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Die neuere Entwicklung der Lebensmittel- 
chemie. 

Von Dr. RICHARD DIETZEL und Dr. KURT TAUFEL. 
Milteilung aus der Deutschen Forschungsanstalt flir Lehensmiltelcheniie in Mlliichen 

(Eingrg. 2811. 1923.) 

Was auf dem Gebiete der Lebensmittelcheinie im Laufe der Zeit an 
der Schaffung von Untersuchungsnielhoden und an Forschungsergeb- 
nissen gezeitigt worden ist, hat J. Konig zum groBen Teil in seinem 
klassiwhen Handbuch der ,,Chemie der menschlichen Nahrungs- und 
GenuBmittel" gesammelt und tibersichtlich zusammengestellt. Es geht 
daraus hervor, dafl das Augenmerk der Forscher neben der Ermitte- 
lung der chemischen Zusammensetzung der Lebensmittel vor allem 
auf die Ausarbeitung von analytischen Verfahren zum Zwecke der 
uberwachung des Verkehrs mit Nahrungs- und GenuBmitteln gerichtet 
war. Man beschriinkte sich im wesentlichen auf die Bestimmung der 
wicbtigsten Bestandteile eines Lebensmittels: auf die Bestimmung 
der Koblehydrate, EiweiB- und Fettstoffe und der Mineralbestandteile, 
sowie auf die Feststellung von Lebensmittelverralschungen. Die Diffe- 
renzierung dieser Stotfgruppen, oder um mit M. Ru bne r  zii reden, 
die Erforschung ihrer ,,feineren, intimeren Zusarnmensetzung", sowie 
die Aufkltirung der cheniischen Vorgange, die sich bei der Gewinnung, 
Auf bewahrung , Haltbarmachuna und Zubereitung der Lebensmittel 
abspielen, wurdeu weniger beriicksichtigt. Erst die moderne Lebens- 
mittelchemie, bei der die analytische Forschung zum Zwecke der 
Lebensmittelkontrolle mehr in den Hintergrund trat, hat sich der Be- 
arbeitung solcher Fragen mit Erfolg zugewandt. Auf dem Gebiete der 
Lebensmitlelchemie begegnen sich wie kauin auf einem ander en die 
verschiedensten Zweige der Chemie und ihrer Grenzwissenschaften, 
d i e  analytische, organische und physikalische Cbemie, die Biochemie 
und die Technologie. In den lelzien Jahren hahen sich infolge des 
Mangels an Lebensmitteln eine Rrihe bedeutender Forscher lebens- 
mitielchemiscben Fragen zugeaandt. Ihi e Arheiien war en vor allem 
desbalb so erfolgreich, weil dabei die  Arbeitrmethoden und For- 
schungsergebnisse jener Disziplinen mit gutem Erfolg angewendet 
wurden. An der Hand besonders geeigneter Beispiele soll dies nach- 
stehend dargetan werden. 

Die Koblehydrate, die in der Pflanzenwelt als Zellbausteine und 
als Aufspeicherungsmaterial fiir die Erniihrung der Keimlinge eine 
h ervor ragende Rolle spielen, bilden einen wichtigen Bestandteil der 
menschlichen Nahrung. Die grundlegenden Arbeiten Emi l  F i s c h e r s  
haben gelehrt, daJ3 sie im Pflanzrnreich in vie1 mannigfaltigeren 
Formen auftreten, als man friiher vermutete. AuDerdeni sind sie 
rnit Stoffen anderer Art zu sogenannten Glucosiden verbunden, aus 
denen sie durch Hydrolyse wieder abgespalten werden kbnnen. Die 
Kohlehydrate werden vom menschlichen und tierischen Organismus 
mit der Nahrung aufgenomm en und i n  geeigneter Weiae umgeformt. 
Im Mittelpunkt des dabei stattfindenden Ab- und Autbaues steht der 
Traubenzucker. Wlhrend der Abbau der S take  iiber die Maltose er- 
folgt, wurde beim Abbau der Cellulose, wie er sicb im Organismus 
der Pflanzenfresser vollzieht, ein anderes Disacc-harid, die Cellobiose, 
festg~stellt. Beide Disaccharide, Maltose und Cellobiose, werden 
schlieBlich in zwei Molekel Traubenzucker aufgespalten. Neuerdings 
hat man auch im menschlichen Klirper Glucoside nachweisen konnen. 
In der Gehirnsubstanz findet sich z. R. eiq Stoff, an dessen Aufbau 
Galaktose beteiligt ist. Als eioen Baustein der Nucleinsiiuren, jener 
wichtigen Bestandteile der Nucleoproteide, hat man die Ribose er- 
kannt. Durch diese Erkenntnis sind unsere Anschauungen auf dem 
Gebiete der Physiologie und Lebensmittrlchemie weser,tlich gefbrdert 
worden. Was vorstehend ganz allgemein iiber die groBe Stoffklasse 
der Kohlehydrate kurz aurgepiihrt wurde, trifft auch flir ihre Einzel- 
gebiete zu. Es w b d e  hier zu weit ftihren, diese Entwirklung ein- 
gehend darzustellen; sie sei lediglich am Beispiel der Stiirke naher 
ausgef ii hrt. 

Die Arbeiten llterer Forscher hatteo als wesentlichsten Befund 
ergeben, daB das Sttlrkekorn einheitlich zusammengesetzt ist. Der 
Unterschied im Verhalten der Hiillenbestandteile gegenilber demjenigen 
der inneren Anteile wurde von ihnen auf einen versehiedrn hohen 
Grad der Kondensation zurlickgeflihrt. Sie bezeichneten die inneren 
Anteile als Amidine, Amidose, Granulose, Amylose usw., die Hiillen- 
anteile als Cellulose, amidine tbgumentaire, Amylocellulose. Dieser 
Auffassung von der Einheitlichkeit der St&rke traten zu Anfang des 
19. Jahrhunderts die beiden frandhistrhen Forscher Maquenne  und 
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R o  u x entgegen. Sie begrundeten die sogenannte Amylose-Amylo- 
pektintheorie. Danach besteht das Starkekorn aus zwei chemisch und 
pbysikalisch unterscheidbaren Stoffen, dem eigentlichen Stfirkestoff, 
der Amylose, und dem Amylopektin. Die Amylose soll im StBrke- 
kleister in echter Lbsung vorhanden sein, das Amylopektin dagegen 
in kolloidem Zustand auftreten. Wenn auch in der Folge neuere 
Forscher sich vielfach zu dieser Theorie hekannten, SO steht der exnkte 
Beweis nach den von C. J. L i n t n e r  und seinen Schiilern ausgefuhrten 
Arbeiten vorerst noch BUS. Neuerdings ist M. S a m e c  der Nnchweis 
gelungen, daB in der Zusammenqetzung des Stlrkesioffs ein gewisser 
Unterschied besteht Auf langwierigem Wege konnte er die btiirke 
i n  einen phosphorreichen (0,185 O/,, P,O,) und einen phosphor armen 
(0,007 YO P,OJ Anteil zerlegen. Danach bedingt also lediglich der 
hohere oder geringere Grad der Veresterung niit Phosphorsaure das 
verschiedene physikalisch-chemische Verhalten der einzelnen Sliirke- 
teile; die hilchstkondensierten sind nach ihm auch die weitestgehend 
mit Phosphorsaure veresterten. Kurzlich konnte nun M. S a m e c  den 
Beweis fur seine Anschauung dadurch erbringen, daB er Aniylosen 
mit Phosphorsaure veresterte und Stoffe erhielt, die in ihren che- 
mischen und phyaikalischen Eigenschaften mit dem Amylopektin iiber- 
einstimmten. 

Die Udersuchungen zur Aufkliirung der Konstitution der Sliiirke 
sind in der jungsten Zeit vor allem durrh die Arbeiten von H. P r i n g s -  
he im und 1'. K a r r e r  wesentlirh gerlirdert worden. Danach niuB die 
bisherige Auffassung der Stiirke als einer Kette glucosidisch vereinigter 
Traubenzuckerreste 

aufeegeben werdeo. H. P r ingshe im untersuchte die von S c h a r -  
d inge r  aus Starkekleister durch Anwendung des Bacillus mncerans 
dargestellten kristallisierteo Amylosen. Er kommt zu der Ansicht, 
daB die Stiirke die polymere Form eines Anhydrozuckers ist und dat3 
die Polymerisation durch BetBtigung von Hauptvalenzkdften erfolgt, 
etwa nach der A r t  der Aldolkondensation. Diese Anschauung erfuhr 
e k e  Umgestaltung durch die Untersuchungen P. Karrers .  Er schlieBt 
aus den Ergebnissen der Methylierung und Acetylbromidspaltung der 
Stiiike und der Amylosen S c h a r d i n g e r s ,  sowie aus der Analyse 
der Natriumhydroxydstiirke, daB die SHrke eine polymere Form eines 
Maltoseanhydrids, und zwar der Diamylose ist, und daB diese Di- 
amyloser este durch Nebenvalenzen ve! kniipft sind. Auf diese Weise 
konlmt er zu der Formel (C,9HeuOlo)x. Der Polymerisationsfaktor x 
scheint nicht groB zu sein; Verhrennungswlrmen der Amylosen und 
Molekulargewichtsbestimmungen der methylierten Stiirken weisen auf 
2 oder 3 hin. Die gleichen Hetracbtungen gelten nach P. K a r r e r  
auch fur das Glykogen, den Kohlehydratreservestoff des Tieres, und 
fiir das Inulin, den Reservestotf, der in einigen Pflanzen an Stelle 
der Starke auftritt. Letzteres ist jedoch die polymere Furin eines 
Monosaccharidanhydrides und nicht, wie S tkke  und Glykogen, eines 
Disaccbaridanb ydrides. 

Bekanntlich unterliegen Stiirkekleister und Sttlrkelllsungen heim 
Altern mannigfachen Veranderungen (Retrogradation). C. J. L in tn  e r  
und seine Mitarbeiter fiihren diese Zustandshderungen auf einen 
allmiihlichen Wechsel des Dispersitatsgrades des an sich einheillichen 
Starkestoffes zurlick. Es werden also keine chemischen, sondern nur 
physikalisch-chemische Unterschiede angenommen. Die Ausfallung 
der W r k e  aus ihren Llisungen beim Aliern stellt eine unter Dehydra- 
talion und Agglutination verlaufende kolloide Erscheinung dar , die 
nach dem fiir jede Stakeart charakteristischen zeitlichen Gesetz 

vor sich geht. Hierbei bedeuten: G die ausgeflockte Gelmenge in 
Prozeoten der Gesamttrockensubstanz, t die Ausflorkungszeit und g 
sowie a Konstanten, die ftir die betreffende Starkeart chaiakte- 
ristisch sind. 

Wir wissen jetzt, daB der Stiirkeabbau im Verdauungsapparat enzy- 
matischer Nntur ist. Obwohl sich eine grllBere Zahl von Forschern 
mit dieser Frage beschaftigt haben - es sei nur an die neueren Ar- 
beiten von C. J. L i n t n e r ,  H. L u e r s  und W. Wasmund erinnert - 
sind wir von der endgiiltigen Aufkltirung dieses verwickelten Vor- 
ganges nocli weit entfernt. Wahrscheinlich fuhrt der Abbau der 
Starke nicht schrittweise nacheinander, sondern in buntem Wechsel 
nebeneinander iiber die drei charakteristischen Dextringruppen, dds 
Amylo-, Erythro- und Achroo-Dextrin , und fiber zwei Zuckerarten, 
die Maltose und Isomaltose. Die Re iktionikinetik dieses Vorgan?;es 
kam erst aufgeklart werden, wenn uosere Kenntnisse Ub:r den Che- 
mismus des Starkeibbaues weiter fortgeschritten ssin werden. 

C6Hl,0,-O-C~Hi~0~-O-CsH,~0,-O- . . . C,H1,05 

G = g-ta 
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Die erste AufklWung iiber die ftir den Vorgang des Gelierens 
wichtigen Pektinsioffe verdrnkt man F. Ehrlich.  Er erkannte als 
deren charakteristischen Bestandteil die d-Galakturonslure C,H,,O,, 
eine rnit der Glucuronsaure isomere Aldehydstiure. Nach Th. v. Fe l l en -  
berg ist das Pektin eine achtfach methylierte Pektinsaure, die beim 
Reifen der Friichte oder bei anhaltendem Kochen Methylgruppen ab- 
spaltet. Mit dieser Verseifung ist eine schrittweise Abnahme des 
Gelierverm6gens verbunden. H. Liiers konnte in einer noch nicht 
veriiffentlichten Arbeit zeigen , daf3 eine Erh6hung des Zucker- und 
Pektingehaltes sowie des Siiuregrades (Optimum [H'j = 1 .lo4) die 
Gelierfiihigkeit erh6ht. 

Wir wenden uns nun zu den F e t t e n  und C)len. Jhre sach- 
gemiilie und richtige Verwendung sowohl als unmittelbare Nalirstoffe 
wie auch als Hillsstoffe bei der Zubereitung der Speisen in der KUche 
ist fur den Erniihrungseffekt ausschlaggebend. Sie stellen den wich- 
tigs!en der energiespendenden NPhrstoffe dar (durchschnittlicher Ver- 
brennungswert von 1 g Fett = 9,4 Cal., 1 g Kohlehydrat = 4,2 Cal., 
1 g EiweiB = 4,4 Cal.). Fur die Praxis der Erniihrung will dies be- 
deuten, daf3 es mit Hilfe der Fette am besten gelingt, eine konzen- 
Irierte und energiereiche Nahrung herzustellen. AuBerdem erm6g- 
licht die sogfiiltige Auswahl des zu verwendenden Fettes eine 
geschniackliche Aufbesserung der Speisen. Diese Erfahrungstatsache 
spiegelt sich denn auch in den Anschaunngen des Volkes wieder, das 
seit alters her das Wesen der Armut rnit dem Begriff das Kochens 
rnit Wasser und das Wesen der Wohlhabenheit mit dern des fetten 
Schweinefleisches verbindet. 

Die Grundlagen unscrer Kenntnisse fiber die Zusammensetzung 
der Fette verdanken wir S c h e e l e  und Chevreul.  Ersterem gelang 
es , durch Verseifung die Spaltungsprodukte der Fette zu erhalten 
und zu trennen. Letzterer erbrachte den Narhweis, daB die Fette 
aus Fettsiiure- Glycerinestern bestehen. Auch die Arbeiten splterer 
Forscher hewegten sich in  den gleichen Gedankengiingen; die Frag e 
wie die Siiuren an Glycerin gebunden sind, hielten sie durch die 
Untersuchungen Chevreu l s  fiir hinreichend gekliirt. Die Ausicht, 
daB die Fettsiuren an Glycerin nur in Form einfacher Ester gebunden 
sind, wurde erst in den leizten Jahrzehnten durch neuere Folschungen 
widerlegt. So zeigte z. B. R Heise,  da6 das Mkanifett ein gemischtes 
TI iglycerid, und zwar ein Oleodistearin enthalt. Weitere gemischte 
Triglyceride wurden von K I i m o n t aus Kakaobutter , von K r e  i s , 
Hafne r  und B6mer aus Schweinefett und Rindstalg isoliert; Am- 
b e rge r  konnte das Butterfett als ein kompliziertes Gemisch von 
einfachen sowie gemischten Triglyceriden aufkliiren. Die neuere For- 
schung bemiiht sich, durch die genauere und feinere Analyse einen 
Eil blick in die chemische Konstitution der Fette zu gewinnen. Dies 
erscbeint urn so dringlicber, als wir heute noch nicht mit Sicherheit 
wissen, aus welchen einzelnen Glyceriden viele wichtige Speisefette, 
wie Butter, Rindstalg, Oliven6l usw. bestehen. Es ist ferner noch 
nicht geniigend gekliirt, welche Ursachen und Vorgiinge beim Sauer-, 
Ranzig- und Tdgigwerden der Fette eine Rolle spielen. Neben diesen 
mehr praktischen Fragen wird der Fortschritt auf diesem Gebiete auch 
unsere Vorstellungen iiber den Verlauf des Feltstoffwechsels, d. h. den 
Ab- und Aufbau der Fette im Organismus erweitern. Die sich hierbei 
vollziehenden t7m wandlungsvorgiinge werden Anhaltspunkte dafiir er- 
geben, wie der Pflanzen- und Tierk6rper das Fett synthetisch aufbaut. 
Es wird heute allgemein angenommen, daB als Ausgangsmaterial fiir 
die Synthese der Fette in der Natur die Kohlehydrate dienen. Ober 
die Art und Weise dieses Aufbaues ist jedoch noch nichts bekannt. 
Die Durchfiihrung einer Fettsyntbese aus Kohlehydraten auf bio- 
cheniis her Grundlage i n  grof3em MaBstabe, wie z. B. die Erzeugung 
von Fett ~ I J S  Hefe, konnte bisher noch nicht verwirklicht werdeu. 
Mehr Aussicht auf Erfolg hat die Gewinnung von FettsHuren au3 
Braunkohlengas61, die von Harr ies ,  Koe t schau  und F o n r o b e r t  
nach der bekannten Har r i e s  schen Ozonmethode ausgefiihrt wurde. 
Der Verlauf dieser Reaktion ist fast vollsthdig aufgekllrt: Die Ole- 
fine des Teer6ls mit endsttindigen oder nabezu endstiindigen Liicken- 
bindungen geben Ozonide, die Diolrfine Mono- und Diozonide. Bei 
der Aufspdtung durch Wasser entstehen teils Fettsauren , teils Per- 
oxyde, die durch Alkali in Sauren umgelagert werden. Aus den 
Ozoniden der Olefine und aus den Diozoniden der Diolefine bilden 
sich gesattigte Fettssuren, aus den Monoozoniden der Diolefine n, ,8- 
ungesii tigte FettsHuren. Abgesehen von niedrigen FettsHuren ent- 
steben als Spaltprodukte in guter Ausbeute Myristin-, Palmitin- und 
Steal insaure, sowie niedrigere Homologe der c)lslure. Das Reaktions- 
prtldukt erinnert in seiner Zusammensetzung an die Fettduren von 
olen aus der Kokosgruppe. Ober die wirtschaftlichen Aussichten 
dieses Verfahrens laBt sich noch kein abschlieliendes Urteil fallen. 

Auch auf dem Wege der direkten Oxydation von Kohlenwasser- 
stoffen oder der Anlagerung von Kohlenshue gemfd der Grig-  
n a r d  schen Synthese sind Fettsiiuren synthetisch darstellbar. Beide 

Verfahren sind angewandt worden; das letztere von Zel i  nsky,  das 
erstere vorwiegend von deutschen und 6sterreichischen Chemikern. 
Bei der Schwierigkeit der Oberfiihrung niedrig molekularer Stoffe i n  
hochmolekulare ist man dabei ausschlieBlich auf die im Erd- und 
Teer61 vorgebildeten htihermolekularen Kohlenwassmtoffe angewiesen. 
Auf diese Weise hat man z. €3. hergestellt : Isopalmitinslure C,,H,,O,, 
Lignocerinslure C,,H,,O,, Hexa- und Heptanaphthencarbonsaure C, H,,OC 
und C,H,,O,. 

Die andere ebenso wicbtige Frage fiir die Fettsynthese ist die 
Beschaffung ausreichender Mengen Glycerin. Wenu auvh wlihrend 
des Krieges unter dem Zwang der Verhaltnisse durch das bekannte 
Verfahren von Conns te in  und Liidecke Tausende von Tonnen 
Giirungsglycerin (sogenanntes Protol oder Fermentol) erzeugt wurden, 
zu deren Gewinnung hunderttausende Tonnen Fett hatten gespslten 
werden mtissen - eine Menge, die bei der Fettknappheit wshrend 
des Krieges unmbglich beschnfft werdeu konnte, und ware auch das 
letzte Pfurd Speisefett in den Autoklaven gewandert - so wird doch 
bis auf weiteres bei dern in Deutschland bestehenden Mange1 an 
Stiirke und Zucker dieses Verfahren nur in beschranktem MaBe An- 
wendung finden k6nnen. Das Endziel muB sein, Glycerin aus Roh- 
stoffen zu gewinnen, die ffir die menschliche Ernabrung nicht un- 
mittelbar verwertbar und die auderdem in geniigender Menge vor- 
handen sind , so daB die Ernahrungsbilanz nicht verschlechtert , son- 
dern verbessert wird. 

Neuerdings hat man versucht , das gegenwiirtig schwer zu be- 
schaffende Glycerin durch andere, der Synthese leichter zugbgliche 
Alkohole zu ersetzeo. So wurden z. B. von H. F r a n c k  Glykol und 
Athylalkohol in groBem Umfang auf ihre Fettsaureester verarbeitet. 
Diese sogenannten ,Ester61e8 wurden mit Feintalg und Milch zu 
Kunstspeisefetten verkirnt und unter dem Namen von ,,Estermar- 
garine' in den Handel gebracht. In der Deutschen Forschungsanstalt 
fur Lebensmittelchemie in MUnchen wurden von R. Esca le s  a h -  
liche Untersuchungen unter Heranziebung von Isnpropylalkohol an- 
gestellt. Letzterer ist neuerdings durch Hydrierung von Aceton der 
Darstellung im groden zugiinglich geworden (Tetralingesellschaft in 
Rodleben). Wenn auch bekanntlich sekunddre Alkohole schwieriger 
zu verestern sind als primgre, so wurde doch der Isopropyl-Stearin- 
saureester in guter Ausbeute erhalten; er besitzt einen milden Ge- 
schmack and diirfte zur Heratellung von Kunstspeisefetten verwend- 
bar sein. 

Einen weiteren Fortschritt auC dem Gebiete der Synthese der 
Fette bedeuten die umfangreichen Arbeiten von A. GrUn und seinen 
Mitarbeitern. Es gelang ihnen, fast slle Typen einfacher und gemisrhter 
Glyceride bestimmter Konstitution aufzubauen. Die eingehende Wiirdi- 
gung dieser Arbeiten wiirde den Rahrnen dieses Berichtes fiberschreiten. 
Auch die Synthese optisch aktiver Fette, ein lange Zeit ungeliistes 
Problem, das rein theoretisch von hohem Interesse ist, wurde in letzter 
Zeit von E. Abderha lden  und E. E ichwa ld  verwirklicht. Wegen des 
symmetrischen Baues der Glycerinmolekel war die optische Synthese 
anfaoglich mit gewissen Schwierigkeiten verbunden. Wie diese be- 
hoben und dmtliche mliglichen optisch-aktiven Butyrine gewonnen 
wurden, sei an der Hand des folgenden Schemas (S. 203) gezeigt. 

Diese optisch aktiven Fette geh6ren keiner bestimmten Konfigu- 
rationsreihe an,  wie sie von Emi l  F i s c h e r  entwickelt wurde Im 
Einklang hierinit steht, daB in der Natur bisher keine optisch-aktiven 
Fette gefunden wurden und daf3 solche aller Wahrscheinlichkeit nach 
auch nicht vorkommen werden. Einen weiteren Weg zur Herstellung 
optisch-aktiver Glyceride hat neuerdings Bergmann  durch die Ver- 
esterung von Aminoglycerin mit Benzoesiiure und nachfolgende Spal- 
tung mit Chinasiiure gezeigt. Doch mu6 beachtet wxden, daf3 die 
Benzoeslureester des Glycerins schon wegeu ihrer Kristallisations- 
fiihigkeit kaum mit den nicht oder nur schlecht kristallisierenden Ab- 
k6mmlingen echter Fettsauren zu vergleichen sind. Es mu6 auf jeden 
Fall der Beweis erbracht werden, daf3 die mit Benzoesaure durch- 
gefiihrte Synthese auch mit den echten Fettsluren zum Ziele ftihrt. 
Bedeutsam fiir die Mitwirkung der Galle bei der Resorption der Fette 
iet die von H. Wieland und H. Sorge  erbrachte Feststellunp, daf3 
die Choleinsiiuren Additionsverbindungen aus Desoxycholsaure und 
Fettsluren sind. Die Rindung der Addendeu ist auf3erordentlich test 
und wird durch Salzbildung noch gesteigert; beim L6sen solcher Salze 
tritt keine Hydrolyse ein. Durch die Bildung derartiger liislicher 
Choleinsauren yird somit die Resorption der unl6slichen Fette, ihr 
Durchgang durch die Darmwand, wesentlich erleichtert. 

Von den f e t t v e r a r b e i t e n d e n  I n d u s t r i e n  ist fiir das Lebens- 
mittelgewerbe vor allem die Margrrineindustrie von Interesse. Der 
ganz erheblich gesteigerie Fettverbrauch der letzten Jahre, der durch 
den Krieg eine unnatiirliche Einschriinkung erfuhr, kbnnte nicht be- 
friedigt werden, wenn nicht neue in der Natur torkommende tierische 
und pflanzliche Fette und vor allen Dingen die sogenannten gehkteten 
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Schema d e r  S y n t h e s e  op t i sch -ak t ive r  Glyceride 
(d- u n d  1-Mono- und  Dibutyrine). 

Nach E. Abderha lden  und E. Eichwald.  

CH2 Br CH, - Br CH2\0 

CH \() -+ C€I.OH -+ CH/ 

CH,/ CH, * C1 CH,-CI 
d-E p i brom- d-Bromchlor- .l-Epichlor- 

h y d r i n  propan-2-01 hydrin 
[a] =+ 23,M O [a]=+0,6ao [a]=+25,6l0 

I I + 
CH, - Br 

CH*OH 

CHI-OH 
d-Monohrom- 

hydrin 
[a] = + 4,iSo 

I 

+ 
CH, * OH 

CH-OH 

CH, C1 
1-Monochlor- 

hydrin 
[a] = - 1,88O 

I 
4 4 

CH, * NH, CH, * OH 
+ 

CH >. CH 

CH,.OH CH, - OH C H2 
1- Epihydrin- d-Amino- d -Epihydrin- 

CH, - OH 

CH * OH 

CH, .NH, 
1-Amino- 

alkohol dvcerin dkohol glycerin 
[a]=-14,08' t 7,690 I 

[a]=- 8,55O [a]~+17,700 1.1 = 
I I * + + + 

CH* .O-OC. C,H, CH, .OH CHP*OH CH9.O - OC. CaH; 

CH * OH CH. 0 * OC.C,H, CH. OH CH.0.  OC. C,H, 

CH,*OH Ch.0. OC. C,H, CH,. 0. OC. C,H, &.OH 
d-M on o b u t y ri n 

[a] = + 0,83O 
1-Di b u t  y r  i n 1-M o n o bu t y  r i n  
[a] = - l , l O o  [a] = - 0,84O 

d-D i b u t y r i n 
[a] = + 1,Ol 

Vom d-Epibromhydrin ausgehend, kann man sowohl die rechts- als auch 
die linksdrehenden Formen der Mono- und Dibuttereiiureglycerinester darstellen. 

Fette zur Margarinefabrikation Verwendung flnden. Trotzdem steht 
auBer Zweifel, daB die Kunstbutter seit MBge Mouries  dauernd ver- 
vollkommnet worden ist. Eine gute Margarine kommt heute einer 
Naturbutter mittlerer Qualitirt hinsichtlich des Geschmackes und des 
Niihrwertes gleich. Die vor etwa 15 Jahren erstmals technisch durch- 
gefiihrte Hartung der Fette hat sich im Laufe der Zeit zu einer selb- 
standigen Industrie entwickelt, die fast iiber die ganze Erde verbreitet 
ist. Neben der Mbglichkeit, ole und halbfeste Fette in die gewtinschte 
feste oder streichfiibige Konsistenz iiberzufiihren, besteht ein weiterer 
wesentlicher Vorteil der Hiirtung darin, dafj gleichzeitig der eigentiim- 
liche und oft unangenehme Geschmack und Geruch des Ausgangs- 
materials verschwinden, wodurch diese Fettstoffe fur die menschliche 
Ernlhrung geeignet werden. Die anflnglich gelufjerten Bedenken 
gegen diese Verwendung sind durch umfangreiche Untersuchungen 
zerstreut worden. Verdaulichkeit und Bekbmmlichkeit der geharteten 
Fette stehen auBer Zweifel. Sie wandern bei uns in Deutschland 
fast ausschliefilich in die Margarine- und Speisefettfabriken und haben 
uns in den schlimmen Jahren 1917118 zum guten Teil tiber die 
druckendste Not hinweggeholfen. Was den geharteten Tran anlangt, 
so ist derselbe nicht als ein nur aus der Not der Kriegsjahre geborenes 
Ersatzmittel zu betrachten. Wurden doch schon 1914 in Diinemark 
3,4 Millionen Kilogranim gehiirteter Waltran auf Margarine ver- 
arbeitet. 

Das Verfahren der Fetthiirtung darf seit den Arbeiten von 
W. Fahrion,  .W. Normann und anderen als bekannt vorausgesetzt 
werden. Wissenschaftlich ist es weitgehend durchforscht und tech- 
nisch gut durchgebildet worden. Von grundlegender Bedeutung f iir 
die praktische Durchftihrung des Hlrtungsprozesses ist die Wahl des 
Katalysators. Als Katalysatoren kommen hauptsiichlich Nickel und 
Nickelverbindungen in Betracht, und zwar in verschiedenen Formen 
und bei verschiedenen Arbeitsweisen. Die umfangreiche Patentliteratur 
darUber ist Zeuge fur die Bemuhungen, die rationellste Form der An- 
wendung zu finden. Die Frage, ob das metallische Nickel oder ein 
Oxyd desselben katalytisch wirkt, ist noch nicht vbllig gekllrt. Auch 
die in Frage kommenden Katalysatorgifte, vor allem diejenigen orga- 
nischer Natur, sind noch wenig erforscht. Man weiB, daB Blei, Zink 
und Schwefel erheblich stbren, die Halogene dagegen nur von ge- 
ringem Einflufj sind. Das Kohlenoxyd, das haufig dem zur Reduktion 
verwendeten Wasserstoff beigemischt isi, wirkt nicht direkt als Kala- 
lysatorgift, sondern mehr hemmend. Gewisse organische Stoffe, die 
sich oft i n  schlechten dlen vorfinden, kbnnen den Prozefj ganz wesent- 
lich beeintriichtigen. Die Erweiterung unserer Kenntnisse auf diesem 
Gebiete kann noch manchen technischen Erfolg herbeifiihren. 

Als die ,,Triiger des Lebens" stehen die EiweiBstoffe  seit Jahr- 
zehnten im Mittelpunkt des Interesses. Sie sind nicht auf wenige 
Typen beschrlnkt, sondern treten in der Natur in bunter Mannigfaltig- 
keit auf. F. H o f m ei  s t e r  vergleicht die Proteinmolekel in treffender 
Weise mit ,,einem Mosaikbild von verschiedenfarbigen und verscbieden- 
gestalteten Steinen". Die besondere Bedeutung der EiweiB4offe im 
Stoffwechsel der belebten Natur wird dadurch charakterisiert, daD sie 
bei der Ernahrung nur bis zu einem gewissen der Abniitzungsquote 
entsprechenden Betrage durch andere Nahrstoffe vertretbar sind. Der 
ersle erfolgreiche Schritt zur Lbsung des EiweiDproblems wurde von 
Emil F i sche r  getan; ihm gelang es, einen tieferen Einblick in die 
Konstitution der EiweiDmolekel zu gewinnen. Seitdem ist eine groBe 
Anzahl wertvoller Arbeiten ausgefiihrt worden, die unter Heranziehung 
neuer Gesichtspunkte im wesentlichen auf die Anschauungen E mil 
F i sche r s  zuriickgreifen. Aber erst wenn weitere Fortschritte durch 
das Zusammenwirken von organischer, physikalischer und physiolo- 
gischer Chemie erzielt sein werden, wird sich uns das Wesen des 
EiweiBstof fwechsels erschlieBen und daraus die MUglichkeit ergeben, 
zielbewul3t auf die Erniihrung einzuwirken. In analytischer Richtung 
haben sich Fortschritte dnrch die Arbeiten von D. v a n  Slyke,  Bir-  
chard,  S. Ed lbache r  und anderen ergeben. Wichtige Ergebnisse 
iiber den EiweiSstoffwechsel verdankt man P. Thomas. Seine Unter- 
suchungen iiber das im Organeiweif3 gebundene Cystin und Arginin 
haben gezeigt, daf3 das OrganeiweiB allem Anschein nach anders ab- 
gebaut wird als das Nahrungseiweib. Eingehend sind ferner die 
Fragen des isoelektrischen Punktes und der Denaturierung der EiweiD- 
stoffe durch Hitze, Sauren und Salze behandelt worden. Wenn auch 
alle diese Untersuchungen vorltlufig nicht von direkt praktischem 
Nutzen sind, so diirften sie doch mit dem Fortschritt der Etkenntnis 
iiber ihre theoretische Bedeutung hinaus eine Befruchtung der Stoff- 
wechsellehre bewirken und damit praktische Bedeutung fUr die Lebens- 
mittelcheniie erlangen. Hierfiir ein Beispiel: Im pasteurisierten Bier 
treten bekanntlicb im Laufe der Zeit zuweilen Trtibungen auf, die ftir 
den Bierexport eine erhebliche Schiidigung bedeuten. Seit langem 
ist man daher bemiiht, die Bildung dieser Trtibungen, die im wesent- 
lichen durch Proteinstoffe unbekannter Natur hervorgerufen werden, 
zu verhindern. Wenn dieses Ziel auch noch nicht erreicht ist, so er- 
geben sich immerhin aus den unllngst verbffentlichten Untersuchungen 
von H. Liiers und M. Landaue r  iiber die Proteine von Wiirze und 
Bier wertvolle Anhaltspunkte, die zur Lbsung dieser Frage beitragen 
k6nnen. 

Beim Verdauungsvorgang, desgleichen bei der Gewinnung, Auf- 
bewabrnng und Zubereilung der Lebensmittel spielen eine wichtige 
Rolle die Fer  men te. Infolgedessen hatte die Lebensmittelchemie von 
jeher grodes Interesse an den Fortschritten der Fermentforschung. 
Mit den ihr eigentiimlichen Methoden sucht von der einen Seite her 
die organische Chemie dem Wesen der Fermente nliherzukommen: 
Reindarslellung, Befreiung von Begleitstoffen, Studium der chemischen 
Eigenschaftsn. In dieser Richtung arbeiten die Schulen R. Wi l l -  
s t t i t ter ,  H. v. Eu le r ,  C. She rman  und andere. Andere Gesichts- 
punkte sind fiir die physikalisch-chemische Richtung maagebend : Auf- 
kliirung der Wirkungsweise der Fermente, Untersuchungen iiber das 
Gemeinsame oder Trennende der Biokatalysatoren und der Katalysa- 
toren der unbelebten Natur, Studium der Reaktionskinetik und der 
allgemeinen chemischen Dynamik der Fermentwirkung. Hierher ge- 
hbren die Arbeiten von E. Abderhalden,  M. Bayl ies ,  H. v. Eu le r ,  
L. Michaelis,  L. Sbrensen,  A. Fodor  und anderen. Es tritt immer 
klarer zutage, da8 die Spezifitiit der Biokatalysatoren, wie schon 
E m i 1 F i s c h e r betonte, ein besonderes Kriterium dafiir ist. Entspre- 
chend den genannten Forschungsrichtungen sind auch die Theorien 
iiber das Wesen der Fermentwirkung verschiedenartig. Bei unseren 
noch beschrankten Kenntnissen kommt ihnen jedoch vorliiufig nur 
die Bedeutung von mehr oder weniger wertvollen Arbeitshypothesen 
zu. Sie stehen fast siimtlich auf dem Boden der sogenannten Zwischen- 
produktskatalyse. E. Abderha lden  und A. Fodor  betonen, gesttitzt 
auf die Bedeutung des Dispersitiitsgrades und der Wasserstoffion-Kon- 
zentration der NeutralRalze, die kolloiden Zustandbiinderungen der 
Fermentphase, wahrend L. Michael is  und L. S b r e n s e n  die Ge- 
setze der physikalischen Chemie auf die Fermente als amphotere 
Elektrolyte zur Anwendung bringen. Wie in der Vergangenheit die 
Fermentlehre die Lebensmittelchemie gefbrdert hat, darf als bekannt 
vorausgesetzt werden. Es sei nur an die von P a s t e u r  festgestellte 
wichtige Tatsache erinnert, daB sterile Niihrmedien beim Fernhalten 
von Mikroorganismen steril bleiben. Diese Erkenntnis, die auch fiir 
andere Gebiete, z. B. fiir die Wundbehandlung, von groDer Bedeutung 
geworden ist, hat das von F. Apper t  in den ersten Jahren des 
19. Jahrhunderts ausgearbeitete Verfahren der Haltbarmachung von 
leichtverderblirhen Nahrungs- und GenuBmitteln wissenschaftlich be- 
grtindet und wesentlich gef6rdert. In iihnlicher Weise hat neuer- 
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dings die Erweiterung nnserer Kenntnisse iiber den bis heute noch 
nicht vollig gekllrlen Mechanismus der alkoholi4en Garung durch 
C. Neu berg wesentlich zur FBrdcrung der GIrungsgewerbe bei- 
getragen. Die dabei statlfindenden Vorginge sind naih C. Neuberg 

Nach Einleitung des Garungsvorganges mit Phorphorsiiure ent- 
stehen aus intermedilr gebildeten Hexoaediphosphaten Trio*emono- 
phosphate, die ihrerseits unter Abspa1tui.g von Phospliorsaure in 
eine Molekel Dioxyaceton und eine Molekel Glycerinaldehyd zerfallen. 

Acetaldehyd A t h y l a l k o h o l  
(Endprodukt) 

Der Traubenzucker wird zunachst in Glycerinaldehyd und Dioxyaceton 
iibergefiihrt. die ihrerseits uuter Wasserabspaltung in Methylglyoxal (Enolform 
und Ketoform) iibergehen. Die Ketoform, die im Gleichgewicht mit der Enol- 

form steht. wird zu Brenztraubensaure oxydiert, die unter dem EinfluD der 
Carboxylase Kohlendioxyd abspaltet und Acetaldehyd bildet , der seiuerseits 
durch den Wasserstoff des Wassers zu ~thylalkohol (Endprodukt) reduziert wird. 

CH,*OH + CH,-OH 
CH, 

Glucose Dioxyaceton Methylglyoxal 
(Ketoform) 

Aus den beiden tautomeren Formen des Methylglyoxals entsteht durch 
Oxydation Brenztraubenssure; diese zerfallt unter dem EinfluB der 
Carboxylase in Kohlensiiure und Acetaldehyd. Letzterer wird nun 
durch den bei der Oxydation des Methylglyoxals entstehenden Wasser- 
stoff zu Athylalkohol reduziert. Diese korrelativen Oxydoreduktions- 
vorghge beruhen, wie neuerdings H. W ie l and  nachweisen konnte, 
darauf, daB in der zu oxydierenden Verbindung Wasserstoff aktiviert 
und einem geeigneten Wasserstoffekzeptor zugefiihrt wird, so deB also 
die Oxyd ltion auf eine Dehydrierung hinauslluft. Im Sinne Wie lands  
h8rt damit die Sonderstellung der Oxydasen und Reduktasen auf ; sie 
werden identisch. Je nach dem Substrat, von dem aus sie betrachtet 
werden, sind sie entweder oxydierende oder reduzierende Fermente. 

Die Neu bergsche Ggrungstheorie hat bereits praktische Erfolge 
gezeitigt, z. B. bei der Herstellung des schon erwIhnten Gilrungsglycerins 
aus Zurker. Conns te in  und Ltidecke konnten dadurch, daB sie 
dem Acetaldehyd durch oberfiihrung in die Bisulfitverbindung die 
Funktion als Wasserstoffakzeptor nahmen und diese auf den Glycerin- 
aldehyd Ubertrugen, die Glyzerinausbeute von etwa 3,5 auf 30% steigern. 

Ein weiteres Beispiel betrifft die Bildung der FuselUle bei der 
alkoholischen Giirung und die Frage, wie die Ausbeute an diesen Giirungs- 
produkten herabgedriickt oder gesteigert werden kann. F. E h r l i ch  
gelang die Beantwortung dieser Frage. Er konnte nachweisen, daB 
die FuselUle durch Vergarung der Aminoduren entetehen, und zwar 
bildet sich aus dem Leucin inaktiver und aus dem Isoleucin optisch- 
aktiver Amylalkohol. Es wiirde hier zn weit flihren, den Mechanis- 
mus dieser Umwandlung im einzelnen darzulegen. Praktisch von Be- 
deutung ist, d& man eioerseits, um die Fuselblausbeute herabzusetzen, 
fiir einen mUglichst gerin en Gehalt an Aminostiuren und einen mug- 
lichst hohen Gehalt an leicht assimilierbarem anorganischen Stickstoff 
im Garsubstrat sorgen mu& und daB man anderseits, um eine hohe 
Fusel6lausbeute zu erreichen, den anorganischen Stickstoff mBglichst 
ausschalten und der Hefe Aminosiiurestickstoff darbieten mu13. 

Diese beiden Beispiele diirften hinreichend dartun, daB iiberall, 
wo wissenschaftliche Forechungsergebnisse in der Praxis zielbewuBt 
Anwendung finden, Fortschritte erzielt werden. 

Friiher nahm man an, da6 EiweiB, Fett, Kohlehydrate und mine- 
ralische Salze zur Ernahrung des menschlichen und tierischen KBrpers 
geniigten. Im Gegensatz zu dieser Anschauung stand die Tatsache, dai3 
Wachstumshemmungen, Emiihrnngsst6rungen, Gewichtsabnahme und 
unter Umstiinden sogar der Tod eintraten, wenn diese Nahrstoffe in  
chemisch reiner Form gereicht wurden. Die bedentsamen Arbeiten 
C. F u n k s  zeiglen, daB in unseren Lebensmitteln neben den eigent- 
lichen Niihrstoffen noch andere Stoffe von einschneidender Bedeutung 
sind. Fehlen diese von ihm als Vi t amine  bezeichneten Stoffe in der 
Nahrung, so treten eigentiimliche Krankheiten auf, wie Beri-Beri, Pella- 
gra, Skorbut, Rachiiis u. a. Von RBhmann werden diese Stoffe Er- 
giinzungsstoffe, von H of m eis t e r  akzessorische Stoffe genannt; A b d e r -  
hald e n  bezeichnet sie treffend als Nahrungsstoffe mit besonderen 
Wirkungen. bie chemische Natur der Vitamine ist unhekannt. Man 
weiB, daB sie durch Extraktion mit Alkohol den Lebensmitteln ent. 

F 

6HZt 
Brenztraubensiiure 

1 

:ogen werden kunnen. Sie gehBren somit der Lipoidfraktion an, sind 
iber nach W. S t e p p  nicht identisch mit den bekannten Lipoiden 
,ecithin und Cholesterin. Die Ergebni3se der Arbeiten besonders 
inierikanischer und englischer Foracher wahrend des Krieges haben 
iazu gefiihrt, drei verschiedene Vitamirigruppen zu unterscheiden : 

1. Lipoid- bzw. fettl6sliche Vitamine, 
2. WasserlUsliche Vitamine, 
3. Antiskorbutische Vitamine. 

Es hat sich gexeigt, daB Fieisch, rohe Vollmilch, gekeimte Hiilsen- 
kiicbte, Obst, Getreide u. a. alle drei Vitamine in erheblicher Meoge 
mthalten, daS dagegen weiBes Weizenmehl, polierter Reis, Fleisch- 
Zxtrakt vitaminfrei sind. 

Die Vitaminforschung zeigt der Lebensmittelchemie neue Wege. 
Die Vitamine IUsen, selbst wenn sie in der Nahrung in sehr geringer 
Menge vorhanden sind, bedeutsame Wirkungen aus. Es ist nicht aus- 
zeschlossen, da6 sich die drei Vitamingruppen noch in weitere Be- 
standteile von besonderer Wirkungsweise zerlegen lassen. Deshalb 
ergibt sich als vordringlichste Aufgabe, die chemische Natur der Vita- 
mine aufzukliiren. Auf diese Weise k6nnte das Studium dieser Stoffe 
von den umsmdlichen und kostspieligen Tierversuchen, die jetzt in 
Ermangelung anderer Arbeitsmethoden vorgenommen werden mtissen, 
LosgelBst und schneller und exakter durchgefart werden. Es steht 
aui3er Zweifel, daS zur Erreichung dieses Zielee die im Laboratorium 
bisher tiblichen chemischen Methoden nicht ausreichen. Unsere Metho- 
dik, die nach R. Wil ls t i l t ter  ,,mehr den Kraften der anorgankchen 
als der organischen Welt entspricht‘, trlgt mit ihren rohen Mitteln, 
wie hohen Temperatnren, hohen Drucken, starken Siluren, starken 
Laugen usw. dem feinen Ban dieser Naturstoffe nicht Rechnung. An 
die Stelle der rein chemischen Technik werden die Arbeitsmethoden 
der chemischen Physiologie und der Biochemie treten mussen, die 
z. B. Emil Abderha lden  bei der Synthese von Protein bereits mit 
gutem Erfolg angeyendet hat. 

Im Anschlu5 an die Vitaminfrage sei noch kun auf den Wert der 
Wiirz- und Geschmackstoffe  f i r  die Erniibrung des Menschen hin- 
gewiesen. Wahrend iiber die Bedeutung der eigentlichen Niihrstoffe 
auch beim Laien kein Zweifel mehr besteht, ist heute noch vielfach 
die Meinung verbreitet, da6 die Wiirz- und Geschmackstoffe nur eine 
untergeordnete Rolle spielen. DemgegenUber kann nicht genug betont 
werden, da6 die eigentlichen Nahrstoffe erst in Verbindung rnit den 
Wiirz- und Geschmackstoffen zu einer braurhbaren Nahrung werden. 
EintBnige und reizlose Kost wird auf die Dauer vom Menschen zurtick- 
gewiesen. Von einer wissenschaftlichen Bearbeitung der die Herstellung 
und Anwendung von Wlirz- und Geschmackstoffen betrefknden Fragen 
sind noch viele Verbesserungen zu erwarten. 

Wie schon mehrfach betont, gibt die Zunutzemachung der Fort- 
schritte auf anderen Gebieten der Chemie dem Lebensmittelchemiker 
die MBglichkeit, sein Forschungsgebiet unter neuen Gesirhtspunklen 
zu bearbeiten. Im Hinblick auf die fundamentale Bedeutung der L olks- 
erniihrung und die Notwendigkeit, die chemischen Vorgange bei der 
Gewinnung, Aufbewahrung und Verarbeitung der Lebensmittel auf- 
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zukliiren, darf der Lebensmittelrhemiker seine Hauptaufgabe nicht nur 
in der analytischenTatigkeit zurnberwachungdes Verkehrsmit Nahrungs- 
und GenuBniitteln erblirken; denn diese Tiitigkeit wird im allgemeinen 
nur wenig zur Aufklarung in  jener Richtung beitragen. Ed miissen 
vielniehr neue Wege eingeschlagen werden, die vor allem unsere 
Kenntnisse iiber den feineren Bail der Lebenamittel erweitern. Die 
Notwendigkeit und die Redeutuog solcher lebensmittelchemischer 
Forschungsarbeit wird seit Jahren von Th. P a u l  mit eindi inglicher 
Schiirfe und unifitssender Begrundung betont. Die auf seine Ver- 
anla-sung in der Deutschen Forschungsanstalt fiir Lehensinittelchemie 
in Munchen in den letzten Jahren durchgefuhrten Arbeiten sind Zeugen 
von der Fruchtbarkeit dieser Anschauung. 

Gleichwie die Deutsche lhmsengesellschaft fur angewandte physi- 
kalische Chemie auf ihrer lelztrn Hauptversnmmlung (anliiBlich. der 
Jahrhundertftier der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte 
in Leipsig 1922) als allgemeines Verhandlungsthema die Beziehungen 
der physikalischen Chemie zu ihrrn Grenzwissenschaften gewiihlt hatte, 
also aus den Grenzen ihres engeren Arbeitsgebietes heraustrat, SO 
hahen sich die von Th. Pau l  und seinin Mitatbeitern ausgefiihrten 
Untersuchungen zum Teil iiber den Rahmen der Lebensmittelchemie 
iiii engeren Sinne herawgehohcn. Dies gilt besonders liir die umfang- 
reichen Arbeiten iiber die siilje und saure Geschmackseinpfindung. 
Ahnlich wie W. Ostwald  die Psychologie des Farbensehens und -er- 
kennens durch seine Farberdehre in neue I3ahnen gelenkt hat, ver- 
surhen sie das Gebiet der Psychologie und Physiologie der Geschinucks- 
empt'indung der exaklen Forschung inehr und mebr zugiinglich zu 
machen. Bei den Untersuchungen iiber die kiinstlicben SiiBsioffe 
Saccharin und Dulcin navh der von der Psychophysik iibernommenen 
Konstanzmethode hat sich erpeben, daB fur beide Stoffe der SiiBungs- 
grad keine konstante GriiBe int. Er schwankt vielmehr je nach der 
Konzentration der Lbsunpen innerhalb ziemlich weiter Grenzen. Dieses 
Ergebnis ist nicht nur wis4ens hafllich intevessant, sondern auc h fur 
die Verwendung der SiiDstoffe im Haushalt und in den Lebensmittel- 
gewerben von gro5er Bedeutung. Noch bemerkenswerter ist die Fest- 
stellung, daB in Siiijsloffgemischen der siiBe Geschmack der Kom- 
ponenlen sich addiert. Unter Beniitzung des hohen SuBungsgrades 
von Saccharin und von Dulcin in verdiinnten Lbsungen lassen sich 
,,ausgezeichnete" Gemische, sogenannte SiiBstoffpaarlinge, herstellen, 
deren Anwendung eine wesentliche Errparnis an SiiBhtoff beim SiiDen 
der Lebensmittel ermbglicht. Die Strigerung des SuBungsgrades durch 
geeignete Mischung ist ein schoner Erf0.g dieser Arbeiten, deren Fort- 
setzung sicher noch weitere Fruchte zeitigen wird. 

Auch die neuesten in der Deutschen Forsrhungsanstalt fiir Lebens- 
inittelchemie von Th. P a u l  und seinen Mitarbeitern mgestellten Unter- 
suchungen iiher die saure Geschmacks. mpfindung fiihrten zu bemerkens- 
werten Ergebnissen. Der Name ,,Saure" ist von der Geschmacksemp- 
findung hergenommen, die-e aber steht zu den chemischen Eigen- 
schaftcn der Siiuren in einem recht verwickelten Zusammenhang. 
Sauregrad (Wascerstoffionkonzentration) und Acidifit (Intensitat des 
sauren Geschmacks, gemessen durch die Konzentration der isoaciden 
Salzsaure) gehen nicht, wie man lange Zeit angenommen hat, parallel. 
Scliwache SHuren, wie Essigsaure, Weinstein, Kohlensaure schmecken 
unverh#linisntiBig vie1 saurer als ihrem Dissoziationsgrad entspricht. 
Die elektrolytische Dissoziationstheor ie allein gibt also keine aus- 
reichende Erklarung fiir das Zustandekommen des sauren Geschmacks, 
sondern es wirken noch andere Faktoren mit, wie z. B. Diffussions- 
koeflizient, Oberfllchenspannung sowie Dampfdruck der verdfinnten 
LBsungen. Die bihher von Th. P a u l  abgeleiteten GesetzmlBigkeiten 
harren noch der theoretischen Deutung. Gewisse Analogien, die sich 
zwischen der siiBen und sauren Geschmacksempfindung ergeben haben, 
scheinen zu der Vermutung zu herechtigen, daB fiir alle vier Ge- 
schmaeksqualitiiten: SOB, Sauer, Salzig, Bitter lbnliche Beziehungen 
bestehen. Die Ergebnisse dieser Arbeiten zeigen, dsB auch auf 
schwierigen Gebieten, wie dem der Geschmacksempfindung, die auf 
der Grenze zwischen Chemie und l'hysiologie liegf erfolgreiche Arbeit 
geleistet werden kann. 

Auf die Bedeutung derartiger Arbeiten hat Wi lhe lm Ostwald  
im AnschluD an den von Th. Paul  wahrend der oben erwihnten 
Hauplversammlung der Deutsc-hen Hunsengesellschaft in  Leipzig ge- 
haltenen Vortrag: ,,Physikalisch-chemische Untersuchungen iiber die 
saure Geschmacksempfindung" hineewiesen. Die physikalische Chemie 
diirfte in ihrer Betlligung als Hilfswissenschaft nirht bei der Phywik 
und Physiologie haltmachen, sondern sie muBte sich auch auf die 
Psychologie und weiter hinaus erstrecken. Die Untersuchungen fiber 
die Geschmacksempfindungen seien glekhfalls psychologischer Natur 
und stellten lbnlich wie seine Farhenlehre einen anderen Beginn des 
Einflusses der physikaliscben Chemie auf dim so wichtige und schein- 
bar so fernliegende Gehiet der Paychologie dar. Sie zeigten die Not- 
wendigkeit, diese Wissenschaft auch in den Kreis der von der Gesell- 

schaft deutscher Naturforscher und Arzte gepflegten Gebiete aufzu- 
nehmen. 

Die Arbeiten uber die Geschmacksempfindungen bedeuten aueh 
einen Fortschritt auf dem Gebiete der Bromatik, d. h. der Lehre von 
der Zubereitung der Speisen nach wissenschaftlichen und wirtschaft- 
lichen Grundsltirn. Drr systeinatische Ausbau dieser Lehre ist als 
das letzte Ziel der Lebensmittelchemie anzusehen. Der Endzweck 
jeder Wissenschaft muB der sein, der Menschheit zu nztzen. 
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Beitrage zur Qualitatsstahlanalyse. 
I. Kohlenstoff. 

Von Ing. ALFRED KROPF, Wien. 
Allgemeine Bemerkungeu. Die Verbrennungsofeu. Porzellanrohre und Schiff- 
cben. Die Verbrennuog selbst. Zuschliige und Oxydationskorper. Die Ab- 
sorption der Verbrennungsgase. Besprechung rchwierig zu verbrenneuder 

Legierungen. Andere Verfahren. Physikalische Proben. 
(SchluS von S. 197.) 

Uin die aus dem Schwefel der Probe gebildeten Verbrennungs- 
produkte Schwefeldioxyd und Schwefeltrioxyd zuriickzuhalten, da sonst 
durch Milabsorption des Schwefeldioxyds, je nach dem Schwefelgehalt 
der Probe, zu hohe Resultate erhalten wiirden, werden die Verbrennungs- 
pase nach verdchiedenen Vorschliigen iiber Bleidioxyd, IHeichromat, 
Kaliumchromat plus Kaliumbichromat (9 : 1) usf. geleitet. Der Schwefel 
wird bei biiheren Temperaturen quantitativ mitverbrannt") und bildet 
neben Schwefeldioxyd auch Schwefeltrioxyd. Wahrend Schwefeldioxgd 
direkt, bei Verwendung von Natronkalkals Absorptionsmittel fur Kohlen- 
dioxyd, von diesem aufgenomnien wird, hat das Schwefeltrioxyd in- 
sofern einen EinfluB auf das endgultige Resultat, als es aus den Wasch- 
apparaten, die ja hiiufig auch mit Chlorcalcium gefiillt sind, bei An- 
wesenheit von nur geringer Feuchtigkeit, gasfbrmigen Chlorwasserstoff 
freimacbt, welches ebenfalls voin Absorptionsmittel zuriickgehalten 
wird. Der Ansicht Kochs"), nach welcher es iiberfliissig ist, das ge- 
bildete Schwefeldioxyd hei Proben mit normalen Schwefelgehalten 
zuruckzuhdten, kann nicht beigepflichtet werden, sondern es ist nur 
anzuraten, diese VorsichtsmaBt egel immer anzuwenden. Aus dem- 
selben Grunde, wie bereits oben erwlhnt, kann man wie beim Kupfer- 
oxyd auch hier Schiffchen, die mit dem nbtigen Absorptionsmittel ge- 
fiillt sind, anwenden. Vorteilhafter ist es, Bimsstein U-Rohre, die rnit 
schwefelsaurer konzentrierter Chromslure16sungL**) gefiillt sind, den 
Waschapparaten vorzulegen oder eine Waschflasche dee Waschsystems 
selbst mit der Chromslurelirsung zu fullen. Bei Stahlproben, denen 
bis zu 0,6 g technisches Schwefeleisen, gepulvert, zugesetzt wurde, 
konnte festgestellt werden, daB die Schwefelverbindungen quantitativ 
von der ChromulurelUsung zuriickgehalten wurden. 

1)as llteste und auch einfachste Verfahren, die bei der Verbrennung 
gebildete Kohlensaure zu bestimmen, ist wohl die Absorption iiber 
Natronkalk und Ermittlung der Gewichtszunahme. Der hierzu ver- 
wendete Natronkalk in die verschiedensten Formen von Absorptions- 
gelmen gefiillt, sol1 etwas feucht und maglichst feink6rnig sein, um 
dem durchstrbmenden Gase eine groSe Oberfllche zu bieten. Die bei der 
Absorption von Kohlendioxyd freiwerdende Feuchtigkeit wird in  den 
den Natronkalkrohren angeschlossenen Chlorcalcium-, Schwefelslure- 
Dder Phosphorpentoxydrohren zuriickgehalten. Mitunter wird Phosphor- 
pentoxyd in kleiner Schicht im Natronkalkrohre selbst untergebracht. 
Die Verwendung des Phosphorpentoxyds als Absorptionsmittel ist wenig 
zu empfehlen bei Ausfiihrung von Schnellproben und bei Maesen- 
bestimmungen. Es ist teuer, gibt ein lastiges Arbeiten und versagt 
mitunter, indem es die Rohre verstopft. Am geeignetsten wurde 
Schwefelsliure gefunden. Trockener, grobkbrniger Natronkalk ist un- 
verwendbar, da dieser Kohlendioxyd nicht quantitativ absorbiert. Auf 
die Bfters hingewiesene Fehlerquelle der Temperaturschwankung beim 
Wlgen der Absorptionsrohre ist zu bemerken, daB diese unter 
normalen Redingungen nicht besteht. Es ist durch das Nachspulen 
ier Rohre mit Sauerstoff Gelegenheit genug geboten, allenfalls vor- 
handene Temperaturdifferenzen in gleichml5ig temperierten Rlunien 
mszugleichen. Unter dem Eindrucke, daB Natronkahc wohl das ge- 
brauchlichste, aher nicht idealste Absorptionsmittel ist, schlHgt L. I. 
Roger s4'9 vor, Kohlendioxyd iiber Natronasbest zu absorbieren, welcher 
nuch einen schnellen Durchgang des Gasslromes erlaubt. Die Resultate 
waren zufriedenstellend. Um den Wagungsvorgang abzukiirzen, fiingt 

4G) Vita und Kinder, St. u. E., 1920, S. 933/36. 

***) Siehe auch Krug, Die Praxis des Eisenhiittenchemikers und Koch 

9 L. I. Rogers, Chem. News 1919, S. 243/44. 

K n c h ,  St. u. E., 1918, S. 219. 
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