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ErwLhnt sei noch, daB auch verschiedene Anthracen- 
proben im geschmolzenen Zustande das basisch kohlensaure 
Kupfer nicht veriinderten ; auf geschmolzenem Anthrachinon 
wurde dasselbe aber in wenigen Augenblicken dunkelbraun. 
Auch aus diesem Grunde muBte Anthrachinon als AusguB- 
masse ausgeschieden werden. 

Um hinsichtlich der Haftung an den mit Rost iibenoge- 
nen Geriiststaben ganz sicher zu gehen, wurde nochmals 
eine Probe des Bayerschen Ruckstandes im Tiegel ge- 
schmolzen und ein dicker, sehr stark verrosteter Eisendraht 
senkrecht eingehangt. Nach dem Erkalten konnte der er- 
starrte Kegel mittels des Drahtes aus dem Tiegel heraus- 
gehoben werden. Als er durchbrochen wurde, zeigte sich, 
daB die erstarrte Masse den Draht sehr fest umschloB und 
nur schwer von ihm abgelost werden konnte. 

SchlieBlich wurde noch die Frage aufgeworfen, ob das 
Material feuergefahrlich ist, oder ob es voraussichtlich durch 
Blitzschla entflammt werdefi diirfte. Um hieriiber womog- 

angestellt : 
1. Ein Stuck des geschmolzenen und wieder erstarrten 

Riickstandes wurde einen Augenblick: mit der Flamme eines 
B u n s e n schen Gasbrenners beriihrt. Hierbei trat kei- 
nerlei Veranderung ein. Als dann dasselbe Stuck einige 
Augenblicke in die Flamme gehalten mirde, schmolz es an 
den Kanten und fing daselbst Feuer; sowie es aber aus der 
Flamme entfernt wurde, verloschte es wieder. 

2. Aus dem geschmolzenen Ruckstande wurde eine 
Platte von 160 mm Durchmesser und 6 mm Dicke gegossen. 
Durch diese lie13 man sehr starke elektrische Funken hin- 
durchschlagen, welche bei VergroBerung der Stromstarke 
den Charakter eines Flammenbogens annahmen. Dadurch 
-den Lijcher in die Platte geschmolzen, diese brannte 
auch in der unmittelbaren Umgebung der Durchschlagsstelle 
an. Als sie aber aus der Funkenstrecke entfernt wurde, ver- 
loschte die Flamme sofort. 

Demnach erwies sich die Substanz als brennbar, aber 
nicht 00 leicht, daB ihre Anwendung direkte Feuersgefahr 
beftirchten lieB. Sie verhielt sich in diesem Punkte ahnlich 
wie Asphalt. Insbesondere der Umstand, daB der geschmol- 
zene Riickstand, einmal angeziindet, nicht imstande ist, von 
selbst weiterzubrennen, gewahrte, wie mir schien, jede er- 
forderliche Sicherheit. 

Die Ergebnisse der Laboratoriumsversuche waren derart, 
daB ea gerechtfertigt erschien, nun mit dem zweiten Bayer- 
schen Anthracenriickstand einen Versuch in groBerem Ma& 
stabe zu machen. Ein solcher wurde am 28. Mai 1907 in dem 
StraDenbaugeschift von A. Spindler in Braunschweig vor- 
genommen. 

In  einem kleinen Asphaltkessel wurde eine grooere Menge 
des Ruckstandes eingeschmolzen. Das Schmelzen war durch- 
aus ruhig, Bellistigung durch entweichende Dampfe trat 
nicht ein. Es waren einige Tonrohrstucke verschiedenen 
Durchwessers - Entwiisserungsrohren - senkrecht in 
Sand eingebettet, so daB die untere offnung verschlossen 
war. Sie wurden mit dem geschmolzenen Ruckstand voll- 
gegossen. Nach dem Erkalten konnte die Masse den Roh- 
ren in Form von Zylindern entnommen werden, welche auf 
dem Bruche ein zusammenhangendes krgstallinisches Ge- 

lich Aufsc % luB zu erhalten, wurden die folgenden Versuche 

- 
fiige zeigten. 

Nach dem Ergebnis der mitgeteilten Versuche konnte ge- 
schlossen werden, daB der' Bagersche Anthracenriickstand 
den zu stellenden Anforderungen entsprechen wiirde. Be- 
vor man ihn aber endgultig in Anwendung brachte, schien 
es geeignet, noch an einem kleineren, wenig in die Augen 
fallenden Teile der Quadriga einen Versuch zu machen. 
Dieser kam am 947. 1907 zur Ausfuhrung. Aus einem 
Hinterbeine eines der vier Pferde wurde ein Stuck von 
etwa 10 cm im Quadrat herausgeschnitten und durch die 
so gebildete offnung der geschmolzene Anthracenriickstand 
hineingegossen. Das Ergebnis war durchaus befriedigend. 
Infolgedessen zogerte man nicht, alle in Frage kommen- 
den Teile des Monumentes in derselben Weise auszu- 
gieBen2). 

8 )  Den Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. in Elberfeld 

Seit der Durchfiihrung der geschilderten SchutzmaBregel 
sind nun fiinf Jahre verstrichen. Wahrend dieser Zeit ist 
das Monument auBerlich wiederholt besichtigt worden, 
wobei niemab irgendwie auffallende Erscheinungen beob- 
achtet wurden. Die Patina war unverletzt, und an den 
Nahten zeigten sich nirgends Spuren etwa durchgesickerter 
EinguBmasse. Es erschien aber nun wiinschenswert, ein- 
ma1 genauer nachzusehen. Zu diesem Zwecke begab ich 
mich am 10./7. diesea Jahres gemeinsam mit Herrn Bau- 
kommissar T o 11 e und Herrn Bildhauer K ii m p f e r an 
01% und Stelle. Herr K a m p f e r entfernte vorsichtig an 
einem Pferdebeine die EinguDplatte, so daB man mit einer 
elektrischen Taschenlampe hineinleuchten konnte. Es 
zeigte sich, daB die EinguBmasse vollkommen hart und 
fest, uberhaupt unverandert geblieben war, und da13 sie an 
dem eisernen Geriiststabe fest anlag. An dem daraus her- 
vorragenden Teile des letzteren war der vor fiinf Jahren an- 
gebrachte Anstrich von Mennige deutlich zu erkennen. 

[A. 246.1 

Beitrag zur Untersuchung gefrorener Milch. 
Von K. Oberstabsapotheker UTZ, 

Vorstand der chemischen Abteilung der hygienisch-chemischen Untersuchungs- 
station des I. Bayr. Armeekorps, Miinchen. 

(Eingeg. 28./10. 1912) 

Die ersten naheren Angaben uber die Untersuchung von 
gefrorener Milch finden sich, so weit ich aus der mir zur 
Verfii ung stehenden Literatur entnehmen kann, in einer 
Veroffentlichung von P. V i e t h (Milch-Ztg. 16, 132 [1886]). 
V i e  t h macht hier darauf aufmerksam, daB der Milch- 
verkaufer ohne Schuld in den Verdacht der Unredlichkeit 
kommen kann, wenn eine teilweise gefrorene Milch vor- 
liegt, da sich beim Gefrieren von Milch Eistafelchen bilden, 
die zwar von allen festen Milchbestandteilen etwas ein- 
schlieBen, jedoch in geringerem Men enverhaltnis, als ihrem 
Wassergehalt entspricht ; dagegen befindet sich zwischen den 
Eistafelchen eine konz. Milch. Er lieB dann Milch, die etwas 
Eis enthielt, von letzterem abseihen. In  einem Falle be- 
trug die Menge des Eises nach dem Schmelzen 1,2y0, der 
abgeseihte Teil 98,8% der gesamten Milchmenge, im ande- 
ren Falle wurden die Mengenverhaltnisse nicht festgestellt. 
Die Untersuchung der verschiedenen Fliissigkeiten ergab 
folgende Werte : 

Z u s a m m e n s e t z u n g  t e i l w e i s e  g e f r o r e n e r  
M i l c h .  
I n 

fliissiger geschmolzenes Biissiger geschmol- 
Teil Eis Teil zenes Eis 
% % I % 

Wasser . . . . . . 86,72 91,63 8636 90,46 
Fett . . . . . . . 4,11 240 4,08 3,18 
Protein . . . . . . 3,56 2,40 3,46 2,67 
Zucker . . . . . . 4,87 3,05 4,90 3,19 
Asche . . . . . . . 0,74 0,52 0,70 0,50 
SPZ. Gew. . . . . 1,0320 1,0245 - - 

Wird demnach von gefrorener Milch der flussig geblie- 
bene Teil entfernt, so kommt das aufgetaute Eis in der Zu- 
sammensetzung gewlisserter Milch gleich. 

Im gleichen Jahre berichtete 0. H e n z o 1 d (Milch-Ztg. 
16, 461 [1886]) uber die Veranderungen, welche normale 
Kuhmilch beim Gefrieren erleidet. Er stellte vier Versuche 
an mit folgenden Ergebnissen. 

Versuch I: 1 1  Milch von nachstehender Zusammenset- 
zung: spez. Gew. 1,0313, Trockensubstanz 11,37%, Fett 
2,89% wurde im Becherglas unter Anwendung einer Kalte- 
mischung, welche eine Temperatur von -20" zeigte, schnell 
zum Gefrieren gebracht, so daB die Milch keine Zeit zum 
Aufrahmen hatte. Daa spez. Gewicht der gefrorenen und 
wieder aufgetauten Milch war, nachdem vorher der noch 
fliissig gebliebene Teil abgegossen war, auf 1,0279. der Ge- 
halt an Trockensubstanz auf 9,68% und der an Fett auf 
spreche ioh auch an diwr Stelle fiir ihre freundliche Unterstiitzung 
meinen verbindlicheten Dank aw. 



64 Utz: &itrag zur Untersuchung gcfrorencr Milch. 

2,37y0 gesunken, wahrend die noch fliissig ebliebene Milch 

von 12,72y0 und an Fett von 3,39% zei 
Versmh 11: Die gleiche Menge einer Mi eh' - spez. Gew. 

1,0302, Trockensubstanz 11,17%, Fett 2,92y0 - wurde 
zum langsamen Gefrieren gebracht und durch ofteres Um- 
riihren h r g e  getragen, daB ein Aufrahmen der Milch nicht 
stattfinden konnte. Nach Entfernung der flussiggebliebenen 
Milch wurde das Milcheis geschmolzen und untersucht. 
Spez. &w. 1,0234, Trockensubstanz 6,43y0, Fett 0,54%. 

Die Versuche I11 und I V  wurden angestellt unter Ver- 
wendung einer Milchkanne von 20 1 Inhalt, die im Freien 
bei einer Temperatur von -2 bis -7" 16 Stunden lang 
stehen blieb. 

Versuch 111: Spez. Gew. der Milch 1,0318, Trockensub- 
stanz 11,47%, Fett 3,03y0. Die gefrorene Milch hatte nach 
dem Auftauen ein spez. Gew. von 1,020,18, Gehalt an 
Trockensubstanz 11,62%, Fettgehalt 5,39%. Es hatte 
demaeh eine Aufrahmung stattgefunden. Die noch flussig 
gebliebene Milch besaB ein spez. Gew. von 1,0338, Trocken- 
substanz 11,37%, Fett 2,41%. 

Versuch IV: Spez. Gew. der verwendeten Milch 1,0302, 
Trockensubstanz ll,44yo, Fett 3,03y0. Der flussige Teil 
wurde von der gefrorenen Milch abgegossen. Es wurde 
sodann aber nicht daa ganze Eis, welches sich in der Kanne 
befand, zusammengeschmolzen, sondern das am Boden der 
Kanne befindliche von dem an den Wandungen haftenden 
getrennt und jedes nach dem Schmelzen gesondert unter- 
sucht. Die am Boden befindliche gefrorene Milch hatte ein 
spez. Gew. von 1.0296, einen Gehalt an Trockensubstanz 
von 10,48%, einen Fettgehalt von 2,51y0, wahrend die an 
den Wandungen gefrorene ein spez. Gew. von 1,0171, einen 
Gehalt an Trockensubstanz von 9,87y0 und einen Fett- 
gehalt von 5,18% besaB. 

P. V i e t h (Milch-Ztg. 16, 106 [1887]) teilt d a m  weitere 
Analysen von teilweise gefrorener Milch mit, welche die 
von ihm friiher angegebenen Zahlen aufs neue bestiitigen. 

Z u s a m m e n s e t z u n g  t e i l w e i s e  g e f r o r e n e r  
M i l c h .  

ein spez. Gew. von 1,0337, einen Gehalt an 8 r  ockensubstanz 

pt" 

I n 
Bussiger geschmolzenes Btissiger geschmol- 

Teil Eis Teil zenes Eis 
% % % % 

Wasser . . . . . .  87,lO 91,83 87,21 92,46 
Fett . . . . . . .  3,87 2,56 3,57 2,46 
Protein (berechnet) . 3,21 2,28 3,50 1,96 
Zucker . . . . . .  5,08 2,89 4,98 2,72 
Asche . . . . . . .  0,74 0,44 0,74 0,40 
Spez. Gew. . . . .  1,0330 1,0190 1,0330 1,0180 
Menge des Eises . . - 2,O - 2,25 

Auch K a i s e r  und S c h m i e d e r  (Milch-Ztg. 16, 197 
[ 18871) haben die Veriinderung der Milch durch das Gefrieren 
naher untersucht. Wahrend aber V i e t h nur ein zur ganzen 
Milchmenge geringes Quantum Eis sammelte und mit dem 
abgeseihten Teile verglich, haben die genannten beiden 
Autoren in den kalten Tagen des Januar die Milch zur 
Halfte gefrieren lassen, so daB die Menge der vom Eis ge- 
sonderten Fliissigkeit der des geschmolzenen Eises ungefiihr 
gleich kam. Die Ergebnisse waren folgende : 

Verwendete 
Milch 

Reaktion . . . . .  sauer 
Sauregrad. . . . .  2 
Spez. Gew. . . . .  1,029 
Casein. . . . . . .  3,18 
Fett . . . . . . .  7,aO 
Milchzucker . . . .  3,90 
Sake . . . . . . .  0,59 
Trockensubstanz . . 15,07 
Wasser . . . . . .  84,93 

Eis tltissiger 
Teil 

stark sauer 
3 

1,040 
4,42 
4,11 
5,95 
0,97 

15,45 
84,55 

schwach sauer 
1 

1,015 
2,57 

10,lO 
21,4 
0,50 

15,31 
84,69 

In  einem zweiten Versuche lieBen K a i s e r  und 
S c h m i e d e r  die Milch zur Halfte gefrieren, dann in 
einem weiteren Versuche dieselbe Milch in einer Nacht 
ganz gefkieren, dann wurde durch allmiiihliches Auftauen 
im Zi-er die Halfte an Fliissigkeit gewonnen und das 
riickstandige Eis fi ir  sich geschmolzen. Das Resultat war, 

wie aus der nachstehenderi Ubersicht hervorgeht, in beiden 
Fallen verschieden. 

Verwendete Zur Halfte gewesene gefroren Total gefroren gewesene 
Milch 

saUer sauer sauer sauer sauer 

Btissig Eis BUS& Eis 
stark schwach stark schwach Reaktion 

Sauregrad . . .  1,5 2,5 1,0 3,O 0,5 

Casein. . . . .  3,44 4,72 1,92 5,27 1,24 
Fett . . . .  2,40 1,68 3,06 2,63 2,02 
Milchzucker . . 4,26 6,15 2,52 9,32 0,85 
Salze . . . . .  0,66 1,04 0,43 1,30 0,17 
Trockensubstanz 10,76 13,60 7,93 18,52 4,28 
Wasser . . . .  89,24 86,40 92,07 81,48 95,72 

Die Vff. ziehen aus ihren Versuchen den SchluB,.daD 
der nicht gefrorene Teil stets reicher an Salzen, Milchzucker 
und Casein sein wird; dagegen mu13 er nicht aueh zugleich 
fettreicher sein, als das Eis. Letzteres hangt von mancherlei 
Umstanden und Zufallen ab. 

P. V i e t h (Milch-Ztg. 19, 563 [1890]) hat des weiteren 
Milch in einer kiinstlichen Kiiltemischung frieren laasen (in 
einem GefaB von WeiBblech). Ein nicht unbedeutender 
Anteii der Milch blieb hierbei flussig. Dieser m d e  abge- 
gossen und je eine Probe des gebildeten Eises von der Ober- 
kante (Rahm) und von der Sohle des Eisblockes (Mager- 
milch) genommen und geschmolzen. Die Untersuchung der 
so gewonnenen drei Proben ergab folgende Zahlen: 

Spez. Gew. . .  1,032 1,048 1,016 1,061 1,006 

Rahm Yagermilch UUsaiger Teil 
% % % 

Trockensubstanz . . . .  25,30 7,86 19,58 
Fett 18,94 0,68 5,44 

Asche . . . . . . . . .  0,53 0,62 1,11 

. . . . . . . . .  
Trockensubstanz, fettfrei 6,36 7,18 14,14 

In  dem zweiten Versuche wurden folgende Werte er- 
halten : 

Rahm Yagermilch BUsaiger Teil 
% % % 

Menge. . . . . . . . . . .  8,8 64,7 26,5 
Spez. Gew. . . . . . . . .  1,0100 1,0275 1,0525 
Waaser . . . . . . . . . .  74,44 92,lO 80,M 
Fett . . . . . . . . . . .  19,23 0,68 5,17 
Proteinstoffe . . . . . . . .  2,64 2,80 5,38 
Milchzucker . . . . . . . .  3,33 3,95 7,77 
Asche . . . . . . . . . . .  0,52 0,60 1,18 

Uber Entmischung der Milch beim Gefrieren berichtet 
daa H y g i e n i s c h e  I n s t i t u t  i n  H a m b u r g  
(Milch-Ztg. 24, 638 [1897]). Magermilch wurde in einer 
Blechkanne im Kuhlhaus volktandig gefrieren, dann lang- 
Sam ohne Durchmischung des Inhaltes auftauen gelassen, 
dann wurde von der im oberen Teil des Gef&Bes befindlichen 
Flussigkeit die Probe I ,  nach Entfernen der mittleren 
Schicht aus der unteren Schicht die Probe I1 und nach 
volligem Durchmischen des ganzen Quantums aus den 
oberen und unteren Schichten die Probe 111 entnommen. 
Bei der Untersuchung wurden sodann die folgenden Zahlen 
erhalten : 

Spez. Gew. bei 15". . . . . . .  1,0061 1,0375 1,0355 
Fett . . . . . . . . . . . . .  Spuren 0,20y0 0,15% 
Trockensubstanz 
Spez. Gew. des Serums bei 15" . 1,0045 1,0285 1,0274 

Daa Milcheis hatte sich in den oberen Schichten ange- 
sammelt, und nach dem Schmelzen hatten sich seine Be- 
standteile nur in geringem MaBe mit den unteren Anteilen 
vermischt. 

Auch E. H. F a r r i n g t o n (20. Jahresbericht d. land- 
wirtschaftl. Versuchsstation d. Universitat Wisconsin 1904, 
149-150; Z. Unters. Nahr.- u. GenuDm. 9, 32-33 [1905) 
hat Untersuchungen uber die Zusammensetzung gefrorener 
Milch angestellt. Milch, die etwa zu einem Viertel gefroren 
war, d. h. 25% Eis enthielt, besal3 in dem gefrorenen Teil 
einen um etwa 1 Yo. geringeren Fettgehalt, als in dem fliissig 
gebliebenen. Bei emer Milch, die zu 40-50% gefroren wax, 
zeigten beide Teile, der gefrorene und der flusslge, ziemlich 
den gleichen Gehalt an  Fett, Casein, Mineralbestandteilen 

Probe I n m 

. . . . . . . .  197 70 9,84% 9,40% 



28. AUhtStOIl. Jahrgang 19181 Utz: Beitrag zur Untersuchung gefrorener Milch. 66 

und Milchzucker. Diese Tatsachen widerlegen die Ansicht 
vieler Praktiker, welche den bei langeren Transporten in der 
Kalte gefrorenen Anteil der Milch lediglich fiir  Wasser hal- 
ten und daher nur den ungefrorenen Anteil zur Butter- 
gewinnung verwenden. 

F. B o r d a s  und d e  R a c z k o w s k i  (Compt. rend. 133, 
759-760; durch B e c k u r t s ,  Jahresbericht 1902, Bd. 12, 
S. 8) haben ebenfalla die Wirkung dea Gefrierens auf die Milch 
studiert. Milch von folgender Zusammensetzung : 13,97y0 
Extrakt (bei loo"), 0,83% Asche, 4,80y0 Butter, 4,60y0 
Lactose und 3,72y0 Casein, wurde von den Vff. 48 Stunden 
lang einer Temperatur von -10" ausgesetzt. Hierbei 
schied sich die Milch in vier Schichten; die oberste war 
weich und schien nur aus Fett zu bestehen, die Peripherie 
hatte ein bllitterigea Gefiige und war durchscheinend, das 
Zentrum bildete einen vollig weiBen Kern und beatand 
zum grofiten Teil &us Casein, der unterste Teil endlich 
schien nur Casein zu sein. Die Analyse der einzelnen Teile, 
die moglichst sorgfililtig voneinander getrennt und langsam 
verfliissigt wurden, ergab folgende Werte : 

Extrakt . . . 6,53 32,21 26,75 41,53 
Asche . . . . 0,46 0,61 2,lO 2,78 
But te r .  . . . 1,54 21,68 1,58 0,79 
Lactose . . . 2,81 3,52 10,64 18,65 
Casein . . . . 1,72 6,40 12,43 19,31 

Die Trennung der einzelnen Bestandteile tritt beim Ge- 
frieren von Milch bei weitem nicht so scharf ein, wie beim &- 
frieren von salzhaltigem Wasser. 

Bei den bisher angefiihrten Arbeiten l i e p  Anf;aben 
iiber den EinfluD dea Gefrierens der Milch au cZle ge osten 
Stoffe, die in erater Linie das L i  c h t b r e c h u n g s v e r - 
m 6 g e n d e s C h l  o r c a 1 c i u m s e r'u m s beeinflussen, 
nicht vor. Aus diesem Grunde und um die bis dahin nicht 
geniigend beantwortete Frage naher zu studieren, ob das 
Gefrieren eine dauernde oder nur voriibergehende Ande- 
rung in der Zusammensetzung der Milch bewirkt, d. h., ob 
gefroren geweaene Milch nach dem Auftauen ihre urspriing- 
lichen Eigenschaften wieder annimmt, hat C. M a i (Z. Un- 
ters. Nahr.- u. GenuBm. 23, 251 [1912]) von neuem Unter- 
suchungen angestellt, die sich auf fiinf Versuche erstrecken. 

Versuch I : 10 1 Milch folgender Zusammensetzung : 
Spez. Gew. 1,0324, Lichtbrechung 39, Fett 3,4%, fettfreie 
Trockensubstanz 9,05y0, wurden in einem Milchkiibel 
uber Nacht bei einer Temperatur von -3" stehen gelassen. 
Die Milch zeigte auf den ersten Anblick keinerlei auffallende 
Verlinderung ; sie hatte kriiftig aufgerahmt und war anschei- 
nend vollkommen fliissig. Beim Abseihen wurden einige 
bis 8 cm lange spieBige, durchscheinende Krystalle im un- 
geflihren Gesarntgewicht von etwa 50 g erhalten. Ihr Fett- 
gehalt betrug 2,1%, die Lichtbrechung des Chlorcalcium- 
serums 26,8 Skalenteile. 

Versuch 11: 201 Milch - Spez. Gew. 1,0315, Licht- 
brechung 39,2, Fett 3,5%, fettfreie Trockenmasse 8,84y0 - 
=den in eine Milchkanne gefiillt und dime einen Tag 
und zwei Nachte bei einer mittleren AuBentemperatur von 
-10" ruhig im Freien stehen gelassen. Der Inhalt zeigte 
folgendea Aussehen : Obenauf eine ziemlich lockere, schau- 
mig-bliitterige Eismasse von etwa 1 kg, in der Mitte 3 bis 
41 fliissige Milch, Boden und Seitenwand der Kanne be- 
deckt mit einer dicken. und featen Eismasse. Zusammen- 
setzung : 

oberea lockerea Eis . 1,0175 34 7,7y0 6,3% 
fliissiger Teil. . . . 1,0450 50 2,5% 11,87y0 

Der gesamte Inhalt der Kanne wurde sodann langsam 
wieder aufgetaut; die wieder verfliissigte Milch besaB fol- 
gende Zusammensetzung : Spez. Gew. 1,0316, Lichtbrechung 
dea (schon triiben) Chlorcalciumserums 39,9, Fett 3,5y0, fett- 
freie Trockenmasse 8,85y0. Nach dieaem Versuche besitzt 
gefrorene Milch nach dem Auftauen ihre urspriingliche Zu- 
sammensetzung wieder, wenn man in dem angefiihrten 
Falle von der erhohten Lichtbrechung absieht, die eine 
Folge der bei der ubermaBig langen Auftauungszeit natiirlich 
unvermeidlichen Siiurezunahme ist. 

Perlpherie oberer Tell Zentrum unterer Teil 

Spez. Liohb Fettfreie 
Gewfcht brechung Fett Trockenmasse 

Ch. 1918. A. zu Nr. 9. 

Versuch 111: Eine mit 10 1 Milch gefullte Kanne wurde 
38 Stunden bei einer Temperatur von -10" aufbewahrt. 
Der obere Teil war schliumig-blatterig gefroren ; seine 
Menge betrug etwa 0,75 kg. Der fliissig gebliebene Teil von 
etwa 4 1 wurde durch ein Sieb abgegossen und die in der 
Kanne befindliche, der Wand fest anhaftende harte Eis- 
masse bei etwa 20" aufgetaut, wobei das Ganze vereinigt 
wurde . 

fettfreie Spez. Licht- Gekcht brechung Fett Trocken- masse Siiuregrad 

Ursprungliche Milch . 1,0317 38,5 3,4% 8,87y0 6,5 
Oberes lockeres Eis . 1,0233 37,5 ll,lyo 8,57y0 
Festes Eis an der Wand 1,0165 28,O 3,2% 4,92% 
Fliissig gebliebener 

Wider  vereinigt . . 1,0321 38,5 3,3 /o 8,95y0 7,3 
Teil . . . . . . . 1,0534 52,2 2 , 0 3  13,85% 

Versuch IV ergab ein iihnliches Bild wie Versuch 111. 
Versuch V: 10 1 Milch wurden auf etwa 0" vorgekiihlt, und 

die Kanne nach gutem Durchschiitteln wiihrend 30 Stunden 
einer Temperatur von -15 bis -18" ausgesetzt. Nach 
Trennung der einzelnen Anteile, die wieder das oben er- 
wahnte Aussehen zeigten, wurde das Ganze drei Tage bei 
+3 bis +a0 wieder aufgetaut. Die Untersuchung ergab: 

fettfreie 

x 
Spez. Licht- Fett Trocken- Siiure- 

Gewicht brechung % mame grad 

Urspriingliche Milch. . . 1,0318 38,6 3,7 8194 6,2 
Oberes lockeres Eis . . . 1,0256 40,2 11,6 9,30 8,2 
Fliissig gebliebener Teil . 1,0534 53,5 3,3 14,17 11,0 
Hartes Eis von der Wand 1,0201 30,l 2,9 5,75 3,8 
Wieder vereinigt . . . . 1,0320 38,7 3,6 8,97 7,2 
Kontrollprobe , ungef roren 38,6 7,O 

Ich habe schon seit etwa drei Jahren Untersuchungen 
iiber die Refraktion von b t e i l en  gefrorener Milch ange- 
stellt, bin aber durch anderweitige Arbeiten bis jetzt an 
der Bekanntgabe der Ergebnisse verhindert worden. Da 
nunmehr C. M a i solche in der gleichen Richtung veroffent- 
licht hat, so mochte ich auch die Resultate der eigenen Ver- 
suche mitteilen. 

I .  Zunachst wurden drei Proben Milch, die bei der Unter- 
suchung einwandfreie Werte geliefert hatten, in Mengen 
von je 1 1  in hohe Glaszylinder gefiillt und wahrend der 
Nacht - natiirlich entsprechend geschiitzt - der Ein- 
wirkung der Kalte ausgesetzt. Die erhaltenen Eisstangen 
wurden sodann willkiirlich in drei Teile getrennt, das Eis 
aufgetaut, und die Lichtbrechung des abgeschiedenen Chlor- 
calciumserums bestimmt. Hierbei wurden folgende Werte 
erhalten : Probe I II rn 
Oberer Anteil . . . . . . . . . . 43,7 36,O 30,9 
Mittlerer Anteil . . . . . . . . . 37,4 443 34,25 
Unterer Anteil . . . . . . . . . 64,O 45,O 48,35 

11. Bei einer weiteren Probe wurde auch der Fettgehalt 
der einzelnen Anteile bestimmt : 

Fett . . . . . . . . . . . . 5,l  3,15 2,4 
Lichtbrechung . . . . . . . 40,65 49,55 46,7 

111. Eine weitere Milchprobe, die zunachst vollstandig 
gefroren war, wurde langsam teilweise aufgetaut, von den 
Eisbrocken getrennt, und die beiden Anteile jeweils fur sich 

Fett . . . . . . . . . . . . . 3,2 493 
Lichtbrechung . . . . . . . . . 42:7 39,O 

IV. Zwei Milchproben mit folgenden Eigenschaften: 
I. Spez. Gew. 1,0319, Fett 3,0y0, fettfreie Trockenmasse 
8,9y0; 11. Spez. Gew. 1,00319, Fett 3,4y0, fettfreie Trocken- 
masse 8,9 yo, wurden vollstandig gefrieren gelassen, dann teil- 
weise wieder aufgetaut und die beiden Anteile untersucht : 

Spez. Gew. . . . . . . 1,0367 1,042 1,0242 1,0178 

Fettfreie Trockenmasse 10,Oyo ll,Oyo 6,36y0 4,98% 
Lichtbrechung . . . . . 41,25 41,35 32,7 28,65 

oberer mittlerer unterer Anteil 

unteraucht. Aufgetauter Anteil Eisbrocken 

Fliissiger Anteii Gefrorener Anteil 
I n I Jl 

Fett . . . . . . . . . 395% 4,0% 1,45% 2,1% 

9 
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V. Eine teilweise gefrorene Milchprobe wurde in den 
festen und in den fliiseigen Anteil getrennt und die einzelnen 
Anteile untiersucht. 

Ursprlingl. Mllch fllisaiger Teil gefrorener Teil 
Spez. Gew. . . . . . .  1,0332 1,0360 1,033 
Fett . . . . . . . . .  3,3% 23% 493% 
Fettfreie 'Jhockenmaase . 9,25% 997% 9932% 
Lichtbrechwng . . . . .  - 40,8 40,O 

VI. Zwd Proben Milch: I. S ez. Gew. 10,327, Fett 3,3y0, 

3,1%, fettdreie Trockenmaase 9,35y0, wurden wahrend der 
Nacht ins Freie geetellt, wobei sie teilweise gefroren. Die 
Untersuchung der einzelnen Anteile ergab : 

Spez. Gew. . . . . . .  1,0435 1,0422 1,0180 1,0157 

Lichtbrechung . . . . .  46,2 44,5 29,15 27,O 
Spez. Gew. des Serums. 1,0410 1,0315 1,0175 1,0305 

VII. Zwei Proben Milch, die bei der Aufbewahrung im 
Freien vollstandig gefroren waren, wurden bei Zimmertem- 
peratur langsam aufgetaut, das Eis von dem flussigen An- 
teile getrennt, und der nunmehr verbleibende Eisblock in 
eine obere Halfte und in eine untere Halfte geteilt. Die 
Untersuchmg der verschiedenen Proben ergab folgende 
Zahlen : 
Probe I. Milch Anteil obere untere Hlllfte 

fettfreie Tmckenmaase 9,1yo; 3; I. Spez. Gew. 1,0338, Fett 

Fliissiger Antefl gefrorener Anteil 
I I1 I II 

Fett . . . . . . . . .  296% 2,970 3,770 3,770 

Urspriingl. fliissiger Eis 

Spez. Gew. - - . . . . . .  1,0316 - 
Trockenmasse, fettfrei . 8,90/0 - - - 

Spez. Gew. . . . . . .  1,0321 - - - 
Fett . . . . . . . . .  392% 3,070 492% 2,370 
Trockenmasse, fettfrei . 8,9% - - - 

Fett . . . . . . . . .  3,8% 4,8% 3,2% 3 3 %  

Lichtbrechung . . . . .  - 32,45 36,2 
Probe 11. 

Lichtbrechung . . . . .  39,8 - 3335 39,O 
Aus den angestellten Versuchen geht hervor, daB sich 

beim Gefrieren der Milch deren einzelne Anteile nicht nach 
bestimmten Regeln abscheiden, daB aber unter den ver- 
schiedenen obwaltenden Umstanden eine mehr oder minder 
groBe Entmischung stattfindet. 

Daraus ergibt sich: 1. f u r  d e n  M i l c h h a n d e l ,  
daB von einer teilweise gefrorenen Milch nicht die flussigen 
Anteile abgegossen und fur sich verkauft werden diirfen, 
sondern dsB die gesamte Milchmenge vor dem Verkauf 
wieder aufgetaut und sorgfaltig gemischt werden muB. 

2. Fiir die Milchkontrolle, daB Proben von einer teil- 
weise gefrorenen Milch nicht genommen werden diirfen, 
ohne die gesamte Milchmenge vorher vollstandig aufzu- 
tauen und geniigend zu mischen; ferner, daB der Kontrolle 
in der kalteren Jahreszeit erhohte Aufmerksamkeit zu wid- 
men ist, urn nicht reelle Handler in den Verdacht einer 
Milchfilschung zu bringen. [A. 210.1 

1st der Zusatz von Honservierungsmittel, ins- 
besondere Benzoesaure, zu Margarine erlaubt ? 

Von Prof. Dr. C.  KIPPENBERQER. 
(Eingeg. 28./11. 1912.) 

Der Begriff Butter setzt ein aus Milch gewonnenes N a - 
t u r p r o d u k t voraus, fi ir  das eine Definition nicht 
schwer fallt. ,,Butter" ist das aus der Milch warmblutiger 
Tiere - fur Butter schlechthin aus der Kuhmilch - durch 
mechanische Arbeitsweise ausgeschiedene Fettgemisch, dem 
im emulsionsartigen Zustande erfahrungsgemafi eine ge- 
wisse Menge andersartiger Milchbestandteile verbleibt 
Diese Milchbestandteile aind vornehmlich Casein, Milch- 
zucker, Salee und Wmser; es ist. deren Hochstmenge in der 
Butter durch den BundesratsbeschluB vom 1./7. 1902 sum- 
marisch festgesetzt. Zusatze, wie Kochsalz, werden dekla- 
riert ; der Xusatz unschadlicher Farbstoffe ist in zweckent- 
sprechenden Mefigen ublich. Durch den Q 1 der Ausfuh- 
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ungsbestimmungen D des Gesetzes betr. die Schlacht- 
md Fleischbeschau vom 3.17. 1900 scheidet Butter und ge- 
ichmolzene Butter (Butterschmalz) als Fleisch im S h e  
lea Gesetzes aus, wiihrend Milch ,,a19 ein Teil von warm- 
ilutigen Tieren" gesetzlich noch unter die Begriffsbestim- 
nung Fleisch fallt. Es trifft fi ir  Butter also nicht daa di- 
Uekte Verbot derjenigen Konservierungs- und Farbstoff- 
nittel zu, die in den Bekanntmachungen des Reichs- 
ranzlers betr. gesundheitsschadlicher und tauschender ZU- 
fatze zu Fleisch und dessen Zubereitungen vom 18./2. 1902 
ind vom 447. 1908 in Anlehnung an 21 des Fleisch- 
3eschaugesetzes aufgezahlt sind. 

Jeder Fremdzusatz zu dem N a t u r p r o d u k t Butter 
s t  ,,ZusatzL'; er wird also die Handelsware Butter in der 
Rahren Beschaffenheit vortauschen. Daher ist jeder Zu- 
iatz von Konservierungsmitteln, ohne besondere Kenn- 
ceichnung auch ein solcher gesundheitsunschadlicher Art, 
?he ,,Falachung". Der Zusatz ist ein Vergehen gegen das 
Gesetz betr. den Verkehr mit Nahrungsmitteln, GenuB- 
nitteln und Gebrauchsgegenstanden vom 14.15. 1879, wenn 
ler Zweck der Tauschung bekannt war ; er ist wohl ein Ver- 
Sehen gegen den 367, Ziffer 7, des Strafgesetzbuches fur 
las Deutsche Reich vom 15./5. 1871, wenn der Zweck des 
Zusatzes angeblich keine Tauschung der wahren Beschaffen- 
heit erstrebte, vielleicht nur der Verauch einer Verbesserung 
ler Ware war. Nebenbei wird der genannte Paragraph 
lann zur Anwendung kommen miissen, wenn die Ware nur 
Eeilgehalten wurde, und dabei die ausdruckliche Deklaration 
Butter unterblieben ist (z. B. polizeiliche Entnahme der 
unbenannten Ware ohne Bezahlung, Diebstahl der im Ver- 
kaufsraum aufgestapelten Ware und Anzeige der Verfal- 
schung der Butter). Es werden also in Butter ganz mit 
Recht Konservierungsmittel aller Art beanstandet, weil der 
Zusatz zu diesem wohl definierbaren Naturprodukt die 
wahre Beschaffenheit der Ware als Hzndelsware aus den 
erorterten Griinden verandert. 

M a r g a r i n e ist als ,,Handelaware" eine Ersatzware 
fur Butter. Geaetzlich festgelegt ist der Begriff Margarine im 

Gesetz vom 15./7. 1897 betr. den Yerkehr mit Butter, 
Kiise, Schmalz und deren Ersatzmitteln (8 1, Q 3wnd 6), 

der Bekanntmachung des Reichskanzlers vom 4./7. 189'1 
als Er anzung zu 

lers vom 18.12. 1902 und vom 4.17. 1908 betr. die gesund- 
heitsschadlichen und tauschenden Zusatze zu Fleisch und 
dessen Zubereitungen (letzter Absatz). Zusammenfassend 
kann gesagt werden, daB danach Margarine eine der Milch- 
butter oder dem Butterschmalz a h n 1 i c h e Zubereitung 
ist, deren Fettmasse in 100 g nicht mehr Butterfett ent- 
halten darf, als 100 g Milch entspricht, die in derselben Fett- 
menge mindestens 10 g Sesamol als Erkennungsmittel fuh- 
ren muB, und die ah butterahnliche Zubereitung unter Ver- 
wendung gesundheitsunschadlicher Korper gelb gefLrbt 
werden darf. D u r c h  d i e  F e t t a r t  u n t e r s c h e i -  
d e t  s i c h  d i e  M a r g a r i n e  v o n  d e r  B u t t e r ,  
i m  u b r i g e n  mu13 d i e  W a r e  g e s e t z l i c h  b u t -  
t e r i i h n l i c h  s e i n .  

Besonderes Interesse hat zurzeit die Frage der gesetz- 
lichen Erlaubnis des Zusatzes von Konservierungsmitteln 
aller Art zur Margarine. 

Sieht man von dem Begriffe Gesundheitsschadlichkeit 
ab, der strafrechtlich in den 12, Ziffer 1, 8 13, 8 14 des 
Nahrungsmittelgesetzes vom 14.15. 1879, in bezug auf Ein- 
ziehung der Ware auch bei Unausfiihrbarkeit der Verfol- 

15 des genannten 
besetzes vorgesehen ist, so liegt in Deutschland fur Mar- 
garine laut Ausfuhrungsbestimmungen D § 3 Absatz 3 zum 
Fleischbeschaugesetz vom 3./6. 1900 und laut Bekannt- 
machungen des Reichskanzlers vom 18./2. 1902 und 447. 
1908 das Verwendungsverbot vor von: Borsaure und deren 
Salzen, Formaldehyd und solchen Stoffen, die bei ihrer 
Verwendung Formaldehyd abgeben, Alkali- und Erdalkali- 
hydroxyden und -carbonaten, schwefliger Saure und deren 
Salzen und von unterschwefligsauren Salzen, Fluorwasser- 
stoff und dessen Salzen, sowie Salicylsaure und deren Ver- 
bindungen. Das gleiche Verbot trifft laut 5 1 Absatz 3 der 
ersten der aufgezahlten gesetzgeberischen Handlungen auch 

6 vorgenannten Gesetzes 
un dg auch in den Bekanntmachungen des Reichskanz- 

ung oder Verurteilung einer Person im 


