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Friihcr, d. h. vor dcm Kriege, verwentlete man zum Transport 
der Milch, ferner zum Melken usw. fast ausschlieBlich vcrzinnt,e 
GefiiBe, die bei entsprechendcr Pflege stets schon blank aussahcn. 
Sie hatten auBerdem den Vorzug, daU die Verzinnung wcder von der 
frischen Milch, noch von der saucr gewordencn Milch ncnnenswert 
angcgriffcn wurde. Infolgc dcr Zinnknappheit muDtcn dicsc ver- 
zinnten GefaBe wahrcnd des Kdeges diirch solche aus anderen 
Stoffen crsctzt werdcn. Vielfach sah man auch noch alte, ehcdem 
verzinnte GefiiBe, die aber infolge des jahrrlangen Gebrauches nicht 
gerade sehr proper aussahen. An Stelle von vcrzinnten GcfiiBen 
wurden wohl rielfach solchc aus H o 1 z empfohlen. Sic waren eben- 
falls leicht zu rcinigen, die X l e h  hick sich bei sorgfiiltiger 13eharid- 
lung in ihnen ganz gut, ohnc einrri nacht.eiligen Geruch orler Ge- 
schniack anz.unehmcn; clann waren sie auch nicht zu schwcr. V e  r - 
z i n k t e G c f ii B c , die wohl in Sorddeutschland des ijftercn an- 
gebot.en und wahrscheinlich auch vcrwcndet wurden, sind in Bayern 
fur die ilufbcwahrung und Zuhrrritung von Ifibensmitteln, somit 
also auch von Milch, nicht zuliissig. Auch e m a i 11 i e r t e und 
1 a c k i c r t. e K a n n c n waren untl sind tcilweisc jetzt noch im 
Gebrauch. 

Es handtltr sich nun darum, festzustellen, ob sich etwa auch 
A I u m i n i u in fur die Aufbcwahrung und Vcrarbeitung von frischer 
untl sauer gewordener Milch eignen wiirdc, und in wrlchcr Weixc 
clas gcnannte Jletall von verdiinnten JIilrhsiiurclosungen angcgriffcn 
wird. 

In  der mir zur Verfiigung stchenden Litcratur konnte ich iiber die 
Angreifbarkcit dcs Alumiiiiums durch Milelislure nur wcnige Angaben 
finden. I n  eineni Sonderabdruck c!cr Firma W. C. H e  r a e u s , 
Hanau am Main: ,,Ergebnissc der Untersuchungcn iiber die Angrcif- 
barkeit des Aluminiums durch chemische Agrnzicn; ausgrfiihrt in 
dein chcmisch-technischen Institut drr Universitat Jcna," wrirdc 
bcrichtet, daU Aluminium wenig angegriffen wird von Nilchslure in 
folgendcn Konzentrationcn: 

Mitteilting aus dem chemisehen Untersuchungsamt der bayer. militararr.tlichen 

: Abnuhme Dauer der Einwirkung ~ 

Starke der Losung Temperatur 

I (Grad C )  1 4" 
. .. . .  _ _  _ -  - _  "0 

10 : 100 10 Stunden 1,164 
j 100 j 10 Stunden ' 1,070 20 

30 100 10 Stundcn 0,865 
40 100 i 10 Stuntlcn ~ 0,669 

0,215 
50 ' 100  i 10 Stundcn 
60 ! 100 1 10 Stundcn 

~~ . . . - . . . . -. -. 

i 

~ 

Auf der nachsten Seite dcs crwiihnten Sondcrabdruckes heidt es 
dann: Stark angegriffen wurde Aluminium ron folgenden Sub- 
stamen: 

__ - 
! 

1 (Grad C) 
Dauer der Einwirkuiig MilchsLure Temperatur 

0 _ _ . _ ~  . . -. .. . . . - . . . . - . - . . - . - __ 
10 

, 1w 10 Stunden , O,G6i 
1 0,127 

30 
40 ~ 100 10 Stunden : 

50 100 1 10 Stunden 0,301 
60 100 1 10 Stundcn i 0,085 
63 100 i 10 Stunden 1 0,062 

20 100 ' 10 Stundcn O,O!N 

Angew. Chem. 1919. Auiretztell (Band I) su Nr. 68. 

I3ei den vorstchrnilcn Vcrsuchen wurden soinit zieinlich starkc. 
Liirungtw von Jlilchsiiure yerwendet, wir solche ini  Nolkrrc.ibetrirhe 
wohl kauni vorkoinlnen tliirften. Es ist j a  hinreichmd brkannt, 
daR bei dcr Jlilchshuregarung schon bei rincm Gehaltr von 0,8'!b 
RLilchs2ure die JIilchsiiuregPrung aufhort, und in dicsrm Stadiuui 
dic Gcfahr besteht, daU an ihrer Stelle Huttersiiureglrung auft ritt. 
Dahcr triigt, man in der Praxis Sorge, daB der Gchalt, an frcier hlilch- 
siiure in den betreffenden Pldssigkcitm den vorher angegebcnen 
Wcrt von 0,s); nicht erreicht. Versuchc iiber die Angreifbarkeit 
dcs Aluminium8 durch derartige schwaehc ?IIilchs2urcWsungen hat 
anschrincnd nur F. v. P i  I 1  i n g c r (Z. Enters. Xahr.- u. GenriBni. 
16, 282 [1908]) angcstcllt. Er hat beobachtct, da13 auf den Alu- 
miniurnblechen nach halbstiindigeni Koclieri weiB1ic:he Flccke zu 
sohen waren, die nur durch Waschrn niit 0,50/;, iger Sodalosung 
entfcrnt werden konnten. Die bei den Versuchen verwcndeten I3lechc 
wurden nachhcr wieder mit Wasser, Alkohol und h h e r  gewaschcn 
und d a m  get.rocknet. Nach drn Untersuchungcn von F i 1 1 i 11 g e r 
lost, normale Milch kcine iiachweisbarcn 3fmgcn von Aluminium. 

Dcr gleiche Forscher hat auch Versuche iibrr dic Angrrifbarkrit 
von Aluminium durch lllilchserurn angestellt. Das Seruni wurde 211 

diescm Bchufc mit den ~luniiniunisc1iciIit.n grkocht. Dic Ergcbnisse 
dicser Vcrsuche waren folgendc: 

Serum I: Sauregehalt T 5,8 ccm l/l-n. Saure in 100 ccni; Uewicht 
nach dcni Kochen unverintlrrt. 

Scrum 11: Siiuregehalt = 6,6 ccm l/l-n. SRurr; Cewicht nach dem 
Kochen unvcrlndert. 

Serum 111: Sauregehalt = i,4 ccni l/l-n. Slurc;  Verlust des 
1,1674 g schwcrcn I3lcchcs 0,0002 g. 

Scrum von saurer Xileh lijst also nur dann Spurcn yon Aluminium, 
wcnn der SLurcgrad schon vcrhaltnisnihBig brdcuterid gewordcn ist. 

A. J. G r a in a t s c h i 1; o t o (Tagebuch drs 11. Kongresses 
russischcr Satrirforschrr und Arztc i n  l'ctcrsburg l!)Ol, 432; Z. 
Unters. Kahr.- u. GenuUm. 6, 515 [1913j)* hat dic Wirkung von 
1-274) igcn Losungen von Btilchsaiire bri &rschicdcnrn Tempera- 
turen untcrsucht, wobei dic Zeit drr Einwirkung 1-21 I'age dauerte. 
Bei dicsen T'ersuchrn ging Aluminium in JIcrigrn von 0,028-1,OO g 
in Losung. i\usfiihrlichere Angabcn konntc ich leider hicriiber nicht 
ausfindig machcn. 

Ein abschlieBendcs Urteil iibcr die i\ngreifbarkrit des Aln- 
miniums durch verdiinnte JIilchslurelijsungeii gcstatten nuch dies? 
Untcrsuchungen nicht. Es war daher wiinschenswcrt, durch groBerc 
Versuchsreihcri fcstzustellcn, wie sich Aluniinium sowohl rerdiinnten 
Losungen von rrinw l\lilchsiiurr gcgrniihrr, wic auch gcgen Seruni 
von sauer gcwortlcncr Milch rrrhRlt. 

Dic Versuchc wurden in der n'risc auspcftilirt, daB Bhschnittc 
von Aluniiniumblech in der GriiRc 5 x 5 cni in 150  ccni der betrcffcnden 
LoRung von Jfilchsiiurr odrr in der glcichcn JIrugc von Scram voii 
freiwillig gcronncncr Milch eine bestiinintc Zritlang bei Zimruer- 
temperatur bclasson odcr ini \Yasscdiadc, auf Eisrnblcch odcr auf 
der clrktriscahcm Iieizplatte rrhitzt wurdcn. Das wrdampftc Wasser 
wurde in allen Fallen von Zcit zu Zeit ersetzt, so daB die Aluminium- 
scheiben stets vollstandig von der Fliissigkeit bedrekt warcn. Dar 
Erhitzen erfolgtc in dcr Weise, daU dic Lijsungen stets ini leichtcn 
Sicden erholten wurdcn. E h  andaucrnd gleichrnlBigcs Sirden wiir 
leider bei den Versuchen nicht zu errcichen, da die fort+ihrendcn 
Schwankungen im Gasdruck - einc Folgc des Kohlcnmangcls - 
eine glrichmaUige Regulirrung der Gasflaninien zu eincni Dingc der 
Unniijglichkrit machtcn. Auch I)ei Verwrndung tlw elektrischen 
H~izplattc, die versuchswcisr bci den 1:ntersuchurigrn herangezogen 
wurde, konnte dirse unangrnchmc J.hchrinung der unglcichcn Hciz- 
wirkung nicht vollst.8ndig ausgeschaltet wcrdcn. 

Da dio SIilclisiiurc in vcrtliinntm Lijsungrn nach eigcncn Cntcr- 
suchungrn (siehe hieriiber: I: t z , Cbrr dic E'liichtigkcit dcr Milch- 
saurc mit Wassrrtllinpfen, Cheni.-Ztg. 29, 363 [ 19051) beim Erhitzen 
nur sehr wcnig fliichtig ist, konntr dcr ctwaigc Verlust an hlilchyaure 
beini Kochen der in  Tktraeht kommenden schwachcn Lijsungcn 
vernachlassigt wcrden. 
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,i 0,0488 g I 0,0541 g 
! /  0,0645 g 0,0695 g 

Die Bestiinmung dos geliisten Alunliniums erfolgtc nicht dmch 
Differenzwjigung der Bleche vor und nach der Behandlung niit den 
verdiinnten Milchsaiirelijsungen, da sich die iZluniininirtsclieiben - 
namcmtlich bc4m Erhitzen mit den ~lilchsaurelosrtngc~n und noch 
mehr bei den Versuchen nit RIilchqerum - niit cincr rauhen Schicht 
iibcrzogrn, die nur schwcr zu cnt,fcrnen war. Daher wurdc (lax gts- 
lijstc AMuminiuni in allen Fiillt~n in der iiblichen \%'eise aus dcti 1,dsiin- 
gcm auagcfiillt nnd gewichtsanalytisch ermittelt. Der erwahntc 
Ubcrziig war stc:ts nitr schr schwcr zu entfcrncn; dies gclaitg jetloch 
nach deni bercits von E' i 11 i 11 g e r - siehe oben - angcgc~hcwc~n 
Verfahrcn mit schr cerdiinntcr Sodaliisung, Abwaschcn init Wasscv, 
Alkohol uncl klier .  Dir verwendetcn Almniniumscheil~e~~ wurclcn 
in der gleichen \Vciso nach jcdcm einzclnen Versuehe wicder gercinigt. 
Fur die Praxis durftc es zu crwiigen sein, ob inan den erwiihnten 
Ubcrzug nicht auf Clem Aluminium belassen soll, da er gleichsani als 
Schutzmittel gegen das wcitcrc Angreifcii des Aluminiums durch die 
~~ilchsiiurelosuiigeii wirken kann. 

Samtliche im nachstclienden aufgcfiihrten Versuche wurdcn mit, 
0,5% iger, 0,870 iger und l,O% iger Milchsaurelosung ausgefiihrt,. 
Zuniiehst wurdc die Einwirkung bei Zinimertemperatur gepruft. 
Bei diesen Versuchen wurden folgende Ergebnissc erhalten: 

0,0549 g 
0,0799 g 

Dauer der Eiriwirkung 

. . .  . . .  ~. 

Zimmrrtemp.: 24 Stdn. 
2 . 2 4  ,, 
3 . 2 4  ,, 
4 . 2 4  ,) 
5 - 2 4  ,, 
6 . 2 4  ,, 

10 * 24 ,, 

Gelosten Aluminium mit  MileIisAure von 

i 0,6 % I 0,s % I L O  $, 
I I 

- - - 
I - I -  I - I 

- _ I -  
I 

- 0,0002 g 
i 
I' - 
1; 0,0002 g 0,0002 g I 0.oO04 g 

Sach den Krgehisscn tliwer Versuche wird Aluminium von 
Xilchsaurclosung in der Stiirke ron 0,5, 0,8 und l,O% prnktisch 
nicht angegriffcn. Auch das Ausschcn der gliinxendcn Aluminiuni- 
scheibtm hat sich wahrend tlicser \'(much(: nicht. im niintlestcn 
veriindert. 

Sunmehr wurdcn die Versucht: niit den glrich starken Milch- 
siiurelosungen wiederholt, jcdoch unter Erhitzen im Wasserbade. 
Dic Ergebnisse dieser Untersuchungen sind aus nachstehender C h r -  
sicht zu entnehmcn. 

.- . ~ . ~  . ~. --- 
Gelostes Aluluiuiurn mit  JIilchsBure \ o n  

Da uer der Einwirkung 
0.8 % 1.0 I0 

.~ ~~ 

\Vasserbi\d: 1 Stunde I 0,0057 g 0,0050 g ' 0,0067 g 
2 Stunden 1' 0,0056 g 0,0046 g ' 0,0096 g 
3 1, 0,0115 g I 0,0215 g 
5 ,, 0,0254 g 0,0314 g 

10 ,, 0,0631 g 0,OBSS g I 
Danach wird Aluminium auch beim Erhitzen mit Milchsaure- 

losung von 0,5, 0,s und l ,O% im Wauserbadc nur in ganz geringem 
Grade angegriffen. Dies ist auch sehon crsichtlich gewescn an dem 
Mattwerden der vorhcr glanzenden Aluminiuniseheiben. 

I n  gleicher Weise werden dann ciie Versuche auf Erhitzeii auf 
Eisenblechplatten (Platten aus Schwarzblech) ausgedehnt. Dabei 
wurdcn folgende Werte erhalten: 

Dauer der Einwirkung 

-. __ - 

Eisenblech: 1 Stunde 
2 Stunden 
3 ,t 

4 ,, 
5 ,, 
6 9 ,  

10 ,, 

Da cs sich auch bci dicscii Versuchen zeigte, dal3 das Aluminium 
(lurch die wrdunntcn Usungen von Alilchsiiiire nur in gcringent 

Grade angcgriffcn wid ,  wurden die ~ntersucltungcn noeh anf die 
Einwirkutig yon Stvim YOU frciwillig geronncncr Milch auf Alu- 
minium ausgedchnt. In der glcicheii Wcist., wict tlas fiir die Losungen 
von reinw !~lilehs#ure obcn lwrcits Ixwhricben wurtlc, gelangt.cn auch 
in dicsrn l~iillcw ~\litn~iiiii~i~isclieiheii yon der Grol3e 5 x5 cni ZLU' \'cv 
ncndiing, aul3crdt.m jewcils 150 w n i  Jlilrhscruni, das tlurch f rc i  
ailliges Gcrinnenlassen ron Milch gcwonnen wordcn war; Serum von 
Milch, die kunstlicli zum Cleriiincw gebracht. worden war, muate 
s~~lbstverstiintllicli Lei den Vcrsuehrn ausscheiden. 

Die Ergebnisse diescr letztcn Vcrsuchc sintl in dcr nachstelienden 
Ubersicht zusamiiicngestellt: 

' Oolostea 
Aluminiuui Art uiid Dauer der k:ins;rkung 

Zinimerteniperatur: 24 Stunden 
3 * 24 ), 
5 * 24 ), 

Wassc.rLad: 1 Stunde 

Eisenblccli: 1 Stunde 

Elrktrisclie Heizplatte: 1 Stuntle 

5 Stunden 

5 Stunden 

2 Stunden 
3 ,, 
1 3 ,  

10 7 ,  

!i ,, 

- 

_. 

- 

0,0041 g 
0,0233 g 

I 0,0053 g 
' 0,0053 g 
I 
)I 0,0062 g 

0,0145 g 

j 0,0021 g 

0,0094 g 

0,0243 g 
' 0,0207 g 

Aueh hier zeigte es sich, da13 Aluminium nur auhrs t  wenig von 
vrrdiinnten Lijsungen, von Rlilchsiinrc, hicr also von Jfilchscrum, 
angcgriffcn wird. Nine ungiinstige Beeinflussung des Aussehens, 
des Gcruches und Geschmackcs den Versuchen benutztcii 

sieh naturlich bcim Erhitzen, namcnt.lieh wenn letzteres langerc 
Zeit dauert ; der glcichc Pall tritt  abrr ~1bstverst.andlicI1 auch bei 
Verwendung anderer GefaIje ein. Die geringen hIengen von Alu- 
~niniuin, die durch Serum von freiwillig geronnener Milch geliist 
wcrden, kijnncn als vollkommen unbedenklich bezeiehnet werden. 
Ihhcr  bestehen auch nicht die geringsten Bedenken, GefaBc aus 
Auluniinium zum Transport, zur Aufbewahrung und Verarbcitung 
von >filch oder Rlolkereierzcugnissn zuzulassen. 

Hier ni0cht.e ich anfiigen, daB ich in den letzten Jahren wiederholt 
kondensierte Milch einer holliindischen Fabrik zur Beurteilung und 
Untersuchung in Handen hatte (,,Aurores condensierte hlilch", 
Aurore Rotterdam, Stoomzuifclfabriek ,,Aurore", Rotterdam, 
Holland), die in Schwarzblcchdosen verpackt war. Letztcre hatten 
einfach im Innern einen Uberzug von Aluminiumfarbe erhalten, 
wie solche zum Anstreichcn von Radiatorcn (Heizkorpern) verwendet 
wird. Die Milch war in jedem Fallc einwandfrei; sic zeigte keinerlei 
unangenchme Veranderung des Geschmackes, des Geruches oder 
des Ausschcns. In  dieseni Fsllr hat, natiirlich auch die Harzlosung 
des Lackes, mit der das Aluminiumpulvcr angerieben war, eine ge- 
wissc Schutzwirkung mit ausgeiibt. 

Ibsungen konnte nicht wahrgerio wcrden. ])as Scrim braunt 
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