mit 6,37.

1) Zeitschr, £ analyt. Chem. 17, '241.
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7. Bestimmung des Milehzuckers. Vergl Seite 125,

Die ., Vereinbarungen” lassen zur Bestimmung des Milchzuckers
in der gleichen Weise, wie bei der Eiweissbestimmung nach Ritt-
hansen verfahren: man fiillt jedoch die Fliissigkeit samt dem Li-
weissniederschlag auf 500 cem auf, filtriert durch ein trockenes
Faltenfilter, setzt 100 cem der Lisung zu 50 cem kochender Fehling'
scher Losung (vergl. S. 128), erhiilt die Fliissigkeit 6 Minuten im
Sieden und verfihrt weiter, wie gewohnlich.

Die polarimetrische Bestimmung des Milchzuckers ist unsicher.

8. Bestimmung des Siinregrads. Vergl. Seite 67, Ubungsbeispiel Nr. 1.

9, Nachweis der Salpetersiure, bez. deren Salze.

Da die natiirliche . Milch Salpetersiure, bez. salpetersaure
Salze nicht enthiilt, so gestattet das Auffinden derselben in einer
Mileh den Sehluss anf eine Wiisserung der Mileh mit nitrat-
haltigem Wasser. Man weist Nitrat in einer Milech nach, indem
man 100 cem derselben nach Mosslinger’s Vorschlag unter Zu-
satz von 1,5 cem 20 prozentiger Caleinmehloridlosung aufkocht und
filtriert. Von diesem Filtrat lisst man !, cem tropfenweise in
die Mitte von 2 cem Diphenylaminlosung!) fallen und ohne umzu-
schiitteln 2 bis 3 Minuten ruhig stehen. Man bewegt dann die
Schale langsam hin und her, worauf bei Gegenwart von Salpeter-
siiure die Flissigkeit eine dunkelblane Farbung annimmt.

10. Sehmutzgehalt der Milch.

Uberlisst man die Mileh in hohen Cylindern vollkommener
Ruhe, so setzt sich der Schmutz am Boden des Gefisses ab und
kann mikroskopisch oder chemisch weiter identificiert werden.
Vergl. daritber die ,Vereinbarungen®, Heft I, S. 62.

11. Nachweis gekochter Milch,

Man lisst die Mileh freiwillig gerinnen und erhitzt das klar
filtrierte Serum zum Kochen. Liegt gekochte, Dbez. bei hohen
Temperaturen sterilisierte Mileh vor, so bleibt das Serum klar;
das Serum ungekochter Mileh, in welechem noeh geloste Eiweiss-
stoffe sich befinden, die erst beim Kochen sich abscheiden, giebt
eine starke Ausfillung weisser Flocken.

1) Bereitet durch Liésen von 0,02 g Diphenylamin in 20 cem verdiinnter
Schwefelsiure (1 Vol. SO, H, -+ 3 Vol. Wasser) und Verdiinnen dieser Lisung

mit reiner concentrierter Schwefelsiiure auf 100 cem.
Thoms, Nabhrungsmittelchemie. 14
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Nach M. Rubner trigt man so lange Kochsalz unter Um-
schittteln in die Mileh ein, bis sich Kochsalz ungeldst aunf
dem Boden des Gefiisses in geniigender Menge ansammelt, er-
wirmt auf 30 bis 40° C. und priift das Filtrat durch Aufkochen,
wie oben.

12, Nachweis von Konservierungsmitteln.

Nachweis von Borax, bez. Borsidure. Vergl. Seite 46,
Ubungsbeispiel Nr. 5.

Nachweis von Benzo@siure. Vergl Seite 192, Ubungs-
beispiel Nr. 7.

Nachweis von Salicylsiure. Vergl. Seite 192, Ubungs-
beispiel Nr. 6.

Nachweis von Formaldehyd. Vergl Seite 191, Ubungs-
beispiel Nr. 4.

Nachweis von Natrinmkarbonat oder -bikarbonat.
Vergl. Seite 193, Ubungsbeispiel Nr. 8.

C. Beurteilung.

Als hauptsiichlichste Verfilschungsmittel der Milch
kommen in Betracht:

1) der Zusatz von Wasser, 2) mehr oder minder
starker Fettentzug, bez. Vermischen der Milech mit ent-
rahmter Milch, 3) die gleichzeitige Anwendung beider
Verfilschungsarten und 4) der Zusatz von Konser-
vierungsmitteln, wie Borsiure, Benzoésiure, Salieylsiure,
Formaldehyd, Natriumkarbonat, bez. -bikarbonat.

Die letztgenannten Filschungsmittel lassen sieh als solehe mif
Leichtigkeit erweisen, wenn man, wie oben unter 12 angegeben
verfihrt. :

Schwieriger schon gestaltet sich der Nachweis von Filschungen,
wenn solche in einem Zusatz von Wasser, bez. teilweiser Ent-
fettung bestehen, weil man in der Praxis damit zu rechnen hat,
dass die normale Milch hinsichtlich des spezifischen Gewichtes,
des Fettoehaltes und anderer Bestandteile Schwankungen unter-
worfen ist, welche von der Rasse der Kiihe (die Gebirgsrassen
liefern meist eine an Trockensubstanz und Fett reichere Mileh als
die Niederungsrassen), auch von der Art der Fiitterung und an-
deren Verhiiltnissen abhiingig sind.
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Dennoch hat man bei den fiir Deutschland in Betracht kommen-
den Verhiiltnissen (siehe ,Vereinbarungen®) fiir Marktmilch An-
haltspunkte anfgestellt, die im allgemeinen als zutreffend angesehen
werden kionnen, und welche folgende Grenzen bestimmen:

Das spezifische Gewicht bei 15°

sehwanke WoI . i . i e o029 2036
Der Gehalt an Fett schwanke von 250 — 4,50 %
Der Gehalt an Trockensubstanz

schwanke von . . « « « « - « 10,50 —1420-%
Der Gehalt an fettfreier Trocken-

substanz schwanke von . . . . 800 —10,00 %

Der Gehalt der Trockensubstanz an Fett sinke nicht
unter 209,, bez. es erhebe sich das spezifische Gewicht der
Trockensubstanz nicht iiber 1.4.

Bei tiglich dreimaligem Melken kann der Fettgehalt der
Morgenmilech sehr wohl unterhalb der oben angegebenen
Minimalgrenze liegen, ohne dass eine Kilschung vorliegt.

Als gewiissert kann eine Mileh im allgemeinen bezeichnet
werden (falls es sich nicht um die Milch einer einzelnen KKuh han-
delt), wenn das spezifische Gewicht der Milch unter 1,028, das des
Serums unter 1,026 und der Gehalt an fettfreier Trockensubstanz
unter 89, erheblich herabsinkt.

Fiillt hierbei der Fettgehalt der Milchtrockensubstanz nicht
unter 209,, bez. steigt das spezifische Gewicht derselben nicht iiber
1,4, so ist nur eine Wiisserung anzunehmen.

Als entrahmt oder als mit entrahmter Mileh vermischt,
kann eine Mileh bezeichnet werden (falls es sich picht um die
Mileh einer einzelnen Kuh handelt), wenn bei erhdhtem spezifischen
Gewicht der Mileh und normalem spezifischen Gewicht des Serums
oder normalem Gehalt an fettfreier rJ‘l'L_Jt_‘k(‘Il:ill}}:-‘iiII]Z der ]Jl‘UZt‘ﬂliSCltL‘
Fettgehalt der Milchtrockensubstanz unter 20%, erheblich sinkt,
bez. ihr spezifisches Gewicht iiber 1,4 erheblich steigt.

Als gleichzeitig gewissert und entrahmt kann eine
Mileh bezeichnet werden, wenn bei normalem spezifischen Gewicht
der Milech das des Serunms erheblich unter 1,026 sinkt und bei
erniedrigtem Gehalt an sémtlichen Milehbestandteilen der Fett-
oehalt der Milchtrockensubstanz erheblich unter 209, sinkt, bez.
deren spezifisches Gewicht erheblich iiber 1,4 steigt.

14*
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Gewiihren die vorstehenden Anhaltspunkte keine befriedigende
Grundlage t'i'lr lie Beurteilung einer Milch, so hat man auf die sog.
Stallprobe zuriickzugreifen. Die Stallprobe besteht darin, ,dass
man zu derselben Melkzeit, zu der die \mlm htige Mileh gemolken
sein soll, am besten von derselben Person, welche gt \\:»!H:I]rh melkt,
das Melken besorgeén lisst, eine Durc h‘w(lllllllwplnllt von der ganzen
ermolkenen Milchmenge nimmt, diese untersucht, die nunme hl' er-
haltenen Ergebnisse mit den friitheren vergleicht und sorgfiltig
erwigt, ob die Vergleichung den bestehenden Verdacht bestiitigt
oder nicht®.

II. Milchpriaparate.

1. Kondensierte Mileh.

A, Zusammensetzung.

Um Mileh fiir Proviantierungszwecke oder als Kindernihrmittel
lingere Zeit haltbar zu machen, dickt man sie mit oder ohne Zu-
satz von Rohrzucker im Vacuum ein und bringt sie, in Blech-
biichsen verlitet, unter dem Namen ,Kondensierte Mileh” in den
Handel. ’

Die chemische Zusammensetzung solcher eingedickten Mileh
geben die ,,Vereinbarungen®, wie folgt, an:

Ohne Zuckerzusatz Mit Rohr-
aus Amerika aus Deutschland zuckerzusatz

WasSer. ' = b e s 48,69, 63,89, 25,7%,
510 el S : 197 4 08 11,0 ,,
Stickstoffsu lr\idll/ B T 178 104 123 .,
Milchzucker . . . . . 154" 13,7 ., 16,3 ..
Rohrzucker 32,4,

Rohasche . . . . 2.5, S _’%

Spezif. Gewicht bei I’“ ) 1 Hn 1,100 1,282

B. Untersuchung.

Zwecks Priifung der kondensierten Mileh list man diese in
der fiir den Gebrauch vorgeschriebenen Menge Wasser oder wiihlt
einen solchen Verdimnungsgrad, dass das mittlere spezifische Ge-
wicht der Kuhmileh 1,082 erreicht ist. Mit diesem Gemiseh fithrt
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man die unter ,Mileh* besprochenen Priifungen auf Fett, Stick-
Stoffsubstanz, Zucker, Mineralstoffe aus.

Sollen Milehzucker und Rohrzucker neben einander quantitativ
bestimmt werden, so erhitzt man nach dem Vorschlage von Stokes
and Bodmer das stark verdiinnte Gemisch vor und nach der In-
version durch 2prozentige Citronensiure mit ammoniakalischer
Fehling’scher Kupferlosung. Durch die Cifronenséure wird nur der
Rohrzucker invertiert. Die Differenz der durch die Titrationen
erhaltenen Zahlen ergiebt die vorhandene Rohrzuckermenge.

Nach v. Raumer und Spith kann man eine Bestimmung heider
Zuckerarten neben einander auf polarimetrischem Wege ausfithren,
indem man den Drehungswinkel der gewichtsanalytisch bestimmten
Milchzuckermenge von dem heobachteten Drehuneswinkel abzieht
und den iibriebleibenden Winkel auf Rohrzucker berechnet.

C. Beurteilung.

Bei der Beurteilune kondensierter Milch ist ausser auf die
chemische Zusammensetzung derselben auch auf deren physikalische
Eigenschaften Riicksicht zu nehmen: Kondensierte Milch muss ein
gleichmiissiges Gemisch darbieten und darf weder stark ge-
firbt sein noch einen fauligen Geruch besitzen.

2. Rahm.

A. Zusammensetzung.

Beim ruhigen Stehen der Mileh sammelt sich an der Ober-
fliiche derselben eine sehr fettreiche Schicht an, der Rahm, auch
Sahne, Schmetten, Sehmand genannt, Je nachdem diese An-
sammlung, bez. Abscheidung auf siisser oder siuernder Milch er-
folgte, unterscheidet
Beide bilden nicht unwichtige Handelsartikel.

Die Zusammensetzung des auf genannte Weise oder durch

man zwischen siissem und saurem Rahm.

(lentrifugen gewonnenen Rahmes schwankt zwischen den Grenzen:

bei Wasser 20—84%,
Kett 25— .,
Stickstoftsubstanz 0,5— 6 ,,
Milchzucker 05— 5

Mineralstoffe 0,1—18
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B. Untersuchung,

Das Wertvolle des Rahmes ist sein Fett. Eine Fetthestimmune
des mit Wasser entsprechend verdiinnten Rahmes fithrt man aus, wie
unter , Mileh* besprochen. Da zum Verdicken des Rahmes diesem in
betriigerischer Absicht Stéirkemehl, Gelatinelosune, Kisestoff
zugesetzt werden, so hat man bei der Untersuchung eines Rahmes
auf diese Korper Riicksicht zu nehmen.

Stirkemehl weist man nach, indem man den mit Wasser
aufgekochten Rahm mit Jodlosung versetzt, wodureh bei Anwesen-
heit von Stirke eine Blaufirbung der Fliissigkeit bewirkt wird,

Um Gelatine nachzuweisen, verdiimnt man den Rabm mit
Wasser, versetzt mit wenig Essigsiure und kocht auf, wodurch
die Eiweissstoffe gefiillt werden und sich durch Filtration heseitigen
lassen. Bei Anwesenheit von Gelatine ruft Tanninlosung in dem
Filtrat eine Fillung hervor.

Kisestoff setzt sich zu Boden, wenn man den darauf zu
priifenden Rahm mit Wasser verdiinnt.

C. Beurteilung,
Der Fettgehalt eines Rahmes ist fiir die Beurteilung der Giite
desselben das Wertbestimmende. Der Fettgehalt sollte sich wm
30%, -herum bewegen und nicht unter 259, heruntergehen.

3. Butter und Margarine.

A. Zusammensetzung.

Butter ist das erstarrte, aus der Mileh durch mechanische
Operationen abgeschiedene Fett, welchem gegen 159, siisse oder
saure Magermileh in gleichmissiger und feinster Verteilung bei-
gemischt sind.

Alle anderen als Surrogate benutzten Speisefette diirfen nur
unter der entsprechenden '}ium:i:-lmlmg, z. B. Kunstbutter, Mar-
garinbutter, Margarine, Kokosbutter in den Handel gebracht
werden. Die Vermischung von Butter mit Margarine oder anderen
Fetten zum Zwecke des Handels ist nach dem Reichsgesetz vom
12. Juli 1887 verboten. Bei der Herstellung der Margarine diirfen

auf 100 Gewichtsteile der nicht der Milch entstammenden Fette
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100 Gewichtsteile Mileh oder 10 Gewichtsteile Rahm genommen
werden.

Man 11|1Tt.‘1‘.~'{:ln_=i{h_-t. Siissrahmbutter und Butter aus saurer
S iinni von welchem die erstere das wohlschmeckendere Produkit

. letztere jedoch in grisserer Ausheute gewonnen wird. Je nach
t]tl Tahreszeit und der Art des Futters unterscheidet man Winter-
butter und Grasbutter, und je nach der Qualitit Tafelbutter,
Bauernbutter, Landbutter n. s. w.

In Nord- und Mitteldentschland wird die Butter gesalzen, d. h.
sie erhiilt einen Zusatz von Kochsalz, der, wenn er in geringem
Masse geschieht, nicht geriigt wird.

Der Winterbutter, welche eine weisse Farbe besitzt, giebt man
meist eine kiinstliche Gelbfirbung, um ihr das Aussehen der
Sommer- oder Grasbutter zu verleihen.

Auf Grund von gegen 300 Analysen ist nach J. Konig die
Markt-Kuhbutter im Mittel, wie folgt, zusammengesetzt:

[n der natiirlichen Butter: In derTrockensubstans:

Wasser . . . .« . 13,59%
e - e e SRS yr s L L
Canein e, e o0 008 o n-iaue Bl =0 10805
Milehzucker . ... 0580,
Milchsdure: . . . 042,
Nalze: Lo aek- i e 0iBh,

Das Butterfett enthilt neben den Glyceriden der hiheren Fett-
sinren (Stearin- und Palmitinséure) und der Olsiiure auch eine
nicht unwesentliche Menge von Glyceriden der niederen fliicht-
icen Fettsiuren (Buttersdure, Capron-, Capryl-, Capr in-
siure w s w.). wodnrech es sich von ;'nmlvnn tierischen Fetten
wesentlich unterscheidet.

Marearine werden dieje mioen der Milehbutter oder dem
Butterfett ihnlichen Zubereitungen genannt, deren Fettgehalt nicht
qusschliesslich der Mileh entstammt. Als Fettmasse dienen be-
sonders das Oleomargarin, der vom orissten Teil des Stearins
befreite Rindstalg, Neutral-lard, das aus dem Netz- und Gekrose-
fett des Schweines gewonnene ge wreinigte Schmalz, Baumwoll-
samendl (Cottondl) oder der feste Anteil desselben, das Baum-
wollsamenstearin, Segamil und Erdnussol (Arachisdél). Die
Zusammensetzung der Margarine (Gehalt an Wasser, Fett, Salzen)
ist im allgemeinen dieselbe, wie die der Kuhbutter, hingegen ist
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von dem Butterfett das Fett der Margarine besonders dadurcl;
unterschieden, dass demselben dey hohe Gehalt des Butter-
fettes an niederen fliichticen Fettsiuren fehlt.

Nach dem Reichsgesetz vom 15. Juni 1897 § 6 muss Maroarine.
welche zu Handelszwecken bestimmt ist, ,einen die allgemeine Ep-
kennbarkeit der Ware mittels chemischer Untersuchung erleichtern-
den, Beschaffenheit und Farhe derselben nicht schidigenden Zusaiz
erhalten.®

Als solcher Zusatz ist zur Zeit gesetzlich das Sesamil vor-
geschrieben.

B. Untersuchung,

Fiir - die Untersuchung von Butter und Margarine hat der
Bundesrat in seiner Sitzung vom 22. Mirz 1898 folgende Anweisunge
erlassen, welche unter dem 1. April 1898 vom Reichskanzler be-
kannt gegeben worden ist.

Untersuchung von But ter.

Probenentnahme.

1. Die Entnahme der Proben hat an verschiedenen Stellen des
Buttervorrats zu erfolgen, und zwar von der Oberfliche, vom Boden
und aus der Mitte. Zweckmiissig bedient man sjch dabei eines
Stechbohrers aus Stahl. Die entnommene Menge soll nicht unter
100 g betragen.

2. Die einzelnen entnommenen Proben sind mit den Handels-
bezeichnungen (z. B. Dauerbutter,Tafelbutterws w,) zuversehen,

3. Aufzubewahren und zu versenden ist die Probe in sorgfiltio
gereinigten Gefissen von Porzellan, glasiertem Thone, Steingut
(Salbentopfe der Apotheker) oder von dunkelgefirbtem Glas, welche
sofort moglichst luft- und lichtdicht zu verschliessen sind. Papier-
umhiillungen sind zu vermeiden. Die Versendung geschehe ohne
Verzug. Insbesondere fiir die Beurteilung eines Fettes anf Grund
des Siuregrads ist jede Verzigerung, ungeeignete Aufbewahrung,
sowie Unreinlichkeit yon Belang,

Ausfiithrung der Untersuchung.

Die Auswahl der bej der Butteruntersuchung auszufiihrenden
Bestimmungen richtet sich nach der Fragestellung. Handelt es



[1. Milehpriiparate. 917

sich um die Untersuchung einer Butter auf fremde Fette, so ist
zuniichst die Priifung auf Sesamél, die refraktometrische Priifung
und demniichst die Bestimmung der fliichtigen Fettsiiuren auszu-
fithren. Je nach dem Ausfalle dieser Bestimmungen kann die An-
wendung anderer Priifungsverfahren notwendie werden; die Wahl
der Verfahren hat der Chemiker von Fall zu Fall unter Beriick-
sichtignung der nidheren Umstinde vorzunehmen.

1. Bestimmung des Wassers.,

5 g Bufter, die von mdglichst vielen Stellen des Stiickes zu
entnehmen sind, werden in einer mit gepulvertem, ausgeglithtem
Jimssteine beschickten, tarierten flachen Nickelschale abgewogen,
indem man mit einem blanken Messer diinne Scheiben der Butter
itber dem Schalenrand abstreift; hierbei ist fiir moglichst gleich-
formige Verteilung Sorge zu tragen. Die Schale wird in einen
Soxhlet’schen Trockensehrank mit Glyzerinfiillungoder einen Vakuum-
trockenapparat gestellt.!) Nach einer halben Stunde wird die im
Trockenschrank erfolgte Gewichtsabnahme festgestellt; fernere Ge-
wichtskontrollen erfolgen nach je weiteren 10 Minuten. bis keine
Gewichfsabnahme mehr zu bemerken ist:; zn langes Trocknen ist
zu vermeiden, da alsdann durch Oxydation des Fettes wieder
Gewichtszunahme eintritt.?)

2. Bestimmung von Casein, Milehzucker und Mineralbestandteilen.

5—10 g Butter werden in einer Schale unter hiiufigem Um-
rithren etwa 6 Stunden im Trockenschranke bei 100° C. vom
grissten Teile des Wassers befreit; nach dem Erkalten wird das
Fett mit etwas absolutem Alkohol und Ather gelist, der Riickstand
durch ein gewogenes Filter von bekanntem, geringem Aschengehalte
filtriert und mit Ather hinrveichend nacheewaschen.

Der getrocknete und gewogene Filterinhalt ergiebt die Menge
des wasserfreien Nichtfettes (Casein + Milehzucker - Mineral-
bestandteile).

Zur Bestimmune der Mineralbestandteile wird das Filter
samt Inhalt in einer Platinschale mit kleiner Flamme verkohlt.
Die Kohle wird mit Wasser angefeuchtet, zerrieben und mit heissem
Wasser wiederholt ausgewaschen; den wiisserigen Auszue filtriert
man durch ein kleines Filter von bekanntem, geringem Aschen-

1) Man kann auch das S. 30 beschriebene und mit Toluol beschickte Luft-
bad nach Viecto: Meyer \'ﬂl'\\:-nllvn (Thoms).

2) Vgl. auch Seite 31, Ubungsbeispiel 4.
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gehalte. Nachdem die Kohle ansgelaugt ist, eiebt man das Filterchen
in die Platinschale zur Kohle, trocknet beide und verascht sie. Als-
dann giebt man die filtrierte Lisung in die Platinschale zuriick. ver-
dampft sie nach Zusatz von etwas Ammoniumkarbonat zur Trocke e,
glitht ganz schwach, lisst im Exsikkator erkalten und wigt.!)

Zieht man den auf diese Weise ermittelten Gehalt an Mineral-
bestandteilen von der Gesamtmenge von Casein -- Milchzucker -1
Mineralbestandteilen ab, so erhilt man die Menge des im wesent-
lichen aus Casein und Milehzucker bestehenden worganischen Nicht-
fettes®.

Die Bestimmung des Chlors erfolgt entweder gewic htsanaly-
tisch oder massanalytisch in dem w isserigen Auszuge der Asche,
beziehungsweise bei hohem I\U{,-|Ihlll/,,‘-il]hl]l{ der Asche in einem
abgemessenen Teile des aunf ein bestimmtes Volum gebrachten
Aschenauszugs nach folgenden Verfahren:

a) Gewichtsanalytisch. Der wiisse rige Auszug der Asche
oder ein abgemessener Teil derselben wird mit Salpetersiiure an-
gesiuert und das Chlor mit Silbernitratlosung gefillt. Der Nieder-
schlag von Chlorsilber wird auf einem Filter von bekanntem, ge-
ringem Aschengehalte gesammelt und bei 100° getrocknet. Dann
wird das Kilter in einem gewogenen Pf:lﬂ“lrlhvwl verbrannt.
Nach dem Erkalten befeuchtet man den I Rickstand mit einigen
Tropfen Salpetersiure und Salzsiure, verjagt die Siuren durch
vorsichtiges Erhitzen, steigert dann die Hitze bis zum Schmelzen
des Chlorsilbers und wiigt nach dem Erkalten. Jedem Gramm
Chlorsilber entsprechen 0,247 ¢ Chlor oder 0,408 g Chlornatrium.?

h)Massanalytisch. Man versetztdenw: fisserigen \m}u-n.mvu-:
beziehungsweise einen abgemessenen Teil desselben mit 12 Im]m-n
einer kaltgesiittigten Losung von neutralem, gelbem Kalium-
chromat nnd titriert ihn unter fortwithrendem sanften Umschwenken
oder Umrithren mit 1!/,,-Normal-Silbernitr: atlosung; der Endpunkt
der Titration ist erreicht, wenn eine nicht mehr verschwinde nde Rot-
farbung auftritt. Jedem Kubikcentimeter I, o-Normal-Silbernitrat-
losung entsprechen 0,003545 g Chlor oder 0,00585 g Chlornatrium.

Zur Bestimmung des Caseins wird aus einer zweiten etwa
gleichgrossen Me nge Butter durch Behandlung mit Alkohol und
Ather und dar auffolgendes Filtrieren durch ein schwedisches Filter
die Hil“[‘t“"‘"g(‘ des Fettes entfernt. Filter nebst Inhalt giebt

1) Vgl. auch Seite 47, lh-}_lllllngri‘{ﬁi}it'l 8.

2) Vgl. Seite 35.
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man in ein Rundkdlbehen aus Kaliglas, fiigt 25 cem konzentrierte
Schwefelsiure und 0,5 g Kupfersulfat hinzu und erhitzt zum
Sieden, bis die Fliissigkeit farblos eeworden ist. Alsdann iiber-
sittigt man die saure Flissigkeit in einem geriumigen Destillier-
kolben mit ammoniakfreier Natronlauge, destilliert das dadurch
freigemachte Ammoniak iiber, finet es in einer abgemessenen iiber-
schiissigen Menge !/, ,-Normal-Schwefelsiure auf und ftitriert die
Schwefelsiure zuriick. Durch Multiplikation der gefundenen Menge
des Stickstoffs mit 6,25- erhiilt man die Menge des vorhandenen
Caseins.!)

Der Milchzucker wird aus der Differenz von Casein -+ Mileh-
zucker 4 Mineralbestandteilen und den einzeln ermittelten Mengen
von Casein und Mineralbestandteilen berechnet (oder nach dem
Seite 149 mitgeteilten Verfahren bestimmt).

3. Bestimmung des Fettes.

Der Fettgehalt der Butter wird mittelbar bestimmt, indem man
die fiir Wasser, Casein, Milchzucker und Mineralbestandteile ge-
fundenen Werte von 100 abzieht,

4. Nachweis von Konservierungsmitteln.

a) Borsidure. 10 g Butter werden mit alkoholischem Kali in
einer Platinschale verseift, die Seifenlosung eingedampft und ver-
ascht. Die Asche wird mit Salzsiiure iibersiittict. In die salzsaure
Liosung taucht man einen Streifen gelbes Kurkumapapier und
trocknet das Papier auf einem Uhrglase bei 100° C. Bei Gegen-
wart von Borsiure zeigt die eingetaunchte Stelle des Kurkuma-
papiers eine rote Fiarbung, die durch Auftragen eines Tropfens
verdiimnter Natrinmkarbonatlisung in blau iibergeht.

b) Salicylséinre. Man mischt in einem Probierrdhrchen 4 cem
Alkohol von 20 Volumprozent mit 2 bis 3 Tropfen einer verdiinnten
Kisenchloridlosung, fiigt 2 cem Bufterfett hinzu wnd mischt die
Fliissigkeiten, indem man das mit dem Daumen verschlossene Pro-
bierrdhrchen 40 bhis 50 Mal umschiittelt. Bei Gegenwart von
Salicylsiure firbt sich die untere Schicht violett.

¢) Formaldehyd. 50 g Butter werden in einem Kilbchen
von etwa 250 cem Inhalt mit 50 cem Wasser versetzt und erwirmt,
Nachdem die Butter geschmolzen ist, destilliert man unter Einleiten
von Wasserdampf 25 cem Flissigkeit ab. 10 eem Destillat werden
mit 2 Tropfen ammoniakalischer Silberlosung versetzt; nach mehr-

1) Vgl, Seite 47,
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stiindigem Stehen im Dunkeln entsteht bei Gegenwart von Formal-
dehyd eine schwarze Trithung. (Die ammoniakalische Silberlosung
erhilt man durch Auflésen von 1 g Silbernitrat in 30 cem Wasser,
Versetzen der Losung mit verdiinntem Ammoniak, bis der anfiing-
lich entstehende Niederschlag sich wieder geldst hat, und Auffiillen
der Losung mit Wasser auf 50 ccm.)?)

5. Untersunchung des Butterfettes.

Zur Gewinnung des Butterfettes wird die Butter bei 50 bis 60° ',
aeschmolzen und das flisssige Fett nach einigem Stehen durch ein
trockenes Filter filtriert. Zu allen im Folgenden beschriebenen
Untersuchungsverfahren wird das geschmolzene, klar filtrierte und
out durchgemischte Butterfett verwendet.

a) Bestimmung des Schmelz- und Erstarrungspunktes.

Zur Bestimmung des Schmelzpunktes wird das geschmolzene
Butterfett in ein an beiden Enden offenes, diinnwandiges Glas-
rohrchen von 1, bis 1 mm Weite von U-Form aufgesaugt, so dass
die Fettschicht in beiden Schenkeln gleich hoch steht. Das Glas-
rohrchen wird 2 Stunden auf Eis liegen gelassen, um das Fett
villig zum Erstarren zu bringen. Erst dann ist das Glasrdhrehen
mit einem geeigneten Thermometer in der Weise durch einen
diinnen Kautschukschlauch zu verbinden, dass das in dem Glas-
rihrehen befindliche Fett sich in gleicher Hihe, wie die Queck-
silberkugel des Thermometers befindet. Das Thermometer wird
darauf in ein etwa 3 cm weites Probierrdhrehen, in welchem sich
die zur Erwiirmung dienende Fliissigkeit (Glycerin) befindet, hinein-
gebracht, und die Fliissigkeit erwiirmt. Das Erwirmen muss, um

jedes Uberhitzen zu vermeiden, sehr allmihlich geschehen. Der

Aungenblick, da das Fettsdulchen vollkommen klar und darchsichtig
geworden, ist als Schmelzpunkt festzuhalten.

Zur Ermittelung des Erstarrungspunktes bringt man eine 2
bis 3 em hohe Schicht des geschmolzenen Butterfettes in ein diinnes
Probierrohrechen oder Kolbehen und hiingt in dasselbe mittels eines
Korkes ein Thermometer so ein, dass die Kugel desselben ganz
von dem fliissigen Fette bedeckt ist. Man hiingt alsdann das Pro-
bierrGhrchen oder Kolbchen in ein mit warmem Wasser von 40
bis 50° gefiilltes Becherglas und lisst allmihlich erkalten. Die
Quecksilberséinle sinkt nach und nach und bleibt bei einer be-
stimmten Temperatur eine Zeit lang stehen, um dann weiter zu

1) Vgl. auch Seite 191, Ubungsheispiel Nr, 4.
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sinken. Das Fett erstarrt wihrend des Konstantbleibens; die dabei
herrschende Temperatur ist der Erstarrungspunkt.

Mitunter findet man bis zum Anfange des Erstarrens ein
Sinken der Quecksilbersiiule und alsdann wiihrend des vollstiindigen
[irstarrens wieder ein Steigen. Man betrachtet in diesem Falle
die hiochste Temperatur, auf welche das Quecksilber wihrend des
Erstarrens wieder steigt, als den Erstarrungspunkt.!)

b) Bestimmung des Brechungsvermigens mit dem
Butterrefraktometer der Firma Carl Zeiss in Jena. Siehe
die Beschreibung und Handhabung des Butterrefraktometers Seite 18
und folgende.

¢) Bestimmung der freien Fettsiuren (des Sduregrads).
5 bis 10 g Butterfett werden in 30 bis 40 cem einer sdurefreien
Mischung gleicher Raumteile Alkohol und Ather gelést und unter
Verwendung von Phenolphtalein als Indikator mit 1/,,-Normal-Kali-
lange titriert. Die freien Fettsiuren werden in Sduregraden aus-
gedriickt., Unter Siuregrad eines Fettes versteht man die Anzahl cem
Normal-Alkali, die zur Sitticung von 100 g Fett erforderlich sind.?)

d) Bestimmung der fliichtigen, in Wasser liéslichen
Fettsduren und der Kottstorfer’schen Zahl. Siehe die Aus-
fithrung dieser Bestimmung Seite 115 und folgende.

e) Bestimmung der festen, unloslichen Fettsiuren (der
Hehner'schen Zahl). Siehe die Ausfithrung dieser Bestimmung
Seite 118, 119 und 120.

f) Bestimmung der Jodzahl nach von Hiibl. Siehe die
Ausfithrung dieser Bestimmung Seite 61 und folgende.

g) Bestimmung der unverseifbaren Bestandteile. 10 g
Butterfett werden in einer Schale mit 5 g Kalinmhydroxyd und
50 cem Alkohol verseift; die Seifenlésung wird mit einem gleichen
Raumteile Wasser verdiinnt und mit Petrolenméther ausgeschiittelt.
Der mit Wasser gewaschene Petroleumiither wird verdunstet, der
Riickstand nochmals mit alkoholischem Kali verseift und die mit
dem gleichen Raumteile Wasser verdiinnte Seifenlosung mit Petro-
leumiither ausgeschiittelt. Der mit Wasser gewaschene Petroleum-
dther wird verdunstet, der Riickstand getrocknet und gewogen.

h) Nachweis fremder Farbstotfe. Die Gegenwart fremder
Farbstoffe erkennt man durch Schiitteln des geschmolzenen Butter-
fettes mit absolutem Alkohol oder mit Pefroleumiither vom spezifi-

1)

5

Vel auch Seite 14 und 15
Vegl. Seite 67, l‘_‘hllll_‘_"hbl'i.\'l)il_l Nr. 3.

g
o
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schen Gewicht 0,638. Nicht kiinstlich gefirbtes Butterfett erteilt
diesen Lsungsmitteln keine oder nur eine schwach gelbliche Firbung,
wiihrend sie sich bei gefirbtem Butterfette deutlich gelb firben.

Zum Nachweise gewisser Theerfarbstoffe werden 2 bis 3 o
Butterfett in 5 cem Ather gelost und die Lisung in einem Probier-
rohrchen mit 5 cem konzentrierter Salzsiure vom spezifischen Ge-
wicht 1,125 kriiftig geschiittelt. Bei Gegenwart gewisser Azofarbstoffe
firbt sich die unten sich absetzende Salzsiiureschicht deutlich rot,

i) Nachweis von Sesamil.

a) Wenn keine Farbstoffe vorhanden sind, die sich mit Salz-
saure rot firben, so werden 5 cem geschmolzenes Butterfett mit
0,1 cem einer alkoholischen Furfurollosung (1 Raumteil farbloses
Furfurol in 100 Raumteilen absoluten Alkohols gelost) und mit
10 cem Salzsiiure vom spezifischen Gewicht 1,19 mindestens 1y Mi-
nute lang kriftig geschiittelt. Wenn die am Boden sich ab-
scheidende Salzséiure eine nicht alsbald verschwindende deuntliche
Rotfiarbung zeigt, so ist die Gegenwart von Sesamil nachgewiesen.
(Bandouin’sche Reaktion.)

B) Wenn Farbstoffe vorhanden sind, die durch Salzsiure rof
gefirbt werden, so schiittelt man 10 eem geschmolzenes Butterfett
in einem kleinen cylindrischen Scheidetrichter mit 10 cem Salz-
siure vom spezifischen Gewicht 1.125 etwa I, Minute lane., Die
unten sich ansammelnde rotgefirbte Salzsiinreschicht lisst man ab-
fliessen, fiigt zu dem in dem Scheidetrichter enthaltenen ge-
schmolzenen Fette nochmals 10 cem Salzsiure vom spezifischen
Gewicht 1,125 und schiittelt wiederum !, Minute lang. TIst die
sich abscheidende Salzsiure noch rot gefirbt, so lisst man sie ab-
fliessen und wiederholt die Behandlung des geschmolzenen Fettes
mit Salzséiure vom spezifischen Gewicht 1,125, bis letztere nicht
mehr rot gefirbt wird, Man lisst alsdann die Salzsiure abfliessen
und priift 5 cem des so behandelten, geschmolzenen Butterfottes
nach dem unter «) beschriebenen Verfahren auf Sesamil. Zu diesen
Versuchen verwende man keine hihere Temperatur, als zur K-
haltung des Fettes in geschmolzenem Zustande notwendig ist.

Untersuchung von Margarine.

Die l'ntcl'snchung‘ der Margarine erfolge nach denselben Grund-
sitzen wie die der Butter. Ausserdem ist noch foleende I'I‘[H'lmg
auszufiihren:
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Schatzung des Sesamdlgehalts der Margarine.

0,5 cem des geschmolzeven, Kklar filtrierten Margarinefettes
werden mit 9,5 cem Baumwollsamentl, das, nach dem unter i)
beschriebenen Verfahren gepriift, mit Furfurol und Salzsiure keine
Rotfirbung giebt, vermischt. Man priift die Mischung nach dem
unter i) angegebenen Verfahren auf Sesamol. Hat die Mar-
garine den vorgeschriebenen Gehalt an Sesamil von der vor-
geschriebenen Beschaffenheit, so muss die Sesamdlreaktion noch
deutlich eintreten.

Abb. 78, Apparate zur Ausfiihrung der Schmelzprobe der Butter nach Bischoff,

Um dem Laien eine schnelle Priifung der Butter auf fremde
Fette zu ermoglichen, hat Bischoff einen kleinen Apparat kon-
struiert (s. Abb. 78), welcher die Vornahme einer Schmelzprobe
gestattet. Der Apparat e ist fiir eine Probe, der zweite Apparat
fiir 6 gleichzeitig ausfithrbare Proben bestimmt. Die Glischen,
welche mit ca. 10 g der betreffenden Butter beschickt werden, er-
hitzt man fiber einer oder zwei Spirituslampen und beobachtet das
Aussehen des geschmolzenen Fettes,
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1) Reine gute Butter frennt sich beim Schmelzen in eine
obere olige, durchsichtice, klare oder nahezu klare Schicht und
einen betrichtlichen Bodensatz von Nichtfettstoffen. Bei ilterer
reiner Butter erscheint die &lige Schicht zuweilen leicht getriibt.
2) Margarine, mit Rahm oder Milchzusatz innerhalb der cesetz-
lichen Grenzen hergestellt, schmilzt undurchsichtie und stark triibe,
Sie bildet in der Regel nur einen geringen Bodensatz. 3. Misch-
butter, aus Margarine und Naturbutter bereitet, zeiet je nach der
Menge der zugemischten Margarine mehr oder weniger starke
Tritbungen des Fetfes.

Diese Probe Bischoff’s kann selbstverstiindlich nur als eine
vorliufige angesehen werden. Sie gestattet, reine Butter von Mar-
garine zu unterscheiden; in zweifelhaften Fiillen kann nur die
chemische Analyse Auskunft geben.

C. Beurteilung.

Verfilschungen der Butter bestehen in einer absichtlichen
Vermehrung des Wasser- und Kochsalzeehaltes, ferner in einem
Ersatz des Butterfettes durch andere minderwertige pflanzliche oder
tierische Fette. Auch sind Zusitze von Konservierungsmitteln, wie
Borsiure, Salicylsiure, Formaldehyd mehrfach in Butter beobachtet
worden.

Bei der Beurteilung einer Butter hat man zuniichst anf den
Fettgehalt und auf die Beschaffenheit des Fettes Gewicht zu legen.
Den ,Vereinbarungen® zufolge soll eine marktfihice Butter min-
destens 807, Fett enthalten. Der Gehalt an Kochsalz soll 20/, nicht
ilbersteigen. Butter mit geringerem Fett- und hoherem Kochsalz-
gehalt ist vom Verkehr auszuschliessen; mineralische Beimengungen
ausser Kochsalz und solche von Mehl, Kartoffelbrei, Kiisemasse u. dergl.
sind als Verfilschungen zu beanstanden.

Fiir die Beurteilung des Fettes auf Reinheit sind die Zahlen
der kombinierten Reichert-Meissl-Wollny’schen und Kottstorfer’schen
Methoden massgebend. Es betrigt im allgemeinen beireinem
Butterfett die Reichert-Meissl’sche Zahl 26—32 cem, die
Kottstorfer'sche Verseifungszahl 222—232 mg.

Der Siuregrad einer guten Tafelbutter liege unter 5° Aller-
dings kann eine Butter mit hoheren Siiuregraden noch nicht als
verdorben bezeichnet werden. Als verdorben muss jl‘tlm‘}l eine
Butter angesehen werden, die eine ranzige Beschaffenheit, ein
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ekelerregendes Aussehen und ekelerregenden Geschmack und Geruch
hesitzt,

Eine kiinstliche Féirbung kann, wenn es sich nicht um den
Zusatz schadlicher Farbstoffe handelt, nicht beanstandet werden.
Allerdings ist die Feststellung der Schiidlichkeit der zugesetzten
I'arbstoffe oft schwierig zu fithren und kann von dem Chemiker
allein meist nicht bewirkt werden.

Fiir die Beurteilung der Margarine kommen die gleichen
Anhaltspunkte, wie fiir die Butter in Betracht, mit Ausnahme derer
fiir den Nachweis fremder Fette. Einem Gehalte von 4—69, Butter-
fett, welehe Menge durch Verwendung von 10 Gewichtsteilen eines
sehr feftreichen Rahmes sehr wohl in die Margarine gelangen
kann, und welche daher als zuliissie angesehen werden muss, wiirde
die Reichert-MeissI'sche Zahl von 1,8—205 entsprechen, wiithrend
das Margarinefett meistens die Zahl von 1,0 nicht iibersteigt.
Allerdings sind bei Margarine auch hihere Zahlen schon beobachtet
worden, 4—S, und zwar dann, wenn zwei pflanzliche Fette, Palm-
kernil und Kokosnussil zur Herstellung der Margarine verwendet
wurden. Der Nachweis dieser Fette in der Margarine lisst sich
Jedoch an den niedrigen Jodzahlen und den hohen Verseifungs-
zahlen erkennen.

4. Kiise.
A. Zusammensatzung,

Kise ist das aus siisser oder saurer, fettreicher oder teilweise
oder vollstindig entrahmter Milch gewonnene, in bestimmte Formen
gebrachte und durch besondere Behandlung eigenartie veriinderte
Casein. Je nachdem die Abscheidung desselben aus siigser Milch
durch Zusatz von Lab oder ans siiuernder Milch freiwillig erfolgte,
unterscheidet man Labkiise und Sauermilchkise. Auch das
Albumin der Milch kann zur Kisebereitung verwendet werden. In
diesem Falle geschieht die Abscheidung, indem man die von dem
Casein befreite Mileh, die Molke. nach vorherigem Zusatze von
saurer Molke kocht.

Der Grad der Entrahmung der zur Kisebereitung benufzten
Milch ist von Einfluss anf die Beschaffenheit des Kiises:

Fett- oder Vollmilechkise erhilt man, wenn unent-
rahmte Milch zur Verwendung kam;

1 y
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Halbfette Kéise, wenn eine teilweise entrahmte Mileh
vorlag;

Magerkise, wenn zur Kisebereitung entrahmte Milch
benutzt wurde;

Rahmkise wird das aus Rahm oder aus Gemischen von
Rahm und Vollmilch bereitete Produkt genannt.

Je mnach der Art der Milch unterscheidet man Kuhmileh-,
Ziegenmileh-, Schafmileh- u. s. w. Kise. Die Labkise der
Kuhmileh teilt man ein in Hartkise und Weichkiise,

Die Verinderungen, denen das Casein bei der Kisebildung
nnterworfen ist, werden als Reifen des Kiises bezeichnet. Hierbei
findet ein Gewichtsverlust statt, und die Stickstoffsubstanz er-
leidet eine weitgreifende Zersetzung. Wihrend frischer Kise sauer
reagiert, nimmt er beim Alterwerden alkalische Reaktion an. Man
nennt ihn dann iiberreif. KEs bilden sich eine Reihe organischer
Basen: Leucin, Tyrosin, Butylamin, Athylamin bis hinab zu
Ammoniak. Als Ursache dieser Veriinderungen ist eine mit Gas-
entwickelung verbundene Giirung anzusprechen, welche durch
Ferment-Organismen hervorgerufen wird.

L. Adametz hat ans Emmenthaler- und sog. Haus-Kiise 19 ver-
schiedene Spaltpilzarten und Hefespecies rein geziichtet, und zwar
5 der Gattung Micrococcus, 4 der Gattung Sarcina und 7 der
Gattung Bacillus zngehorig, withrend 'die drei Hefearten zu der
von Hansen aufgestellten Gruppe Torula gerechnet werden.

In Emmenthaler Kése sind gegen 850000 Bakterien in 1 ¢
Kiise, in dem sog. Hauskiise bis 5600000 in 1 g geschiitzt worden.
Besonders die dussere, die Speckschicht des Kiises ist reich an
Bakterien.

Anormale Verinderungen des Kises, sog. Kisefehler sind
folgende: 1)

Das Blidhen des Kiises ist auf das Vorhandensein einer zu
grossen Anzahl gasbildender Mikroorganismen, wobei in den
meisten Fillen der Milchzucker das Material liefert. zuriick-
zufithren, Das Blauwerden der Kise ist die Folge einer in
der Milch enthaltenen Bakterienart, ebenso das Rotwerden.
\\:iilu‘c-n:] das Schwarzwerden der Kiise durch die Thitigkeif
emes Hefepilzes bewirkt wird. Bei iiberreifen Hart- und Weich-
kiisen, insbesondere bei wasserreichen, iiberreifen. mageren

1) Vergl. ,Vereinbarungen zur einheitlichen Untersnchung und Beurteilung
der Nahrungs- und Genussmittel*. T, Heft, Verlag von Julius Springer, Berlin 1897.
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Backsteinkiisen zeigt sich hiinfic eine starke Missfii rbung der
Kisemasse in’s Gelbliche oder Graue. Auch diese Erscheinung
ist vermutlich durch das Uberhandnehmen einer bestimmten Bak-
terienart bedingt. Das Bitterwerden der Kiise soll auf ein dureh
die Thitigkeit gewisser peptonisierender Bakterien gebildetes
peptonartiges Produkt zuriickzufithren sein. Das Weissschmierig-
sein der Kise tritt ein, wenn der Kisekeller zu kalt und zn feucht
ist; das Schimmeligwerden, wenn in Folee trockener Luft im
Keller die Rinde der Kiise sich spaltet und Schimmelpilze Gelegen-
heit haben, sich in den Spalten festzusetzen. Das Laufen der
Weichkiise besteht in einer teilweisen Verflisssicung der reifen und
itherreifen Teile der Kiisemasse durch die Einwirkung der Wirme,
Fir die verschiedenen Kisearten giebt J. Konig folgende
mittlere Zusammensetzung an:
In der Trocken-
substanz
; Stickstoff- : Mineral- Stickstoft-
Wasser substanz Fett stofte substanz
Rahmkise 36,31% 1884% 40,719 3,10% 29,60%, 63,969,
Fettkise 3800, 2535
Halbfett-
kise 39,19 ., 29,67 ., 2392 498 . 19.23 ... 3868
Magerkiise 46,00, 34,06 ., 11,65 487 .1 63085 2158

Fett

w8025 o di0T 0 ADBOUS R Tg:

Hiernach und nach Vorschligen von Herz entfallen auf je
1 Teil Fett

bel iiberfetten Vollfett- Fetten Halbfetten
oder Rahmkiisen Kiisen Kiisen Kiisen
weniger als 0,67 0,67—1,25 1,25—2.0 2,0—3.0
bei Mager-
Kiisen

mehr als 3  Teile fettfreie Trockenmasse.

B. Untersuchung.

Fiir die Untersuchung von Kiisen hat der Bundesrat in seiner
Sitzung vom 22. Mérz 1898 folgende Anweisung erlassen:

a) Probenentnahme und Vorbereitung der Kéiseproben.
Der zur Untersnchung gelangende Teil des Kises darf nicht
nur der Rindenschicht oder dem inneren Teile entstammen, sondern
15*




298 B. Besonderer Teil.

muss einer Durchschnittsprobe entsprechen. Bei grossen Kiisen
entnimmt man mit Hilfe des Kiisestechers senkrecht zur Oberfliche
ein cylindrisches Stiick, bei kugelférmigen Kisen einen Kugelans-
schnitt. Kleine Kiise nimmt man ganz in Arbeit. Die zu ent-
nehmende Menge soll mindestens 300 g betragen.

Die Versendung der Kiseproben muss entweder in gnt ge-
reinigten, schimmelfreien und verschliessharen Gefissen von Por-
zellan, glasiertem Thone, Steingut oder Glas oder in Pergament-
papier eingehiillt geschehen. Harte Kise zerkleinert man vor der
Untersuchung auf einem Reibeisen: weiche Kise werden mittels
einer Reibekeule in einer Reibsehale zu einer gleichmiissigen Masse
verarbeitet.

b) Ausfithrung der Untersuchung.

Die Auswahl der bei der Kiseuntersuchung auszufithrenden
Jestimmungen richtet sich nach der Fragestellung. Handelt es gich
um die Entscheidung der Frage, ob Milchfettkiise oder Margarine-
kiise vorliegt, so geniigt die Untersuchung des Kisefettes.

1. Bestimmung des Wassers.

Die Wasserbestimmung kann mit der Bestimmung des Fettes
verbunden werden. Man verfihrt dabei foleendermassen:

25—5 g in kleine Wiirfel geschnittene Hartkiise werden in
einem Erlenmeyer’schen Kolbehen genan abgewogen und aunf 40°
erwiirmt, das Kiélbchen wird daranf unter die Glocke einer Luft-
pumpe gebracht, um einen Teil des Wassers zu entfernen. Dies
Erwirmen und Evakuieren wird so lange wiederholt, bis keine
merkliche Gewichtsabnahme mehr eintritt. Der entwiisserte Riick-
stand wird zu wiederholten Malen mit kaltem Ather digeriert, die
ditherische Lisung des Fettes jedes Mal durch ein gewogenes, zuvor
mit Ather ausgezogenes Filter gegossen und der Riickstand in
einem Schillchen zerdriickt. Naech nochmaligem Auswaschen mit
Ather wird der Riickstand auf das Filter gebracht, dort wieder-
holt mit Ather nachecewaschen und zuletzt mit dem Filter in einen
I.‘;xl|.:!]\.1i‘}][:\ﬂil]]"l]';]i gebracht, um ihn dort noch lingere Zeit mit
Ather anszuziehen. Dabei empfiehlt es sich, die Masse einige Male
aus dem Extraktionsapparate heranszunehmen und wieder zu zer-
kleinern.

Den Riickstand trocknet man bei 100 —105° in einem Trocken-
schranke, bis keine Gewichtsabnahme mehr eintritt,
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Die #therischen Lisungen sammelt man in einem zuvor ge-
wogenen Kolbehen, destilliert den Ather ab, trocknet das zuriick-
bleihende Fett im Dampftrockenschrank und wigt es.

Aus der Differenz des Gewichtes der urspriinglich verwendeten
Kisemasse und der entfetteten Trockensubstanz ergiebt sich die
Menge des Wassers, vermehrt um die Menge des Fettes; zieht man
die letztere hiervon ab, so erhilt man die Menge des Wassers.

Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass sowohl die fiir das Wasser
wie fiir das Fett gefundenen Zahlen einige andere Korper mit ein-
sehliessen, Mit dem Wasser konnen beim Erwiirmen einige andere
fliichtice Stoffe (Ammoniak und in geringer Menge vorhandene
andere Zersetzungsprodukte) fortgehen, und der Ather lost ausser
dem Fette auch noch andere Stoffe, wie z B. Milchsiure, auf.
Wenn diese Mengen im allgemeinen auch nicht besonders ins Ge-
wicht fallen, so ist es doch zweckmiissig, bei sauren Kisen, insonder-
heit bei Sauermilchkisen, die Kiiseprobe fiir die Fettbestimmung
mit Sodalosung bis zur neutralen oder ganz schwach alkalischen
Reaktion zu versetzen, den Kiise zu trocknen und dann erst die
Wasser- und Fettbestimmung in der beschriebenen Weise vorzi-
nehmen.

Das Wasser kann auch in der Weise bestimmt werden, dass
95 o Kiisemasse in einer Platinschale mit geglithtem Sande zer-
rieben und im Dampftrockenschranke bis zum gleichbleibenden
Gewichte getrocknet werden. (Vgl. Seite 32.)

2, Bestimmung des Fettes.

Die Bestimmung des Fettes kann nach Nr. 1 erfolgen, oder
man bringt 3—5 g Kisemasse in einen Morser, auf dessen Boden
sich eine entsprechende Menge geglithter Sand befindet, und er-
wirmt den Morser einige Stunden im Dampftrockenschranke.
Darauf zerreibt man die Masse mit Sand, fillt diese Mischung in
eine entfettete Papierhiilse, spiilt die Schale mit entwiissertem
Ather ans und extrahiert in einem Soxhlet-Apparat mit Ather. Die
Kisesandmischung wird darauf nochmals zerrieben und wiederum
9 Stunden extrahiert. Schliesslich wird der Ather abdestilliert,
der Riickstand 1 Stunde im Dampftrockenschranke getrocknet und

gewogen.

3. Bestimmung des Gesamtstickstoffs.

2 ¢ Kiisemasse werden in einem Rundkolbchen aus Kaliglas
3|

i_
mit 25 cem konzentrierter Schwefelsiure und 0,5 g Kupfersulfat
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gekocht, bis die Flissigkeit farblos geworden ist; man verfihrt dann
weiter, wie auf Seite 48 und folgenden Seiten angegeben.

4, Bestimmung der 16slichen Stickstofl'verbindungen.

15—20 g Kisemasse werden bei etwa 40° C. getrocknet und
die getrocknete Masse in der unter Nr. 1 und 2 angegebenen
Weise mit Ather extrahiert. 10 g der fettfreien Trockensubstanz
verreibt man mit Wasser zu einem diinnfliissigen Breie, spiilt diesen
in einen 500 ecm-Kolben, fiillt mit Wasser bis zu etwa 450 cem
auf und ldsst das Ganze unter zeitweilicem Umschiitteln 15 Stunden
bei gewihnlicher Temperatur stehen. Dann fiillt man die Flissig-
keit bis zur Marke anf, schiittelt um und filtriert. 100 cem Filtrat
werden in einem Rundkolbchen aus Kaliglas eingedampft und der
Riickstand mit 25 cem konzentrierter Schwefelsiure und 05 o
Kupfersulfat gekocht, bis die Fliissigkeit farblos wird. Zur Be-
stimmung des Stickstoffs verfihrt man dann weiter wie auf Seite 48
und folgenden Seiten aneeceben.

5. Bestimmung der freien Siure.

10 g Kiésemasse werden mehrmals mit Wasser auscekocht. die
Ausziige vereinigt, filtriert und auf 200 cem aufeefiillt. In 100 cem
der Flissigkeit titriert man nach Zusatz einiger Tropfen einer
alkoholischen Phenolphtaleinlésung die freie Sdure mit I o-Normal-
Alkalilauge. Die Siiure des Kiises ist auf Milehsiiure zu berechnen:
I eem ! ,-Normal-Alkalilange entsprieht 0,009 ¢ Milehsiiure.

6. Bestimmung der Mineralbestandteile,
5 g Kiisemasse werden in einer Platinschale mit kleiner Flamme
verascht.

7+ Untersuchung des Kiisefettes auf seine Abstammung.

a) Abscheidung des Fettes aus dem Kiise.

a) 200—300 g zerkleinerte Kiisemasse werden im Trocken-
schrank auf 80 bis 90° C. erwiirmt. Nach einiger Zeit schmilzt das
Késefett ab; es wird abgegossen und durch ein frockenes Filter
filtriert.

8) 200 g Kisemasse werden mit Wasser zu einem Breie an-
gerieben. Der Brei wird mit so viel Wasser in eine Flasche yon
900—600 cem Inhalt mit mdglichst weitem Halse oespiilt, dass ins-
gesamt etwa 400 cem verbrancht werden. Schiittelt oder centri-
fugiert man die geschlossene Flasche, so scheidet sich das Kisefett
in der Form von Butter oder Margarine an der Oberfliche ab.
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Die Butter oder Margarine wird abgehoben, mit Kis gekiihlt, aus-
oeknetet, geschmolzen und das Fett durch ein trockenes Filter
filtriert.

b) Untersuchung des Kiisefettes. Das Kiisefett wird nach
denselben Grundsitzen wie Butterfett untersucht (siehe I1, 3. Butter
and Marearine). Handelt es sich mm Margarinekiise, so ist noch
foloende Priiffung des Kiisefettes auszufiithren:

Schitzung des Sesamilgehalts des Kiisefettes. 1 cem
Kisefett, wird mit 9 cem Baumwollsamendol, das, mit Furfurel und
Salzsiure keine Rotfirbung gicbt, vermischt. Hat das Kisefett
den vorgeschriebenen Gehalt an Sesamdl von der vorgeschriebenen
Beschaffenheit, so muss die Sesamolreaktion noch deutlich einfreten.

C. Beurteilung.

Verfilschungen des Kises kommen wohl nur selten vor.
Sie komnen bestehen in billigeren Zusiitzen, z. B. Kartoffelmehl,
doeh dient dieses iibrigens auch zur Herstellung einer bestimmten
Kisesorte, des sog. Kartoffelkiises. Von mineralischen Zusitzen
kinnen Gyps, Kreide u. s. w. in Frage kommen.

Eine Verfilschung neueren Datums besteht in der Unter-
schiebung des Margarinekiises fiir Naturkdse. Hieriiber giebt
die Untersuchung des aus dem Kiise abgeschiedenen Fettes (siehe
unter 7 « und 4) hinreichende Auskunft.

Soll festgestelt werden, ob Voll- oder Magermilch zur Be-
reitune des Kises benutzt wurden, so dient zur Entscheidung dieser
Frage die Ermittelung des Verhiltnisses von Stickstoffsubstanz
zum Fett. Im Vollmilehkiise ist der Fettgehalt hoher als der Ge-
halt an Stickstoffsubstanz. Liegt das umgekehrte Verhdltnis vor,
so handelt es sich um Halbfett- oder Magerkise.

Die mit Kiisefehlern behafteten Kise miissen als minderwertig
hezeichnet werden.

Als zufiillige, bez. giftige Beimengungen sind kleine Mengen
Blei, Kupfer, Zinn zu betrachten, welche aus den Herstellungs-
oefiissen oder von der Verpackung (z. B. von bleihaltiger Zinnfolie)
herrithren, und das sog. Kisegift. Uber die chemische Natur des
letzteren ist unsere Kenntnis noch in Dunkel gehiillt. Das Vor-
handensein von Kisegift lisst sich daher zur Zeif nicht auf chemi-
schem. sondern nur auf physiologischem Wege feststellen.
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ITI. Schweinefett.

A. Zusammensetzung.

Schweinefett ist das meist aus dem Eingeweidefett (Nieren-
fett, Schmer, Liesen, Flohmen) oder auch aus dem Darmfett (Ge-
krose) des Schweines durch Ausschmelzen iiber freiem Feuer oe-
wonnene und von den Riickstinden (den Grieben) befreite Fett,
Nur selten werden anch das Riickenfett (der Speck) oder Fett von
anderen Korperteilen des Schweines zum Ausschmelzen verwendet.
Zur Bereitung des aus den Vereinigten Staaten von Nordamerika
zu uns in grossen Mengen gelangenden Schweinefettes dienen die
siimtlichen Fetthestandteile des Schweines. aus welchen in eisernen
Kesseln unter Druck durch unmittelbare Einwirkung von Dampf
das Fett ausgelassen und unter der Bezeichnune Dampfschmalz
oder Rohschmalz (steam lard) in den Handel cebracht wird.
Eine ,Raffination® dieses Schmalzes wird in der Weise hewirkt.
dass man bei niedriger Temperatur die flissie bleibenden Anteile.
das ,Schmalzol®, auspresst.

Das Schweinefett besteht im wesentlichen aus einem Gemisch
von Tristearin, Tripalmitin und Triolein, dem in kleiner Menge,
ca. 0,25%,, freie Fettsiuren beicemischt sind. Der Schmelzpunkt
des Schweinefettes liegt zwischen 35 und 38° C. Die abgeschiedenen
Fettsiduren schmelzen gegen 37° C. und erstarren gegen 34° €. Das
spezifische Gewicht bei 15° C. betriigt 0,934—0,938, bei 1000 C. 0,861.

Als Verfilschungen des Schweinefettes fithren die .Verein-
barungen* auf:

1. Zusatz von Pflanzenfetten, vornehmlich Baumwollsamenil
und Baumwollsamenstearin (Cotton-Stearin), ferner Erdnuss-, Sesam-.
Palmkern-, Kokosil.

2. Zusatz von ,Presstalg®, Rindstale oder Hammeltalg zur Er-
héhung der Konsistenz,

3. Gleichzeitiger Zusatz von Talg und Pflanzenfetten.

4. Zusatz von gewichisvermehrenden fremden Stoffen ausser
Fetten, sowie das vereinzelt beobachtete teilweise Verseifen zur
Bindung grisserer Wassermengen.

B. Untersuchung.

Fiir die Untersuchung von Schweinefett hat der Bundesrat in
seiner Sitzung vom 22. Marz 1898 folgende Anweisung gegeben:
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Probenentnahme.

Die Entnahme der Proben geschieht nach denselben Grund-
sfitzen, wie bei der Butter.

Ausfiithrung der Untersuchung.

3ei der Untersuchung des Schweineschmalzes sind die refrakto-
metrische Priifung, die Bestimmung der Jodzahl und die Priifungen
auf Pflanzenole stets auszufithren, die iibrigen Verfahren nur unter
besonderen Umstéinden.

1. Bestimmung des Wassers,

Die Bestimmung des Wassers ist nur dann erforderlich, wenn
beim Schmelzen der Schmalzprobe sich dessen Gegenwart zu er-
kennen giebt. Sie erfolgt dann in gleicher Weise, wie bei der
Butter.

2. Bestimmung der Mineralbestandteile.

10 ¢ Schmalz werden geschmolzen und durch ein getrocknetes,
dichtes Filter von bekanntem, geringem Aschengehalte Afiltriert.
Man entfernt die grisste Menge des Fettes von dem Filter durch
Waschen mit entwiissertem Ather, verascht alsdann das Filter und
wiigt die Asche.

3. Bestimmung des Fettes.

Man erhiilt den Fettgehalt des Schmalzes, indem man die
Werte fiilr den Gehalt an Wasser und Mineralbestandteilen von 100
abzieht.

4. Untersuchung des klar filtrierten Schmalzes,

a) Bestimmung des Schmelz- und Erstarrungspunktes.
Vgl. Seite 14 und 15.)

b) Bestimmung des Brechungsvermoégens. (Vgl Seite 18
und foleende.)

¢) Bestimmung der freien Fettséiuren (des Sduregrads).
(Vel., Seite 67.)

d) Bestimmung der fliichtigen, in Wasser léslichen
Fettsiuren (der Reichert-Meissl’schen Zahl). (Vgl. Seite 115.)

¢) Bestimmung der Verseifungszahl (der Kittstorfer'-
schen Zahl). S. Seite 116.

f) Bestimmung derunloslichen Fettsiuren(der Hehner’
schen Zahl). (Vgl. Seite 118, 119, 120.)
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g)Bestimmung der Jodzahl nach von Hiitbl, (Vgl Seite 61

und folgende.)
h) Bestimmung der unverseifbaren Bestandteile. (Vel.
Seite 221, o)

i)Nachweis von Sesamil. (Vel. Seite 222, i)

Diese Bestimmungen erfolgen in derselben Weise, wie bei dem
Butterfette mit folgenden Abweichungen:

I. Will man sich bei der Bestimmung des Brechungsvermigens
eines hesonders eingerichteten Thermometers bedienen, o
muss es ein solches sein, das auch fiir Schweineschmalz
bestimmt ist und eine dem entsprechende Einteilung
besitzt.

2. Bei dem Nachweise des Sesamils ist auf Theerfarbstoffe
keine Riicksicht zu nehmen.

k) Nachweis von Baumwollsamendl

Hierzu bedarf man folgender Losungen:

[. 1 g Silbernitrat wird in 200 g reinem Alkohol von 98
Volumprozent gelist und die Liosune mit 0,1 o Salpetersiure vom
spezifischen Gewicht 1,153 und 40 g Ather versetzt; die schwach
saure Mischung wird filtriert (Bechi’s Lisung).

II. Man mischt 100 g reinen Amylalkohol (Siedepunkt 130 bis
320 C.) und 15 g Rapsil.

Zunichst hat man sich davon zu iitberzeugen, dass beim Er-
hitzen einer Mischung der beiden Reagenzien keine Reduktion des
Silbernitrats einfritf, indem man 1 cem der Silbernitratlosung und
10 cem der Amylalkohol-Rapsiélmischung mit einander mischt, gut
durchschiittelt und an einem gegen die Einwirkung des Tageslichts
geschiitzten Orte !, Stunde im kochenden Wasserbad erhitzt.
Hierbei darf nicht die geringste Briunung oder Schwiirzung ein-
treten, wenn die Reagenzien branchbar sein sollen.

Ist, die Brauchbarkeit der Reagenzien erwiesen, so bringt man
5 cem geschmolzenes und klar filtriertes Schmalz in ein diinn-
wandiges Kolbehen, fiigt 10 cem absoluten Alkohol hinzu, erwirmt
die Mischung im Wasserbade his zur Liosung, eiebt dann 10 cem
der Amylalkohol-Rapstlmischung und 1 cecm der Silbernitratlisung
zu, schiftelt das Ganze gut durch, hiingt das Kolbehen an einem
vor der Einwirkung des Tageslichts geschiitzten Orte ing kochende
Wasserbad und belisst es genau '/, Stunde darin. Bei Gegenwart
von Baumwollsamendl tritt eine Reduktion des Silbernitrats ein,
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wobei die Mischung eine tiefbraune bis schwarze Firbung an-
nimimt.

) Nachweis von Pflanzendlen im Schmalz mit Phos-
phormolybdénsédure.

| o des geschmolzenen, klar filtrierten Schmalzes list man in
einem dickwandigen, mit Stopsel verschliessbaren Probierrihrchen
in 5 cem Chloroform, setzt 2 cem einer frisch bereiteten Lisung
von Phosphormolybdiinsiiure oder phosphormolybdinsaurem Nafron
und einige Tropfen Salpetersiiure zn und schiittelt kriftig durch.
Bei Abwesenheit von fetten Olen bleibt das Gemisch gelb, bei deren
Anwesenheit jedoch tritt eine Reduktion ein: die Mischung nimmf
gine eriinliche, bei bedeutenden Zusiitzen eine smaragdgriine Fiarbung
an. Durch Vergleich mit reinem Schmalz lisst sich der Unter-
schied zwischen gelb und griin leichter beobachten. Liéisst man
einize Minuten stehen, so scheidet sich die Fliissigkeit in zwei
Schichten; die untere (Chloroform) erscheint wasserhell, wihrend
die obere griin gefirbt ist. Man vermeide niedere Temperaturen,
damit sich das Fett nicht in festem Zustande wieder abscheidet.
Macht man die saure Mischung mit Ammoniak alkalisch, so geht
die oriine Farbe in Blau iiber, dessen Intensitiit der vorherigen
Grimfirbung entspricht. Ein nur schwach blauer Schimmer ist
unberiicksichtigt zn lassen. (Welmanns' Probe.)

m) Nachweis von Phytosterin (aus zugesetzten Pflan-
zenblen herrithrend) im Schmalz.  Siehe Seite 90.

C. Beurteilung.

Enthilt ein Schweinefett mehr als Spuren Wasser und Mineral-
stoffe, so ist es zu beanstanden. J. Konig hat in reinem Schweine-
schmalz 0,14—1,26%, Wasser beobachtet.

Fiir die Beurteilune der Reinheit, bez. Unverfilschtheit eines
Scehweinefettes geben die wichtigsten Anhaltspunkte die Jodzahl,
die Farbreaktionen nach Bechi und Welmanns, sowie der
Schmelzpunkt und die Krystallform des aus dem Fett
abgeschiedenen Cholesterins.

Die Jodzahl bei reinem Schweinefett schwankt

zwischen 46 und 64. Ein Zusatz von Baumwollsamentl oder

Sesamdl. deren Jodzahlen bei 112 liegen, bewirkt daher eine Er-
hihune, Rindertale mit der Jodzahl 36—44 eine Erniedrigung der
Jodzahl. Iaik'gl _ii‘i'h'r!'h eine Kombination zweier Hette vor, von




3")6 “ |:=t':‘if!'lh]!"|'l‘|' 'llw'il.

denen das eine eine niedrice (z. B. Rindertalg), das andere eine
hohe (z. B. Baumwollsamendsl) besitzt, so kann die Bestimmung
der Jodzahl einen Auafschluss iiber die Echtheit eines Schweine-
fettes nicht erbringen. Auch versagt die Jodzahl bei dlterem
Schweinefett, das eine grossere Menge freier Fettsiuren enthilt.
Mit der Zunahme dieser ist, wie Amthor, Zink, Spaeth nach-
gewiesen haben, eine Abnahme der Jodzahl verbunden. Eine unter
46 liegende Jodzahl kann aber auch von einem Gehalt des Schweine-
fettes an Kokosnussol (Jodzahl = 94) oder Palmkernil (Jodzahl
— 17,5) herrithren. Diecse beiden Fette lassen sich jedoch leicht
an der hohen Verseifungszahl und an der relativ hohen Reichert-
Meissl'schen Zahl erkennen.

Schweinefett Kokosnussdl Palmkerndl
Verseifungszahl . . . . 195,8 257,3—268,4 247,6
Reichert-Meissl’sche Zahl 0,45 7.5 4.8

Die Anwesenheit von Pflanzendlen (Baumwollsamendl,
Sesam-, Arachisol) in Schweinefett liisst sich durch die Farbreak-
tionen nach Bechi oder Welmanns fiithren. Hierbei ist jedoch
zu bemerken, dass beide Reaktionen eintreten kinnen, ohne dass
ein Pflanzenfett vorhanden ist, wenn nimlich dem Schweinefett
beim Ausschmelzen ein Zusatz von Zwiebeln oder dergl. gegeben
wurde. Und andrerseits kinnen die Reaktionen selbst bei An-
wesenheit von Pflanzenfetten aushleiben, wenn diese zwecks Ent-
sinerung oder Entfirbung der Einwirkung chemischer Reagenzien
oder hiheren Temperaturen ausgesetzt wurden. Des weiteren ist
71 beachten, dass bei Anstellung dieser Farbreaktionen auf geringe
Verfirbungen keine Riicksicht genommen werden darf: es muss z. B.
hei der Welmanns'schen Reaktion eine deutliche Griinfirbung auf-
treten. Eine schwache Griingelbfiirbung ist zu vernachlissigen.

Ein wichtiges Hilfsmittel fiir den Nachweis von Pflanzenfett
in einem Schweinefett wird neuerdings in der Abscheidung und
Priifung des Cholesterins erblickt. (Siehe Seite 90.)

Bei der Schwierigkeit der Beurteilung eines Schweinefettes
auf seine Reinheit, bez. Unverfilschtheit, wird man sich mift dem
einen oder dem anderen aunf Verfilschung lautenden Priifungs-
ergebnis nicht begniigen diirfen, sondern wird alle durch die Ana-
lyse gewonnenen Zahlenergebnisse und sonstige Hilfsmittel fiir die
Beurteilung heranziehen miissen,
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IV. Speisefette und Ole.

Ausser der Butter und dem Schweinefett finden zu Speise-
zwecken Verwendung von tierischen Fetten: das Rindsfett
Rindertalg), das Hammelfett (Hammeltalg), Gansefett; von
pflanzlichen Fetten, bez Olen: die Kokosnussbutter, das
Olivensl, Leindl, Sesamol, Erdnussdl, Mohndl, Ribdl,
lh]i'lll‘l'!\i']‘”""].

Von diesen sind sog. trocknende Ole Leindl und Mohnol

A, Zusammensetzung.

Das Rindsfett (Rindertalg) wird durch Ausschmelzen des Ein-
ceweidefettes (Bandelfettes), des Herz-, Lungen-, Stich- und Netz-
fettes der Rinder bereitet. Der Gebrauch des Rindsfettes zu Speise-
zweeken ist ein verhiiltnismiissie ceringer, hingegen finden die
niedriger schmelzenden, bei normaler Temperatur fliissie bis halb-
fliissic bleibenden Glveeride als Oleomargarin zur Herstellung
von Marcarine Verwendung. Zu dem Zwecke wird der durch
Ausschmelzen bei 60—65% €. und Abgiessen von den Verun-
reinicungen befreite Talg (premier jus) auf 30° C. abgekiihlt, bei
welcher Temperatur die hoher schmelzenden Glyceride (besonders
das Glycerid der Stearinséiure) auskrystallisieren. Diese Ausscheid-
uneen werden abgepresst (Presstalg) und in der Kerzenfabrikation
auf Stearinsiure. bez. Palmitinséinre verarbeitet. Das abgepresste
Fett. in welchem neben den Glyceriden der Fettséiuren besonders
Olsdureglveerid enthalten ist, heisst Oleomargarin,

Das Hammelfett (Hammeltalg) findet zu Speisezwecken gleich-
falls nur eeringe Verwendung. Es wird durch Ausschmelzen des
Eingeweidefettes der Hammel, Schafe, Ziegen gewonnen.

(tinsefett ist das Eingeweide- und Brustfett der Giinse, besitat
eine kirnige Konsistenz, einen niedrigen Schmelzpunkt und findet,
als Speisefett, oft mit Schweinefett vermischt, um eine festere
Konsistenz zu erzielen, weitgehende Anwendung im Haushalf. Neben
Olein. Palmitin und Stearin enthilt es auch in kleiner Menge Caprin.

Kokosnusshutter (Kokosnussol) ist das durch Pressen der
Samenkerne (Copra) von Cocos nucifera L. (Palmae, Cocodae), worin
es his eeoen 70°, vorkommt, gewonnene Fett. Es ist weiss oder
golblich und besitzt bei normaler Temperatur butterartige Konsi-
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stenz. Neben Palmitin und Triolein sind im Kokosnussél in nieht
unwesentlicher Menge die Triglyceride der Laurinsiure und Myristin-
siure, sowie in kleiner Menge die Triglyceride der Capronsiiure,
Caprylsinre und Caprinsiinre enthalten.

Das Kokosnussfett wird nach einem besonderen Verfahren ge-
reinigt, um das leicht zur Ranziditit neigende Fett besser haltbar
zu machen, und als Speisefett neuerdings sehr vielfach benutzt.

Olivenol (Baumdl, Provencerol) ist das iiber 309, in den ei-
formigen, linglichen oder kugeligen Steinfriichten des Olbaumes,
Olea europaea L. (Oleaceae, Oleoideae) enthaltene und aus dem
Fruchtfleische durch Pressen gewonnene fette 0l Die Farbe des
Olivendls ist goldgelb bis griin (von Chlorophyllgehalt herrithrend).
Im Olivendl sind ca. 28°; feste Glyceride (Palmitin, Stearin und
wenig Arachin) und ca. 729, flissige Triglyceride enthalten. Die
letzteren bestehen aus den Glyeerinestern der Olsiure und Linolsiure.

Je nach der zur Olgewinnung benutzten Art der Oliven, ihrem
Reifezustand, je nach der Stirke des Pressens werden verschieden-
artige Handelsprodukte erhalten. Am oeschitztesten und fiir
Speisezwecke vorwiegend in Betracht kommende Sorten sind das
Jungfernsl, Provencer- und Aixer-Ol.

Leindl ist das zu 30—35%, in den Lein- (Flachs-) Samen,
Linum usitatissimum L. (Linaceae) vorkommende und darans
durch Pressen gewonnene OL Es enthiilt 10—15"%, Stearin. Pal-
mitin, Myristin und 85—909, fliissige Glyceride, deren Siuren
aus ca. 5%, Olsdure, 159, Linolsiure, 159, Linolensiure und 65%,
[solinolensiure bestehen.

Lein6l findet im frischen Zustand als Speisetl in Mittel-,
Siiddeutschland und am Rhein hiufigz Verwendung.

Sesamdl ist das gegen 559, in den Samen des morgen-
liindischen Sesams, Sesamum orientale L. und Sesamum indicum L.
(Sesameae) vorkommende fette Ol. Dureh Pressung lassen sich aus
den Samen nach Shinn gegen 489, Ol gewinnen. Es besteht aus
den Triglyceriden der Stearinsiure, Palmitinsiure, Olsiinre und
Linolsiiure. Charakteristisch fiir das Sesamol ist die Baudouin-
sche Reaktion (sieche Butter, Nachweis von Sesamil).

Das Sesamil muss der Kunstbutter, um diese durch eine
chemische Reaktion kennzeichnen zu kénnen, in bestimmter Menge
zugesetzt werden (vel. sMargarine®). :

Erdnussol (Arachisol) ist das zu ca. 50%, in den Erdniissen
(Erdmandeln, Erdbohnen, Erdeicheln), Arachis hypogaea L. (Legu-
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minosae, Hedysareae) vorkommende und durch Pressung gewonnene
fette Ol. Der feste Anteil desselben besteht aus den Triglyeeriden
der Arvachinsiure, Lignocerinsiure und Palmitinsiure (7), der
fliissige Anteil aus den Triglyceriden der Olsiure, Linoleinsiure
und Hypogaeasiinre (7).

Das Erdnussol wird fiir sich zu Speisezwecken, vielfach und
besonders jedoch zur Verfilschung des Olivenols benutzt.

Mohnol wird aus den Samen des Mohnes, Papaver somniferum
L. (Papaveraceae, Papavereae) gewonnen, worin es zu ea. 609,
vorkommt. Man unterscheidet .weisses Mohnol¥, das einen gelb-
lichen bis goldgelben Farbenton besitzt von dem ,roten Mohnol®,
das von der zweiten Pressung herrithrt. Mohndl besteht aus
Stearin, Palmitin, Olein, Linolein und Linoleniin. Sein Gebranch
als Speisedl ist ein beschrinkter.

Riibol (Ritbsendl, Rapsiol, Kohlsaatol) ist das zu 40—50Y; im
Rapssamen, Brassica Napus L. (Cruciferae, Brassicinae) vorkommende
und daraus durch Pressung gewonnene fette Ol Es ist hellgelb,
besitzt einen eigentiimlichen Geruch und besteht im Wesentlichen
aus den Triglyceriden der Olsiure, Stearinsiure und Erucasiure.
Riibol wird zur Verfilschung des Olivendls benutzt.

Bucheckernol wird aus den Samen der Friichte der Rotbuche,
Hagus silvatica L. (Fagaceae, Fageae) gewonnen. Kalt gepresst
hat es einen milden, warm einen scharfen Geschmack. Es ist ein
hellgelbes Ol und besteht im Wesentlichen aus Triolein, demgegen-
iiber Tripalmitin und Tristearin erheblich zuriicktreten.

Das Bucheckernol ist in einigen Gegenden Deutschlands ein
beliebtes Speisedl.

Siehe Tabelle Seite 240,

B. Untersuchung.

Die Untersuchung der Speisefette und Ole erfolgt nach den
oleichen Grundsitzen wie die des Butterfettes und des Schweine-
schmalzes mit folgenden Abweichungen, welche der Bundesrat in
seiner Sitzung vom 22. Mirz 1898 erlassen hat:

a) Bei festen Speisefetten.

Bei der Bestimmung der Refraktometerzahl muss man sich des
gewdohnlichen Thermometers bedienen.
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b) Bei Olen.
1, Probenentnahme und Vorbereitung der 0le zur Untersuchung.

Aus dem gut gemischten Olvorrate sind mindestens 100 g Ol
su entnehmen: die Olproben sind in reinen, trockenen Glasflaschen,
die mit Kork oder eingeriebenen Glasstipseln verschliessbar sind,
aufzubewahren und zu versenden. Falls die Ole ungeloste Bestand-
teile enthalten, sind sie zu erwirmen und, wenn sie dann nicht voll-
kommen klar sind, durch ein trockenes Filter zu filtrieren.

2, Bestimmung des Schmelz- und Erstarrungspunktes der Fettsiinren,

3ei flilssicen Fetten bestimmt man vielfach den Schmelz- und
Erstarrungspunkt der aus ihmen gewonnenen Fettsduren.

Falls die Bestimmung der unldslichen Fettsiuren nach Hehner
auseefithrt wurde, kimnen die gewogenen Fettsiiuren zur Bestimmung
des Schmelz- und Erstarrungspunktes benutzt werden. Die Aus-
fiilhrung der letzteren erfolgt in derselben Weise, wie bei den festen
Fetten.

Vol. auch Allgemeiner Teil 1. Physikalische Methoden Seite 15.

3. Bestimmung des Brechungsvermigens.

Bei der Bestimmung der Refraktometerzahl muss man sich
des gewdhnlichen Thermometers bedienen. Die Ablesung ist hier
hiufie erschwert und ungenau, da infolge des verschiedenen Zer-
strenungsvermigens der Ole und des dadurch hervorgerufenen Auf-
tretens breiter farbiger Binder der beleuchtete und der unbelenchtete
Teil des Gesichtsfeldes nicht durch cine scharfe Linie von einander
oetrennt sind. In diesem Falle beleuchtet man die Prismen nicht
mit dem gemischten Tages- oder Lampenlichte, sondern mit ein-
heitlichem Lichte, z. B. dem einer Natrinmflamme.

Als Normaltemperatur fiir die Bestimmung des Brechungs-
vermbeens der Ole gilt die Temperatur von 25". Man stellt bei der
Untersuchung der Ole den Thermoregulator des Heizkessels so ein,
dass das Thermometer des Refraktometers moglichst nahe eine Tempe-
ratur von 25° anzeigt. Die Umrechnung der bei abweichenden Tempe-
raturen abeelesenen Refraktometerzahlen auf die Normaltemperatur
von 25° erfolegt nach denselben Grundsiitzen, wie bel dem Butterfette.

4, Bestimmung der Jodzahl nach von Hiibl.
Von nicht troeknenden Olen verwendet man 0,3 bis 0,4 g und
bemisst die Zeitdauer der Einwirkung auf 2 Stunden. Von trock-

Thoms, Nahrungsmittelchemie. 16
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nenden Olen verwendet man 0,15 bis 0,18 g und lisst die Jodlssung
18 Stunden darauf einwirken. In letzterem Falle ist sowohl zu
Beginn als auch am Ende der Versuchsreihe ein blinder Versuch
auszufithren.

C. Beurteilung.

Fiir die Beurteilung der hier erwiihnten Speisefette und Ole
dienen die in der vorstehenden Tabelle (Seite 240) der physika-
lischen und chemischen Konstanten niedergelegten Grenzwerte.

Bei der Beurteilung des Olivendls wird in erster Linie die
Jodzahl beriicksichtigt. Sie liege zwischen 79,5 und 88,0. Eine
Erhthung der Jodzahl wird durch den Zusatz fremder Ole, wie
Sesamol, Mohnol, Riibél, Bucheckernsl bedingt, welche Ole simtlich
eine hohere Jodzahl als Olivendl besitzen. Der Jodzahl des letz-
teren nahe kommt diejenige des Erdnussoles (8S7—105). Durch
den Nachweis der in dem Erdnussol enthaltenen Arachinsiure,
welche den verhéiltnismissig hohen Schmelzpunkt 75° besitzt, kann
der Nachweis einer solchen Filschung erbracht werden.

Sesamol ldsst sich durch die Baudouin’sche Reaktion,
Baumwollsamendl durch die Bechi'sche Reaktion, Riib61 durch
die Erniedrigung der Verseifungszahl nachweisen.

V. Fleisch, Fleischextrakt, Wurstwaren.

A. Zusammensetzung.

Fiir Ernéhrungszwecke finden vorwiegend das Muskelfleisch
und die daraus hergestellten Fabrikate, sowie das Gewebe der
grossen Driisen des Unterleibes: die Leber und die Niere, dann
auch das Blut, die Milz, das Gehirn, die Thymusdriise Ver-
wendung,.

Als chemische Bestandteile des von Fett, Sehnen und Knochen
befreiten Muskelfleisches fithrt Kossel!) auf:

. Das Wasser, dessen Gehalt in den Muskeln des er-
wachsenen Siugetieres 72—78 9, betriigt. Das Fleisch
niederer Wirbeltiere, z B. der Fische, enthilt 7982 of
Wasser.

1) Vereinbarungen zur einheitlichen Untersuchung und Beurteilung der
Nahrungs- und Genussmittel u. s. w. 1, Heft 1897,

&

(T
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2. Stickstoffhaltige Verbindungen:
a) aus der Gruppe der Proteinstoffe: Muskelfaser mit dem
Myosin (13—18 9,), Muskelalbumin, Sernmalbumin, Glo-
buline, Blutfarbstoff und Nukleine, ferner das leim-
cebende oder Bindegewebe (2—5 ");

) die nicht eiweissartigen, stickstoffhaltigen Bestandteile
des Fleisches: Antipepton oder Fleischsiure, Kreatin,

Kreatinin, Hypoxanthin (Sarkin), Xanthin, Karnin,
Lecithin, Harnstoff u. s. w.

3. Fett, in dem Muskelfleisch zu 0,5—4 Y.

{. Stickstofffreie Bestandteile: besonders Glykogen (im

/5

Pferdefleisch und embryonalen Kalbfleisch) und daraus
oebildeter Zucker, Fleischmilchsiure.

5 Mineralstoffe: besonders Kalinmphosphat, auch Caleinm-,
Magnesiumphosphat und Natriumehlorid (1—29, ins-
gesamt).

6. Gase: Kohlensinre und geringe Mengen Stickstoft.

Die Reaktion der totenstarren Muskeln ist saner. Die driisigen
Organe (Leber, Niere u. s. w.) sind von den Muskeln besonders
dureh den grosseren Gehalt an Nukleinstoffen unterschieden. Das
Blut enthiilt sehr wenig davon, ist aber dureh einen grossen Gehalt
an Blutfarbstoff ausgezeichnet. In den nervisen Organen kommen
in reichlicher Menee Lecithin und Cholesterin vor, ferner
Protagon und Derivate desselben, die Cerebroside.

Das Fleisch wird fiir den Genuss in ganzem oder passend
zerkleinertem Zustande entweder gekocht oder gebraten oder zu
oewissen Fabrikaten (Wurstwaren, Fleischextrakt) verarbeitet. Um
das Fleiseh zu konservieren. wird es eingesalzen (gepikelt)
oder geriuchert. Das frische oder gesalzene Fleisch wird auch
in Metallbiichsen sterilisiert und kommt in diesen luftdicht ver-
loteten Biichsen als Biichsenfleisch (Corned beef) in den Verkehr.

B. Untersuchung und Beurteilung.

Die Untersuchung des Fleisches und der Fleischwaren kann
von verschiedenen Gesichtspunkten aus gewiinscht und unternommen
werden.

Wenn Fleiseh einem kranken Tiere entstammi, so kinnen die
daraus hergestellten Fleischwaren gesundheitsschiidigende Eigen-
schaften bhesitzen. Das Fleigeh kann schidliche Parasiten (Finnen,

16%*
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Trichinen) enthalten oder sich im Zustande fauliger Zersetzung be-
finden. Es kann minderwertiges Fleisch (Pferdefleisch) an Stelle einer
wertvolleren Fleischsorte zur Bereitung von Fleischwaren verwendet
worden sein. Diese Dinge festzustellen wird in erster Linie der Tier-
arzt, bez. der Fleischbeschauer geeignet und bernfen sein. Damit
soll jedoch nicht gesagt sein, dass nicht auch der Chemiker hierbei
wertvolle Hilfe zu leisten im stande ist. Eine solche wird der
Chemiker z. B. gewiibren konnen bei dem Nachweis der Fleisch-
faulnis, bei der Untersuchung einer Fleischware auf Ptomaine,
bei der Unterscheidung des Pferde- und Rindfleisches,

Allein zustindig ist der Chemiker jedoch, wenn es sich darum
handelt, den Nihrwert des Fleisches oder der Fleischwaren
festzustellen, Fleischextrakt zu untersuchen, den Nachweis
von Konservierungsmitteln oder Metallen zu fithren, den
Zusatz von Verfilschungen, wie Mehl, Stirkemehl oder
von roten Farbstoffen zu Wurst und anderen Fleischwaren zn
ermitteln.

1. Nachweis der Fleischfiulnis.

Der chemische Nachweis der Fleischfiulnis griindet sich aunf
die Ermittelung aromatischer Oxysiuren, sowie des Indols
und Skatols nach den Methoden von Baumann, Hoppe-Seyler,
A. Kossel

Die ,Vereinbarungen* empfehlen, wie folgt, zu verfahren:

50—100 g des zu untersuchenden Fleisches werden fein zerhackt
und mit 11 Wasser angeriihrt. Die Masse wird im Dampfstrom
destilliert, bis ungefiihr 300 cem Fliissigkeit in die Vorlage iiber-
gegangen sind.

a) Das Destillat wird mit Natronlauge stark alkalisch ge-

macht und abermals destilliert. In diesem Destillat wird Indol,
(64 H,-{ I{I) (;}! CH, mit Hilfe von salpetrigsiurehaltiger Salpetfer-
siure (giebt Rotfirbung) und Skatol = g-Methylindol,
"I-”l'{ I;; r\!; s ~CH, durch Erwérmen mit konzentrierter Salz-
siure oder mit Schwefelsidure (violette, bez. purpurrote Féirbung)
nachgewiesen. Der Riickstand von der zweiten Destillation wird
mit Kohlensiiure iibersittigt, nochmals destilliert und in dem
Destillat der Nachweis des Phenols, CiH,OH, durch Millon’s
Reagenz (Rotfirbung beim Erwirmen) gefiihrt.
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b) Der Riickstand der ersten Destillation wird filtriert, auf
dem Wasserbade stark eingeengt, mit Schwefelsiure unter Ver-
meidung eines sehr grossen Uberschusses stark angesinert und
mit nicht zu kleinen Mengen Ather ausgeschiittelt, die &therische
Losung abdestilliert und der Riickstand mit Millon’s Reagenz
gepriift. Bei Gegenwart von aromatischen Oxysiiuren (Hydro-

J[] y OH

paracumarsiure = C,H, \(4) CH, . CH,COOH und Paraoxy-
phenylessigsiure = f',;!.-’_,{,_il-::.ﬁ COOH) ergiebt sich schon

in der Kilte oder nach schwachem Erwirmen eine Rotfarbung.

Bei der Fleischfiulnis treten die Oxysiiuren zundchst auf,
spiter Indol und Skatol. Das vorstehend angegebene Verfahren des
Nachweises der Oxysiuren und der Basen kann nicht in Anwendung
kommen bei geriucherten oder mit aromatischen Konservierungs-
mitteln (z B. Salicylsiure) behandelten Fleischwaren. Von der
Untersuchung auszuschliessen ist ferner der Darminbalt, besonders
bei Fischen: selbst die in der unmittelbaren Néhe des Darmes
orisserer Tiere befindlichen Fleischstiicke diirfen zu dieser Unter-
suchune nicht benufzt werden. Auch ist die zu untersuchende
Fleischprobe aus der Mitte des Stiickes herauszunehmen, da sich
auf der Oberfliche eine in Zersetzung iibergehende Schicht bilden
kann, ohne dass das Fleisch als verdorben oder gesundheitsschidlich
zu bezeichnen wiére.

9 Nachweis der Finlnisalkaloide.
a) Uber den Nachweis der Ptomaine s. 5. 176.
b) Nachweis des Mytilotoxins in den giftigen Mies-
musecheln, s. , Vereinbarungen® S. 35.

9. Unterscheidung von Pferde- und Rindfleisch.')

Zur Unterscheidung dienen zwei Methoden, erstens der Nach-
weis und die Bestimmung des Glykogens nach W. Niebel?) und
zweitens die Priifung des zwischen den Muskelfasern abgelagerten
Fettes nach A. Hasterlik.?)

1) 8. ,,Vereinbarungen™ Seite 31 und folgende.

9) Zeitschrift fiir Fleisch- und Milchhygiene, Berlin 1801, Bd. 1. S. 185 und 210.

. Arch. f. Hygiene 1803. Bd. 17, 8. 441, Desgl. Forschungsberichte iiber
Lebensmittel u. s. w., 1894, Bd. 1, 8. 127.
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a) Nachweis und Bestimmung des Glykogens nach W. N iehel.
Die Bestimmung zerfillt in drei Teile:

«) Bestimmung des Glykogens nach R. Kiilz!) und
H. Briicke.?

50 g von anbaftendem Fett moglichst befreites. zerhacktes
Fleisch bringt man in 200 ecem kochendes Wasser und erhilt in
einer Porzellanschale eine halbe Stunde unter Ersatz des verdun-
stenden Wassers im Sieden. Man giesst sodann die Fliissigkeit vor-
sichtig ab, zerreibt den Riickstand ohne Verlust in einer orossen
Porzellanreibschale maglichst fein und bringt ihn in die Fliissigkeit
zuriick. Nachdem man 2 g Kaliumhydroxyd hinzueefiiot hat. dunstet
man auf dem Wasserbade bis auf ca. 100 cem ein. Sollte noch
keine vollstindige Losung erzielt oder auf der Oberfliche eine
Haut vorhanden sein, so erhitzt man in einem Becherglase bei
autgelegtem Uhrglase weiter, bis dieses Ziel erreichf ist. Die
Operation wihrt 4 bis 8§ Stunden. Man nentralisiert hierauf die
erkaltete Flissigkeit mit Salzsiiure und setzt abwechselnd tropfen-
weise Salzsdure und Kaliumquecksilberjodidlisune (Briicke’sches
Reagenz) hinzu.

Der entstehende voluminise Niederschlag enthilt die Gesami-
menge Hiweiss (Pepton u. s. w.). Man bringt den Niederschlag
auf ein Filter; das Filtrat muss klar ablaufen. Nachdem dies ge-
schehen, nimmt man den Niederschlag noeh feucht vom Filter,
vithrt ihn in einer Schale mit Wasser, das einige Tropfen Salz-
sdure und Kaliumquecksilberjodid enthilt, zu einem diinnen Brei
an und bringt ihn nochmals auf das Filter. Diese Behandlung
wird 4 Mal wiederholt. Zu den. vereinieten Filtraten giebt man
unter Umriihren das doppelte Volum 96 prozentizen Alkohol. dekan-
tiert nach 12 Stunden und filtriert. Den Niederschlag 1ist man
in wenig warmem Wasser, versetzt nach dem Erkalten mit einigen
Tropfen Salzsiiure und Kalinmquecksilberjodid, um Spuren von Ei-
weiss zu entfernen, filtriert und fillt das Filtrat abermals mif
Alkohol. Das sich ausscheidende Glykogen sammelt man auf bei
110° C. getrocknetem und gewogenem Filter. wiisch den Nieder-
schlag mit Alkohol, dann mif Ather, zuletzt nochmals mit absolutem
Alkohol aus, trocknet bei 110° C. und wiigt.

1) Zeitschr, £ Jiologie 1886, Bd. 22, 8. 161.
2) Sitzungsberichte der Wiener Akademie d. Wiss, 1874, Abt. II, Bd. 63.
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Das solcher Art gewonnene Glykogen bildet ein amorphes,
weisses Pulver; seine wisserige Lisung zeict eine stark weisse
Opalescenz und giebt mit Jod eine burgunderrote Firbung. Das
Glykogen muss stickstoff- und aschefrei sein, und seine
Losung darf F ehling’sche Liosung nicht reduzieren.

g) Bestimmung des Zuckers.

100 ¢ des von anhaftendem Fett moglichst befreiten, zerhackten
Fleisches werden mit einer bestimmten Menge Wasser verrieben,
und in einem” aliquoten Teile des Filtrats wird der Zucker quanti-
tativ bestimmt.

y) Be stimmung der fettfreien Trockensubstanz.

? ¢ der zu untersuchenden Probe bringt mau in eine Mischung
von Alkohol und Ather, lisst !, Stunde darin, filtriert auf ein
bei 100° getrocknetes und gewogenes Filter und wischt den
Filterriickstand mit Ather nach. Den Riickstand erwirmt man
hieranf bei 1000 C. wischt abermals mit Ather aus, trocknet bei
110° C. und wiigt. Der so erhaltene Riickstand ist fettfreie Trocken-
substanz.

Ubersteigt die Summe der auf Traubenzucker umge-
rechneten Glykogenmenge!) und des nach g ermittelten
Traubenzuckers 19, der fettfreien Trockensubstanz der
Fleischware, so ist nmach W. Niebel der Nachweis des
Pferdefleisches als erbracht anzusehen.

Diese Deutung griindet sich auf folgende Thatsachen:

Im frischen Pferdefleisch sind nach Niebel 0,373 bis 1,0729%, Gly-
kogen enthalten. In der Muskulatur anderer Schlachttiere (Rind,
Kalb. Hammel, Schwein) kommt Gllykogen hichstens in Spuren
vor. Als grisste Menge konnte Niebel in Rindfleisch in einem Fall
02049, Glykogen nachwe isen. Wird also eine grissere Menge Gly-
kogen nach der obigen Met hode festgestellt, so spricht ein solcher
Jofund fiir das Vorhandensein von ifvuluﬂl isch.

b) Priifung des Fettes nach A. Hasterlik.

Man zieht aus 100 bis 200 g von anhaftendem Fett moglichst
hefreitem, feingehacktem Fleisch nach dem Trocknen dm noch vor-
handene Fett mit Petroleumiither aus und bestimmt in dem Ab-
dampfriickstand die Jodzahl.

1) 162 Teile Glykogen entsprechen 180 Teilen Traubenzucker oder 10 Gly-
kogen 11 Traubenzucker. Man erhiilt daher durch Multiplikation der Glykogen-
menge mit 1,1 die entsprec shende Traubenzuckermenge.
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In so gewonnenem Fett aus Pferdefleisch fand Hasterlik
die Jodzahlen 79, 71—85, 57, im Mittel 82.23 : in Fett aus Rindfleisch
49,74 —58.45, im Mittel 54.37.

Hasterlik hiilt die Anwesenheit von Pferdefleiseh fiir
erwiesen, wenn die Jodzahl des mit Petroleumither aus-
gezogenen Fettes 80 und mehr betriigt.

H. Bremer hiilt schon eine Jodzahl von 65 fiir das Vor-
handensein von Pferdefleisch sprechend. Nach demselben Autor
besitzt der Auszug eines Pferdefleischpriiparates mit Petroleum-
ither eine stark rotbraune Firbung.

l. Die Feststellung des Nihrwertes des Fleisches und der
Fleischwaren.

In dem mit dem Fleischhackmesser oder einer Fleischhack-

maschine fein und gleichméissig zerkleinerten Fleisch bestimmt man
a. den Wassergehalt nach den S. 28 und folgenden Seiten
besprochenen Methoden:
den Stickstoff nach Kjeldahl, siehe Seite 48. Die ge-
fundene Zahl, mit 6,25 multipliziert, giebt den Gehalt an
Stickstoffsubstanz. Da man jedoch bei der Addition der
so gefundenen Zahl zu den itbrigen Bestandteilen des
Fleisches meist eine die Zahl 100 iibersteigende Summe
erhiilt, so empfehlen die ,Vereinbarungen* unter Vernach-
lissigung des durchweg geringen Gehaltes an stickstoff-
freien Extraktstoffen, die Differenz der Summe von Wasser
-+ Fett 4+ Mineralstoffen und 100 als Stickstoffsubstanz
und den darin direkt gefundenen Stickstoff als solchen an-
zugeben.
c. das Fett nach den Seite 55 angegebenen Methoden:
d. die Mineralstoffe durech Veraschen nach Seite 32, ins-
besondere Seite 46;

e. den Gehalt an Extraktivstoffen.

Etwa 50 g von Fett moolichst befreites und sorgfiltig
zerkleinertes Fleisch extrahiert man wiederholt mit kaltem
Wasser und bringt die Filtrate auf ein bestimmtes Volum
(100 cem). Von dieser Fliissigkeit dienen aliquote Teile
zur Bestimmung der Gesamtmenge der Extraktivstoffe
(sieche Seite 70) und der Mineralstoffe (siche Seite 32), des
Stickstoffs und Eiweissstoffs (siehe Seite 47):
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f. das Bindegewebe und die Muskelfaser.

Man bestimmt das Bindegewebe in dem von der Extraktion
mit kaltem Wasser (¢) verbleibenden Riickstand, indem
man diesen wiederholt lingere Zeit mit Wasser koeht und
in aliquoten Teilen der auf 100 cem aufgefiillten Filtrate
den Gesamtriickstand und den Stickstoff nach dem Kjeldahl’-
schen Verfahren bestimmt.

Das Bindegewebe enthiilt gegen 189, Stickstoff. Man
gelangt daher zn dem Gehalt an Bindegewebe, wenn man
die gefundene Stickstoffzahl mit 5,55 multipliziert.

Den nach der Auskochung mit Wasser verbleibenden
Riickstand sammelt man auf gewogenem Filter, wiischt

das anhiingende Wasser mit warmem Alkohol aus, hierauf

das Fett mit Ather, trocknet und wiigt. Man bestimmt
sodann die in dem Riickstand enthaltene Asche, zieht
deren Gehalt von dem Riickstande ab und erhélt somit
die Menge der Muskelfaser.
Auf Seite 3 ist die Zusammensetzung verschiedener Kleisch-
sorten mit Angabe der sog. Nithrwerteinheiten nach den Konig'-
schen Ermittelungen in einer Tabelle niedergelegt.

5. Priifung von Fleischextrakt.
An die Fleischextrakte stellen die ,Vercinbarungen“ folgende

Anforderungen:

a. die Fleischextrakte diirfen keine oder nur Spuren unlis-
licher (Fleischmehl u. s. w.) oder koagulierbarer Eiweiss-
stoffe (Albumin) oder Fett enthalten.

. Von dem Gesamtstickstoff diirfen nur missige Mengen in
Form von durch Zinksulfat ausfillbaren loslichen Eiweiss-
stoffen vorhanden sein.
¢. Fleischextrakte diirfen nur geringe Mengen Ammoniak

enthalten.

d. Fleischextrakte, welche in der Asche einen iiber 159, Chlor

entsprechenden Kochsalzeehalt haben, sind als mit Koch-
salz versetzt zu bezeichnen.

Fiir die Untersuchung von Fleischextrakt bereitet man
eine wiisserice Losung, indem man von festen oder sirupdsen
Priiparaten 10—20 g, von fliissigen 25—50 g in kaltem Wasser 10st,
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filtriert und das Filtrat auf 500 cem auffillt. Von dem Filtrate
benutzt man aliquote Teile zur Bestimmung der einzelnen Bestand-
teile. Nur die Bestimmung des Gesamt-Stickstoffs. sowie der Asche
fithrt man mit der urspriinglichen Substanz aus.

1. Bestimmung des Wassergehaltes.

In einer mit Sand beschickten Platinschale trocknet man 50 cem
der obigen Lisung zuniichst auf dem Wasserbade ein und trocknet
im Trockenschranke bei 101° C. aus. Ist ein Teil des Fleischex-
traktes beim Behandeln mit kaltem Wasser ungeldst geblieben, o
empfiehlt es sich, die urspriingliche Substanz zur Wasserbestimmung
zu benutzen.

2. Bestimmung der Asche und des Chlorgehaltes derselben. Siche

Seite 32 u. 35.

3. Bestimmung des Gesamt-Stickstoffs.

Man bestimmt in 1 g der urspriinglichen Substanz nach Kjel-
| dahl die Stickstoffsubstanz. Siehe Seite 47.

4. Bestimmung des in Form von Fleischmehl oder unveriinderten
Eiweissstoffen und koagulierbarem Eiweiss (Albumin) vorhandenen Stick-
stoffs, (Nach den ,Vereinbarungen*.)

Enthilt das Fleischextrakt in kaltem Wasser unlsliche Sub-
stanzen (Fleischmehl u. 8. w.). so behandelt man 10 20 g von festen
oder sirupisen Priiparaten oder 25—50 g von fliissigen Priparaten
mit 100—200 cem kaltem Wasser und filtriert nach dem Absefzen
des Unldslichen durch ein Filter von bekanntem Stickstoffzehalt,
wischt mit kaltem Wasser; so lange dieses noch gefirbt ablinft,
111 nach und verbrennt das Filter mit Inhalt nach Kjeldahl. Die so
gefundene Stickstoffimenge, von welcher man die Stickstoffmenge
des Filters abzieht, mit 6,25 multipliziert, erciebt die Mence der
vorhandenen unliéslichen Eiweissstoffe, bez des Fleischmehles,

Zur Bestimmung von koagulierbarem Eiweiss siuert man
das Filtrat, oder wenn die Substanz in kaltem Wasser vollstiindig
loslich ist, die wisserice Lisune der Substanz schwach mit Hssio-
siure an und kocht. Das sich hierbei etwa abscheidende Biweiss
wird auf einem Filter von bekanntem Stickstoffeehalt gesammelt.
und Filter und Riickstand werden nach Kjeldahl verbrannt. Die
gefundene Stickstoffmenge nach Abzue des Stickstoffs des Filters
wird mit 6,25 multipliziert und so die Menge des vorhandenen
koagulierbaren Eiweiss erhalten,
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5. Bestimmung der durch Zinksulfat ausfiilllbaren lioslichen Eiweiss-
stoffe :\Hlumnrt-n'_.

50 cem der obigen klaren Lisung des Fleischextraktes siuert
man nach A. Bomer!) schwach mit Schwefelsiure an (um das
Ausfallen von unloslichen Zinksalzen, wie Phosphat u. s. w. zu ver-
hindern) und siittiet mit fein gepulvertem Zinksulfat in der Kilte.
Nachdem sich die Albumosen an der Oberfliche der Fliissigkeit
ausgeschieden haben, filtriert man ab, wiischt mit kalt gesiittigter
Zinksulfatlosung nach und verbrennt nach Kjeldahl. Durch Mul-
tiplikation der gefundenen Stickstoffmenge abziiglich des Filter-
stickstoffs mit 6,25 erhilt man die Menge der Albumosen.

6. Bestimmung von Ammoniumverbindungen im Fleischextirakt.

100 cem der obigen Lisung verdiinnt man mit dem gleichen
Volum Wasser und destilliert unter Hinzufiigung von Magnesia
das Ammoniak ab, welches in vorgeschlagener Normal- oder Zehntel-
Normalsiure aufgefangen und durch Zuriicktitrieren bestimmt
werden kann.

Enthiilt ein Fleischextrakt nennenswerte Mengen Ammoninm-
salze, so kann bei der nach 5 bewirkten Albumosenbestimmung durch
Ausfillung eines schwerlislichen Doppelsalzes von Ammoninm-
Zinksulfat der Albumosenstickstoff hiher gefunden werden, als er
den thatsicehlichen Verhiiltnissen entspricht. Man hat daber in
einer zweiten Probe den Zinksulfatniederschlag auf seinen Gehalt
an Ammoninmverbindungen zu priifen, indem man ihn mit Magnesia
der Destillation unterwirft. Die so erhaltene Ammoniakmenge ist
auf Stickstoff zu berechnen und von dem nach 5 ermittelten Albu-
mosenstickstoft in Abzug zu bringen.

7. Bestimmung des Fettes. Siche Seite 6. |"I‘nng-.—-i-vi_-l.it-‘1 Nr. 4.

6. Nachweis von Metallen und Konservierungsmitteln
in Fleischwaren.

Siehe Seiten 152 und 190.

7. Wurstwaren.

a) Nachweis von Mehl oder Stirkemehl darin siche Seite 150.

b) Nachweis von fremden Farbstoffen siehe Seite 179 und 180.

1) Zeitschr, f. anal. Chem. 1895. 34 §. 562,
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VI. Brot.

A. Zusammensetzung.

Brot ist ein aus dem Mehl von Getreidekirnern, besonders des
Roggens und Weizens, aber zuweilen auch aus Hiilsenfriichten und
Kartoffeln unter Zusatz von Wasser oder Milch hergestelltes
Gebick. Durch Kneten des Mehles mit Wasser oder Mileh wird
zuniichst der ,Teig“ gebildet, dem man Kochsalz und Gewiirze.
sowie als Auflockerungsmittel Hefe oder Sauerteig oder Back-
pulver (Hirschhornsalz u. s. w.) zusetzt., Die durch die Thitig-
keit der Auflockerungsmittel bewirkte Kohlensiureentwickelung
lisst den Teig ,aufgehen” und verleiht ihm eine porise Beschaffen-
heit. Bei dem Backprozess wird der aufeegangene Teig einer
plitzlich einwirkenden Hitze von 160—250° C. ausgesetzt, wo-
durch alshald die Masse eine dunkelbraune Rinde erhiilt, wihrend
ein Teil des Wassers und die grisste Menge des durch die Hefen-
thitigkeit aus der Dextrose gebildeten Alkohols sich verfliichtigen.
Die Eiweissstoffe gerinnen, und die Stirke wird im Innern des
(Gebiickes verkleistert, wihrend sie in der Rinde teilweise in Dextrin
nnd weiterhin in Caramel iibergeht.

Man rechnet, dass 100 Teile Mehl gegen 130 Gewichts-Teile
Brot liefern.

Der innere Teil des Brotes, die Krume, enthilt bis ca. 460
Wasser.

Auf Seite 4 sind die Analysen einer Anzahl Brotsorten (Kom-
misshrot, Pumpernickel, Roggenbrot, feineresund gréberes
Weizenbrot) angegeben.

B. Untersuchung.

Die Untersuchung des Brotes kann von chemischen, bo-
tanisch-mikroskopischen und bakteriologischen Gesichts-
punkten aus in Angriff genommen werden.

Im Folgenden ist nur der chemischen Untersuchung Er-
wihnung gethan.

1. Bestimmung des Wassergehaltes. Siehe Seite 25.

Man hat darauf zu achten, dass die Temperatur des Trocken-
ofens nur allmiihlich auf 100° C. gesteigert wird. Im allgemeinen
benutzt man zur Wasser- und ebenso zur Aschenbestimmung nur
die Krume des Brotes. Es ist aber erforderlich, bei der Mitteilune
der Analysenresultate dies hesonders anzugeben.
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2. Bestimmung der Asche. Siche Seite 32,

Die Asche ist noch besonders auf Kupfer, Alaun, Schwer-
spat w. 8. w. zu untersuchen.

Um im Brot Alaun nachzuweisen, kann man auch derart ver-
fahren, dass man ein Stiick Brot 6—7 Minuten lang in Kampeche-
holztinktur ') eintaucht und sodann ausdriickt. Nach einigen Stunden
zeiot es bei Anwesenheit von Alaun eine violette Firbung.

3. Bestimmung des Siuregrads.

Man lisst 100 ¢ Brot mit 400 cem heissem Wasser eine Stunde
lano stehen und bestimmt in einem aliquoten Teil des Filtrates
mit Normal-Natronlange unter Zusatz von Phenolphtalein den
Siureerad. Hierunter wird die Zahl verstanden, welche angiebt,
wie viel cem der Normallange zur Sittigung der Séure in 100 g
Brot erforderlich sind.

4, Bestimmung des Stickstoffgehaltes. Siehe Seiten 47 und 53 {Thungs
beispiel Nr. 1.

5. Bestimmung des Fettgehaltes. Siche Seite 55.

6, Bestimmung des Zuckers, Siehe Seite 121.

]

. Bestimmung der Stiirke. Siche Seite 142.

S. Bestimmung der Rohfaser. Siehe Seite 145,

C. Beurteilung.

Die Beurteilung der Beschaffenheit des Brotes richtet sich nach
der Fragestellung. Soll lediglich die normale Zusammensetzung einer
Brotsorte festoestellt werden, so kimnen die hierfiir auf Seite 4 der
Konio'schen Tabelle gemachten Angaben zur Richtschnur genommen
und die betreffenden chemischen Konstanten bestimmt werden.

Beim Aufbewahren des Brotes gehen manche Verdnderungen
mit demselben vor, deren Feststelling zuweilen gewiinscht wird.
So nimmt der Sduregehalt des Brotes (Milchsiiurebildung) beim
Aufbewahren konstant zu: die Bestimmung des Siuregrads eines
Brotes ist daher von Wichtigkeit. Veriinderungen schéidlicher Art
bestehen in einer oft reichlichen Pilzentwickelung, fiir welche das Brot
einen ausgezeichneten Niihrboden darbietet. Je nach der vorliegenden
Pilzart nimmt das Brot zuweilen eine weisse (durch Mucor mucedo
bedingt) oder orangegelbe Firbung (auf Oidium aurantiacum zu-

1) Zu hereiten durch Digerieren von 5 g Kampecheholz mit 100 g 96 pro-

rentigem Alkohol.
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riickzufithren) an. Schwarze Flecken im Brote rithren von der
Entwickelung des Rhizopus nigricans, rote Punkte (die sogenannten
Hostien) von Micrococcus prodigiosus her. Auch das viskose und
das fadenziehende Brot verdanken ihre Entstehung der Thiitic-
keit niederer Pilze.

Mineralische Verfilschungen lassen sich durch eine Aschen-
bestimmung feststellen. Eine mikroskopische Untersuchung des Brotes
lisst sich nicht auf die Stirkekorner ausdehnen, da diese durch den
Backprozess in ihrer Form und Beschaffenheit verindert werden,
sondern muss die Gewehbselemente der zum Backen benutzten
Mehle beriicksichtigen. Siehe den botanisch-mikroskopischen Teil!

VII. Zuckerhaltige Substanzen.

. Zuekerarten.

Zur Priifung und Wertbestimmung kinnen dem Nahrunesmittel-
chemiker Rohrzucker (Riibenzucker), Melis, Farinzucker.
Stirkezucker, Sirupe oder Melasse iiberceben werden. In
den genannten Zuckerarten soll entweder der Zuck ergehalt iiber-
haupt oder der Nachweis und die Bestimmung fremder Zucker-
arten ausgefiihrf, oder endlich es sollen Zuckerarten auf Ver-
filschungen mineralischer Natur (Gyps, Kreide, Schwerspat)
gepriift werden.

Vom Bundesrat sind unter dem 7. April 1892 zu dem neuen
Zuckersteuergesetz Ausfithrungsbestimmungen erlassen  worden,
welche fir den Chemiker genaune Anweisungen iiber die Analyse
des Zuckers, insbesondere des Rohr- und Invertzuckers enthalten.
Anlage A dieser Ausfithrungsbestimmungen enthiilt eine Anleitung
fiir die Steuerstellen zur Untersuchung der Zuckerablinfe auf In-
vertzuckergehalt und zuwr Feststellung des Quotienten der weniger
als 2%, Invertzucker enthaltenden Zuckerabliufe. Anlage B ent-
héilt eine Anleitung fiir die Chemiker, erstens zur Feststellune des
Quotienten der 29, oder mehr Invertzucker enthaltenden Zucker-
abliufe und der auf Raffinosegehalt zu untersuchenden Zuckerablinfe
und zweitens eine Anleitung zur Feststellung des Zuckergehaltes
raffinoseverdiichtiger, krystallisierter Zucker. In Anlage C findet
sich eine genaue Anleitung zur Ausfithrung der Polarisation, und
Anlage D behandelt die Ermittelung des Zuckergehaltes der
zuckerhaltigen Fabrikate,
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Es kann an dieser Stelle auf die genannten Anleitungen nur
hingewiesen werden.

Im iibrigen sind in den ,Vereinbarungen* die Bestimmung und
Trennung der Zuckerarten in eingehender Weise behandelt und
unter vorwiegender Beriicksichtigung der dort gemachten Angaben
in diesem Buche auf Seite 122 bis 141 erortert worden.

2, Fruechtsiifte, inshesondere Himbeersaft.

Von den Fruchtsiiften, die mit Zucker eingekocht fiir Zwecke
des Haushalts und als Zusatz zu Arzneien, um deren Geschmack
zu verbessern, benutzt werden, ist es besonders der Himbeersaft,
der ein vielgefragtes Handelsobjekt bildet und hiiufig Verfilschungen
unterlieet. Zur Bereitung des Himbeersaftes ldsst das Arzneibuch
fiir das deutsche Reich frische, zerdriickte Himbeeren so lange
in einem bedeckten Gefiisse bei unegefihr 20° C. unter wiederholtem
Umrithren stehen, bis 1 Volum einer abfiltrierten Probe sich mit
0.5 Volum Weinegist ohne Triibung mischen lidsst. Die nach dem
Abpressen erhaltene Flissigkeit wird filtriert. 7 Teile derselben
geben mit 13 Teilen Zucker 20 Teile Sirup.

Der in Konditoreien und Materialwarenhandlungen erhiiltliche
Himbeersaft besitzt meist eine diinnere Konsistenz, d. h. er ent-
hilt mehr Wasser als das medizinisch-pharmazeutisch verwendete
Priiparat. Ausser dem nur aus Himbeeren bereiteten Sirup kommen
im Handel aber mannigfache Kunstprodukte vor, die teils durch
Verschnitt mit Zuckerlosungen und Aufbesserung der roten Farbe
mit Anilinlésungen und anderen Kiinstlichen Farbstoffen bereitet
werden, teils aber auch lediglich Kunsteemische aus Zucker, Wasser.
Weinsiure oder Citronensiiure, Firbemittel nnd Himbeeressenz, di
durch Abdestillieren der Himbeerpressriickstinde mit Weingeist er-
halten wird, darstellen. Eine Priifung des Himbeersaftes wird sich
daher zu erstrecken haben auf die Bestimmung des Wasser- und
Aschengehaltes, des Zuckers und welcher Art dieser ist (ob
Stirkezucker?), auf die Ermittelune fremder Farbstoffe und
den Nachweis von Weinsédure, bez. Citronensiiure.

1. Bestimmung des Wassergehaltes. Siehe Seite 52 |"}.-1.||I_r.-.l_=.-ir5.'n<1 Nr. 6.

2. Zuckerbestimmung,
Jeder echte Himbeersaft enthiilt geringe Mengen Fehling’sche
Losung reduzierenden Zucker. Ist die Reduktionsfihickeit eines
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Himbeersaftes eine erheblichere, so ist die Sehlussfolgernng be-
rechtigt, dass zur Herstellung des Saftes Stiirkezucker benutzt wurde.

Man stellt dies fest, indem man den reduzierenden Zucker
direkt und nach Invertierung mit Fehling’scher Lisune bestimmit.
Zwecks Invertierung erhitzt man den mit Wasser derartiec ver-
diinnten Himbeersaft, dass eine ca. 50 prozentige Zuckerlosung ent-
steht, unter Hinzufiigung von 19, 25 prozentiger Salzsiure eine
Stunde auf dem Wasserbade, neutralisiert mit Natriumkarbonat und
behandelt nach entsprechender Verdiinnung mit Wasser mit Fehling'-
scher Lisung (s. Zuckerbestimmungen Seite 128).

3. Nachweis fremder Farbstoffe.

a) Amylalkohol, mit Himbeersaft geschiittelt, darf sich nicht
rot firben.

b) Beim Vermischen des Saftes mit dem gleichen Volum 25 pro-
zentiger Salpetersiure darf auch nach halbstiindigem Stehen keine
Farbenveriinderung' eintreten. Gefiirbter oder gefilschter Saft
farbt sich innerhalb kurzer Zeit gelb.

¢) Bleiessig entfiirbt echten Himbeersaft vollstiindig, indem sich
ein dicker, blaugriiner Niederschlag abscheidet. Bei kiinstlich we-
firbtem Sirup bleibt meist die Firbung der Fliissigkeit bestehen.
Ist der Niederschlag rotviolett gefirbt, so kann Kermesbeerfarh-
stoff zum Firben benutzt sein.

d) Lisst sich in einem Himbeersaft die durch Siure ver-
schwundene Rotfirbung durch iiberschiissiges Ammoniak wieder
hervorrufen, so kann es sich um Kochenillefarbstoff handeln.

4. Nachweis von Citronensiiure und Weinsiiure.

Man versetzt 50 cem Himbeersaft mit 10 cem 10 prozentiger
Calciumacetatlosung und hierauf mit Kalkwasser bis zur stark
alkalischen Reaktion. Calcinmtartrat scheidet sich aus und wird
durch Filtration beseitigt. Das Filtrat kocht man. worauf sich.
wenn Citronensiure zugegen ist, Calcinmeitrat abscheidet, das

beim Erkalten der Fliissigkeit zum grossten Teil wieder gelist wird.

3. Honige,

A. Zusammensetzung.
Honig ist der von den Bienen (Apis mellifica) aus den Nektarien
verschiedener Bliiten gesammelte, in Wachszellen (Waben) nieder-
gelegte, zuckerreiche Saft von ziher Konsistenz. Wiihrend frischer
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Honig ein durchsichtiges, gelbliches bis braunes Liquidum darstellt,
nimmt er bei lingerer Aufbewahrung, besonders bei niedriger
Temperatur, eine kornig-krystallinische Beschaftenheit an. Honig
schmeckt sehr siiss, dabel schwach kratzend und besitzt einen
eigenartigen Gerneh, der von dem Ursprung des Honigs abhingt.
Als wohlriechendster Honig gilt der von Lindenbliiten, Haide-
krant, Buchweizen gesammelte, Weniger geschiitzt ist der von
Koniferenbliiten gesammelte sog. Waldhonig. Letzterer besitzi
meist eine braune Farbe. Der von den Bliiten von Azalea pontica
aufeenommene Honie ist zufolee seines Gehaltes an Andromedo-
toxin giftig.

Der aus der Wachshiille freiwillic oder unter Zuhilfenahme
gelinder Wirme aunsgeflossene Honig fithrt den Namen Jungfern-

honig und ist am hichsten bewertet. Schleuderhonig heisst der

durch stirkeres Auspressen bei hoherer Temperatur und durch
Centrifugieren erhaltene Honig,

Der ungereinigte Honig reagiert sauer zufolge eines Gehaltes
an Ameisensiiure, aber auch Mileh- und Apfelsiure und in dilteren
Honigen selbst Oxalsiiure sind beobachtet worden.

Der Honig besteht nach J. Konig auf Grund von 138 Ana-
lvsen aus {

Wasser 10—30 9,
Liivulose 30,49—48.91 .,
Dextrose 23,52—42,67 ,,
Rohrzucker 0—12.91 .
Gummi 0,12— 0,36,
Pollen und Wachs 0— 2,81,
Stickstoffsubstanz 0,03— 2,02,
Sonstigem Nichtzucker 1,23— 882,
Asche 0.02— 0,68 .,
Phosphorsiinre 0,006—0,086 ,,

Der von den Bienen aus den Bliiten aufgenommene Zucker ist
vorwiegend Rohrzucker; er wird in dem Honighbeutel der Bienen
zum orossten Teil invertiert. Der in der obigen Tabelle verzeich-
nete Maximalgehalt von 12,919, Rohrzucker fand sich, wie Kénig
angiebt, in dem Honig von Bienensticken, welche in der Niihe einer
Rohrzuckerfabrik aufgestellt waren.

Zufolge des iiberwiegenden (Gehaltes des Honigs an Liivulose
ist der normale Honig linksdrehend, doch giebt es auch Natur-

Thoms, Nahrongsmittelchemie. 17
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Honige — hesonders sind es die Koniferenhonige —, welche zufolee
eines Gehaltes an dextrinartigen Stoffen die Ebene des polarisierfen
Lichtes nach rechts ablenken.

B. Untersuchung und Beurteilung.
1. Priifung der iiusseren Beschaffenheit. (Geruch, Geschmack, Litslichkeit).

2. Bestimmung des spezifischen Gewichtes.

Man lost nach Lenz 30 g Honig in 60 ¢ Wasser, filtriert und
bestimmt bei 15° C. das spezifische Gewicht des Filtrates mit dem
Pyknometer. Bei echtem Honig soll das spezifische Gewicht der
Losung 1,111 betragen.

3. Bestimmung des Wassergehaltes. Siehe Seite 32, Ubungsbeispiel Nr. 6.

4. Drehungsvermigen des Honigs.

Zur Polarisation verwendet man eine 10 prozentige Honiglisung,
die man erforderlichenfalls dureh Schiitteln mit Tierkohle oder frisch
gefilltem Alnminiumhydroxyd klirt.

Wenn man frither, als man von der Existenz rechtsdrehender
Naturhonige noch keine Kenntnis besass, annchmen durfte, dass
ein echter Honig links drehen miisse, ist in der Neuzeit durch die
Hinfilligkeit dieser Annahme die Beurteilung eines echten Honigs
schwieriger geworden. Dennoch besitzt man auch jetzt noch in
der Bestimmung des Drehungsvermégens eines Honigs eine wichtige
Handhabe fiir die Benrteilung desselben, wenn man nach .J. Konig’s
und Klinger’s Vorschlag die die Rechtsdrehung bewirkenden
dextrinartigen Korper vor der Polarisation durch Ausfiilllen mit
Alkohol beseitiot.

Zu dem Zwecke lost man 50 g Honig zu 100 cem mit Wasser,
nimmt hiervon 50 ¢em und versetzt dieselben mit 300 ecm absolutem
Alkohol. Die abgeschiedenen Dextrine werden filtriert, mit 90 pro-
zentigem Alkohol ausgewaschen, aus dem Filtrat wird der Alkohol
verjagt, der Riickstand mit Wasser auf 100 cem aufgefiillt und diese
Lisung, welche also 25prozentig ist, polarisiert. Die Losung muss
bei einem Naturhonig stets links oder = Null polarisieren, wiihrend
durch einen Zusatz von dextrosehaltigem Sirup Rechtsdrehung
bewirkt wird. '

5. Priifung auf Rohrzucker.
Eine Verfilschung des Honigs mit Rohrzucker ergiebt sich aus
einer Zuckerbestimmung mit Fehling’scher Lisung vor und nach
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der Inversion. Man versetzt zu dem Zwecke 20 cem der 10pro-
zentigen Honig-Losung mit 20 cem Wasser und 5 cem 25 prozentiger
Salzsiure, erhitzt eine Stunde lang auf dem Wasserbade, neutrali-
siert mit Natriumkarbonat und verdiinnt mit Wasser auf 100 cem.
[n einem Teil dieser Lisung bestimmt man mit Fehling’scher Losung
den Invertzucker. Aus der Differenz des mit Fehling’scher Losung
ermittelten Zuckergehaltes nach und vor der Inversion ergiebt
sich die auf Rohrzucker beziigliche Zuckermenge. Kast in jedem
Honig sind kleine Mengen Rohrzucker enthalten, die sich aber nur
in Ausnahmefillen (siche oben) auf 129, erheben.

6. Invert-, sowie Dextrose- und Liivulosebestimmung, Siehe Seiten 138,

7. Bestimmung der Stickstoffsubstanz.

Man verwendet hierzu 5 g Honig und behandelt diese nach
Kjeldahl, s. Seite 48.

8. Bestimmung der Asche und der Phosphorsiure darin,

Man verwendet hierzu 20 g Honig und verfilrt zur Aschen-
bestimmune. wie Seite 34 (Aschenbestimmung halbfester oder fliis-
siger Korper) angegeben. Den Aschenriickstand 1lost man mit
verdiinnter Salpetersiure und fillt und bestimmt die Phosphorsiure
nach den Angaben Seite 40.

Ubersteigt der Aschengehalt eines Honigs 1%, so spricht dies
fiir einen Zusatz von Mineralstoffer

9, Bestimmung des Siiuregehaltes.

Man lost 5 g Honig in 100 cem Wasser und titriert mit 1,
Normal-Kalilauge unter Benutzung von Phenolphtalein als Indi-
kator. 1cem Y, , Normal-Kalilauge entspricht 0,0046 g Ameisensiure.
Durch Multiplikation mit 20 erhilt man den Prozenteehalt.

VIII. Alkoholische Getrinke.
1. Bier.
A, Zusammensetzung.

In den Motiven zum Gesetzentwurf, betreffend den Verkehr mit
Nahrungsmitteln, Genussmitteln und Gebrauchsgegenstiinden sind
unter Bier nur die durch weinige Girung ohne lle'-.lll—

lation erzeugten und noch in einem gewissen Stadium de
17
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Nachgidrung befindlichen Getrinke schlechthin aus
Gerstenmalz, Hopfen, Hefe und Wasser zu verstehen.
Alle itbrigen aus sonstigen Materialien erzeugten dhn-
lichen Getfridnke sollen nur unter anderen sie bestimmt
unterscheidenden Bezeichnungen, z. B. Reisbier* u s. w,
verkauft werden.

Die Bestandteile des Bieres sind:

Wasser, Kohlensiure, Athylalkohol, Maltose, Dex-
trine, Stickstoffsubstanzen, Glycerin, Milchsiure,
Essigsiure, geringe Mengen Bernsteinsiure, fettige
und harzige Stoffe aus dem Hopfen, Bitterstoffe,
Salze (vorzugsweise phosphorsaure Alkalien).

Uber die Zusammensetzung einiger Biere sind auf Seite 5
nihere Angaben gemacht. Das Schank- oder Winterbier ist da-
durch von Lager-, Export- und Bockbier unterschieden, dass
bei letzteren eine gehaltreichere, d. h. konzentriertere Wiirze zur
Vergiirung eelangt, wodurch diese Biere an Alkohol und Extraki
prozentreicher sind als das Schank- oder Winterbier. Zur Her-
stellung von Weissbier wird meist ein Gemisech von Weizen- und
Gerstenmalz verwendet und die Wiirze bei 16—24° (Obergirune
vergl. Seite 75) direkt auf Lagerfiissern in Girung versetzt. Die
Weissbiere sind znfolge ihres Kohlensiurereichtums stark moussie-
rend, meist tritbe von suspendierten Hefeteilehen und von siuer-
lichem Geschmack, Sie sind wenig halthar.

Die Farbung der untergiirigen Biere ist abhiingie von dem
mehr oder weniger stark gedarrten Malz. Bei Temperaturen gegen
100 C. gedarrtes Malz liefert die hellen Biere, bei hoheren Tempe-
raturen gedarrtes oder geristetes Malz die dunkleren Biere.
Die Farbe der letzteren wird aber auch und woll in der Regel
durch Zusatz von Zuckercouleur (gebranntem Zucker) erzielt.

B. Untersuchung.

In der im August 1897 stattgefundenen Jahresversammlung der
freien Vereinigung bayerischer Vertreter der angewandten Chemie
hat E. Prior!) fiir die Untersuchungsmethoden des Bieres Normen
aufgestellt, denen nachfolgend im Wesentlichen Rechnung getragen
worden ist.

- 1) I-‘“r""-l"“'f—f-"l“'l'i"mi‘ tiber Lebensmittel und ihre Beziehungen zur Hy
giene u. s. w. Jahrgang IV. 1807. S, 341.
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1. Bestimmung des spezifischen Gewichtes.

7u dieser Bestimmung, sowie zu allen iibrigen Bestimmungen
ist das Bier von Kohlensiiure moglichst zu befreien, indem man es
vorerst annihernd auf die Masstemperatur bringt, im halbge fiillten
Kolben etwas schiittelt und dann filtriert. Die Bestimmung kann
mittels der Mohr-Westphal'schen Wage unter Verwendung eines
vierten Reiters fiir die vierte Dezimale, oder mit einem eng- und lang-
halsigen Pyknometer bei 17,5% C. ausgefithrt werden.

2, Bestimmung der Kohlensiiure.

200 cem Bier bringt man unter moglichstem Vermeiden leb-
hafter Bewegung in einen Kolben mit doppe It-durehbohrtem Stopfen.
Durch diesen geht ein Glasrohr. bis an den Boden, durch die zweite

Bohrune fithrt ein rechtwinklig gebogenes Glasrohr zunichst in
cine Schwefelsiure-Waschflasche, die mit einem ( Tlorcaleimmrohy
und dann einem Kohlensiiure-Absorptionsapparat (siehe Seite 42,
\bbildune 30 Nr. 1 bis 3) in Verbindung steht. Letzterer ist mit
toprozentiger Kalilauge gefiillt, und sein Gewicht wird genan be-
stimmt. Man erwiirmt nach Zusammensetzung der Apparatur den
Kolben und driickt kohlensiurefreie Luft durch das Bier, wodurch
die in Lisung cehaltene Kohlensiure ausgetrieben und getrocknet
in den Kaliapparat iibergefilhrt wird. Durch die Gewichtsver-
mehrune desselben nach beendigter Operation erfihrt man den
Kohlensiinregehalt in den verwendefen 200 cem Bier.

3. Bestimmung des Extraktes,

75 cem Bier, deren Gewicht auf der Wage zuvor genau fest-
sestellt ist, werden in einem Schilchen oder Becherglischen aunf
der Asbestplatte unter Vermeidung des Kochens auf 25 cem ab-
cedampft und nach dem Erkalten genau auf das urspriingliche Ge-
wicht gebracht. Von der sorgfiltig gemischten Fliissigkeit wird
das spezifische Gewicht, wie unter 1 genommen. Der Extrakt-
cehalt wird aus der li;!!liﬂ_‘,l'-.‘-i‘ht‘ﬂ Tabelle (siche am Schluss des
chemischen Teiles des Buches) abgelesen und als Prozent-Ex-
trakt Balling angegeben,

4. Bestimmung des Alkoholgehaltes.

Der Alkohol wird duarch Destillation des Bieres bestimmt (siehe
Seiten 77 und 91 l"hiilluslu-islrif'.] Nr. 1). Als Vorlage bedient man
sich dabei des langhalsigen Pyknometers (siehe Abbildung 2 Seite 7).
Man bestimmt das spezifische Gewicht und liest aus dex Alkohol-
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tabelle (siehe am Schluss des chemischen Teiles des Buches) den
entsprechenden Alkoholgehalt ab. Der Alkoholgehalt ist in Ge-
wichtsprozenten anzugeben.

5. Urspriinglicher Extrakigehalt der Wiirze.

Anniihernd wird dieser erhalten durch Verdoppelung der ge-
fundenen Gewichtsprozente Alkohol und Addierung zum gefundenen
Fxtraktgehalt des Bieres. Da dieses Verfahren nicht ganz genau
ist, soll der Extraktgehalt aus der Formel

100 (& 4 2,0665 4)
100 4 1,0665 A
berechnet werden. % bedeutet den nach 3 ermittelten Extraktgehalt,
A den Alkoholgehalt in Gewichtsprozenten.

6. Berechnung des Yergiirangsgrades.

e s . E N

Dieser wird nach der Formel 100 (1 — = ) berechnet. £ be-

deutet den nach 3 ermittelten Extraktgehalt des Bieres, ¢ den nach
5 berechneten Extraktgehalt der Wiirze.

7. Zuckerbestimmung.

Diese ist in dem entkohlensiinerten und entsprechend ver-
diinnten Biere (1 4+ 4) nach dem von E. Wein zur Bestimmung
der Maltose angegebenen Verfahren (Seite 1 28) auszufithren. Siehe auch
die Wein’sche Tabelle am Schluss des chemischen Teiles des Buches.

8. Dextrinbestimmung,

Siehe Seite 136 und 137. Von dem Dextrosewert jst der nach 7
erhaltene Reduktionswert, auf Dextrose umgerechnet, in Abzug zu
bringen. Den Rest lisst Prior mit dem H. Ost’schen Faktor
0,925 multiplizieren, um das Dextrin zu erhalten.

Diese Bestimmung ist, wie Prior mit Recht ausfiihrt. von
anderen Umstinden abgesehen, wegen des hohen Reduktionswertes
der niederen Dextrine, insbesondere der s0g. Achroodextrine IIJ
und IV (Maltodextrin von Ling und Baker) sehr ungenan, da der Re-
duktionswert dieser Dextrine samt dem der Achroodextrine T und
II bei der Zuckerbestimmune als Maltose gefunden und mit in
Abzug gebracht wird.

9. Stickstoffbestimmung,

Geschieht nach Kjeldahl, siehe Seite 48.

10, h‘iim-(slwst.imumn,«;.

Die Aciditit des Bieres riihrt von priméiren Phosphaten, fixen
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und fliichtigen organischen Séuren her und trifft im normalen Bier
etwa zur Hilfte auf Phosphate.

9) Bestimmung der Gesamt-Aciditit.

100 cem filtriertes Bier werden zur Entfernung der Kohlen-
siiure kurze Zeit in offenem Becherglase auf etwa 40° erwdrmt
und alsdann nach Prior mit !, Normal-Kalilauge unter Ver-
wendune von Phenolphtalein als Indikator titriert. Die Aciditit
ist entweder in cem Normallauge oder Gewichtsprozenten Milch-
siiure anzugeben.

b) Fliichtige Sduren.

Deren Bestimmung erfolgt entweder nach dem W eigert’schen
Verfahren durch Abdestillieren im luftverdiinnten Raum') oder
nach dem Verfahren von Landmann durch Einleiten von Wasser-
dimpfen. Vergl. Seite 105 und 106.

11. Bestimmung der Asche.

20—50 cem Bier werden in einer gerdumigen tarierten Platin-
schale eingedampft und vorsichtig eingeiischert. Zur Beschleunigung
der Veraschung befeuchtet man die noch kohlehaltige Asche mit
Wasser., trocknet und gliht dann weiter, bis die Kohlenteilchen
verbrannt sind und die Asche weiss geworden ist. Wenn die Ein-
dscherung recht langsam vor sich geht, schmelzen die Aschen-
bestandteile nicht zusammen.

12. Bestimmung der Phosphorsiiure.

Diese ist in der Asche zu bestimmen, zu welchem Zwecke
=0—100 cem Bier unter Zusatz von nicht zu viel Atzbaryt ein-
oeiischert werden. Zu dieser Bestimmung kann man auch die
nach 11 bereitete Asche, nachdem sie zuvor 2 bis 3 mal mit je
10 cem Salpetersiure auf dem Wasserbade behandelt worden ist,
verwenden. In der salpetersauren Losung wird die Phosphorsiure
nach dem Molybdiinverfahren bestimmt (siehe Seite 40).

8. Bestimmung der Schwefelsiinre und des Chlors.

Die direkten Bestimmungen sind nicht zuliissic.  Man fithrt die
Bestimmungen in der durch Kindschern mit Soda und Salpeter er-
haltenen Asche auf iibliche Weise aus (siehe Seite 35).

14, Bestimmung des Glyeerins,

50 cem Bier werden mit ca. 3 g Atzkalk versetzt, zum Sirup
eingedampft, dann mit etwa 10 g grob gepulvertem Marmor oder

1) Zeitschr. f. analyt., Chem, 18, 207.
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Seesand vermischt und zur Trockene eingedampft. Der eanze
Trockenriickstand wird zerrieben in eine Kapsel von Filtrierpapier
gebracht, diese in einen Extmklin:mn.lnpz'u-;ti eingefiihrt und 6 his 8
Stunden mit hochstens 50 cem starkem Alkohol ausgezogen. Zu
dem gewonnenen, schwach gefiirbten Auszuce wird mindestens das
gleiche Volum wasserfreier Ather hinzugefiigt und die Lésung nach

einigem Stehen in ein gewogenes Kilbehen abgegossen oder durch

ein kleines Filter filtriert und mit etwas Alkohol-Athergemisch
nachgewaschen.

Nach Abdunstung des Alkohol-Athergemisches wird der Riick-
stand im Trockenschranke hei 100)- 105" C. im lose bedeckten Kilb-
chen bis zum konstanten Gewichte getrocknet. Bej sehr extrakt-
reichen Bieren kann noch der Aschengehalt des Glyeerins bestimmt
und in Abzug gebracht werden. Bei etwaigem Zuckergehalt des
Glycerins ist dieser nach E. Wein zu bestimmen und ebenfalls in
Abrechnung zn bringen.

15. Hopfensurrogate werden nach dem Verfahren von Dragen-
dorff!) anfgesucht. Auf Pikrinséure ist nach Fleck zu priifen
(8. Seite 181).

Zum Nachweis von A lkaloiden, insbesondere des Strychnins,
dampft man 200 cem Bier auf dem Wasserbade ein, extrahiert den
Riickstand mit absolutem Alkohol, dampft das alkoholische Filtrat
abermals auf dem Wasserbade ab. nimm¢ den Riickstand mit kaltem
schwach weinsiiurehaltigen Wasser auf und filtriert durch ein an-
gendsstes Filter. Man macht sodann alkalisch und schiittelt mit
Ather aus. Die .'ﬁlhel-lii.-:nn_u‘ verdampft man auf dem Wasserbade
und priift den Riickstand auf bitteren Geschmack und mit Alkaloid-
reagenzien. Als solche empfehlen sich Kalinmwismutjodid- und
l\';i]ilum[uc-(-F\'s_iliw!;jmii:l]iisu||g' (s. Reagenzienverzeichnis),

Zum Nachweis des Strychnins insbesondere nimmt man
eine kleine Menge des Riickstandes mit einem Tropfen konz.
Schwefelsiure auf und zieht mit einem Krystéllchen Kaliumdichromat
durch die Losung. Bei Anwesenheit von Strychnin entstehen blan-
violette Streifen.

16. Nachweis von schwefligsauren Salzen, z. B. Monocaleinmsulfit,
200 eem Bier werden nach Zusatz von etwas Phosphor-
saure im Kohlensiiurestrom in eine Vorlage von Jodjodkalium bis

1) Die gerichtlich-chemische Ermittelung von Giften von (& Dragendorff

Vierte Auflage, S. 347. Verlag von Vandenhoek u. Ruprechf, Gittingen 1895,
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auf !, abdestilliert (vergl. auch Seite 190, Ubungsbeispiel Nr. 2).
Das noch durch Jod gefirbte Destillat wird mit Salzsiure ange-
sinert, erwirmt und mit Chlorbaryam gepriipft: Bei dieser Priifung
hat man zu beachten, dass geringe Mengen von Baryumsulfat auch
im Destillat reiner Biere erhalten werden, weil bei Verwendung
von geschwefeltem Hopfen aus diesem schweflige Siure in das
Bier iibergeht und die Moglichkeit nicht ausgeschlossen ist, dass
aunch durch Zersetzung normaler Bierbestandteile bei der Destillation
fliichtige, oxydierbare schwefelhaltige Produkte entstehen.

17, Nachweis von Salicylsiiure.

100 cem Bier werden nach Rése mit Ather-Petrolither aus-
geschiittelt, die dtherische Fliissigkeit verdunstet, der Riickstand mit
Wasser aufgenommen und mit stark verdiinntem Ferrichlorid ge-
priift. Quantitativ kann die Salicylsiinre anndhrend kolorimetrisch
hestimmt werden. Zu beachten ist, dass das von Brand in ge-
wissen Farbmalzen entdeckte Maltol mit Ferrichlorid eine #ihnliche
Reaktion liefert. Es ist deshalb die Identitiit der Salicylsiiure durch
Millon’s Reagenz, welches anf Maltol nicht reagiert, festzustellen.

15. Nachweis von Borsiiure und ihren Salzen.

Der Nachweis geschieht in gleicher Weise, wie in der Milch,
siehe Seite 46 Ubungsbeispiel Nr. 5. Brand hat darauf aufmerk-
sam gemacht, dass Borsdure in dem Hopfen enthalten ist, aus diesem
in das Bier itbergeht und somit zn den normalen Bierbestandteilen
ziihlt, Nach Prior sind daher absichtliche Zusiitze von Borsiure
nur dann anzunehmen, wenn mehr als Spuren davon vorhanden sind.

19. Nachweis von Fluorverbindungen.
Siehe Seite 191 Ubungsbeispiel Nr. 3.
Prior empfiehlt das Verfahren von Hefelmann und Mann.!)

20. Nachweis von Saccharin.

500 cem Bier werden nach Spaeth zur Bindung der bitter-
schmeckenden Hopfenbestandteile mit einigen Krystallen Cuprinitrat
eingedamptt, mit grobem ausgewaschenen Sand und einigen ccm
Phosphorsiinre versetzt und mit Ather-Petrolither ausgezooen. Der
mit wenig verdiinnter Losung von Natrinmkarbonat aufgenommene
Riickstand lidsst noech 0,001%, Saccharin am Geschmack erkennen.
Der Nachweis des Saccharins in dem mit Sodaldsung aufeenommenen

1) Pharm. Centralh, 1895. Seite &
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dtherischen Riickstand kann u. a. auch durch folgende Verfahren
geliefert werden:

a) Man bringt zur Trockene und triigt die Masse in kleinen
Portionen in geschmolzenen Salpeter ein. Die Schmelze wird in
Wasser geltst, mit Salzsiiure angesiiuert, wenn notig eingeengt und
mit Baryumechlorid auf Schwefelsiure gepriift. Dieses Verfahren
wird auch zur mmnln.ilmu Bestimmung des Saccharins benutzt
(siehe Seite 193 Ubungsbe sispiel Nr. 9).

b) Man schmilzt die eingetrocknete Fliissigkeit mit wenig Atz-
natron, nimmt die Schmelze mit Wasser auf und priift nach dem
Ansduern mit Ferrichlorid auf Salicylsiure. Die Reaktion ist nur
anwendbar, wenn das Bier selbst keine Salicylsiiure enthilt und
frei von Tannin ist.

21, Feststellung der Neutralisation des Bieres.

Um sauer gewordenes oder zum Siiuern neigendes Bier zu ent-
sduern, versetzt man es mit Alkalien (Soda). Die Neutralisation wird
nach Prior oft schon an der geringen Gesamtacididiit des Bieres
(unter 1,2 cem), selten an der Zunahme des Aschengehaltes erkannt.
Riihrte die urspriingliche Siiuerung des Bieres von einer Zunahme
der fliichtigen Séuren her, so kann der Nachweis der Neutr alisation
durch Bestimmung der fliichtigen Siiuren in dem zuvor mit P hosphor-
siure versetzten Bier erbracht werden. Bestimmt man nach dem
Verfahren von Prior in einem neutralisierten Bier die fliichtigen
und fixen organischen Siuren, sowie die primiren Phosphate, so
lisst sich aus der geringen Menge der vorhandenen priméren
Phosphate und dem verinderten Mengenverhiiltnis der drei Siiure-
gruppen zu einander auf Neutralisation schliessen.

An die chemische Priifung des Bieres hat sich bei nicht voll-
kommen klaren oder bei direkt trithen Bieren eine sogenannte
biologische Bieruntersuchune anzuschliessen. welche die Utp-
sache der Schleierung oder Tritbung festzustellen bezweckt. Solche
Biertriibungen kénnen veranlasst sein:

a. durch suspendierte nicht organisierte Stoffe (Stiirke, Exythro-
dextrin, gummase Substanzen, Eiweisskorper, Hopfenharze
und Ausscheidungsprodukte von Mikroorganismen).

b. Durch Mikroorganismen (Hefen und Bakterien).

Uber die Ausfithrung einer solchen biologischen Bierunter-
suchung siehe H. Will, Ber. iiber die V. Versammlung der freien
Vereinigung bayer. Vertreter der angew. Chem. 1887. 12,



VIII. Alkoholische Getriinke, 267

C. Beurteilung.

So lance .. Vereinbaruneen* iiber die Zusammensetzung und
Beschaffenheit der Biere nicht getroffen sind, wird man bei der
Beurteilung eines Bieres sich an die Zahlen halten miissen, welche
sich aus der Analyse verschiedener regelrecht zubereiteter Biere
siehe Seite 5) ergeben haben.

Nach dem Gesetz, betreffend den Verkehr mit kiinstlichen
Siissstoffen vom 6. Juli 1898 ist es verboten (§ 3), kiinstliche Siiss-
stoffe bei der gewerbsmiissigen Herstellung von Bier zu ver-
wenden.

2. Wein.

Die Analyse des Weines, bez. die Beurteilung der erhaltenen Analysen-
resultate gehren zu den schwierigsten Aufgaben des Nahrungsmittelchemikers.
Man wird von den in Aussicht stehenden Vereinbarungen der fiir die Weinunter-
suchung und -beurteilung einberufenen staatlichen Kommission Normen nach
dieser Richtung hin erwarten diirfen. Da das vorliegende Buch, wie wiederholt
gesapt, in erster Linie dem angehenden Nahrungsmittelchemiker ein Hilfs-
buch sein soll, so wird man in den nachfolgenden ;\11:\t.|”1.|ll'l||]f_':l"|l iiber die
Analyse des Weines nur die wichtigsten Punkte hervorgehoben finden, welche
fiir die Weinuntersuchung zur Zeit in Betracht kommen. Wer sich eingehender
mit der Weinanalyse zu beschiiftigen wiinscht, der wende sich an Spezialwerke.
Unter diesen seien das von Dr. Karl Windisch unter Zugrundelegung der
amtlichen, vom Bundesrat am 25. Juni 1896 erlassenen ,Anweisung zur che-
mischen Untersuchung des Weines* bearbeitete Buch (Verlag von J. Springer,
Berlin 1896), sowie die ,Anleitung zur Analyse des Weines” von Borgmann-
Fresenius (Verlag von C. W, Kreidel in Wiesbaden 1598) namhaft gemacht,

A, Zusammensetzung,

Der Name Wein bezieht sich nach €. Neubauer lediglich
auf das Getriink, welches entsteht, wenn man den Saft der Wein-
trauben nach den Regeln der Kunst und Wissenschaft vergiiren
und sich kliren ldsst.

Die Girune des Traubensaftes — Mostes — findet ohne direkten
Hefezusatz statt. Die an den Trauben haftenden und beim Keltern
mit in den Most gelangenden Hefekeime zeigen alsbald eine leb-
hafte Entwickelung und zerlegen den invertierten Zucker in Athyl-
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alkohol und Kohlendioxyd. Nebenher entstehen kleine Mengen
Glycerin und Bernsteinsiure, sowie je nach dem Vorhandensein
spezifischer Keime andere Alkohole und durch Oxydation dieser
die entsprechenden Siuren.

Um von dem jeweiligen Artbestand der Hefen bei der Wein-
girung unabhiingig zu sein, hat man in neuerer Zeit versucht,
Reinhefe bei der Weingirung in Anwendung zu bringen.

Ist die Gérung des Mostes beendet, so wird der Wein auf
Lagerfasser gefiillf, welche bei einer Temperatur von 5 bis 10°
melrere Monate zwecks Klirung der Ruhe iiberlassen werden.
Wiihrend des Lagerns findet noch eine geringe Nachgiirung statt,
und gleichzeitig setzt sich allmihlich die Hefe mit etwas Weinstein
und anderen Stoffen am Boden des Fasses ab, Die Bildung des
_ Aromas, der sogenannten Blume des Weines, geschieht erst
it withrend des Lagerns. Diese Blume wird gebildet durch sehr oe-
_ ringe Mengen iitherartiger Verbindungen der Caprinsdure und
I Caprylsiure, durch die sogenannten Onanthiither.

Zur Herstellung von Rotweinen lisst man die zerquetschten
Trauben mitvergiiren, denn der in den Schalen enthaltene rote
Farbstoff wird erst bei der Girung, besonders durch den hierbei
entstehenden Alkohol gelost. Auch nimmt der Wein dureh dieses
Verfahren der Gérung reichlichere Mengen Gerbstoff aus den Sehalen
der Weintrauben anf.

Das vorstehend geschilderte Verfahren der Weinbereitung ist
das in nirdlicheren Breitegraden iibliche, ja fast allein gebriuchliche.
[n siidlichen Léndern kommt noch ein anderes Verfahren neben
dem ersteren in Anwendung. Man Lisst nimlich nicht den Trauben-
saft als solchen vergiiren, sondern konzentriert ihn zuvor durch
Findampfen, versetzt ihn nach dem Erkalten mit neuen Mengen
frisch gekelterten Mostes und iiberlisst ihn sodann der Girune.
Man verfihrt aber auch in der Weise, dass man die Trockenbeeren
zerquetscht und mit Most aus Trauben der gleichen Abstammung
extrahiert. Dieses Verfahren liefert die sogenannten fetten Siiss-
weine, namentlich Muskat- und Malvasierweine in Griechen-
land, Siiditalien, Spanien und Siidfrankreich, In Ungarn werden

. auf diese Weise die sogenannten Tokayerweine erzeugt. Mit
dem Namen Tokayerwein sollten eigentlich nur solehe Siissweine
bezeichnet werden, die aus Trauben des Hegyaljagebirges in der
Umgegend der Stadt Tokay bereitet sind. Thatsiichlich werden
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aber in der Regel alle Ungarweine, die nach dem in Tokay iiblichen
Verfahren hergestellt sind, mit dem Namen Tokayer belegt.

Die wesentlichen Bestandteile des Weines sind nach C. Nen-
bauer:

Wasser, Alkohole, Dextrose und Liivulose (0 — mehrere Pro-
zente), Inosit, Essigsiure, Bernsteinsiure, Apfelsiure, Wein-
siiure, weinsaurer Kalk, Salze des Ammons und &dhnlicher
Basen, Gummi, Glycerin, Fett, Caprinsiureester, Capryl-
siureester, unbekannte fliichtize Bouquetidther, Farbstoffe
und Gerbstoffe (besonders in Rotwein), gebundene organische
Siuren und unbekannte Extraktivstoffe in erheblicher Menge,
Pepton, Xanthin, Sarkin, Reste von eiweissartigen Stoffen,
Mineralstoffe: Kali, Kalk, Magnesia, Eisenoxyd, Mangan, Phos-
phorsiure, Schwefelgiiure, Chlor, Borsiure, u. s. w.,, vereinzelte
Hefezellen und éihnliche Gebilde.

[n nachfolgender Tabelle (S.270) finden sich Analysen verschie-
dener Weine mitgeteilt. Es ist eine Auswahl von Durchschnittszahlen
aus der grossen Anzahl von Weinanalysenin J. Konig's ,Menschlichen
Nahrungs- und Genussmitteln®. Verlag von Juling Springer. 1893.

B. Untersuchung.

Der Bundesrat hat unter dem 25. Juni 1896 Vorschriften fiir
die Untersuchung des Weines erlassen, denen nachfolgend im Wesent-
lichen Rechnung getragen worden ist. Die Bestandteile des Weines
werden in Grammen, auf 100 cem Wein bezogen, angegeben.

1. Bestimmung des spezifischen Gewichtes.

Das spezifische Gewicht des Weines wird mit Hilfe des Pykno-
meters bestimmt. Siehe Seite 7.

2, Bestimmung des Alkohols, s. Seite TS,

3. Bestimmung des Extraktes, s. Seite 73 Ubungsbeispiel 4.

4, Bestimmung der Mineralbestandteile.

Enthiilt der Wein weniger als 4 g Extrakt in 100 cem, so wird
das nach der direkten Methode gewonnene Extrakt vorsichtig ver-
kohlt. indem man eine kleine Flamme unter der Platinschale!) hin-

1) Man verwendet hierzu Platinschalen von 85 mm Durchmesser, 20 mm

Hihe und 75 eem Inhalt, Gewicht ca, 20 g.
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und herbewegt. Die Kohle wird mit einem dicken Platindraht
zerdriickt und mit heissem Wasser wiederholt ausgewaschen; den
wiisserigen Auszug filtriert man durch ein kleines Filter von be-
kanntem geringen Aschengehalt in ein Becherglischen. Nachdem
die Kohle vollstiindig ausgelaugt ist, giebt man das Filterchen in
die Platinschale zur Kohle, trocknet beide und verascht sie voll-
stindig. Wenn die Asche weiss geworden ist, giesst man die fil-
trierte Liisung in die Platinschale zuriick, verdampft die Lisung zur
Trockene, benetzt den Riickstand mit einer Losung von Ammonium-
karbonat, glitht ganz schwach, lisst im Exsikkator erkalten und wiigt.

Enthiilt der Wein 4 g oder mehr Extrakt in 100 cem, so ver-
dampft man 25 cem des Weines in einer geriiumigen Platinschale
und verkohlt den Riickstand sehr vorsichtig; die stark aufgeblihte
Kohle wird in der vorher beschriebenen Weise weiter behandelt.

Berechnung: Wurden aus « cem Wein 4@ Mineralbestandteile

- - .'r.’ . - -
erhalten, so sind enthalten @« = 100 =8 Mineralbestandteile in

100 cem Wein.

5. Bestimmung der Schwefelsiiure in Rotweinen.

50 cem Wein werden in einem Becherglase mit Salzséiure an-
oesiinert und auf einem Drahtnetze bis zum beginnenden Kochen
erhitzt: dann filet man heisse Baryumechloridlosung (1 Teil des
krystallisierten BaCl, 4 2 H,0 in 9 Teilen destilliertem Wasser ge-
list) zu, bis kein Niederschlag mehr entsteht. Man lisst den Nieder-
schlag absetzen und priift durch Zusatz eines Tropfens Baryum-
chloridlosune zu der iiber dem Niederschlag stehenden klaren

fliissigkeit, ob die Schwefelsiiure vollstindig ausgefiillt ist. Hierauf

kocht man das Ganze nochmals auf, ldsst 6 Stunden in der
Wiirme stehen, ciesst die klare Fliissigkeit durch ein Filter
von bekanntem Aschengehalt, wiiseht den im Becherglase zuriick-
bleibenden Niederschlag wiederholt mit heissem Wasser aus, indem
man jedesmal absetzen lisst und die klare Flissigkeit durch das
Filter oiesst. bringt zuletzt den Niederschlag auf das Filter und
wiischt so lange mit heissem Wasser, his das Filtrat mit Silberni-
trat keine Triitbung mehr erzeugt. Filter und Niederschlag werden
oetrocknet, in einem gewogenen Platintiegel verascht und gegliiht.
Hierauf befeuchtet man den Tiegelinhalt mit wenig Schwefelsiure,
raucht, letztere ab, gliiht schwach, ldsst im Exsikkator erkalten
und wiigt.
Berechnung s. Seite 35 w. 36.
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6. Bestimmung der freien Siuren (Gesamtsiure) s. Seite 104,

7. Bestimmung der fliichtigen Siiuren s, Seite 103.

8. Bestimmung der nichtfliichtigen Siuren s. Seite 106.

9. Bestimmung des Glycerins s Seiten S4, 85, 86, 87, 85,

10. Bestimmung des Zuckers.

Die Bestimmung des Zuckers geschieht gewichtsanalytisch mit
Fehling’scher Lisung,

Vorbereitung des Weines zur Zuckerbestimmung,

Zuniichst wird der anniihernde Zuckergehalt des zu unter-
suchenden Weines ermittelt, indem man von dem Extraktee-
halte desselben die Zahl 2 abzieht. Weine, die hiernach hichstens
1 g Zucker in 100 cem enthalten, kinnen unverdiinnt zur Zucker-
bestimmung verwendet werden; Weine, die mehr als 1 ¢ Zucker
in 100 cem enthalten, miissen dagegen so weit verdiinnt werden,
dass die verdiinnte Fliissigkeit hochstens 1 o Zucker in 100 cem
enthiilt. Die fiir den anniihernden Zuckergehalt gefundene Zahl
(Extrakt weniger 2) giebt an, auf das wievielfache Mass man den
Wein verdiinnen muss, damit die Losung nicht mehr als 1 Prozent
Zucker enthiilt. Zur Vereinfachung der Abmessune und Umrech-
nung rundet man die Zahl (Extrakt weniger 2) nach oben zu auf
eine ganze Zahl ab. Die fiir die Verdiinnung anzuwendende Menoe
Wein ist so auszowiihlen. dass die Menge der verdiinnten Lisung
mindestens 100 cem betriigt. Enthiilt beispielsweise ein Wein 4,77 ¢
Extrakt in 100 cem, dann ist der Wein zur Zuckerbestimmung auf
das 4,77 — 2 =277 fache oder abgerundet auf das dreifache Mass
mit Wasser zu verdiinnen. Man lisst in diesem Falle aus einer
Biirette 33,3 cem Wein von 1509 C. in ein 100 ccm Kolbehen fliessen
und fillt den Wein mit destilliertem Wasser bis zur Marke auf.

Ausfithrung der Bestimmune des Zuckers im Weine.

100 eem Wein oder, bei einem Zuckergehalte von mehr als
1 Prozent, 100 cem eines in der vorher beschriebenen Weise ver-
diinnten Weines werden in einem Messkilbchen abgemessen. in eine
Porzellanschale gebracht, mit Alkalilauge neutralisiert und im
Wasserbade aunf etwa 25 cem eingedampft. Behufs Entternune von
Gerbstoff’ und Farbstoff fiigt man zu dem entgeisteten Weinriick-
stande, sofern es sich um Rotweine oder erhebliche Mengen Gerbstoff
enthaltende Weissweine handelt, 5 bis 10 g gereinigte Tierkohle,
riihrt das Gemisch unter Erwirmen anf dem Wasserbade mit einem
Glasstabe gut wm und filtriert die Fliissigkeit in das 100 cem-Kilbehen
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zuriick. Die Tierkohle wiischt man so lange mit heissem Wasser
sorgfiltic aus, bis das Filtrat nach dem Erkalten nahezu 100 cem
betriigt. Man versetzt dasselbe sodann mit 3 Tropfen einer ge-
sittigten Losung von Natriumkarbonat, schiittelt um und fiillt die
Mischung bei 15°C. auf 100 cem auf. Entsteht durch den Zusatz
von Natrinmkarbonat eine Tritbung, so lisst man die Mischung
2 Stunden stehen und filtriert sie dann. Das Filtrat dient zur
Bestimmung des Zuckers.

An Stelle der Tierkohle kann zur Entfernung von Gerbstoff
und Farbstoff ans dem Weine auch Bleiessig benutzt werden. In
diesem Falle verfihrt man, wie folgt: 160 cem Wein werden in der
vorher beschriebenen Weise neatralisiert und entgeistet und der
enteeistete Weinriickstand bei 159 C. mit Wasser auf das urspriing-
liche Mass wieder aufeefiillt. Hierzu setzt man 16 cem Bleiessig,
schiittelt nm und filtriert. Zun 88 cem des Filtrates fiigt man 8 cem
einer gesiittigten Natriumkarbonatlosung oder einer bei 20° C. ge-
sittigten Losung von Natriumsulfat, schiittelt um und filtriert aufs
neue. Das letzte Filtrat dient zur Bestimmung des Zuckers. Durch
die Zusiitze von Bleiessig und Natriumkarbonat oder Natriumsulfat
ist das Volum des Weines um !, vermehrt worden, was Dbei der
Berechnung des Zuckergehaltes zu beriicksichtigen ist.

a) Bestimmung des Invertzuckers.

[n einer vollkommen glatten Porzellanschale werden 25 ecm
Kupfersulfatlisung, 25 cem Seignettesalzlosung und 25 cem Wasser
gemisecht und auf einem Drahtnetze zum Sieden erhitzt. In die
siedende Mischung lisst man aus einer Pipette 25 cem des in der
beschriebenen Weise vorbereiteten Weines fliessen und kocht nach
dem Wiederbeginne des lebhaften Aufwallens noch genau 2 Minuten,
Man filtriert das aunsgeschiedene Kupferoxydul unter Anwendung
einer Saugpumpe sofort durch ein gewogenes Asbestfilterréhrchen
und wiischt letzteres mit heissem Wasser und zuletzt mit Alkohol
und Ather aus. Nachdem das Rohrchen mit dem Kupferoxydul-
niederschlage bei 1000 (. getrocknet ist, erhitzt man letzteren stark
bei Luftzutritt, verbindet das Rohrchen alsdann mit einem Wasser-
stofft-Entwickelungsapparat, leitet trockenen und reinen Wasserstoff
hindurch und erhitzt das zuvor gebildete Kupferoxyd mit einer
kleinen Flamme, bis dasselbe vollkommen zu metallischem Kupfer
reduziert ist. Dann lisst man das Kupfer im Wasserstoffstrome
erkalten und wiigt. Die dem gewogenen Kupfer entsprechende
Menge Invertzucker entnimmt man der Tabelle nach Meissl (siehe

Thoms, Nahrungsmittelchemie. 18
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Tabelle 4 am Schluss des chemischen Teiles des Buches). (Die
Reinigung des Asbestfilterréhrchens gesehieht durch Auflisen des
Kupfers in heisser Salpetersiure, Auswaschen mit Wasser, Alkohol
und Ather, Trocknen und Erhitzen im Wasserstoffstrome.)

b) Bestimmung des Rohrzuckers.

Man misst 50 cem des in der vorher beschriebenen Weise
erhaltenen entgeisteten, alkalisch gemachten, gegebenenfalls von
Gerbstoft befreiten und verdiinnten Weines mittels einer Pipette
in ein Kolbchen von etwa 100 cem Inhalt, neutralisiert genaun mit
Salzsiure, fiigt sodann 5 cem einer 1prozentigen Salzsiiure zu
und erhitzt die Mischung eine halbe Stunde im siedenden Wasser-
bade, dann neutralisiert man die Fliissigkeit genau, dampft sie im
Wasserbade etwas ein, macht sie mit einer Losune von Natrinm-
karbonat schwach alkalisch und filtriert sie durch ein kleines Filter
in ein 50 cem Kolbehen, das man durch Nachwaschen bis zur Marke
fullt. In 25 cem der zuletzt erhaltenen Losung wird, wie unter
Nr. 10a) angegeben, der Invertzuckergehalt bestimmt.

Berechnung: Man rechnet die nach der Inversion mit Salz-
sidure erhaltene Kupfermenge auf Gramme Invertzucker in 100 cem
Wein um. Bezeichnet man mit
die Gramme Invertzucker in 100 cem Wein, welche vor
der Inversion mit Salzsiure gefunden wurden,
die Gramme Invertzucker in 100 cem Wein, welche nach
der Inversion mit Salzsiure gefunden wurden, so sind
enthalten:

2= 0,95 (b—a) Gramm Rohrzucker in 100 ccm Wein.

(

7

Anmerkung: Es ist stets anzugeben, ob die Entfernung des Gerbstoffes
und des Farbstoffes durch Kohle oder durch Bleiessig stattgefunden hat.

11. Polarisation.

Zur Prifung des Weines anf sein Verhalten gegen das polari-
sierte Licht sind nur grosse, genaue Apparate zu verwenden, an
denen noch Zehntelgrade abgelesen werden kionnen (siehe S. 131).
Die Ergebnisse der Priifung sind in Winkelgraden, bezogen auf
eine 200 mm lange Schicht des urspriinglichen Weines, anzugeben.
Die Polarisation ist bei 15° C. auszufiihren.

Ausfithrung der polarimetrischen Priifung des Weines.

a) Bei Weissweinen. 60 cem Weisswein werden mit Alkali
neutralisiert, im Wasserbade auf 1, eingedampft, auf das nrspriing-
liche Mass wieder aufgefiillt und mit 3 ccm Bleiessio versetzt: der
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entstandene Niederschlag wird abfiltriert. Zu 31,5 cem des Filtrates
setzt man 1,5 cem einer gesiitticten Losung von Natrinmkarbonat
oder einer bei 20° C. g m Lisung von Natriumsulfat, filtriert
den entstandenen Niederschlag ab und polarisiert das Filtrat. Der
von dem Weine eingenommene Raum ist durch die Zusiitze um 1/,
vermehrt worden, worauf Riicksicht zn nehmen .ist.

b) Bei Rotweinen. 60 cem Rotwein  werden mit Alkali neu-
tralisiert, im Wasserbade auf ?/, eingedampft, filtriext, anf das
urspriingliche Mass wieder aufeefiillt und mit 6 cem Bleiessig ver-
setzt. Man filtriert den Niederschlag ab, setzt zn 33 cem des Fil-
frates 3 cem einer gesittieten Lisung von Natriumkarbonat oder
einer bei 20° O, gesiittigten Losung von Natriumsulfat, filtriert den
Niederschlag ab und polarisiert das Filtrat. Der von dem Rot-
weine eingenommene Raum ist durch die Zusitze um !, vermehrt
worden,.

Gelingt die Entfirbung eines Weines durch Behandlung mit
Bleiessig nicht vollstiindig, so ist sie mittels Tierkohle auszufiihren.
Man misst 50 cem Wein in einem Messkiolbchen ab, fithrt ihn in
eine Porzellanschale iiber, neutralisiert ihn genau mit einer Alkali-
[6sung und verdampft den neutralisierten Wein auf etwa 25 cem.
Zu dem entgeisteten Weinriickstande setzt man 5 bis 10 g gereinigte
Tierkohle, rithrt unter Erwirmen auf dem Wasserbade mit einem
Glasstabe gut um und filtriert die Flissigkeit ab. Die Tierkohle
wischt man so lange mit heissem Wasser sorgfiltie aus, bis je
nach der Menge des in dem Wein enthaltenen Zuckers das Filtrat
75 bis 100 cem betriigt. Man dampft das Filtrat in einer Porzellan-
schale auf dem Wasserbade bis zu 30 bis 40 eem ein, filtriert den

Riickstand in das 50 ccm-Koélbehen zuriick, wiischt die Porzellan-
schale und das Filter mit Wasser aus und fiillt das Filtrat bis
zur Marke auf. Das Filtrat wird polarisiert; eine Verdiinnung des
Weines findet bei dieser Vorbereitung nicht statt.

12, Nachweis des unreinen Stiirkezuckers durch Polarisation.

a) Hat man bei der Zuckerbestimmung hichstens 0,1 g redu-
zierenden Zucker in 100 cem Wein gefunden und dreht der Wein
die Ebene des polarisierten Lichtes nach links oder gar nicht oder
hiichstens 0,3° nach rechts, so ist dem Weine unreiner Stirke-
zucker nicht zugesetzt worden.

h) Hat man bhei der Zuckerbestimmung hiochstens 0,1 g redu-
zievenden Zucker gefunden und dreht der Wein mehr als 0,3° bis

18*
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hochstens 0,6° nach rechts, so ist die Moglichkeit des Vorhanden-
seins von Dextrin in dem Weine zu beriicksichtigen und auf dieses
nach Nr. 10 (bez. 8. 149) zu priifen. Ferner ist nach dem foleenden,
unter Nr. 12 d) beschriebenen Verfahren die Priifung auf die
unvergorenen Bestandteile des unreinen Stiirkezuckers vorzunehmen.

¢) Hat man bei der Zuckerbestimmung nach Nr. 10 hichstens
0,1 g Gesamtzucker in 100 cem Wein gefunden und dreht der Wein
bei der Polarisation mehr als 0,6° nach rechts, so ist zunichst
nach Seite 149 Nr. 10 auf Dextrin zn priifen. Ist dieser Stoff
in dem Weine vorhanden, so verfihrt man zum Nachweise der
unvergorenen Bestandteile des unreinen Stirkezuckers nach dem
folgenden, unter Nr. 12 d) angegebenen Verfahren. Ist Dextrin
nicht vorhanden, so enthilt der Wein die unvercorenen Bestand-
teile des unreinen Stirkezuckers.

d) Hat man bei der Zuckerbestimmung nach Nr. 10 mehr als
0,1 g Gesamtzucker in 100 cem Wein gefunden, so weist man den
Zusatz unreinen Stirkezueckers auf foleende Weise nach:

a) 210 cem Wein werden im Wasserbade anf 1, eingedampft;
der Verdampfungsriickstand wird mit so viel Wasser versetzt, dass
die verdiinnte Fliissigkeit nicht mehr als 159, Zucker enthilt; die
verdiinnte Flissigkeit wird in einem Kolben mit etwa 5 g gir-
kriiftiger Bierhefe, die optisch aktive Bestandteile nicht enthiilt.
versetzt und so lange bei 20 bis 259 C. stehen gelassen, bis die
Giirung beendet ist.

#) Die vergorene Fliissigkeit wird mit einigen Tropfen einer
20 prozentigen Kaliumacetatlosung versetzt und in einer Porzellan-
schale auf dem Wasserbade unter Zusatz von Quarzsand zu einem
diinnen Sirup verdampft. Zu dem Riickstande setzt man unter
bestindigem Umrithren allmihlich 200 cem Alkohol von 90 Volum-
prozent. Nachdem sich die Fliissigkeit geklirt hat, wird der
alkoholische Auszug in einen Kolben filtriert, Riickstand und Filter
mit wenig Alkohol von 90 Volumprozent gewaschen und der Alkohol
grosstenteils abdestilliert. Der Rest des Alkohols wird verdampft
und der Riickstand durch Wasserzusatz anf etwa 10 cem gebracht.
Hierzu setzt man 2 bis 3 g gereinigte, in Wasser aufgeschlemmte
Tierkohle, riihrt mit einem Glasstabe wiederholt tiichtig um, filtriert
die entfiirbte Fliissigkeit in einen kleinen eingeteilten Cylinder
und wiischt die Tierkohle mit heissem Wasser aus, bis das auf
15% C. abgekiihlte Filtrat 30 cem betrigt. Zeigt dasselbe bei der
Polarisation eine Rechtsdrehung von mehr als 0,5% so enthilt der
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Wein die unvergorenen Bestandteile des unreinen Stirkezuckers.
Betriigt die Drehung gerade + 0,5° oder nur wenig iber oder
anter dieser Zahl, so wird die Tierkohle aufs neue mit heissem
Wasser ausgewaschen, bis das auf 15° C. abgekiihlte Filtrat 30 ccm
betriigt. Die bei der Polarisation des Filtrates gefundene Rechts-
drehung wird der zuerst gefundenen hinzugezéhlt. Wenn das
Eroebnis der zweiten Polarisation mehr als den fiinften Teil der
ersten betriigt, muss die Kohle noch ein drittes Mal mit 30 ccm
heissem Wasser anseewaschen und das Filtrat polarisiert werden.

Anmerkung: Die Rechtsdrehung kann auch durch Bestandteile mancher

Honigsorten verursacht sein,

13. Nachweis fremder Farbstoffe in Rotweinen s. Seite 152.

14. Bestimmune der Gesamtweinsiure, der freien Weinsiiure, des
Weinsteins und der an alkalische Erden gebundenen Weinsiiure s. Seiten 107,
108, 110, 114.

15. Bestimmung der Schwefelsiiure in Weissweinen.

Das unter Nr. 5 fiir Rofweine angegebene Verfahren zur
Bestimmune der Schwefelsiure gilt auch fiir Weissweine.,

16. Bestimmung der schwefligen Siinre s. Seite 190.
17. Bestimmung des Saccharins s, Seite 193.

18. Nachweis der Salicylsiiure.

50 cem Wein werden in einem eylindrischen Scheidetrichter
mit 50 cem eines Gemisches aus gleichen Raumteilen Ather und
Petroleumiither versetzt und mit der Vorsicht hiufig umgeschiittelt,
dass keine Emulsion entsteht, aber doch eine geniigende Mischung
der Fliissigkeiten stattfindet. Hierauf hebt man die Ather-, bez.
Petrolenmitherschicht ab, filtriert sie durch ein trockenes Filter,
verdunstet das Athergemisch auf dem Wasserbade und versetzt
den Riickstand mit einigen Tropfen verdiinnter Ferrichloridlisung.
Eine rotviolette Fiirbung zeigt die Gegenwart von Salicylséiure an.
Entsteht dagegen eine schwarze oder dunkelbraune Firbung, so ver-
setzt man die Mischung mit einem Tropfen Salzsiure, nimmt sie
mit Wasser anf schiittelt die Losung mit Ather-Petroleumiither
aue und verfihrt mit dem Auszuge nach der oben angegebenen
Vorschrift.

19, Nachweis von arabischem Gummi und Dextrin s. Seite 149.

20, Bestimmung des Gerbstoffes s. Seite 156.
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21, Bestimmung des Chlors.

Man liisst 50 cem Wein in ein Becherglas fliessen, macht ihn
mit chlorfreier Sodalisung alkalisch und erwirmt das Gemisch mit
aufgedecktem Uhrglase bis zum Aufhéren . der Kohlensinre-
entwickelung. Den Inhalt des Becherglases bringt man in eine
Platinschale, dampft ihn ein, verkohlt den Riickstand und verascht.
Die Asche wird mit wenig Salpetersiure befeuchtet, mit warmem
Wasser ausgezogen und in dem Filtrate das Chlor mit Silbernitrat
gefillt, s. Seite 35.

22. Bestimmung der Phosphorsiiure,

50 cem Wein werden in einer Platinschale mit 0,5 bis 1 ¢
eines Gemisches von 1 Teil Salpeter und 3 Teilen Soda versetzt
und zur dickfliissigen Beschaffenheit verdampft. Der Riickstand
wird verkohlt, die Kohle mit verdiinnter Salpetersiiure ausgezooen,
der Auszug abfiltriert, die Kohle wiederholt ausgewaschen und
schliesslich samt dem Filter verascht. Die Asche wird mit Salpeter-
siaure befeuchtet, mit heissem Wasser aufgenommen und zu dem
Auszuge in ein Becherglas von 200 cem [nhalt filtriert. Man fiillt
aus der Liosung nach der Seite 40 gemachten Angabe die Phosphor-
saure mit Molybdinlésung und bestimmt sie. wie dort niiher aus-
gefiihrt.

23, Nachweis der Salpetersiiure.
a. In Weissweinen,

@) 10 cem Wein werden entgeistet, mit Tierkohle entfirbt und
filtriert. Einige Tropfen des Filtrates lisst man in ein Porzellan-
schilchen, in welchem einige Kornchen Diphenylamin mit 1 cem
konzentrierter Schwefelsiiure iibergossen worden sind, so einfliessen,
dass sich die beiden Fliissigkeiten neben einander lagern. Tritt an
der Berithrungsfliiche eine blaue Farbung auf, so ist Salpetersiiure
in dem Weine enthalten.

#) Zum Nachweise kleinerer Meneen von Salpetersinre, welche
bei der Priifung nach «) nicht mehr erkannt werden, verdampft
man 100 cem Wein in einer Porzellanschale auf dem Wasserhade
zum dinnen Sirup und fiigt nach dem Erkalten so lange absoluten
Alkohol zu, als noch ein Niederschlag entsteht. Man filtriert den
Niederschlag ab, verdampft das Filtrat, bis der Alkohol vollstéindig
verjagt ist, versetszt den Riickstand mit Wasser und Tierkohle, ver-
dampft das Gemisch auf etwa 10 cem, filtriert dasselbe und priift
das Filtrat nach ),
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b. In Rotweinen.

100 cem Rotwein versetzt man mit 6 cem Bleiessig und filtriert;
zum Filtrat giebt man 4 cem einer konzentrierten Lisung von
Magnesiumsulfat und etwas Tierkohle. Man filtriert nach einigem
Stehen und priift das Filtrat nach der unter a. «) gegebenen Vor-
schrift. Entsteht hierbei keine Blaufirbung, so behandelt man das
Filtrat nach der unter a. ) gegebenen Vorschrift.

Anmerkung. Alle zur Verwendung gelangenden Stoffe, auch das Wasser
md die Tierkohle, miissen zuvor auf Salpetersiiure gepriift werden. Salpeter-
sinre enthaltende Stoffe diirfen natiirlich nicht angewendet werden,

94, und 25. Nachweis von Baryum und Strontinm.

100 cem Wein werden eingedampft und verascht. Die Asche
nimmt man mit verdiinnter Salzsiure auf, filtriert die Liosung und
verdampft das Filtrat zur Trockene. Das trockene Salzgemenge
wird spektroskopisch auf Baryum und Strontium gepriift. Ist durch
die spektroskopische Priifung das Vorhandensein von Baryum oder
Strontium festeestellt, so ist die quantitative Bestimmung derselben
auszufiihren.

926, Bestimmung des Kupfers.

Das Kupfer wird in !/, bis 1 1 Wein elektrolytisch bestimmt.
Das auf der Platinelektrode abgeschiedene Metall ist nach dem
Wiigen in Salpetersiure zu losen und in iiblicher Weise auf Kupfer
zu priifen.

C. Beurteilung.

Durch das Gesetz betreffend den Verkehr mit Wein, wein-
haltizen und weinihnlichen Getriinken vom 20. April 1892 ist der
Zusatz einer orosseren Anzahl von Stoffen zum Wein untersagt.

Diese sind die zum Kldren (Schinen) des Weines benutzten
Korper Alaun- oder andere Aluminiumverbindungen, sowie
Magnesinm-, Baryum- und St rontinmverbindungen. Kerner
ist verboten, dem Weine zuzusetzen: Borsiure, Glycerin,
Kermesbeeren, Salicylsidure, Saccharin, unreinen, d. h
freien Amylalkohol enthaltenden Sprit, anreinen Stirkezucker,
Teerfarbstoffe, Gummi, Dextrin u. s. w.

Um den abnorm hohen Siuregehalt eines Mostes zu vermindern
und gleichzeitiz den Zuckergehalt desselben, bez. Alkoholgehalt
des kiinftigen Weines zu erhohen, lisst man den Most unter Zusatz
von Zucker und entsprechender Verdinnung mit Wasser vergiren.
Man nennt dieses Verfahren Gallisieren. Nach § 3 des oben
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erwiilhnten Weingesetzes ist der Zusatz von technisch reinem Rohy-,
Ritben- oder Invertzucker, technisch reinem Stérkezucker, auch in
wiisseriger Losung, erlaubt; jedoch darf durch den Zusatz wisseriger
Zuckerlisung der Gehalt des Weines an Extraktstoffen und Mineral-
bestandteilen nicht unter die bei ungezuckertem Weine des Wein-
baugebietes, dem der Wein nach seiner Benennung entsprechen soll.
in der Regel beobachteten Grenzen herabgesetzt werden.

Der Bundesrat hat in einer Bekanntmachung vom 29. April 1892
diese Grenzen, wie folgt, hestimmt: bei Wein. welcher nach seiner
Benennung einem inlindischen Weinbaugebiete entsprechen soll.
darf durch den Zusatz wisseriger Zuckerlosung

a) der Gesamtgehalt an Extraktstoffen nicht unter
1,5 g, der nach Abzug der nicht fliichtigen Siuren
verbleibende Extraktgehalt nicht unter 1,1 g, der
nach Abzug der freien Siuren verbleibende Ex-
traktgehalt nicht unter 1 g,

b) der Gehalt an Mineralbestandteilen nicht unter
0,14 & in einer Menge von 100 cem Wein herabgesetzt
werden.

Des weiteren sind fiir die Beurteilung der Weine folgende Normen
aufgestellt, die jedoch als endgiltige noch nicht angesehen werden
konnen:

Phosphorsdure. Der Phosphorsiuregehalt betriigt mindestens
den zehnten Teil der Asche, meist nicht unter 0,02 g in 100 cem Wein,

Gesamtsdure und fliich tige Sduren. Der Gehalt reiner
Weine an Gesamtsiiure schwankt im Allgemeinen zwischen 0,4 g und
1,5 g in 100 cem. Reine unversetzte deutsche Weissweine mit weniger
als 0,4 g Gesamtsiiure, einschliesslich hichstens 0,075 o flitchtigen
Sauren, d. h. mit weniger als 0,325 o nichtfliichtigen Séiuren haben in
100 cem in der Regel einen Extraktgehalt von mindestens 1,7 ¢ in
100 ccm. Ein Weisswein mit mehr als 0,08 g fliichtigen Siuren ist als
stichig, ein solcher mit mehr als 0,12 g als verdorben anzusehen.
Fiir Rotwein gelten die entsprechenden Minimalzahlen 0,12 g, bez.
0,15 g in 100 cem.

Glycerin. Das Verhiiltnis des Glycering zum Alkohol schwankd
innerhalb der Grenzen 7:100 bis 14:100, betrigt jedoch meist
1:10. Die Menge des Glycerins soll nicht mehr als 2, des nach Ab-
zng der nichtfliichtigen Séiuren verbleibenden Extraktrestes betragen.

Gerbsiure, Der Gerbstoff leichter Rotweine betriigt nichi
unter 0,15 g, bei sehweren tofweinen nicht iiber 0,2 g in 100 cen
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Schwefelsinre. Der Gehalt an Kaliumsulfat soll 2 g im Liter
nicht iibersteigen. (Gegen diese Forderung sind von verschiedenen
Seiten Bedenken laut geworden.)

Schweflige Siure. Nach einem Gutachten der medizinischen
Fakultit der Universitit Wien vom 19. Miirz 1887 darf der Gehalt
an freier, bez. an Alkalien geblindener schwefliger Séure 8 mg
im Liter (0,0008 g in 100 cem) nicht iibersteigen. Die freie Ver-
einigung bayerischer Vertreter der angewandten Chemie hat am
{7. Mai 1890 beschlossen, dass Weine, die mehr als 80 mg schweflige
Siure im Liter (0,008 g in 100 cem) enthalten, als stark geschwetelt
zu bezeichnen seien. C. Schmitt und Ripper haben die Beob-
achtung gemacht, dass schweflige Siure in élteren Weinen nur
zum kleinen Teile in freiem Zustande vorkommt, Die genannten
Auntoren stellten fest, dass aldehydschweflige Siure ein sehr wesent-
licher Bestandteil der Bouquetstoffe der Weine ist.

Bei Siissweinen, inshbesondere dem Medizinal-Ungarwein,
ist der Gehalt an zuckerfreiem Extrakt um so hiher, je grisser
die Menge des unvergorenen Zuckers ist. Bei Natursiissweinen soll
der Gehalt an zuckerfreiem Extrakt, der sog. Extraktrest (Ge-
samt-Extrakt minus Zucker) nicht unter 4 g in 100 cem betragen.
Der Phosphorsiiuregehalt darf nicht unterhalb der Grenze 0,04 g
in 100 cem (nach neueren Arbeiten nicht unter 0,06 g in 100 cem)
liegen.

3. Branntweine.

A, Zusammensetzung,

Zur Gewinnung von Branntweinen dienen alkoholhaltige Fliissig-
keiten, z. B. Trauben- und Obstwein. Durch Destillation des Weines
gewinnt man den Cognac, aus dem in den Weintrestern verblei-
benden Alkohol den Tresterbranntwein.

Des weiteren werden zuckerhaltige Stoffe, wie Zuckerriiben,
siigse Friiehte (Kirschen und Zwetschen), ferner die bei der Riiben-
zuckerfabrikation oder bei der Zuckergewinnung aus Zuckerrohr
hinterbleibende Masse, die Melasse, vergoren und aus den Gér-
produkten durch Destillation alkoholische Getriinke gewonnen.

Aber auch aus stiirkemehlhaltigen Rohstoffen (Kartoffeln,
Roggen, Mais, Reis) wird auf geeignete Weise Zucker gebildet,
dieser vergoren, und durch Destillation werden Branntweine
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erhalten: Auns Kartoffeln der meist fuselreiche Kartoffelschnaps,
aus Getreidearten, vorzugsweise Rogegen der ,,Korn® auns Reis der
Arak. Den Kirsch- und Zwetschenbranntwein pflegt man zu den
Edelbranntweinen zu rechnen.

Die Bestandteile der Branntweine sind je nach ihrer Her-
kunft verschieden; sie stellen 30—609, Alkohol haltende, farblose
oder gefirbte Fliissigkeiten dar, denen Amylalkohol (Fuselil), Fett-
siuren, Blausiure, Aldehyde, Ester u.s. w., sowie Kupfer aus den
zur Destillation benutzten Kupferblasen beigemischt sein konnen.

B. Untersuchung und Beurteilung.

Zur Bestimmung des Fuseltls in Brannfweinen benutzt man
das auf S. 81 ausfithrlich ertrterte Verfahren,
Es erweist sich ferner nitie, Bestimmungen des Alkohol-
gehaltes (s. 8. 77), der Sidure, der Ester, der Blausiure
I (s. 8. 178), der Aldehyde, des Kupfers auszufiihren.
Die Bestimmung von Sdure und Ester in einem Brannt-
wein nimmt man, wie folgt, vor: 50 cem Branntwein werden unter
Jenutzung von Phenolphtalein als Indikator mit !, , Normal-Alkali-
lauge titriert, hierauf unter weiterem Zusatz von 50 cem 1/, Normal-
Alkalilauge am Riickflusskiihler auf dem Wasserbade eine halbe
Stunde lang erhitzt und die von den Siuren der Ester nicht goe-
bundene Alkalimenge mit !/, Normal-Salzséiure zuriicktitriert.
it Zur Beurteiling der Edelbranntweine haben Amthor und
| Zink!) eine beachtenswerte Arbeit veriffentlicht, auf welche hier
verwiesen sein mag. Des weiteren seien erwihnt; K. Windisch:
il Die Zusammensetzung des Kirsechbranntweines (Verlag von
I Julius Springer, Berlin 1895) und die Zusammensetzung des
Zwefschenbranntweines (in gleichem Verlage 189%).

IX. Trinkwasser.

A. Zusammensetzung.
Wasser zu Trink- oder Kochzwecken wird entweder zu Tace
tretenden Quellen entnommen oder mit Hilfe von Pumpbrunnen aus

1) Forschungsberichte iiber Lebensmittel und ihre Beziehungen zur Hygiene
uw s, w. IV. Jahrgang 1807, 8. 363
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tieferen Lagen der Erdschicht, je nach Bedarf, emporgehoben. See-
und Flusswasser, das zur Wasserversorgung grosser Stidte in Tief-
ebenen hiiufiz benutzt zu werden pflegt, muss, bevor es in die all-
cemeinen Wasserleitungen gefithrt wird, einer sorgfiltigen Reinigung
nnterworfen werden. Diese besteht meist in einer Filtration durch
Sand.

Das Trinkwasser muss, wenn es frisch geschopft oder der
Wasserleitung entnommen wird, eine klare, farblose, geruchlose
Flitssickeit bilden und einen erfrischenden Geschmack besitzen.
Dieser wird durch den Gehalt an freier Kohlensiure bedingt. Trink-
wasser soll frei sein von Ammoniak, Schwefelwasserstoff, Nitriten
und darf von Nitraten, Chloriden, Sulfaten und Karbonaten, sowie
von sogenannter organischer Substanz nur kleine Mengen enthalten,
fiir welche die unten folgenden Grenzzahlen festgesetzt sind. Von
pathogenen Bakterien sei Trinkwasser frei.

Grenzzahlen eines guten Trinkwassers.

Der Abdampfriickstand eines Liters Wasser itberschreite die
Zahl 0.5 ¢ nicht erheblich. Die Gesamthirte betrage ca. 18 deut-
sche Hirtegrade (= 0,18 g CaO - Mg Oin 1 Liter). In 1 Liter
Wasser seien enthalten:

Chlor, €/ (als Chloride) . . . . .. .« 0,008—0,05 g
Schwefelsiure, S0O,, (als Sulfate) . . 0,063—0,09 g
Salpetersiiure, N, O;, (als Nitrate). . 0,004—0,01 g
Organische Substanz . .. ....... 003 —0,05¢

B. Untersuchung.

1. Nachweis von Ammoniak.

Man versetzt 50 cem des zn untersuchenden und das gleiche
Volum destillierten Wassers in 3 cm weiten Glascylindern mit
2 cem Nesslerschem Reagenz (s. Reagenzienverzeichnis) und
veroleicht, ob die Gelbfirbune des zu untersuchenden Wassers in-
tensiver als die Kontrollprobe ist nnd eventuell briunliche Flocken
abscheidet.

2, Nachweis von Schwefelwasserstoff.
200 cem Wasser bringt man in einen nicht zu weiten Glas-
cylinder, versetzt die Fliissigkeit mit einigen Tropfen Salmiakgeist
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und fiigt 2 cem einer frisch bereiteten Losung von Nitroprussid-
natrium in Wasser (1 + 99) zu. Bei Anwesenheit von Schwefel-
wasserstoff tritt alsbald eine blauviolette Firbung der Fliissig-
keit ein.

3. Nachweis von Nifriten (salpetrigsauren Salzen).

Man versetzt 100—200 ccm Wasser mit einigen Tropfen Zink-

jodidstirkelosung (s. Reagenzienverzeichnis), siduert mit 2 cem ver-

diinnter Schwefelsiiure (1 4 4) an und beobachtet, ob nach 5 his
spdtestens 10 Minuten eine Blaufiirbung der Fliissigkeit sich zeigt,
4. Bestimmung des Chlors.
100—200 cem Wasser werden mit Salpetersiure angesiuert
und mit Silbernitratlosung gefillt. Das Silberchlorid wird nach
bekannter Methode bestimmt und auf ¢/ nach S. 35 berechnet.

5. Bestimmung der Schwefelsiiure,

100—200 cem Wasser werden mit Salpetersiiure ancesiiuert
und in der Hitze mit Baryumnitratlosung gefillt. Das abgeschie-
dene Baryumsulfat wird nach bekannter Methode bestimmt und
auf SO, nach S. 36 berechnef.

6. Bestimmung der Salpetersiiure.

Man iiberzeugt sich von der Anwesenheit der Salpetersiure in
reinem Wasser, indem man einen Tropfen desselben mit 10 Tropfen
einer (farblosen) Anreibung von Brucin mit konzentrierter Schwefel-
séure sich beriihren ldsst. Die Anwesenheit von Salpetersiiure be-
wirkt eine rote Zone, deren Farbe alsbald in orange, dann gelb
itbergeht.

Zur quantitativen Bestimmung dampft man 1—2 Liter des
Wassers auf dem Wasserbade zur Trockene und bestimmt in dem
Riickstande nach dem Reichardt’schen oder besser Schulze-Tiemann’-
schen Verfahren (s. Seiten 36—40) die Salpetersiiure.

7. Bestimmung des Abdampfriickstandes.

Man verdampft 200—500 cem Wasser in einer Platinschale
auf dem Wasserbade, erhitzt ca. 3 Stunden bei 1109 im Trocken-
schranke und stellt nach dem Erkalten das Gewicht fest.

Glitht man den Trockenriickstand, so entweicht die an Calcinm-
und Magnesiumoxyd gebundene Kohlensiiure, und die organischen
Anteile des Abdampfriickstandes werden zerstort. Man stellt nach
dem Erkalten im Exsikkator abermals das Gewicht fest. Die
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Differenz zwischen Abdampf- und Gliihriickstand bezeichnet man
als Glithverlust.

8. Bestimmung der Hiirfe.

Die Hirte eines Wassers ist abhiingig von der Menge der in
Lisung befindlichen Caleium- und Magnesinmsalze. Fiigt man zu
einer Losung der alkalischen Erden eine Seifenlisung, so scheiden
sich in unloslicher Form die Calcinm- und Magnesiumseifen ab.
So lange die Kaliseifenlosung nicht im Uberschuss hinzugefiigt wird,
lisst sich beim Schiitteln der Fliissigkeit eine Schaumbildung, die
einige Minuten anhiilt, nicht erzielen. Sind die séimtlichen vor-
handenen Caleium- und Magnesiumsalze ausgeféllt, erst dann bildet
anf weiteren Zusatz von Kaliseifenlosung diese mit dem Wasser
beim Schiitteln einen feinblasigen Schaum. Man kann daher durch
eine Seifenlosung, die man gegen eine Calciumsalzlisung von
bekanntem Gehalt eingestellt hat, titrimetrisch den Gehalt eines
Wassers an Caleium- und Magnesinmsalzen ermitteln. Die Hirte
wird nach sogenannten Hiirtegraden bestimmt, wobei man die
Magnesiumsalze einfach als Caleinmverbindungen mit in Rechnung
zu stellen pflegt

Ein deutscher Hiirtegrad entspricht 1 Teil CaO =5, 5
in 100000 Teilen Wasser, ein franzisischer Hiirte- '

grad 1 Teil CO,Ca in 100000 Teilen Wasser, ein E
englischer Hirtegrad 1 Teil CO,Ca in 70000 Teilen =\

1 Gallone) Wasser. Zur Titration bedient man E
sich des nebenstehend abgebildeten Hydrotimeters, E
einer kleinen Tropfbiivette (s. Abb. 79). :

Man fiillt in diese die Seifenlosung nach Boutron ,,,‘_E: m
und Boudet (s. Reagenzienverzeichnis!). Jeder Grad 1
des Hydrotimeters entspricht 1 Teil C0,Ca in 100000
Teilen, zeigt also direkt die franzosischen Hérte- b
grade an. Abb. 79.

. o At . ydrotimeter
Man fiillt ein ca. 75 cem Fliissigkeit fassendes, {IIII-';' Hiirtobe.

bei 40 cem mit einer Marke versehenes Stopselglas stimmung des
mit 40 eem des zu untersuchenden Wassers und fiigt Wassers.
aus dem Hydrotimeter die Seifenlosung in kleineren

Mengen unter starkem Umschiitteln so lange zu, bis ein feinblasiger,
dichter. mindestens 5 Minuten bleibender Schanm gebildet wird.
Hat der Vorversuch ergeben, dass bis zu diesem Punkt 229 nicht
aunsreichen. so muss man das Wasser entsprechend verdiinnen.
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Will man die franzisischen auf deutsche Hértegrade umrechnen,
so hat man die erhaltene Zahl mit 0,56 zu multiplizieren, denn
CO,Ca: CuO = 100 : 56.

Nach dem vorstehenden Verfahren findet man die Gesamt-
hirte. Zur Ermittelung der sog. bleibenden Hirte kocht man
100 cem Wasser wihrend einer halben Stunde unter Ersatz des
verdampfenden Wassers mit destilliertem, filtriert, fiillt auf 100 cem
nach dem Erkalten wieder auf und verwendet hiervon 40 cem er-
nent zur Hértebestimmung nach dem obigen Verfahren. Durch
das Kochen werden die Bikarbonate des Calciums und Magnesiums
zerlegt, die abgeschiedenen Karbonate werden durch Filtration
beseitigt, und in Losung befinden sich die Chloride, Sulfate und
Nitrate des Calciums und Magnesinms.

9. Bestimmung der sog. organischen Substanz.

Diese Bestimmung geschieht nach Kubel-Tiemann durch
Feststellung der Oxydierbarkeit des Wassers durch Kalinm-
permanganat.

Die organische Substanz wird durch Titration mit ! 100 Normal-
Kaliumpermanganatlsung, welche gcegen Yoo Normal-Oxalsiure
eingestellt ist, bestimmt.

Der Titer der Kaliumpermanganatlésune muss hei jeder neuen
Versuchsanordnung von neuem festoestellt werden.

Oxalsiiure und Kaliumpermanganat reagieren im Sinne folgender
Gleichung auf einander:

COOH
5( | +2H,0) + 2 MnO, K + 450, =2 SO, Mn 42 SO, HK
COOH + 10 CO, - 18 I, O
630 316

630 Teile Oxalsiiure zersetzen also 316 Teile Kalinmpermanganat.
Man bereitet eine Oxalsiurelosung, welche 0.63 ¢ Siure im Liter
enthiilt (= ', Normal), des weiteren eine Kalinmpermanganat-
l6sung, welche 0,316 2 des Salzes im Liter gelost enthiilt.

Zur Ausfithrung der Bestimmung werden 100 cem des zu unter-
suchenden Wassers in einer Kochflasche mit 6 cem verdiinnter
Schwefelsiure (1 Vol. Schwefelsiiure - 4 Vol. Wasser) und 10 cem
obiger Kaliumpermanganatlosune 10 Minuten lang gekocht. Hierauf
fiigt man 10 cem der 100 Normal-Oxalsiureldsung zu und titriert
nach der Entfirbung mit der ! 100 Normal-Kaliumpermanganatlssung
zuriick. 10 eem der letzteren enthalten 0,00316 g MnO, K,
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Nach den Ermittelungen von Kubel entspricht 1 Teil Kalium-
permanganat 5 Teilen ,organischer Substanz® Man hat die gefun-
dene Menge Kaliumpermanganat zur Umrechnung auf ,organische
Substanz® daher mit 5 zu multiplizieren.

Enthiilt das Wasser salpetrige Siiure, so wirkt diese ebenfalls
reduzierend auf Kalinmpermanganat ein. Es ist vorgeschlagen
worden, in diesem Falle fiir jeden gefundenen Teil salpetrige Siure
1,66 Teile Kalinmpermanganat in Abzug zu bringen.

C, Beurteilung.

Die Beurteilung der Giite und Brauchbarkeit eines Trinkwassers
ist nur zum Teil von dem Ausfall der chemischen Analyse abhiingig.
Ein gewichtiges Wort wird der Bakteriologe bei der Beurteilung
mitzusprechen haben. Man hat frither der Zahl der aus dem
Wasser auf geeignete Weise hergestellten Bakterienkolonien eine
iibertricben grosse Bedeutung beigelegt. Nicht die Zahl dieser
Bakterien ist von Belang, sondern ihre Schiidlichkeit. Der
Nachweis pathogener Baktferien in einem Trinkwasser ist daher
von eriosster Bedeutune.

Wer sich iiber die Chemie und die bakteriologische Priifung
des Trinkwassers eingehender orientieren will, dem seien folgende
Werke genannt:

Tiemann-Girtner: Untersuchung und Beurteilung der Wiisser,
Verlag von Vieweg & Sohn. Braunschweig, 4. Auflage 1898.

Ohlmiiller: Untersuchung des Wassers, Verlag von Jul. Springer,
Berlin, II. Auflage 1896.

(. Mez: Mikroskopische Wasseranalyse, Anleitung zur Unter-
suchung des Wassers, Verlag von Jul. Springer, Berlin 189S.

C. Fliigge: Die Mikroorganismen. Darin ;Vorkommen yon Bak-
terien im Wasser von R. Pfeiffer. 8. 517. Verlag von F. C. W.
Vogel in Leipzig. I1II. Auflage. 1896.

C. Giinther: Einfilhrung in das Studium der Bakteriologie.
A. Alleemeines V, b. Wasseruntersuchung. Verlag von G. Thieme
in Leipzig. 1V, Auflage. 1897




(, Tabellen,

1. Atomgewichtstabelle.

(Nach den Festsetzungen der von dem Vorstande der deutschen Chemischen
Gesellschaft ernannten Kommission, der Herren Landolt, Ostwald, Seubert.)

Aluminium Al 27,1 Niekel Ni 58,7
Antimon Sh 120 Niobium Nb 04
Argon(?) A 40 Osminm s 191
Arsen As 0 Palladium Pd 106
Barynm Ba 137,4 Phosphor P 31
Beryllium Be 91 Platin Pt 194,8
Blei Ph 206,9 Praseodym (%) Py 140
! Bor 3 11 Quecksilber Hy 200,3
| Brom Br 79,96  Rhodium B 103
Cadminm Cd 112 Rubidium Rb 85,4
Caesium s 33 Ruotheninm R 101,7
Caleium Cle 10 Samarium (?) Sat 150
Cerinm 9 140 Sauerstoft (0] 16
Chlor ol 36,46 Seandium S 14,1
Chrom Or 52,1 Schwefel S 32.06
Fisen Fe 56 Selen Se 79.1
Erbium (? Er 166 Silber Ay 107,93
Fluor F 19 Silicium S 28,4
Gallinm (i 70 Stickstoff N 14,04
Germanium Ge 2 Strontium Sr 87,6
Gold Au 197,2 Tantal Ta 183
Helium(?) He | Tellur Tt 27
[ndium In 114 Thallinm T 204,1
Iridium Ir 193 Thorinm Th 232
Jod o 126,85 Titan T 18,1
Kalium K 39,15 Uran [ 239,5
Kobalt Co 59 Vanadin V 51,2
Kohlenstoff a 12 Wasserstoff H 1,01
Kupfer it 63,6 Wismut Bi 208,56
Lanthan La 138 Wolfram W 184
Lithium Li 7,03 Ytterbium Yh 173
Mi!gm'nillm My 924.36 Yttriom Y 89
Mangan M Hb Zink zin 65,4
Molyhdiin Mo 96 Zinn S 118,5
Natrinm Na 23,05 Zirkonium Zr 00,6

Neodym (?) Nd 144
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2. Reagenzienverzeichnis.

Ammoninmmolybdatlosung, Man 16st 150 g gepulvertes
Ammoniummolybdat in 300 g Wasser und wenig Ammoniak, ver-
ditnnt mit Wasser auf 1 1 und giesst diese Fliissigkeit unter Um-
rithren in 1 1 Salpetersiure vom spezifischen Gewicht 1,185—1.20

31—3829, NO,H).

Ammoniumoxalatlosung. 1 Teil Ammoniumoxalat -+ 19 Teile
Wasser.

Barytwasser, 1 Teil krystallisierter Atzbaryt (Ba[OH), +
8 H,0) wird in 19 Teilen Wasser gelist. '

Baryumnitratlosung. 1 Teil Baryumnitrat 4 19 Teile Wasser.

Bechi’s Losung zur Priifung der Fette. 1 g Silbernitrat
wird in 200 g reinem Alkohol von 98 Volumprozent unter Hinzu-
figung von 0,1 g Salpetersiiure vom spezifischen Gewicht 1,153
gelist und mit 40 g Ather versetzt. Vor dem Gebrauch zu filtrieren!
(Vergl. Seite 234.)

Fehling’sche Losung. Da die Fehling’sche Lisung bei Lingerer
Anfbewahrung sich zersetzt, bereitet man sie jedesmal frigeh durch
Vermischen gleicher Volumina der folgenden zwei Losungen:

[. Cuprisulfatlosung. 34,639 g krystallisiertes (nicht ver-
wittertes) Cuprisulfat (SO, Cu + 5 I, 0) lost man in Wasser
und verdiinnt die Lisung bei 15° C. anf 500 cem.

[1. Seignettesalzlosung. 173 g krystallisiertes Seignette-
salz (Kalium-Natriumtartrat) und 51,6 g Natriumhydroxyd
lost man in Wasser und verdiinnt bei 15° C. auf 500 eem.

Vergl. die Zusammensetzung der Fehling’schen Losung
zur Bestimmung der verschiedenen Zuckerarten Seite 128.

v. Hiibl’s Jodlosung. Siehe Seite 61.

Jodeosinlisung. 0,002 ¢ Jodeosin in 1 1 Ather zu losen.

Jodlosung v. Hiibl’s, Siehe Seite 61.

Jodzinkstiirkelisung. 4 g Stirke, 20 g Zinkchlorid, 100 g
Wasser kocht man unter Ersatz des verdampfenden Wassers, bis
die Stiirke fast vollstindig gelost ist. Dann wird der erkalteten
Fliissigkeit die farblose, filtrierte Zinkjodidlosung, frisch bereitet
durch Erwiirmen von 1 g Zinkfeile mit 2 g Jod und 10 g Wasser,
hinzugefiiet, hieranf die Fliissigkeit zu 1 1 verdiinnt und filtriert.

I'homs, Nahrungsmittelchemie, L 10
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Aus dem Zinkjodid scheiden eine Anzahl Korper (Chlor,
Brom, salpetrige Siure, Ferrisalze) Jod ab, wodurch die
Losung infolge der Bildung von Jodstirke tief blau ge-
firbt wird.
Kalilange, Normal-. Eine Kaliumhydroxydlosung, von welcher
1 156,16 g KOI enthilt.
Kaliumqguecksilberjodidlosung. 1,35 g Mercurichlorid und
5 g Kaliumjodid werden in 100 g Wasser gelost.
Kaliumwismuijodidlosung mach XKraut. Man list 80 g
Wismutsubnitrat in 200 g Salpetersiture vom spezifischen Gewicht

1,18 (30%;) und giesst diese Losung in eine konzentrierte Losung
von 272 g Kaliumjodid in Wasser. Nach dem Auskrystallisieren

des Kalinmmitrats verdiinnt man die Fliissigkeit anf 1 1

Kochenilletinktur., 3 g Kochenille maceriert man mit einem
' Gemisch von 50 g Weingeist und 200 g Wasser und filtriert.
i Kurkumapapier., Im Kurkumarhizom ist ein mit Wasser aus-
ziehbarer gelber Farbstoff, der durch Alkalien nicht verdindert
und ein in Weingeist loslicher gelber Farbstoff enthalten,
welcher durch Alkalien gebriiunt wird. Zur Bereitung des Kur-
kumapapieres zieht man das gepulverte Kurkumarhizom zuniichst
mit Wasser aus, so lange dieses noch gefiirbt wird, und behandelt
den Riickstand mit Alkohol. Mit der weingeistigen Lisung bestreicht
man gutes alkali- und séurefreies Postpapier oder trinkt mit dieser
(il Losung alkali- und sdurefreies Filtrierpapier. Das getrocknete
i und in Streifen geschnittene Papier wird vor Licht geschiitzt
| anfbewahrt.

Lackmuspapier. Die im Handel erhiltlichen Lackmuswiirfel
werden pulvrisiert und mit Weingeist behandelt, wodurch der
Farbstoff Erythrolitmin beseitigt wird. Den Riickstand zieht man
mit heissem Wasser aus, welches den Farbstoff Azolitmin aufnimmt,
filtriert und teilt das Filtrat in zwel ungleiche Teile. Zu dem
grisseren Teile (ca. ¥,) fiigt man vorsichtiz verdiinnte Schwefel-
siure, bis die blaue Firbung der Fliissigkeit gerade in Rot nm-
geschlagen ist. Mit dieser Ldsung vermischt man das reservierte
Viertel und triinkt mit diesem Gemisch siurefreies, bez. alkali-
freies Papier,

Zur I--I_'emtt~11nng des roten Lackmuspapieres versetzt man die
Azolitminlosung mit verdiinnter Schwefelsiure bis zur deutlich
bleibenden Rétung und triinkt mit dieser Fliissigkeit das siiure-,
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hez. alkalifreie Papier. Das getrocknete und in Streifen gesehnittene
Lackmuspapier wird vor Licht geschiitzt aunfbewahrt.
Magnesiagemisch (Magnesiamixtur). 100 Teile krystalli-
sierten Magnesiumehlorids, 140 Teile Ammoniumchlorid werden in
1500 Teilen destilliertem Wasser gelist und mit 700 Teilen 10 pro-
zentigem Salmiakgeist (vom spezifischen Gewicht 0,960) versetzt.
Man iiberlisst diese Losung einige Tage der Ruhe und filtriert.

Millon’s Reagenz. Man lost 1 Teil metallisches Quecksilber
unter Abkithlen in 1 Teil kalter, rauchender Salpetersiure oder in
I Teil Salpetersiure vom spezifischen Gewicht 1,4 (zuletzt unter
schwachem Erwirmen) und verdinnt mit 2 Teilen destilliertem
Wasser. Man lisst absetzen und giesst von dem Bodensatz
klar ab.

In dem Millon'schen Reagenz liegt eine oxydhaltige Mercuro-
nitratlésung vor.

Natrinmphospho-wolframatlosung. 100 Teile Natrium-
wolframat (WO, Na, + 2 H,0) und 70 Teile Natriumphosphat
(PO, IHNa, + 12 H,0) werden in 500 Teilen Wasser gelost. Die
Losung wird mit Salpetersiiure angesduert,

Natriumthiosulfatlosung, ';, Normal-. In 11 sind 248 g
krystallisiertes Natriumthiosulfat (S, O, Na, -5 77, 0) enthalten.

Natronlauge, Normal-. Eine Natriumhydroxydlisung, von
welcher 11 40,06 g NaeOZ{ enthilt.

Nessler’s Reagenz. Man trigt in eine Lisung von 2 g Kalium-
jodid in 5 ¢ Wasser so lange Mercurijodid nach und nach ein, bis
dieses nicht mehr gelost wird. Es sind hierzu ca. 3,2 g erforderlich.
Man verdiinnt hierauf mit 20 ¢ Wasser und 40 2 Kalilauge
(134 ¢ KO + 26,6 ¢ Wasser) und filtriert nach dem Absetzen
durch Asbest. Die Fliissigkeit wird in mit Glasstopfen verschliess-
baren Flaschen vor Licht geschiitzt aufbewahrt.

Phenolphtaleinlosung., 1 Teil Phenolphtalein wird in
100 Teilen verdiinntem Alkohol geldst.

Sachsse’sche Quecksilberlésung. 18 g Hydrargyrijodid, 25 g
Kaliumjodid und 80 g Kaliumhydroxyd werden in Wasser gelost
und zu 1 1 mit Wasser verdiinnt.

Salzsiiure. Normal-. Eine Lisung von Chlorwasserstoff in
Wasser, von welcher 1 1 36,46 g I CI enthilt.

10 *
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Schwefelkaliuml$sung. (Zum Ausfillen des Quecksilbers bei
Stickstoffbestimmungen nach Kjeldahl.) 250 g Schwefelkalinm
(Schwefelleber) werden mit Wasser zu 1 1 geldst.

Schwefelsiiure, Normal-, Eine Lisung von Schwefelsiure in
Wasser, von \ul(hu 1 1 das halbe Molekulargewicht yon SO, 1,

s o [
in Grammen = ‘,’“ = 49,04 ¢ SO, H, enthiilt.

Schwefelsinregemisch zur Zerstor ung stickstoffhaltiger orga-
nischer Substanzen nach dem Kjeldahl’schen Verfahren: Man mischt
160 g konzentrierte Schwefelsiiure, 40 g rauchende Schwefelsiure
und 20 g Phosphorsinreanhydrid.

Seifenlésung mnach Boutron und Boudet, Man bereitet
zuniichst eine Kaliseife, wie T'ulw : 150 Teile Bleipflaster (Em-
i plastrum Lithargyri) werden auf dem Wasserbade erweicht und
(i mit 40 Teilen reinem Kaliumkarbonat zu einer gleichmiissigen
Masse verrieben. Diese wird mit absolutem Alkohol extrahiert
und die Liosung nach dem Absetzen filtriert. Das Filtraf dampft
man auf dem Wasserbade ab und trocknet die Seife im W asser-
bade villig aus.

Von dieser Seife 15st man 10 Teile in 260 Teilen Alkohol von
56 Gew.-Prozent, filtriert heiss und lisst erkalten. Mit dem Hydroti-
if meter (s. Seite 285) bestimmt man den Gehalt der Losung, indem
_ man 40 cem Baryumnitratlosung (0,574 ¢ reines bei 1000 getrock-
il netes Baryumnitrat in 1 1 Wasser geldst; 100 cem dieser Lisung
entsprechen 22 mg C'0),Ca; 40 cem daher 8.8 mg C0,Ca = 22 fran-
zosische Hértegrade) nach und nach unter Umschiitteln mit der
Seifenlisung versetzt, bis ein feinblasiger Schanm mindestens 5 Minuten
lang bleibt. - Gebrancht man hierzu we niger als 22 Grade des
Hydrotimeters, so muss man die Seifenlosung mit 56 prozentigem
Alkohol entsprechend verdiinnen.

Silbernitratlosung, ',, Normal-. Eine Liosung von Silber-
nitrat in Wasser, von welcher 1 1 16,997 ¢ NO, Ag enthiilt.

Zinkjodidstiirkeltsung s. Jodzinkstirkelosung.

Zinnchloriirlosung. 5 Teile f{l'}-‘ﬁiiillix‘it'.l‘tt‘ﬁ Stannochlorid,
SnCly + 2 1,0, werden mit 1 Teil Salzsiiure zu einem Brei ange-

' riihrt und dieser mit trockenem Chlorwasserstoff gesiittict. Die

Losung wird nach dem Absetzen durch Asbest oder Glaswolle
filtriert.
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3. Tabelle zur Dextrosebestimmung nach Allihn.

sxtrose | Kupfer Dextrose |Kupfer Dextrose EKupfer Dextrose Kupfer Dextrose

mg mg mg mg mg mg mg mg | mg
0,1 ol 20,4 92 46,9 133 67,7 174 89,0
(3,6 b2 )3 47,4 134 (08,2 170 | 895
7,1 53 94 | 47,9 135 | 688 176 | 90,0
7,6 ik 95 48,4 136 69,3 177 90,5
8,1 55 96 48,9 137 69,8 178 91,1
5,6 i} 97 49,4 138 70,3 179 91,6
0.0 98 49.9 139 70,8 150 v2,1
0.5 o8 99 50,4 140 71,3 181 92,6
10,0 i) 100 50,9 141 71,8 182 93,1
10,5 GO 101 1432 72,3 183 93,7
11,0 61 31,3 102 143 T 184 v4.2
11,5 62 31,8 103 144 73,4 185 04,7
12.0 G3 32,3 104 145 73.9 156 05,2
2D 4 105 146 74,4 187 95,7
13,0 60 106 147 74,9 188 06,3
13.5 66 107 148 70,0 159 96,5
14.0 67 108 149 76,0 190 07,3
1 GS 109 150 T|i;_'"1 191 078
19,0 69 35,3 110 151 77,0 192 9,4
15.5 () 111 152 71,0 195 08,9
16,0 71 36,3 112 153 78,1 194 99,4
16,56 T2 36,58 113 154 78,6 195 100,0
17,0 73 89 114 155 79,1 196 | 100,56
7.5 74 37,8 115 156 79,6 197 | 101,0
18,0 75 38,3 116 157 80,1 198 | 101,56
18.5 76 38,5 117 158 S0.7 199 102.0
15.9 T 39,3 118 6,1 154 81,2 200 | 102,6
19,4 78 39,8 119 60,6 160 81,7 201 103,2
19,9 i) 40,3 120 61,1 161 82,2 202 103,7
20,4 50 10,8 121 61,6 162 203 104,2
20,9 81 11,3 122 62,1 163 83,3 204 104,7
21,4 82 (1,8 23 62,6 164 83.8 205 | 105,3
21,9 853 20 124 (3.1 165 54,3 206 105,58
22,4 4 12,8 125 63,7 166G 84,8 207 10,3
229 tels] 15,4 126 167 85,3 208 106.8
23, 26 13,9 127 168 55,9 2009 107.4
23.9 a7 44,4 128 169 S6,4 210 107,9
24 4 88 14,9 129 170 86,9 211 1084
24.9 89 45,4 30 66,2 171 87, 212 109,0
25,4 90 15,9 131 66,7 172 87,9 213 109,5

20,9 01 16,4 32 67,2 173 88,5 214 110,0
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Kupfer  Dextrose

mg
215
216
217
218
219
220
221

Q09

09
G

mg
110.6
111,1
111,6
112,1
112,7
113,2
113,7
114,3
1148
115,3
115,9
1164
116,9
117,4
115,0
115,
1190
119,6
120,1
120,7
121,2
121,7

199 9
')

122,8

234
123,9
1244

125,0

Kupfer | Dextrose

mg
257
208
259
260
261
262
263
264

265

285
256
297
280
25849
290
291
292
203
24
290
206
207

ang

38,4
35,9
139,5
140,0
140.6
141,1
141,7
142,2
142 8
143,3
143,9
144.4
14,0
145,05
146,1
146,6
147,2

O (L o -t ST S g S i i G T

148,3
148,58
149,4
149,9
}._)(l_:l
151,0
151,6

152.1

Kupfer | Dextrose

mg
2099
300
301
302
303
304
300

206

mg
156.0
156,5
157,1
157,6
158,2
1568,7
159.3
150.8
160,4
160,9
161,56

168,1
168,6
169,2
169,7
170,3
170,9

171,0

Kupfer Dextrose

mg

mg
179,3
179,85
150.4
180,9
181,56
182,1
182.6
183,2
183,7
154,53
184,9
1556,4
186,0
186.6
187,2
18"

188.3
IH'\'_',I
180,4
190,0
190,6
191,1
191,7
192 3
1929
193,4
194,0
194,6
195,1
195,7
196,3
1906,5
197,4
195,0
198,6
199,1
199,7
200,53
200,58
201,4

)
&), o

(2.5

Kupfer | Dextrose

mg
Bk
354
386
386
387
388
380
390
30
392
393
394
395
396

397
398
odd
400
101
402
403
104
400
106
407
100
409
410
41
112
413
414
415
416
417
418
419
4920)
121

422

203,1
203,7
204,3
204,8
205,4
2006,0
206,50
207,1
207,7
208,3
908.8
2094

210.0

210,6
211,2
211,7
212,3
2129
213.5
214,1

214,6
21b,2
215,58
216,4
217,0
2175
218,1
218,7
219,3
2199
220,4
221,0
221,6
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4. Tabelle zur Invertzuckerbestimmung nach Meissl.

Invert- Invert- Invert- Invert- Invert-
Kupfer | yyexer | KUPTET| zucker Rupfer| ,ooper |BUDEET  pyaker Kupfer| yeker
mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg
00 46,9 131 68,7 172 9,5 213 113,6 254 130,40
M 17,4 132 69,2 173 014 214 114 .2 20D 137,5
02 17,9 133 69,7 174 01,9 215 114,7 200 1381
03 15,4 134 70,3 175 02,4 216 115,3 257 138,6
HE 45,4 135 70,8 176 93,0 217 1158 208 139,2
49,0 30 71,3 177 03,5 218 116,4 259 139,58
96 5{IAY 137 71,9 178 04,1 219 117.0 2030) 140.4
97 n0,D 138 72, 179 94,6 220 117,56 261 1409
a8 hl,1 39 2.9 180 95,2 221 118,1 262 141,5
99 51,6 140 13,0 181 . 118,7 263 1421
100 141 4,0 182 96,2 119,2 2064 142,7
101 142 183 96,5 119,58 265 143,2
102 53,2 143 184 97,3 20,4 2606 143,8
103 53,7 144 185 91,8 220 120,9 267 144 .4
1()4 54,3 145 76,1 156 05,4 227 i 208 144.9
105 b4, 146 76,7 187 99,0 228 122.1 269 145.,0
106 53 | 147 | 772 | 188 005 || 220 | 1226 | 270 | 146,
107 iR 145 7,8 159 100,1 230 | 123,2 271 146,7
109 56.4 149 78,3 190 1006 || 231 | 1236 | 272 147,2
108 oo 150 78,9 191 101,2 232 124 5 273 147 .8
110 Bl,h 151 794 192 101,7 233 1249 27 148,4
111 55,0 162 S0,0 193 102,3 234 125,5 270 1490
112 DS,0 153 80,0 194 102,9 230 126,0 276 149,56
113 ni,1 154 81,0 195 103,4 } 277 150,1
114 59.6 155 S1,6 196 104,0 ) 278 150.7
115 60,1 156 82,1 197 104,6 279 151,3
116 60,7 157 82,7 198 105,1 280 1561,9
117 61,2 165 53,2 199 1056,7 241 52,0
118 61,7 159 83.8 200 106,53 204 153,1
119 62,3 160 54,3 201 106,58 283 153,7
120 62,8 161 84.8 202 107,4 254 154,3
121 63,3 162 50,4 203 107,49 285 154.9
122 63,9 163 85,9 20 108,50 286 1556,5
123 (4.4 164 86,0 205 106,1 287 156,1
124 G4,%) 16D 87,0 206 109.6G DR 156,
1925 65.5 166 87,0 207 110,2 157,2
126 46,0 167 85,1 208 110,5 157,38
197 66.5 168 88.6 209 111,3 1554
128 87.1 169 80,2 210 111,9 159.0
129 67,6 170 80.7 211 112,50 159.6
130 (45,1 171 00,3 212 13, 160.,2
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Invert- Invert- Invert- [nvert- Invert-
Kupfer| . oger  Kupfer zucker ||KUPfer . jep | Kupfer zucker | Kupfer zucker
mg mg mg mg mg mg mg mg mg
310 16G9,7 340 187,8 355 19,9
311 170.3 341 188.4 356 1974
297 312 342 189.0 357 198,0
208 313 343 189,6 308 1908,6
299 114 344 100,2 359
2(10) 315 190.8
301 191,4
302 317
W3
alk
alh
206
30 367
| 308 368
| 309 369
5. Tabelle zur Maltosebestimmung nach E. Wein.
Kupfer| Maltose ||Kupfer| Maltose | Kupfer Maltose Kuj Maltose | Kupfer Maltose
mg mg mg mg mge
) 46 08 8.3 5,0
:' 1 261 ) (5] Ho.2 batn 06,9
il 3 51 20 60,1 89 | 768
! 33 27,9 52 71 61,1 90 7,7
3 RS i 61,5 91
L] 3D H 73 62,7 92
| 36 b l (3,6 93 80,3
37 nb 3] | 04 81,2
a5 Y il 5] 82,1
;” e i 06 83.0
1 hY 2 S 0% 53,9
i1 Gl 51,3 70 95 84.5
42 ()] 50 t1¢ ) 80,7
13 (32 53.1 S1 100 | 86.6
L1 63 53,9 s82 101 87,0
15 64 04,8 83 102 88,4
! 46 G5 5. T <4 103 50,2
17 (514 56,6 an 1014 90,1
18 67 57 Qs 105 91.0




5. Tabelle zur Maltosebestimmung.

6.

Alkoholtabelle,

supfer

Maltose

Kupfer

8. Alkoholtabelle nach K.

Maltose | Kupfex

mg mg
132,3 177
133,2 178
134,1 179
135.0 150
135,9 181
136,8 | 182
137,7 | 183
138.6G 184
139.0 185

140,4 186
141,3 187
142,2 155
143,1 189
144,0 190
144.9 191
145,8 192
146,7 193
147,6 194
105
196
197
195
199
200
201

202

Maltose

mg

155,6
156.D
157,4
158.3
159.,2
160,1

160,9
161,5
162,7
163,06
164,5
16G5,4
166,3
167,2
168,1
169,0
169.8
170,7
171,6
172,5

1734

A 2
174,35

175,2
176,1
177,0

177,9

Kupfer Maltose

[I'IF:
178,7
179,6
180,5
151,4
162,3
183,2
184,1
185.0
| 1859
| 1868
| 187.7
188,6
188.5
1904
191,2
192,1
| 193.0
193,9
| 194,8
195,7
196,6
197.5
198,4
199,3
200.2

201,1

Kupfer

Maltose

mg
202,0
202,9
203,8
204,7
205.6
200,50
2074
2058,3
200,1
210,0
210,9
211.8
212,7
213,6
214,5
215,4
216,3
217,2
218,1
219,0
219,9
220,8

"Iklnl‘

1,0000
(0,9999
(,9998
0,9997
0,9996
0,9995

0,994

(.00
0,05
0,11
0,16
0,21
0,26

0,32

0,992

0,9991
(0,9990
(,99849
(,9988

(,9987

(.37
0,42
0,47
0,03
0,68
0,64
0.69

0,4 T
0.3
(.60
0,67
0,73
(.50
0,87

(1,9986
(0,9985
(,9054
0,9953
00,9982
0,9981
(L9950

g7 8
g¢co

0,74
Lhst)
(.85
0,890
(490
1,01
1,06

1,00
1,07
1,14
1,20
1,27

1,34
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0,9979
00,9975
0,9977
0,9976
0,9075
0,9974
0,9973
00,9972
0,9971
0,9970
00,9969
0,9968
0,9967
0,9966
0,9965
00,9964
00,9963
0,9962
(,9961
(), D900
0.9959
0,9958
09957
0,9956
0,9955
(,9954
0,9953
0,9952
(,9951
0.9950
(0,9949
(,9945
0,9947
00,9944
0.90945
(),9944
00,9943
0,9942
0,9941
0,9940

(1.949539

b

Volumpro-

1,41
1,45
1,54
1,61
1,68
1,75
1,582
1,68
1,95
2,02
2,09
2,16
2,23
2,30

o on
Sy i

2,44
2,561

€y

0,9938
0,9937

(,9936

0,9931
0,9930
0,9929
0,9928
0,9927
0,9926
0,9925
0,9924
0,9923
0,9922
0,9921
0,9920
0,9919
0,9918
0,9917
09916
0,9915
0,9914
0,9913
00,9912
0,9911
(0.90910
(,H900
(.9905
(IR 17
||__',wf|| 16
0,9905
0,9904
(,9903

002

0,9901
L9500
(1,9866

0,9505

=i
=

—_
(=

-2

-

5,064

-_F,T"r

5,53

T
L+

o= 3
BB
T
=
@
[73)

0,9807
0,9596
0,9895
0,0804
0,9893
[|."_1'-.f, )2
00,9801
(),95890
0,985
(),9555
0,9887
0,9856
0,9585
0),9854
[:_‘El\.».}j
().9882
(.09%51
(,9550
0,95879
0,9578
9.9877
0,9576
0,9875
(,9874
0.0873
0,9872
0,9871
0,0870
00,9569
0,98068
0,986G7
0,9866
0,9586G5
0,9564
0,9563
0,9562
0,9861
(),9=560
0.09859
(0,9858

0,9857

=3

ampro-
zente
Alkohol

8,589
5,08

9,00

9,53

9,.M
10,00
10,09
10,17
10,26
10),
1043
10,62
10,61
10,70
10,79




6. Alkoholtabelle, 200

hol

nte

=

Volumpro-

0,9856 5,03 10,88 || 0,9815 11,65 14,65 0,9774 18,74
0,9855 8,70 10,96 | 0,9814 11,72 14,77 0,9773 18,54
0,9854 8,77 11,06 || 0,9813 11,80 14,87 ; 18,04
(),9853 S84 11,14 0,9512 11,55 14,97 0,9%771 19,04
0,9852 8,01 11,23 0,9511 11,96 0,9770 19,14
0,9551 5,95 11,32 0,9510 12,03 0,9769 19,24
0,9850 9,06 11,41 00,9509 12,11 0,9768 19,34
00,9549 v.13 11,50 0.9308 12.19 0,9767 19.44
0,9548 9,20 11,69 || 0,9807 15,46 || 0,9766 19,65
0,9847 0,27 11,68 || 0,9806 b | 0,9765 10,65
0,9546 0,3¢ 11,70 0.9805 15,65 0,9764 19,75
0,9845 11,86 0,5804 12,50 15,75 0,0763 19,85
(,9544 11,95 0,9803 12,68 15,85 0,9762 19,95
(0,9543 12,05 0,9802 12,65 15,95 :(,n?u] 20,05
(0,0842 12,14 0,9501 12,573 16,04 20,15
(,0841 12,23 0,9500 12,81 16,14 20,25
00,9540 9,78 12,32 0,9799 12,80 16,24 0,0758 20,35
0,9839 9856 | 1241 0,9798 12,97 16,34 0,9757 2045
0,9838 9,92 . 12,50 0,9797 13,05 16,44 0,9756 16,31 20.55
0,9837 9,90 | 12,69 0,9796 13,13 16,54 0,97565 16,39 | 20,65
0,9536 10,07 | 12,69 0,9795 13,20 16,64 0,9754 16,47 20,75
09835 | 10,14 | 12,78 || 0,9794 3,28 | 16,74 || 0,973 | 16,06 | 20,86
0,9534 10,22 | 12,88 0,9793 13,36 16,84 0,9762 16,63 20,96
(0,0833 10,29 12.97 (,9792 13,44 16,94 0,9751 16,71 21,06
(0,9832 10,36 13,06 0,9791 13,52 17,04 0,9750 16,79 21,16
0,0831 10,44 13,16 0,9790 13,60 17,14 0,9749 16,87 21,26
10,62 13,25 0,9759 13,69 17,24 0,9748 16,95 21.36
10,59 | 13,34 0,9758 13 17,54 0,9747 17,03 | 21,46
10,60 | 13,44 0,9787 ) 17,44 0,9746 17,11 21,606
10,74 13,53 09756 17,54 0,9745 17,19 21,66
0,9526 10,51 | 1 0,9785 17,64 0,9744 17,27 21,76
0,9825 10,89 | 1 00,9784 14,08 17.74 I\.,',i._ 13 17,35 21,806
0,9524 10,96 | 1 0,9783 14.15 17.84 0,9742 17.42 21.9(;
0,9523 11,04 0,9752 14,23 17,94 0,0741 17,50 | 22,06
0,9522 11,12 14,01 0,9751 14,3 18,04 0,9740 17,68 22,16
0,9821 11,19 14,10 0,9780 14,39 18,14 0,9739 17,66
0.9820 ¢ 14,20 0,9779 14,47 18,24 0,738 17,74
0,0810 14,20 || 0,9778 14,556 18,34 17,82
0,0818 14,39 || 0,9777 14,63 18,44 || 0,0736 17,90
0.0817 14.48 0,9776 14,71 18,54 17,98
00,9816 14.58 ||:!'r,"_'_'. | |:T'_| 18,64 ]‘\',[_‘;',




300 C. Tabellen.

22,86 || 0,9694 | 21,10 | 2659 | 09655 30,06
22,95 00,9693 21,18 26,69 0,9654 23,93 30,15
23,00 11,9602 21,25 96,78 0.9653 23,99 30,23
0,9730 18.37 23,14 00,9691 21,32 26.87 0.9652 24.06 30,32
0,9729 18,45 23,24 0,9690 21,40 0,9651 24,13 30,40
18,52 | 923.34 09680 | 2147 0,9650 | 24,19 30,49
18,60 | 23.44 0,9688 21,54 (,9649 24,26 30,57
18.68 | 2t 0,9687 21,61 0,9648 30,66
j 2 0,9686 21,69 09647 | 30,74
0,9685 21,76 0.9646 30,82
| 0,9684 | 21,83 ; 0,0645 30,91
15,99 0,9683 | 21,90 | 27,60 [ 00644 30,99
, 0,9721 | 19,07 09682 | 21,98 7 0,9643 31,07
0,9720 19,14 0,9651 22,05 0,0642 31,16
0,9719 19,22 0,9680 | 22,12 00,0641 31,24
0,9718 19,30 0,9679 | 22,19 0,9640 | 24, 32
0,9717 19.37 0.0678 22,26 0,0639 24,02 31,41
0,0716 19,45 0,9677 22,33 24,99 31,40
0,0715 19,563 0,9676 22,40 20,05 31,57
0,9714 19,60 09675 | 2247 25,12 31,65
0,713 19,68 0,9674 22,04 25,18 31,73
i 09712 | 19,76 0,9673 | 22,61
| 0,9711 19,83 0,9672 | 22,68
| 0,9710 | 19,01 0,9671 | 22,75 0,0632
0,9709 19,98 0,9670 | 22.82 0.0
N 0,9708 | 20,06 0,9660 | 22.89 09630
0,9707 20,13 0,9665 22,06 0,96G29
09706 | 2021 09667 | 23,03 0,062
0,9705 20,28 00,9666 ' 23.10 09627
0,9704 20,36 0,9665 23,17 0,9626
20,43 0,9664 2 0.96G25
20,51 0,9663 s 00,9624
0,9701 20,58 0,9662 | 2 0,9623
0,9700 20,66 0,9061 o 0,0622
00,9699 20,73 0.9660 2 0.96G21
0,9698 | 20,81 2 10,9659 0,9620
I 00697 | 20,88 26,31 00,9655 20,81 09619
0,9696 | 20,96 | 2641 || 09657 20,89
0,9695 21,03 26,50 0,9656 29,98




Ta. Extrakttabelle fiir Bier. 301

7a. Extrakttabelle fiir Bier nach Balling.

(Bezogen auf 100 g Flissigkeit.)

' & W
1,0000 0,000 1.0038 0,950 1,0076 1,900 1,0114
1,0001 (0,025 1,0039 0.975 1,0077 1,925 1,0115
1,0002 0,050 1,0040 1,000 1.0078 1,950 1,0116
1,0003 0,075 1,0041 1,025 1,0079 1,975 1,0117
1,004 0,100 1,0042 1,050 1.0080 2000 1.0118
1,0005 (0,125 1,0043 1,075 1,0081 1,0119 2,975
1.0006 0,150 1,0044 1.100 10082 1,0120 3,000
1,0007 0,175 1,0045 1,125 1,0083 1,0121 | 3,020
1,0005 0,200 1,0046 1,150 1,004 1,0122 3,050
1,0009 0,225 1,0047 1,175 1,0085 1,0123 3,075
1,0010 0,250 1,0048 1,200 1,0086 1,0124 3,100
1,0011 0,275 1,0045 1,225 1,0087 1,0125 3,125
1,0012 0,300 1,0050 1,2 1,0088 2,200 1,0126 | 3,150
1.0013 0,325 1,0051 1,270 1,0080 | 2,225 1.0127 s 175
1,06014 0.350 10052 1,500 1,000 2.200 1,0128 3.200
1,00015 0,375 1,00563 1,32 1,0001 2,270 1,0129 3,
1.0016 (.400 1,0054 1,350 1,0002 2.300 1,0130 3,
1.0017 0,425 1,0065 1,375 1,0003 2,325 1,013 3
1,0018 0,450 1,0056 1,400 1,004 2.350 1,0132 B
1.0019 0,475 1,0057 1, L"' 1,0005 2,375 1,0133 3,
1,0020 (0,500 1,0008 1.1 i 10006 2400 1.01134 3
1.0021 0,525 1,0059 1,47 1,0087% 2,425 LS8 [ 85
1.0022 0,550 1,0060 1,500 1,0008 1,0136 3.
1.0023 0,575 10061 1,625 10009 1,0137 :
1,0024 0,600 10062 1,550 1,0100 1,0138
1.0025 0,625 1,0063 1,575 1,0101 1,0139
3 0,650 1,0064 1,600 1,0102 1,0140 |

0,670 1,006D 1,625 1,0103 t 1,0141

0,700 1,0066 1.650 1,0104 2 600 1,0142 |
1,0029 0,725 1,0067 1,675 1,0105 2,625 1,0143
1,0030 (0,750 1,0068 1 1,0106 % 1,0144
1,0031 (0,775 1,0069 1,72 1,0107 1,0145
1.0032 0.800 1,0070 1,750 1,0108 1,0146 :
1,0033 0,825 1,0071 1,775 1,0109 1,0147 |
1,0034 0,850 1,0072 1,500 1,0110 1.0148 |
1,0085 0,875 1,0073 1,825 1,0111 2775 1,0149 |
1.0036 0,900 1,0074 1,850 1,0112 2,500 1,0150 |

1,0087 0,925 || 1,0075 1,870 1,0113 2.52H 1.0151




302 C. Tabellen.
‘:‘ D b
T = < s C
g8 ) =] o=
@ = B = =
= 3
7] 7}

1,0152
1,0153
1,0154
1,0155
1,0156
1,0157
1,0158
1,0150
1,0160
1,0161
1,0162
1.0163
1,0164
1_‘||]i].—:
1.0166
1,0167
1,0168
1,0169
1,0170
1,0171

1,0172
1,0173
1,0174
1,0175
1,0176
1,0177
1,0178
1,0179
1,0180
1,0181

1,0182
1,0183
1,0184
1,0185
10186
1,0187
1,0188
1,0189
1,0190
1,0191
1,0192

4 000
4.025
.];I 150
1075
1,100
4,125
4.150
4,175

4,200

4,600
1,625
4,650
4,675
4,700

4795

y bi)

4,750
4,775
4,800

1,0193
1,0194
1,0195
1,0196
1,0197
1,01498
1,0199
1,0200)
1,0201

1,0202

1,0203

1,0204

1,0207
1,0208
1,0209
1,0210
1,0211
1,0212
1,0213
1,0214
1,0215
1,0216

1,0220

1,0221

1,0222
1,0223
1,0224
1,0225
1,0226
1,0227
1,0228
1,0229

1,0230

1,825
4. 850
4,87
1,900
4,925
4,950
4,975

5,000

5,075
5,100
5,125
0,150
5,175

5,200

L
0,000
5.400

5,425

1,0234
1,0235
1,0236
1,0237
1,0238
1,0239
1,0240
1,0241
1,0242
1,0243
1,0244
1,0245
1.0246
1,0247
1,0248
1,0249
1,0250

1,0258
1,0259
1,0260
1,0261
i.‘ |2}.J-l
1,0263
1,0264
1,0265
1,0266
1,0267
1,0268

1,0269

1,0274

5,800

b,875
5,900
b,92H
5,950
5.975

6,000

6,007
6,122
6,146
6,170
6,195
6,219
6,244
0,208
6,202
6,316

6,341

6,560

6,584
6,000
6,633
6,657
035,651
6,706
6,731

6,756

0,780
6,504
(3,825

1,027
1,0276

1,0277

1,0278
1,027¢
1,0280)

1,0281
1,0282
1,0283
1,0284
1,0285
1,0286
1,0257
1,0288
|_‘| 12589
1,0290
1,0291
1,0292
1,0203
1,0204
1,0205
1,0206
1,0297
1,0298
1.0299
10300
1,0301
1,0302
1,0803
1,0304
1.0305
1,0306
1,0307
1.0308
1,0309
1.0310
1,0311
1,0312
1,0313
1,0314

1,315

6,553

6,877
6,901

6,925

6H.950)

SO0

7
7,024
1,045

7.073
7,007

7 100

7,146

7,170

1 =1 =1 =1 =1 ~1~1 =3

LY

7,651
7,706
1,13

T.i_._l']
7.750
7,804
7,828



7b. Extrakttabelle fiir Bier. 303

: e '
$ . | &38 & .
o 2 L=
2_ = s 7 %_ >
o J.E [47)
( 5,413 1,01362 8,975 1,03 0,536
1,0340 S,435 ];"I?iii::‘ 9,000 1,0356 9,560
1,0341 8,463 1,0364 9,024 1,0387 | 9,584
1,0342 8,488 1,0365 0,048 1,0888 0,609
1,0343 8,612 1,0366 9,073 1,0389 9,633
1,0344 8.536 1,0367 9,007 1,0390
8,000 1,0845 8,560 1,0368 0,122 1,0391
8,024 1,0346 85,5584 1,0369 0,146 1,0392
5,048 1,0347 8,609 1,0370 9,170 1.0893
8,073 1,0348 8,633 1,0371 9,195 1,0804
8,007 1,0349 8,007 1,0372 9,219 1,095
8,122 1,0850 8,681 1,0373 9,244 1,0306
8,146 1,0351 8,706 1,0374 9,268 1,0397
8,170 1,035: 5, 1,0375 1,0398
8,195 1,00 8,756 1,0376 1,0399 | 9,877
5,219 1,0354 8,786 1,0377 1,0400 | 9,901
8,244 1,0355 R 804 1,0378 0,365 1,0401 0,925
5,268 1,0356 8,528 1,0379 9,389 1,0402 9,950
8,202 1,0357 8,853 - 0,413 1,0403 0,975
8,316 1,0358 8,977 1,0351 0,438 1,0404 10,000
8,341 1,0359 8,901 1,0382 0,463
8,365 1,0360 1,0383 0,485
8,350 1,0361 1,0384 0,512
7b. Extrakttabelle fiir Bier nach Balling.
Bezogen auf 100 cem Flitssigkeit.
2 3 S . ' 8 o 8 = & :} 3
| wE - 8 Sl 52 |488
s 3 B b E = E =572
= By 7] = ;L ‘:: M w
1,0000 0,0000 1,0007 0,1761 1,0014 0,3505 1,0021 0,52061
1.0001 0,0250 1,0008 0,2002 1.0015 0,3766 1,0022 0,6612
10002 00,0500 1,0009 1,0016 0,4006 1,0023 05763
1,0003 | 0,0750 1,0010 1,007 0,4257 1,0024 0,6014
1.0004 0,1000 1,0011 1,0018 0,4508 1,0025 0,6266
1,00056 0,1251 1,0012 0,3004 1,0019 0,47569 1,0026 0,6517

10006 0,1501 1,0013 0,3254 1,0020 0,010 1,0027 0.6768




. Tabellen.,

> 3 D 5 @ @ =
<= 3] 5 S S o S = S
D D e . 2 S
W o o = = W O o O =
= L — BB i i = B e i —
S B g S F : g g, 7 o F ; =
7} BO o = > o 5 .- .
1,0069 1,7369 1,0110 1,0151

1,0070 1,7623 1,0111 1,0152
1,0030 1,0071 1,7876 1,0112 1,0153
1,0031 1,0072 1,5130 1,0113 1,0154
1,0032 1,0073 1,8383 1,0114 1,0155 !
1,0033 1,0074 1,8637 1,0115 | 2,9081 1,0156 | 3,9608
1,0034 0,8529 1.0075 1,8891 1,0116 | 2,9336 1,0157 3,986G6
1,0055 | 0,8751 1,0076 1,9144 1,0117 1,0158 | 4,0124
1,0036 | 0,9032 1,0077 1,9398 1,0118 1,0159 | 4,0372
1,0037 0,9284 1,0078 1,9652 1,0119 23,0104 1,0160 1.0640
1,0038 0,9536 1,0079 1,9906 1.0120 | 3,0360 1,0161 10808
1,00039 09788 1,0080 2 0160 1,0121 23,0616 1,016G2 1, 1156
1,0040) 1,0040 1,0081 2,0414 1,0122 3,0872 1,0163 1,1414
1,0041 1,0292 1,0082 2,0668 1,0123 3,1128 1,0164 1,1672
1,0042 1,00544 1,0083 2,0022 1,0124 3,1384 1, 016D 4,1931
1,0043 1,0796 10084 | 2,1176 1,0125 | 3,1641 1,0166 | 4,2189
1,0044 1,1048 1,0085 2,1431 1,0126 3, 1847 1',u|1=,',‘ 1,2447
1,0045 1,1310 LOOSG | 2,1685 1,0127 | 3,2153 1,0168 2706
1,0046 1,1553 1,0087 2,1939 1,0128 | 3,2410 1,0169 4,2064
1,0047 1,1805 1,00SS | 22194 1,0129 | 3.2666 1,0170
1,0048 1,2008 1,008 2,2448 1,0130 | 3,2023 1.0171
1,0049 1,2510 1,0090 2,2703 1,0131 3,3179 1,0172
1,0050 1,2563 1,0001 2,2957 1,0132 3,343 1,0173
1,0051 1,2815 1,0092 1,0133 5! : 1,0174
1.0052 1.3068 1,00653 1,0134 | ;3¢ 1,017
1,0053 1,3320 1,0094 1,0135 | 3,4206 1,0176G
1,0054 1,357 1,0095 2,3976 1,0136 3,4462 1,0177
1,005 1,3836 1,0006 | 24230 1,0137 3,4719 1,0178
1,00566 1,4078 1,0007 2,4485 1,0138 3,4967 1,0179
1,0057 1,4331 1,0005 2,4740 1,0139 3,0233 1,0150
1,0055 1,4584 1,009 24995 1,0140 3.k 1,0181
1,0059 1,4837 1,0000 1,0141 3, 1,0182
1,0060 1,5090 1,0101 1,0142 3,6004 1,0183
1,0061 0343 1,0102 1,0143 3,6261 1,0184
1,0062 1,6596 1,0103 1,0144 | 3,6518 1,0185
1,0063 { 1,5849 1,0104 1,0145 | 3, ) 1,00186
1,006L | 1,6102 1,0105 1,0146 | 3,7033 1,0187
1,0065 1,6350 1,0106G 1.0147 3.7200 1,0158
1,0066 1,6609 1,0107 1,0148 3, 1,0189

1,0067
1,0065

1,6862
1,7116

1,0108
1,0109

1,0149
1,0150

1,0190

1,0191

4.56062



7h. Extrakttabelle fiir Bier. 305

E 8 E 2 E4AT

=, o AP

o =0 = BO

L 4,8922 D,9607 1,0274 7,0151 1,0315 85,0746

1, 4,9181 5,9870 7,0415 1,0316 81012

1,0194 1,9441 6,013 7,0668 1,0317 | §,1267

1,0195 1,09701 6,0392 1,0277 7,0922 1,0318 }

1,0196 1,9960 65,0654 1,0275 71175 1,0319 8,1778

1,0197 50220 1,0238 G,0016 1,0279 17,1439 1,0320 S,2044

1,0198 D,(480 1,0259 (G,1175 1,00250) 71703 1,0321 58,2310
1,0199 5,0740 1,0240 65,1440 1,0281
1,0200 5,1000 1,0241 6,1692 1,0282
1,0201 5,1260 1,0242 | 6,1944 1,0283
1,0202 5,1520 1,0243 | 6,2206 1,0254

5,1780 1,0244 1,0285 3, 3610

5,2040 10245 10286 8,38706

5,2301 1,0246 1,0287 54132

1,0247 1,0288 85,4955
1.0248 1,0259 S4045
1.0244 1.0200) S,4910

15,4001 1,0291 8,0177

Y 65,4253 1,0292 85,0433

0211 5,386G3 05,4500 1,0203 S,0690
1, 04124 1,0204 S,0046
1, 5.4384 1,0)8 S.6213

1,020 S,64064

| 5.4906 1,0297 8,072

5,5166 1,0248 88,6952
1, 1,02099 7,6G04 R,7249
1 1,0800) 7,6569 8,(bl6
1,0219 1,0260 1.0301 7,7134 8,7783
1,0220 1.0261 1.0302 7,713589 8,5040)
1,0221 1.0262 1.0303 T,1643 58,5201
1,0263 1,0304 8,3553

1,0223 1,0264
10,224 1,0265

1,0225 5,7016 1,0266

hattati ] (4]
8.9077

8,933

1,0305
1.,0806

1,0307

1,0226 b, 7771 1,0267 1,0308 8,9591
1,0227 5.80s3 1,0268 1,0300 S.0848
1.0228 5.5300 1.0269 1.0310 09,0126

1,0311

1,0312

5,55051 1.

09,0363
0,065 1
90008

| 91165
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o @ o
& W S
3 3L
= ooty
B Ec]
4
o0 =

1,0356
1,0367
1,0358

1,0359

09,1423
09,1691
49,1948

9,2205

1,0385

9,9031

1,0395
1,0z
1,0397

1,0395

1,00360) 09,2463 1,0373 9,D888 1,0386 0,920() 1.0399

1,0361 09,2761 1,0874 09,6146 1,0357 0.9549 1,0400)

1,0362 0,2909 1,0375 19,6405 1,038% 09,9818 1,0401

1,0363 09,3267 1,0376 1,038 10,0077 1,0402 i
1,0864 9,362b 1,0377 1,0390 10,0336 1,0403 10,3770
1,036H 09,3783 1,0378 1,0591 10,0505 1.0404 10,4040
1,0366 09,4051 1,08379 1,0392 | 10,0856

1,03867 0,4300 1,0880 1,0303 10,1124

1,0865

90,4577

69,7976

1,0594

10,1400

Extrakttabelle fiir Wein,
(Nach Angaben der Kai

im Kaiserlichen

den

serlichen Normal-Aichungs-Kommission herechnet
Vergl. Windiseh: Die chemische Unter

suchung des Weines.)

Gesundheitsamt.

wicht

L) eem

| ®
10000 0,00 1,0015 (0,39 10030 0,77 1,0045
1K 0,03 1000116 (0,41 1.0031 0,500 1,004
100002 0,05 1.OO17 (044 1.0052 ()52 10047
10005 0,08 10018 0,46 1.0033 0,85 10048
10004 (0,10 1L.OO19 ()45 10024 (0,87 1.0049
10005 0,13 1,0020) ().52 1,0035 (.90 L0050
100006 0,15 1,(021 (0,54 1,0036 (1,93 1,0051
1,0007 (0,18 1.0022 0.57 1.0037 0,95 1,0062
1,000 (0,20 1023 (3,59 1,0038 (LU 1.0053
1,0000) 0,23 10024 0,62 10034 1,000 1,0054
10010 0.26 1.0025 (1,04 10040 1,08 10055
1,0011 0,98 1,0026 0,67 1,0041 1,06 1,0056
1,0012 L 3 1,0027 0,69 1,0042 1,08 1,087
1,0013 (.3 100025 1,0043 1.11 10058
1,0014 (0,506 100026 1.0044 1.13 LRG0




8. Extrakttabelle fiir Wein,

a0

7

1
1
1

060
0061
L0062
L0633
0064
065
066
L0067
J06BS
00689
L0070
,0071

L0072
0073
0074
LO07H
L0076
D077
L0078
SO0
s
081

LS
J083
L0084
J085
JI0S6
087
LSS
JI089H
O
0091

L0882
L0003
L0054

JO0A5
L0096
0007
JHS
0099

100

o

tp oo =1 =1 =3 =1
2 G- C

=

1
94
6
.99
2,01

2,04

2,09

| S A S

B PO BE BO
3

,
U0 eem

in

o

1,0101

1,0102
1.0103
1,0104
1.01056
10106
1,0107
1,0108
1,0109
10110
1,0111

1,0112
1,0113
1,0114
1,0115
1.0116
1,0117
1,0118
1,0119
10120
1,0121

1,0122

1,0123

1,0124

1,0125
1,0126
1,0127
1,0125
1,0129
1,0130
1,0131
1,013
1,013:
1,013
1,0135
1,0136
1,0137
1,0138
1,0139
1,0140
1,0141

= &R

5

1,0142
1,0143
1,0144
1,0145
1.0146
1,0147
1,0145
1,0149
1,0150
1,0151
1,0152
1,01553
1,0154
1,0155
1,0156
1,0157
1,0158
1,0159
1.0160
1.0161
1,0162
1,0163
1,0164
1.0165
1,0166
1.0167
1.0168
1,016
1.0170
1,0171
1,0172
1,0173
1,0174
1,0175
1,0176
1,0177
1.0178
1,0179
1,010
1,0181
1.0182

= 2
-
)

1.0183

1,0185
1,0186
1,0187
1,0188
1,0189
1,0190
1.0191
1,0192
1,0193
1,0194
1,0195
1,0196
1,0197
101098
1,0199
10200
1.0201
1.0202
1.0203
1,0204
1.0205
1.0206
1,0207

1,0211
1,0212
1,0213
1,0214
1,0215
1,0216
1,0217
1,0218
1,0219
1,0220
1,0221
1,0223

) *

=
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ihellen,

1,0224
1,0225
1.0226
1,0227
10228

1,0229

1,0237

1,238

10240
1,024 1
1,0242
1,00243
1,0244
1,0245
1.0240
1,0247
1,0248
1,0249

1.025(0)

1.0260
1,00261
1,0262
1,0263

10264

L, 000

(.02
6,00
6,07
5,10
6,12

6,15

0,15

1,0269
1.0270
1,0271
1,0272
1,0273

1,0274

1,0276
1,0277
1,0278

1,0279

1,002%0)
1,0251
1,0252
1,0283
1,0254

1,02

'—._Vl
1,0286
10257
10255
1,02849
1.0200)
1,0291

1,0202

1,0294
1,0295
1,020
1,0297
10208
1,299
10300
1,050
1,0802
1,050
1,05304

10305

1,0306
1,0307
1.0308

1,08305

1,0339
10340
1,0341
1,0342
1,0843
1,0344
1,0345
1,.03106

-
=

=01
5,064
=60

5.09

b B
855
887
=090
8,02

S.00

10347

1.0034%

1,037
1,037
1,0376
1,08
1,0378
1,0379
1,050
1,0351
1,0382
1,0383
1,384
1,00385
1,035

1,0357

8,97

O,00)
9.03
9.0H
.08
9,10
913

9,16

09,75

0.80)
0.53
4805
b Rt
9,01
9,093
b 2 1§
HRSH



8. Extrakttabelle fiir Wein. S09

S SF |EET
2y = oy i e
/2 = = o o = =
1,0388 10,04 1,0420 11,10 1,047()
1000 10,006 1,0430 11,13 1,0471
1,050 10,08 10431 11;16 1,0472
10591 10,11 1,432 11,18 1,0473
1,038 10,14 1,0433 1,21 1,0474
10,17 1,044 11,23 1,0475
1.0304 10,19 1,0435 11,26 1,0476
305 10,22 1,04:30 11,28 1,04%7
10346 10,25 1,0437 11,31 1,0478
10397 10,27 1,0438 11,54 1,0479
1,0308 10,30 1,0430 11,36 1,04580
1,030 10,32 1,040 11,39 10451
1400 10,35 1,0441 11,42 1,0452

1,0401 10,37 10442 11,44

1,0483

1,0402 10,40 1,0443 11,47 RIESE!
10403 10,45 10444 11,49 L85
1,0404 10,45 1,445 11,52 JMS6
1,040 10,45 1,0441 11,05 487
104006 101,51 1,0447 11,67 ySS

L0407 10,53 1,0448 11,60

1
1
1
1
I
1
IdOs 10,56 1,0449 11,62 1,040
|
1
1
1
1
1

L0489

|
|
1.0409 10,55 1,0450) 11.G5
|

L4491
0410 10,61 1,0451 11,65 0492
1,0411 10,63 1,0452 11,70 493
1,0412 10,66 1,0453 11,73 L0494
1.0413 10.6G5 1.0454 11,75 10495 1
1,041 10,71 1,455 11,78 L0406 1
1,0415 14,74 1,0456 11,51 1,0497 1
[,0416 10,76 1,0457 11,83 1,0495 1,0559
1,0417 10,79 1,0455 11,56 1,048 12,92 1,0040 1399
1,0415 10,52 1,0459 11,58 10500 12,95 1,0541 14,01
1,0419 1,84 1,0460 11,91 1,0501 12,97 1,0542 14,04
1,0420 10y 1,0461 11,94 1,0502 13,00 1,0043 14,07
1,0421 10,50 1,0462 11,96 1,0503 13,03 1,0544 14,09
1.0422 10,92 1,0463 11,99 1,0504 13,05 1,0545 14,12
1.0423 10,95 1.0464 12,01 1,0606 15,05 1,0546 14,14
1,0424 10,97 104065 12,04 100006 13,10 1,0547 14,17
1.0425 11,00 10466 12,06 1,0507 13,13 1,054 14,20
1.0426 11.03 1.046G7 12,08 1,0508 13,15 1,0549 14,22
1.0427 11,05 1,0468 12,12 1,0609 13,18 1,0550 14,25
1,0428 11,08 1,0469 12,14 1,0510 13,21 1,0601 | 14,28
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1,0608
1,06559
1,05060
1,0661
1,0662

1,0663

1.0565
1,05666
1,0567
1,0568
1,0569
1,0570
1,0571
1,0072
1,0673
1,0574
1,0575
1,0576
1,0677
1,0578
1,0579
1.005680
1,00581
1,0582
1,00683
1,0584
1,068
1,0686
1,0587
1,0588
1,0589
1,0590
1,060
1,0592

11,30
14,33
14.35
14,38
14,41

14,43
14,46
14,48
14,51

14,54
14,50
14,59
14,61

14,64
14,67
14,69
14,72
14,74
14,77
14,80
14,52
14,85
14,57
14,90
14,93
14,95
14,08
15,00
15,03
15,06
15,08
15,11
15,14
15,16
15,19

1,0593
1,0594
1.0595
1,0500
1.06097
1,05495
1,0594
1.0600)
1,061
1,0602
1,0603
10604
1.0605H
1.0606
1.060G7
1,0608
1.0600
1,0610
1,0611
1.0612
1.0613
1.0614
1,0615
1.0616
1,0617
1,0618
1,0619
1,620
1,0621
1,0622
1,0623
1,0624
1,0625
1,0626
1,0627
1,0628
1,0629
1,0630
1,0631
1,0632
1,0633

—_— =

15,37
15,40
15,42
15,45
15,48
15,50
15,53
15,65
15,58
15,61
15,63
15,66
15,68
15,71
15,74
15,76
15,79
15,81
15,84
15,87
15,89
15,92
15,94
15,97
16G.00)
16,02
16,04
16,07
16,10
16,13
16,15
16,18
16,21
16,23
16,26
16,28
16,31
16,33
16,36
16,39

16,41

1,0637
1,0638
1,0639
1,0640
1,064 1
1,0642
1,0643
1,044
1,0645
1,0646
1,0647
1,0645
1,0649
1,0650)
1,0651
1,0652
1.0653
1,0604
1,0655
1,0656G
1,0657
1.0658
]_‘Hf';._JH
10600
1.0661
1.066G2
1,0663
1,0664
1.0665
1.0666
1,0667
1.0668
1.0669
1,0670
1,0671
1,0672
1,0673
1,0674

16,57
16,60
16,62
16,65
16,65
16,70
16,73
16,75
16,78
16,50
16,55
16,86
16.85
16,91
16,94
16,96
16,99
17,01

17.04
17,07
17,09
17,12
17,14
17,17
17,20
17,22
17,

Spezif.

1.06G75H
1.0676G
1,0677
1,067s
1.0679
10680
1.00651
1,0682
1,0683
1,0684
10685
1,065
1,0687
1.0685
1.06849
10690
1,0691

1,0602
1,0693
1,0694

1,0695
1,066
1,0697
10605
1,06G99
1.0700
1,0701

1,0702
1,0703
1,0704

1,0705
10706
1.0707
1,0708
1,0709
1,0710
1,0711

1,0712
1,0713
1,0714
1,0715

17,58

17,90
17,93
17,95
17,98
15,01
18,03
18,06
18,08
18,1

18,14
18,16
18,19
18,22
18,24
18,27
18,30
15,32
18,35
18,37
18.40)
15,45
15,45
15,48
18.50
18,53

18,56
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- B s 2 0 2 5
15 = : s
cn' b k. 7) B . H
1.0716 18.58 1,0767 19,65 1.07498 20,73 1.0839 21,580
1.0717 18,61 1,0768 19,68 1.0709 20,75 1,0840) 21.83
10718 18,63 1,0759 10,71 1,0800 20,78 1,0841 21,86
10710 12,66 1,076 19,73 1,0801 20,81 1,0842 21,85
1,0720 18,64 1,0761 19,76 10802 20,53 1,084 21,91
1,0721 15,71 19,79 1,0803 20,56 1,044 21,94
1,0722 15,74 10,51 10804 20,89 1,0845 21,96
1, 15,0 1,0704 19,54 1,0800 200,91 1,0846 21,99
18,79 1,076G5H 19,50 1,006 20,94 1,0847 22,02
1.0 18.82 1.0766 19,89 10807 20,96 1,0848 22,4
i 18.84 1,0767 19,02 1,0808 9(),99 1,0849 22,07
1 18,87 1,0768 169,94 1,0800 21,02 1.0850) 29 (1)
1, 145,90 1,0769 19.97 1.0810 21.04 1.0851
1 18,92 1,0770 20,00 1,0811 21,07 1,0852

18,95 1,0771 20,02 1,0812 21,10 1,0853

18,97 1,0772 20,05 1,0813 21,12 1,0854

19,00 1,0773 20,07 1,0814 21.15 1,0855

19,03 1,00774 20,10 1,0815 2117 1,0856

19,05 1,0775 20,12 1,0816 21,20 1,0857

10,08 1,0776 20,15 1.0817 21.23 1,0808

19,10 1,0777 20,18 1,0818 21,25 1,00859

19,13 1,0778 20,20 1,0819 21,28 1,860

19,16 1,0779 20,23 1,0820 21,31 1,0861

19,18 1,0780 20,26 1,0821 91,33 1,0862

19,21 1,0781 20,28 1,0822 21,36 1,0863

19,23 1,0782 20,31 1,0823 21,38 1,0864

19,26 1,0783 20,34 21,41 1,0865

19,29 1,0784 20,36 21,44 1,0860

19,31 1,0785 20,39 21,46 1.086T

19,34 1,0786 20,41 21,49 1,0865 22,77

19,37 1,0787 20,44 1,0828 21,62 1,0869 22,69

19,39 1,0788 20,47 1,0829 21,54 1,0870 22,62

19,42 1,0789 20,49 1,0830 2157 1,0871 929265

19,44 1,0790 20,52 1,0831 21,69 1,0872 22,67

19,47 1,079 20,55 1,0832 21,62 1,0873 22,70

19,50 1,0792 20,57 1,0833 21,65 1,0874 22.72

10,52 1,0793 20),60 1,0834 21,67 1,0875 22,70

19,55 1.0794 20,62 1,0835 21,70 1,0876 22,78

10.58 1,0795 20,65 1,0836 21,73 1,0877 I 22 .80

10,60 1,0796 20,68 1.,0837 21,75 1,0878 22,83

19,63 1,0797 20,70 1,0838 21,78 || 1,0879 22,86
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1.0550)
1,0851
1,08582
1,0883
1,0854
1,0885
10856
1,06887
10885
1.,0880
1,0850
1,0801
1,0892
1,0893
1,0894
1,0895
1,0896
1,0897
1,0808
1,0899
1,0900)
1,0001
1,0902
]:U“JI 51
1,0904
1,0905
1,0006
1.0907
1,0908
1,0909
1,091(

1,0911
1,0012
1,0913
1,0914
1,0915
1,0916
1,0017
1,0918
1,0019
1,0920

99 0
22.03

22,96

L5 )iy

23,01
23,04
23,07
23,00
23,12
23,14

23.;
93
2341
23,43
34

i
=
5

1.0921
1,0822
1,0923
1,0024
1,0025
1,0026

1,0027

1,0029
1,0030
1,003

1,0032

1,003
1,004
1,0035
1,0836
1,0037
1,0833
1,0059
1.0910)
1.0041

1,0042
1,0943
1,0944
1,0945
1,(946
1,0947
1,0648
1,0649
1,0950
1,0951

l‘l’.l‘.l‘_f..:|
1,0053
]\f_lfl,'.,.i

1,0955
1,0956
1,0957
1,0958
1,0959
1.0860
1,0961

24
=

23,96
23,99
24,01
24,04
24,07
24,00
24,12

24,14

)

B9 BO bSO

24.38
24,4

24,43
24,46
24,49
24,51
24,54

&yl

24,59
24,62
24,64

24,67
24,70
24,72
24.75
24,78
24,80
24,82
24.85
24,88
24,91

24,93
24,96
24,99

25,01

g in 100 cem

1,0062
1,006
1,0064
1,0965
1,0866
1,09G7
10068
1.9
1,0970)
1,0071
1,00972
1,00973
1,0074
1.0975
1,0076
1,0977
1,0078
1,0979
1,0080)
1,0681
100082
1,0983
100954
1,0085
1.0986
1,0987
1,088
1,0£559
1,0890
1,089
1,08992
10993
1,0994
1,0995
10996
1.09497
1,08995
1,0999
1,1000
1,1001

1,1002

26,01
206,04
26,06

26,00

7)

1,1003
1,1004
1, 1005
1, 1005
1, 1007
1,1008
1, 100K
1,1014
1,1011
1,1012
1,1013
1,1014
1,1015
1,1016
1,1017
1,1018
1,1019
1.1020
1,1021
1,1022
1,1023
1,1024
1,1025
1,1026
1,1027
1,1025
1,1029
1,1030
1,1031
1,1032
1,1033
1,10034
1,1035
1,1036
1,1087
1,1088
1.1039
1,1040
1,1041
1,1042

1,1043

26,49

27,12
27,15

27017



Fettbestimmung

der

Mileh.

o.

1,1044
1,1045
1, 1046
1,1047
1,1045
1,1049
1.10560

1,10506
1.1067
1,10568

1,1059

Q'

1,1060
1,1061
1,1062
1,1063
1, 10064
1,1065
1,1066

Lactobutyrometer nach Tollens und Fr.

. CC

m Atherlosung

h.

fiir 100 cem Mileh.

in der kalibrierten Rohre enfsprec

d.

B E
7
1, 1065

1,1069
1,1070
1,107

1,1072
1,1073
1,1074
1,1075

Schmidt.

27,91

27.93

27,96
27,99

25,01

Tabelle fiir die Fettbestimmung in der Milch mit Marchand's

hen Fettprozenten

s GO
Atherfett-
lisung
Zehntel

)
I..I
]

)
i)
0
.0

(

i y0d
b 4 |
o
(

10

1), cem
A tt-
lisung
Zehntel
13
13.5

16
163.5
17
17;5
1S
15,0
19
19.5
iy
20,5
91
21,9
)
)
Zda)
)
09 =
s JE8
-J]
24,5

.l,{"‘l
3,068
3,991

1 (02
1,005

4,195

0,483

D,660
5837
6,020
6,269
6,518
6.767
7,016
1,265
7,614

= mpn
(4l
4,100

Ziehntel

21,
aQ
25,0
)y
20,5
M)
oD

5,012
5,261
8,510
8,769
0.008
9,207
9,506
9,705

10,253
10,502
|".::12

11,000
11,249
11,4098
11,747
11,996
12,245
12,494
12,743
12,9092
13,241

a,4890

13,739

o com
Atherfett-
losung

Zehntel

£h,0
16
16,5
47
7.5
48,6

14,984
15,233
15,482
15,731
15,950

16,229

19,466

10,715




Sl C. Tabellen.

10. Tabelle fiir den Fettgehalt der ganzen Milch
in Gew. Proz. nach dem spezifischen Gewicht der Atherfettlosung
bei 17,5" C. nach Soxhlet.

(Grade 43—66, entsprechend einem spezifischen Gewicht (0,743 —0.766 bei 17.50 ¢

Spezif. Spezif, Spezif. Spezif.

Gewicht | 9, Fett | Gewicht 0 o Fett | Gewicht | 9, Fett | Gewicht @ 9, Fotf

Grade GGrade Grade Grade

2,07 16,5

1
13,1 208 4.9
3

D
{3,2 2,09 17 o6
13,3 2,10 04,7
13,4 2,11
13,5 2,12
13,0
i 13,7
13,8
| 13.49

44,3 10,7
14,4 55.8
14,5 48, 55,9
14,6 15,4 i
44,7 48,5 0,1 ;
I 14,8 48,6 i 6
TR 14,9 18,7 3,67
(I 15 48,8
11 I 45.1 48.9
it 15,2 49
, 15,3 49,1 36,7 3,72
il 5,4 19,2 3,8 3,73
| 15.5 10,3 ), F, fhd
15,6 19,4 )T 3,75
15,7 49,5 Y| 2,70
45,5 19,6 3,718
15,9 49,7 2,800
16 10.8 e
16,1 49.9 3,52
16,2 50 7,06 54
16,3 50.1 7,7 35
16,4 5.9 D78 3.97
16,5 2,46 50.9 17,0 3,85
46.6 247 te] 390
16,7 | 249 58,1 3.91




10. 11. Tabellen fiir den Fettgehalt der ganzen und Magermilech. 315

il

.“'i\l'/.-ll.
(vewicht Ify Fett

(irade

11. Tabelle

Spezif.
Gewicht

Grade

G0,2
60,5
1), 4
G0L5
i1
0,7
(0,5
(SN A1)
61

61,1
1.2
61,3
61,4
61,0
(1.6
61,7
Ol
(1.9
Hi

(2,1

Fett

|

4,40
4,42
4,44
4,46
4,47
i

4.45

Spezif.
Gewicht

Grade

0fy Fett

.‘-'im',{‘ll'.
Gewicht | 9, Fett

(irade

64,2 4,82
(4,3 .84
tid, 4 1,55
(34,0 1,87
4.6 | SS
64,7 1,90
G, 4,92
(34,0 1,93
(5 495
(35,1 1 07
65,2 4.9%
(5,3 5,00
6Go.d 502
G5,D R
(5.0 R

65,7 0,07
(5.9 5,00
(65,4 5,11
({51 i

fiir den Fettgehalt der Magermilch

in Gew.-Proz. nach dem spezifischen Gewicht der Atherfettlésung
bei 17,56 C. nach Soxhlet.

Spezif.

Gewicht 0/, Fett
Grade
21,1 (00
21,2 0,01
21,3 0,02
21,4 Xl
1.7 (10
21,6 (3,015
1.9 0.06
21,8
21,9 0,08
90 0.00
|\:1r_|
0,11
22,3 0,12

Spezif.

Gewicht

Grade

0/ Fett

\"“1':/”

(iewicht

Grade

(3 &

5 35
09
it P

99 ()

Yo Fett

iy
4 )

36

Gewicht | 0,

Spezif.
Fett

Grade

2b (3,37
20,1 0.38
25.9 (.50
25.9 0,40}
25,4 0,41
20.0 (141
20,0 (.42
:fr,: 0,43
25.8 (.44
25,9 0,45
25 0,46
26,1 0,47
26,2 0,48




alb C. Tabellon,
Spezif. Spezif. Spezif. Spezif.
Gewicht | o, Fett | Gewicht @ © p Fett | Gewicht | 0/, Fett| Gewicht |0 » Feti
Grade Grade Grade Grade
26.3 (,49 30.5 0,88 98,9 1,66
26,4 (.60 30,6 .88 39 1.67
26,0 (),5() 30.%7 1,80 39,1 1,68
0,51 30,8 (),590) 39,2 1,69
00,62 30,9 0.91 29.3 1.70)
h5H3 5 0,92 o4 1,71
0,54 31,1 0,93 39,5 1,72
0,65 31,2 0,94 39,6 1,73
0,56 31,3 0,05 7 1,74
0,57 31,4 0,95 1,75
(.55 31.5 .96 1,70
274 0,59 31,6 0,97 1,77
| V1.5 (,60) 3.7 (,98 1,78
27,6 0,60 31,8 0,99 1,79
il 27,7 0,61 31,9 1,00 10,3 1,80
278 0,62 32 1,01 10,4 1,81
27,9 0,63 32,1 1,02 10,5 ]1.82
28 0,64 32,2 1,02 10.6 1,83
25,1 0,65 32,3 1,04 10,7 1,84
28,2 0,66 32.4 1,05 40,8 1,85
28,3 0,67 32 1,05 10,9 1,86
28,4 0,68 L0 1,06 11 1,87
28,0 0,68 \7 1,07 11,1 1,58
i 98,6 0,70 32,8 1,08 41,2 1,80
| 98,7 0,71 329 1,00 {1,3 1,90
25,8 0,72 33 1,10 11,4 1,91
1 98,9 0,73 13,1 1,11 11,5 1,92
; 29 0,74 30,2 1,12 11,6 1,93
29,1 0,75 33,3 1,13 11,7 1,94
29.2 0,76 334 1,14 11,8 1,95
29,3 0,77 33,0 1,15 11,9 1,96
0,78 13,6 1,15 12 1,97
0,79 33,7 1,16 42,1 1,98
0,50 338 1,17 12,2 1,99
0,80 33.9 1,18 12,3 2,00
0,81 34 1,19 42,4 2,01
0,82 34,1 1,20 12,5 2,02
0,53 o4,2 1,21 2,0 2,03
0,84 34,3 1,22 42,7 2,04
30,2 0,85 34.4 1,23 42,8 2,05
30,3 0,86 345 1,24 42,9 2,06
30,4 0,87 34,6 1,24 3 2,07
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