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Frither, d. h. vor dem Kriege, verwendete man zum Transport
der Milch, ferner zum Melken usw. fast ausschlieBlich verzinnte
Gefiille, die bei entsprechender Pflege stets schon blank aussahen.
Sie hatten auBerdem den Vorzug, daBl die Verzinnung weder von der
frischen Milch, noch von der sauer gewordenen Mileh nennenswert
angegriffen wurde. Infolge der Zinnknappheit mufiten diese ver-
zinnten GefiBe wihrend des Krieges durch solche aus anderen
Stoffen ersctzt werden. Vielfach sah man auch noch alte, ehedem
verzinnte Gefialle, die aber infolge des jahrelangen Gebrauches nicht
gerade sehr proper aussahen. An Stelle von verzinnten GefiBen
wurden wohl vielfach solche aus H o 1 z empfohlen. Sie waren eben-
falls leicht zu reinigen, die Mileh hielt sich bei sorgfiltiger Behand-
lung in ihnen ganz gut, ohne einen nachteiligen Geruch oder Ge-
sechmack anzunchmen; dann waren sie auch nicht zu schwer. Ver-
zinkte GefaBe, die wohl in Norddeutschland des ofteren an-
geboten und wahrscheinlich auch verwendet wurden, sind in Bayern
fur die Aufbewahrung und Zubereitung von Lebensmitteln, somit
also auch von Milch, nicht zulissig. Auch emaillierte und
lackierte Kannen waren und sind teilweise jetzt noch im
Gebrauch.

Es handelte sich nun darum, festzustellen, ob sich etwa auch
Aluminium firdie Aufbewahrung und Verarbeitung von frischer
und sauer gewordener Milch cignen wiirde, und in welcher Weise
das genannte Metall von verdinnten Milchsdurelssungen angegriffen
wird.

In der mir zur Verfiigung stehenden Literatur konnte ich iiber die
Angreifbarkeit des Aluminiums durch Milchsaure nur wenige Angaben
finden. 1n einem Sonderabdruck der Firma W. C. Heraeus,
Hanau am Main: ,,Ergebnisse der Untersuchungen uber die Angreif-
barkeit des Aluminiums durch chemische Agenzien; ausgefithrt in
dem chemisch-technischen Institut der Universitit Jena,** wurde
berichtet, daB Aluminium wenig angegriffen wird von Milehsdure in
folgenden  Konzentrationen:

Stiarke der Lisung

Temperatur Dauer der Einwirkung : Abnahme
% | (Grad © i %
10 100 10 Stunden 1,164
20 . 100 ' 10 Stunden 1,070
30 100 10 Stunden - 0,865
40 100 {10 Stunden i 0,669
50 ‘ 100 | 10 Stunden 0,422
60 : 100 I 10 Stundcn 0,215

a

Auf der nachsten Seite des erwihnten Sonderabdruckes heiBit es

dann: Stark angegriffen wurde Aluminium von folgenden Sub-
stanzen:
Milchsidure I Temperatur Dauer der Einwirkung Abnahme
“% ‘ (Grad C) ! %
10 ’ 100 ! 10 Stunden ’ 0,075
20 © 100 ' 10 Stunden 0,090
30 ;100 10 Stunden | 0,067
40 100 10 Stunden 0,127
50 100 | 10 Stunden 0,304
60 . 100 | 10 Stunden | 0,85
63 . 100 | 10 Stunden | 0,062

Angew. Chem. 1919. Aufsatztell (Band I) zu Nr. 8.

Bei den vorstehenden Versuchen wurden somit ziemlich starke
Lésungen von Milchsiure verwendet, wie solche im Molkereibetriebe
wohl kaum vorkommen dirften, Es ist ja hinreichend bekannt,
daB bei der Milehsiuregdrung schon bei einem Gehalte von 0,89
Milchsdure die Milchsiuregidrung aufhért, und in diesem Stadium
dic Gefahr besteht, dafl an ihrer Stelle Buttersiuregirung auftritt.
Daher triigt man in der Praxis Sorge, daBl der Gehalt an freier Milch-
sdure in den betreffenden Flussigkeiten den vorher angegebenen
Wert von 0,8%) nicht crreicht. Versuche uber dic Angreifbarkeit
des Aluminiums durch derartige schwache Milchsiurelosungen hat
anschcinend nur F. v. Fillinger (Z Unters. Nahr.- u. Genufm.
16, 232 [1908]) angestellt. Er hat beobachtet, dafl auf den Alu-
miniumblechen nach halbstindigem Kochen weillliche Flecke zu
schen waren, die nur durch Waschen mit 0,5%, iger Sodalosung
entfernt werden konnten. Die bei den Versuehen verwendeten Bleche
wurden nachher wieder mit Wasser, Alkohol und Ather gewaschen
und dann getrocknet. Nach den Untersuchungen von Fillinger
1st normale Milech keine nachweisbaren Mengen von Aluminium.

Der gleiche Forscher hat auch Versuche iiber die Angreifbarkeit
von Aluminium durch Milechserum angestellt. Das Serum wurde zu
diesem Behufe mit den Aluminiumscheiben gekocht. Die Ergebnisse
dicser Versuche waren folgende:

Serum I: Sduregehalt = 5,8 cem /,-n. Sdure in 100 cem; Gewicht
nach dem Kochen unverindert.

Serum II: Siuregehalt = 6,6 ccin /;-n. Sdure; Gewicht nach dem
Kochen unverindert.

Serum ITI: Siuregchalt = 7,4 cem !/;-n. Siure;
1,1674 g schweren Bleches 0,0002 g.

Serum von saurer Milch 1ost also nur dann Spuren von Aluminium,
wenn der Siuregrad schon verhiltnismiBig bedcutend geworden ist.

A J. Gramatschikoto (Tagebuch des 11. Kongresses
russischer Naturforscher und Arzte in DPetersburg 1901, 432; Z.
Unters. Nahr.- u. GenuBm. 6, 513 [1913]).ha_t dic Wirkung von
1—29, igen Losungen von Milehsdure bei versehiedenen Tempera-
turen untersucht, wobei die Zeit der Einwirkung 1—24 Tage dauerte.
Bei diesen Versuchen ging Aluminium in Mengen von 0,028—1,00 g
in Lésung. Ausfiihrlichere Angaben konnte ich leider hieriiber nicht
ausfindig machen.

Jin abschlieBendes Urteil iiber die Angreifbarkeit des Alu-
miniums durch verdiinnte Milehsiurelésungen gestatten auch dicse
Untersuchungen nicht. Es war daher wiinschenswert, durch gréfere
Versuchsreihen festzustellen, wie sich Aluminium sowohl verdiinnten
Lésungen von reiner Milchsinre gegeniiber, wie auch gegen Scrum
von sauer gewordener Milch verhilt.

Dic Versuche wurden in der Weise ausgefithrt, da Abschnitte
von Aluminiumblech in der GroBe 5 X 5 emin 150 cem der betreffenden
Losung von Milchsiure oder in der gleichen Menge von Serum von
freiwillig geronnener Milch eine bestimmte Zeitlang bei Zimmer-
temperatur belassen oder im Wasserbade, auf Fisenblech oder auf
der clektrischen Heizplatte erhitzt wurden. Das verdampfte Wasser
wurde in allen Fillen von Zeit zu Zeit ersetzt, so daBl dic Aluminium-
scheiben stets vollstindig von der Flussigkeit bedeckt waren. Das
Erhitzen erfolgte in der Weise, dall die Lisungen stets im leichten
Sieden erhalten wurden. Ein andauernd gleichméBiges Sieden war
leider bei den Versuchen nicht zu errcichen, da dic fortwihrenden
Schwankungen im Gasdruck — eine Folge des Kohlenmangels —
eine gleichmaBige Regulierung der Gasflammen zu einem Dinge der
Unmogliehkeit machten. Auch bei Verwendung der elektrischen
Heizplatte, die versuchswcise bei den Untersuchungen herangezogen
wurde, konnte diese unangenchme Lrseheinung der ungleichen Heiz-
wirkung nicht vollstindig ausgeschaltet werden.

Da die Milchsdure in verdiinnten Losungen nach eigenen Unter-
suchungen (siehe hiertiber: Ut z, Tber die Flitehtigkeit der Mileh-
siure mit Wasserddmpfen, Chem.-Ztg. 29, 363 {1905]) behin Erhitzen

Verlust * des

“nur sehr wenig fliichtig ist, kounte der etwaige Verlust an Milchsiure

beim Kochen der in Betracht kommenden schwachen Losungen
vernachlissigt werden.
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Die Bestimmung des gelosten Aluminiums erfolgte nicht durch
Differenzwigung der Bleche vor und nach der Behandlung mit den
verdiinnten Milchsdureldsungen, da sich die Aluminiumscheiben —
namentlich beim Erhitzen mit den Milchsdurelésungen und noch
mehr bei den Versuchen mit Milchserum — mit einer raunhen Schicht
iiberzogen, diec nur schwer zu entfernen war. Daher wurde das ge-
loste Aluminium in alten Fillen in der iblichen Weise aus den Losun-
gen ausgefillt und gewichtsanalytisch ermittelt. Der erwiihnte
Uberzug war stets nur sehr schwer zu entfernen; dies gelang jedoch
nach dem bereits von Fillinger — siche oben — angegebenen
Verfahren mit sehr verdiinnter Sodalosung, Abwaschen mit Wasser,
Alkohol und Ather. Die verwendeten Aluminiumscheiben wurden
in der gleichen Weise nach jedem einzelnen Versuche wieder gereinigt.
Fiir die Praxis diirfte es zu erwiigen sein, ob man den erwihnten
Uberzug nicht auf demn Aluminium belassen soll, da er gleichsam als
Sehutzmittel gegen das weitere Angreifen des Aluminiums durch die
Milchsidurelosungen wirken kann.

Samtliche im nachstchenden aufgefithrten Versuche wurden mit
0,59, iger, 0,89 iger und 1,09, iger Milchsdurelosung ausgefiihrt.
Zunichst wurde diec Einwirkung bei Zimmertemperatur geprift.
Bei diesen Versuchen wurden folgende Ergebnisse erhalten:

L. Gelostes Aluminium mit MilchsBure von
Dauer der Einwirkung

i 0,6 9, ! 0,8 9% ! 1,0 9,
1 | .
Zimmertemp.: 24 Stdn. 1| — | — i —

2.24 ., ! — ! — j —
3.24 , — | — 1 —
4.-24 | — ‘ — : —
5.2¢4 ,, i — : — ; —
6-2¢4 ,, — — . 0,0002 g
10-2¢ ,, % 00002 g ’ 0,0002 g | 0.0004 g

Nach den Ergebnissen dieser Versuchc wird Aluminium von
Milchsédurelésung in der Stirke von 0,5, 0,8 und 1,09, praktisch
nicht angegriffen. Auch das Aussehen der glinzenden Aluminium-
scheiben hat sich wihrend dieser Versuche nicht im mindesten
veriindert.

Nunmehr wurden die Versuche mit den gleich starken Milch-
siurclosungen wicderholt, jedoch unter Erhitzen im Wasserbade.
Dic Ergebnisse dieser Untersuchungen sind aus nachstehender Uber-
sicht zu entnchmen.

Geléstes Aluminium it Milehsiure von

05 %;_

Dauer der Einwirkung

08 % 1,0 9%

Wasserbad: 1 Stunde | 0,0057 g i 0,0050 g @ 0,0067 g
2 Stunden | 00076 g ~ 0,0046 g ' 0,009 g
3. 001i2 g | 00115g | 00215 g
5 0,0202 g | 00274 ¢ 00314 g
10 ’ 0,0601 g 0,0631 g l 0,0688 g

Danach wird Aluminium auch beim Erhitzen mit Milchsdure-
lésung von 0,5, 0,8 und 1,09, im Wasscrbade nur in ganz geringem
Grade angegriffen. Dies ist auch schon ersichtlich gewesen an dem
Mattwerden der vorher glinzenden Aluminiumscheiben.

In gleicher Weise werden dann die Versuche auf Erhitzen auf
Eisenblechplatten (Platten aus Schwarzblech) ausgedehnt. Dabei
wurden folgende Werte crhalten:

o | Gelostes Aluminium mit Milchsidure von
Dauer der Einwirkung I

booese 08% | 10%
Eisenblech: 1 Stunde i 0,0042 g 0,0048 g 0,0071 ¢
2 Stunden | 0,0166 g | 00149 g | 0,0198 g
3, ., 00248 ¢ | 0,0230¢g 0,0232 g
4, C 00269 g  00318g | 00371 g
5, 10,0420 g ; 0,0327 g 0,0369 g
6 . | o08g | 001 g | 0,051 g
10, | 006455 00605 | 00799 g

Da es sich auch bei diesen Versuehen zeigte, dafl das Aluminium
Jurch die verdinnten Losungen von Milchsiure nur in geringem

Grade angegriffen wird, wurden die Untersuchungen noch auf die
Einwirkung von Serum von freiwillig geronnener Mileh auf Alu-
minium ausgedehnt. In der gleichen Weise, wie das fiir die Losungen
von reiner Milchsiure oben bereits beschricben wurde, gelangten auch
in diesen Fillen Alaminiumscheiben von der GroBe 55 cm zur Ver-
wendung, auflerdem jeweils 150 cemr Milehserum, das durch frei-
williges Gerinnenlassen von Milel: gewonnen worden war; Serum von
Mileh, dic kunstlich zum Gerinnen gebracht worden war, mufite
selbstverstindlich bei den Versuchen ausscheiden.

.. Dic Ergebnisse dieser letzten Versuche sind in der nachstehenden
Ubersicht zusammengestellt:

Art und Dauer der Einwirkung Ag:rll?rs\}::n
Zimmertemperatur: 24 Stunden —
2.24 vy -
5.9, -

Wasscrbad: 1 Stunde 0,0041 g

5 Stunden ©0,0233 g

Eisenblech: 1 Stunde 10,0021 g

5 Stunden i0,0053 g

Elektrische Heizplatte: 1 Stunde :f 0,0053 g

2 Stunden | 0,0062 g

3 ’s 0,004 g

4 ' 0,0145 ¢

10 " . 0,0243 ¢

17 ” 00,0297 g

Auch hicr zeigte es sich, dall Aluminium nur duflerst wenig von
verdiinnten Losungen, von Milchsdure, hier also von Milchserum,
angegriffen wird. Eine ungiinstige Beeinflussung des Aussehens,
des Geruches und Geschmackes ﬁor bei den Versuchen benutzten
Laosungen konnte nicht wahrgenokmen werden. Das Serum briunt
sich natiirlich Leim Erhitzen, namentlich wenn letzteres lingere
Zeit daucrt; der gleiche Fall tritt aber selbstverstdndlich aueh bei
Verwendung anderer GefaBic ein. Die geringen Mengen von Alu-
minium, die durch Serum von freiwillig geronnener Mileh geldst
werden, konnen als vollkommen unbedenklich bezeichnet werdeu.
Daher bestehen auch nicht dic geringsten Bedenken, Gefile aus
Auluminium zum Transport, zur Aufbewahrung und Verarbeitung
von Milch oder Molkercierzeugnissen zuzulassen.

Hier méchte ich anfiigen, daB ich in den letzten Jahren wiederholt
kondensierte Milch einer hollindischen Fabrik zur Beurteilung und
Untersuchung in Hénden hatte (,,Aurores condensierte Milch*,
Aurore Rotterdam, Stoomzuifclfabriek ,,Aurore, Rotterdam,
Holland), die in Schwarzblcchdosen verpackt war. Letztere hatten
einfach im Innern eincn Uberzug von Aluminiumfarbe erhalten,
wie solche zum Anstreichen von Radiatoren (Heizkérpern) verwendet
wird. Die Milch war in jedem Falle cinwandfrei; sic zeigte kcinerlei
unangenchme Verinderung des Geschmackes, des Geruches oder
des Ausschens. In diesem Falle hat natiirlich auch dic Harzlosung
des Lackes, mit der das Aluminiumpulver angerieben war, einc ge-
wissc Schutzwirkung mit ausgeiibt.

Zusammenfassung.

1. Von verdiinnten Losungen von Milchsdure
wird Aluminium bei Zimmertemperatur prak-
tischnichtangegriffen

2. Aluminium wird bei hdheren Temperaturen
durchverdinnte Lé6sungenvon Milehsdurenur
insehrgeringem Gradeangegriffen.

3. Dic gclosten Mengen von Aluminium sind
als vollkommen unschéddlich zu bezeichnen.

4. Die gleichen Tatsachen treffen fiir Milech-
serum zu, das durch freiwillige Sduerung der
Milch gewonnenist.

5. Die Verwendung von GefidfBBen aus Alumi-
nium fiir die Gewinnung, Aufbewahrung, den
Transportund die Verarbeitung von Mileh und
Molkereierzeugnissen erscheint aus den ange-
gebenen Griinden unbedenklich. [A. 155.]





