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Was auf dem Gebiete der Lebensmittelchemie im Laufe der Zeit an
der Schaffung von Untersuchungsniethoden und an Forschungsergeb-
nissen gezeitigt worden ist, hat J. Kénig zum groflen Teil in seinem
klassischen Handbuch der ,,Chemie der menschlichen Nahrungs- und
Genuf3mittel* gesamelt 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
Uberwacbung des Verkehrs mit Nahrungs- und GenuBmitteln gerichtet
war. Man beschrinkte sich im wesentlichen auf die Bestimmung der
wicbtigsten Bestandteile eines Lebensmittels: auf die Bestimmung
der Kohlehydrate, Eiweil- und Fettstoffe und der Mineralbestandteile,
sowie auf die Feststellung von Lebensmittelverfilschungen. Die Diffe-
renzierung dieser Stotfgruppen, oder um mit M. Rubner zu reden,
die Erforschung ihrer ,feineren, intimeren Zusammensetzung“, sowie
die Autklirung der chemischen Vorginge, die sich bei der Gewinnung,
Aufbewabrung, Haltbarmachung und Zubereitnng der Lebensmittel
abspielen, wurden 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
Lebensmitielchemie begegnen sich wie kaum auf einem anderen die
verschiedensten Zweige der Chemie und ihrer Grenzwissenschaften,
die analytische, organische und physikualische Chemie, die Biochemie
und die Technologie. In den letzten Jahren haben sich infolge des
Mangels an Lebensmitteln eine Reibe bedeutender Forscher lebens-
mittelchemischen Fragen zugewandt. Ihme Arbeiten waien vor allem
deshalb 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 Avfspeicherungsmaterial fiir die Erniihrung der Keimlinge eine
hervorragende Rolle spielen, bilden einen wichtigen Bestandteil der
menschlichen Nahrung. Die grundlegenden Arbeiten Emil Fischers
haben gelehrt, daB8 sie im Pflanzenreich in viel mannigfaltigeren
Formen auftreten, als man frither vermutete. AuSierdem sind se
mit 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 aufgenommen und in geeigneter Weise umgeformt.
Ilm Mittelpunkt des dabei stattfindenden Ab- und Aufbaues steht der
Traubenzucker. W#hrend der Abbau der Stiirke iiber die Maltose er-
folgt, wurde beim Abbau der Cellulose, wie er sich im Organismus
der Pflanzenfresser vollzieht, ein anderes Disaccharid, die Cellobiose,
festgestellt. Beide Disaccharide, Maltose und Cellobiose, werden
schliefllich in zwei Moleke! Traubenzucker aufgespalten. Neuerdings
hat man auch im menschlichen Korper Glucoside nachweisen kdnnen.
In der Gehirnsubstanz findet sich z. B. ein Stoff, an dessen Aufbau
Galaktose beteiligt ist. Als einen Baustein der Nucleinsiuren, jener
wichtigen Bestandteile der Nucleoproteide, hat man die Ribose er-
kannt. Durch diese Erkenntnis sind unsere Anschauungen auf dem
Gebiete der Physiologie und Lebensmitt-lchemie wesentlich gefdrdert
worden. Was vorstehend ganz allgemein iitber die grofle Stoffklasse
der Kohlehydrate kurz ausgefiihrt wurde, trifft auch fiir jhre Einzel-
gebiete zu. Es wiirde hier zu weit fiihren, diese Entwicklung ein-
gehend darzustellen; sie sei lediglich am Beispiel der Stirke niher
ausgefiihrt. .

Die Arbeiten #lterer Forscher hatten als wesentlichsten Befund
ergeben, dafl das Stirkekorn einheitlich zusammengesetzt ist. Der
Unterschied im Verhalten der Hiillenbestandteile gegeniber demjenigen
der inneren Anteile wurde von ihnen auf einen verschieden hohen
Grad der Kondensation zurtickgeftthrt. Sie bezeichneten die inneren
Anteile als Amidine, Amidose, Granulose, Amylose usw., die Hiillen-
anteile als Cellulose, amidine tégumentaire, Amylocellulose. Dieser
Auffassung von der Einheitlichkeit der Stiirke traten zu Anfang des
19. Jahrhunderts die beiden fran:8sischen Forscher Magquenne und

Aangew. Chemie 1923, Nr. 29/30.

Roux enigegen. Sie begriindeten die sogenannte Amylose-Amylo-
pektintheorie. Danach bestelit das Stirkekorn aus zwei chemisch und
phbysikalisch unterscheidbaren Stoffen, dem eigentlichen Stirkestoff,
der Amylose, und dem Amylopektin. Die Amylose soll im Stirke-
kleister in echter Lisung vorhanden sein, das Amylopektin dagegen
in kolloidem Zustand auftreten. Wenn auch in der Folge neuere
Forscher sich vielfach zu dieser Theorie bekannten, so steht der exakte
Beweis nach den von C.J. Lintner und seinen Schillern ausgefiilirten
Arbeiten vorerst noch aus. Neuerdings ist M. Samec der Nachweis
gelungen, daB in der Zusammensetzung des Stiirkestoffs ein gewisser
Unterschied besteht. Auf langwierigem Wege konnte er die stirke
in einen phosphorreichen (0,185 ¢/, P,0,) und einen phosphorarmen
(0,007% P,0,) Anteil zerlegen. Danach bedingt also lediglich der
hohere oder geringere Grad der Veresterung mit Phosphorsiure das
verschiedene physikalisch-chemische Verhalten der einzelnen Stiirke-
teile; die hochstkondensierten sind nach ihm auch die weitestgehend
mit Phosphorsiiure veresterten. Kiirzlich konnte nun M. Samec den
Beweis fiir seine Anschauung dadurch erbringen, daB er Amylosen
mit Phosphorsiure veresterte und Stoffe erhielt, die in ihren che-
mischen und physikalischen Eigenschaften mit dem Amylopektin iiber-
einstimmten.

Die Untersuchungen zur Aufklirung der Konstitution der Stiirke
sind in der jiingsten Zeit vor allem durch die Arbeiten von H. Prings-
heim und P’. Karrer wesentlich geférdert worden. Danach muf} die
bisherige Auffassung der Stiirke als einer Kette glucosidisch vereinigter
Traubenzuckerreste

C,H,;,0,—0—C4H,,0,—0—CH,,0,—0— ... CH,,0,
aufgegeben werden. H. Pringsheim untersuchte die von Schar-
dinger aus Stiirkekleister duich Anwendung des Bacillus macerans
dargestellten kristallisierten Amylosen. Er kommt zu der Ansicht,
dafl die Stiirke die polymere Form eines Anhydrozuckers ist und daf§
die Polymerisation durch Betiitigung von Hauptvalenzkriften erfolgt,
etwa nach der Art der Aldolkondensation. Diese Anschauung erfuhr
eice Umgestaltung durch die Untersuchungen P. Karrers. Er schlieit
aus den Ergebnissen der Methylierung und Acetylbromidspaltung der
Stiirke und der Amylosen Schardingers, sowie aus der Analyse
der Natriumhbydroxydstiirke, da3 die Stiirke eine polymere Form eines
Maltoseanhydrids, und zwar der Diamylose ist, und daf diese Di-
amylosereste durch Nebenvalenzen vetkniipft sind. Auf diese Weise
kommt er zu der Formel (C,sH0,0)x. Der Polymerisationsfaktor x
scheint nicht grol zu sein; Verbrennungswirmen der Amylosen und
Molekulargewichtsbestimmungen der methylierten Stirken weisen auf
2 oder 3 hin. Die gleichen Betrachtungen gelten nach P. Karrer
auch fiir das Glykogen, den Kohlehydratreservestoff des Tieres, und
fiir das Inulin, den Reservestoff, der in einigen Pflanzen an Stelle
der Stirke auftritt. Letzteres ist jedoch die polymere Forin eines
Monosaccharidanhydrides und nicht, wie Stiirke und Glykogen, eines
Disaccharidanbydrides.

Bekanntlich unterliegen Sté#rkekleister und Stirkeldsungen beim
Altern mannigfachen Verinderungen (Retrogradation). C.J.Lintner
und seine Mitarbeiter filhren diese Zustandsiinderungen auf einen
allmihlichen Wechsel des Dispersitiitsgrades des an sich einheitlichen
Stirkestoffes zurtick. Es werden also keine chemischen, sondern nur
physikalisch-chemische Unterschiede angenommen. Die Ausfillung
der Stirke aus ihren Losungen beim Altern stellt eine unter Dehydra-
tation und Agglutination verlaufende kolloide Erscheinung dar, die
nach dem fiir jede Stiirkeart charakteristischen zeitlichen Gesetz

G=g-12
vor sich geht. Hierbei bedeuten: G die ausgeflockte Gelmenge in
Prozenten der Gesamttrockensubstanz, t die Ausflockungszeit und g
sowie a Konstanten, die fiir die betreffende Stirkeart cha:akte-
ristisch sind.

Wir wissen jetzt, dal der Stiirkeabbau im Verdauungsapparat enzy-
matischer Natur ist. Obwohl sich eine grtflere Zahl von Forschern
mit dieser Frage beschiftigt haben — es sei nur an die neueren Ar-
beiten von C. J. Lintner, H. Liiers und W. Wasmund erinnert —
sind wir von der endgiiltigen Aufklidrung dieses verwickelten Vor-
ganges noch weit entfernt. Wahrscheinlich fithrt der Abbau der
Stirke nicht schrittweise nacheinander, sondern in buntem Wechsel
nebeneinander tiber die drei charakteristischen Dextringruppen, das
Amylo-, Erythro- und Achroo-Dextrin, und tiber zwei Zuckerarten,
die Maltose und Isomaltose. Die Reiktionskinetik dieses Vorganzes
kann erst aufgeklirct werden, wenn unsere Kenuntnisse ibac dea Che-
mismas des Stirkeabbaues weiter fortgeschritten ssin werden.
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Die erste Aufklirung ilber die fiir den Vorgang des Gelierens
wichtigen Pektinstoffe verdankt man F. Ehrlich. Er erkannte als
deren charakteristischen Bestandteil die d-Galakturonsiure C.H,,0,,
eine mit der Glucuronsiiure isomere Aldehyds#iure. Nach Th.v.Fellen-
berg ist das Pektin eine achtfach methylierte Pektinsiure, die beim
Reifen der Friichte oder bei anhaltendem Kochen Methylgruppen ab-
spaltet. Mit dieser Verseifung ist eine schrittweise Abnahme des
Geliervermdgens verbunden. H. Liiers konnte in einer noch nicht
verdffentlichten Arbeit zeigen, dal eine ErhShung des Zucker- und

Pektingehaltes sowie des SHuregrades (Optimum [H'|=1-10"% die
Geliertihigkeit erhtht.

Wir wenden uns nun zu den Fetten und Olen. Ihre sach-
gemiie und richtige Verwendung sowohl als unmittelbare Niihrstoffe
wie auch als Hilfsstoffe bei der Zubereitung der Speisen in der Kiiche
ist flir den Ern#hrungseffekt ausschlaggebend. Sie stellen den wich-
tigsten der ene:giespendenden Nihrstoffe dar (durchschnittlicher Ver-
brennungswert von 1g Fett = 9,4 Cal, 1 g Kohlebydrat = 4,2 Cal,,
1 g Eiweifl = 4,4 Cal). Fiir die Praxis der Ernfhrung will dies be-
deuten, dal es mit Hilfe der Fette am besten gelingt, eine konzen-
trierte und energiereiche Nahrung herzustellen. AuBlerdem ermdg-
licht die sorgfiltige Auswahl des zu verwendenden Fettes eine
geschmackliche Aufbesserung der Speisen. Diese Erfahrungstatsache
spiegelt sich denn auch in den Anschauongen des Volkes wieder, das
seit alters her das Wesen der Armut mit dem Begriff des Kochens
mit Wasser und das Wesen der Wohlhabenheit mit dem des fetten
Schweinefleisches verbindet.

Die Grundlagen unserer Kenntnisse iiber die Zusammensetzung
der Fette verdanken wir Scheele und Chevreul. Ersterem gelang
es, durch Verseifung die Spaltungsprodukte der Fette zu erbalten
und zu trenven. Letzterer erbrachte den Nachweis, daB die Fette
aus Fettsiiure- Glycerinestern bestehen. Auch die Arbeiten spiiterer
Forscher hewegten sich in den gleichen Gedankengiingen; die Frage
wie die S#uren an Glycerin gebunden sind, hielten sie durch die
Untersuchungen Chevreuls fiir hinreichend geklirt. Die Ansicht,
daB aie Fettsiiuren an Glycerin nur in Form einfacher Ester gebunden
sind, wurde erst in den letzten Jahrzehnten durch neuere Foischungen
widerlegt. So zeigte z. B. R. Heise, dafl das Mkanifett ein gemischtes
Triglycerid, und zwar ein Oleodistearin entbilt. Weitere gemischte
Triglyceride wurden von Klimont aus Kakaobutter, von Kreis,
Hafner und BSmer aus Schweinefett und Rindstalg isoliert; Am-
berger konnte das Butterfett als ein kompliziertes Gemisch von
einfachen sowie gemischten Triglyceriden autkliren. Die neuere For-
schung bemtiht sich, durch die genauere und feinere Analyse einen
Eis blick in die chemische Konstitution der Fette zu gewinnen. Dies
erscheint um so dringlicber, als wir heute noch nicht mit Sicherheit
wissen, aus welchen einzelnen Glyceriden viele wichtige Speisefette,
wie Butter, Rindstalg, Olivendl usw. bestehen. Es ist ferner noch
nicht geniigend gekliirt, welche Ursachen und Vorgiinge beim Sauer-,
Ranzig- und Talgigwerden der Fette eine Rolle spielen. Neben diesen
mebr praktischen Fragen wird der Fortschritt auf diesem Gebiete auch
unsere Vorstellungen tiber den Verlauf des Fettstoffwechsels, d. h. den
Ab- und Aufbau der Fette im Organismus erweitern. Die sich hierbei
vollziehenden U'mwandlungsvorgiinge werden Anhaltspunkte dafiir er-
geben, wie der Pflanzen- und Tierkdrper das Fett synthetisch aufbaut.
Es wird heute allgemein angenommen, da8 als Ausgangsmaterial fdr

die Synthese der Fette in der Natur die Kohlehydrate dienen. Uber ’

die Art und Weise dieses Aufbaues ist jedoch noch nichts bekannt.
Die Durchfiirrung einer Fettsynthese aus Kohlehydraten auf bio-
chemis her Grundlage in grolem MaBstabe, wie z. B. die Erzeugung
von Fett ans Hefe, konnte bisher noch nicht verwirklicht werden.
Mehr Aussicht auf Erfolg hat die Gewinnung von Fettsduren aus
Braunkohlengas$l, die von Harries, Koetschau und Fonrobert
nach der bekannten Harriesschen Ozonmethode ausgefiihrt wurde.
Der Verlauf dieser Reaktion ist fast vollstiindig aufgeklirt: Die Ole-
fine des Teerdls mit endstindigen oder nabezu endstéindigen Liicken-
bindurgen geben Ozonide, die Diolefine Mono- und Diozonide. Bei
der Aufspaltung durch Wasser entstehen teils Fettsiuren, teils Per-
oxyde, die durch Alkali in Siuren umgelagert werden. Aus den
Ozoniden der Olefine und aus den Diozoniden der Diolefine bilden
sich gesiittigte Fettsfiuren, aus den Monoozouniden der Diolefine «, 8-
ungesiiitigte Fettshuren. Abgesehen von niedrigen Fettsiuren ent-
steben als Spaltprodukte in guter Ausbeute Myristin-, Palmitin- und
Stea'insiure, sowie niedrigere Homologe der Olstiure. Das Reaktions-
produkt erinnert in seiner Zusammensetzung an die Fettséiuren von
Olen aus der Kokosgruppe. Uber die wirtschaftlichen Aussichten
dieses Verfahrens léit sich noch kein abschlielendes Urteil fillen.
Auch auf dem Wege der direkten Oxydation von Kohlenwasser-
stoffen oder der Anlagerung von Kohlensiure gem#fi der Grig-
nardschen Synthese sind Feltsiuren synthetisch darstellbar. Beide

Verfahren sind angewandt worden; das letztere von Zelinsky, das
erstere vorwiegend von deutschen und Usterreichischen Chemikern.
Bei der Schwierigkeit der Uberfahrung niedrig molekularer Stoffe in
hochmolekulare ist man dabei ausschlieBlich auf die im Erd- und
Teerdl vorgebildeten hohermolekularen Kohlenwasserstoffe angewiesen.
Auf diese Weise hat man z. B. hergestellt: Isopalmitinsiiure C,H,,0,,
Lignocerinsiiure C,,H,;0,, Hexa- und Heptanaphthencarbonsiure C,H,,0.
und C,H,,0,.

Die andere ebenso wichtige Frage fiir die Fettsynthese ist die
Beschaffung ausreichender Mengen Glycerin. Wenn auch wiihrend
des Krieges unter dem Zwang der Verhiltnisse durch das bekannte
Verfahren von Connstein und Liidecke Tausende von Tonnen
Giirungsglycerin (sogenanntes Protol oder Fermentol) erzeugt wurden,
zu deren Gewinnung hunderttausende Tonnen Fett hitten gespalten
werden miissen — eine Menge, die bei der Fettknappheit wihrend
des Krieges unmdglich beschafft werden konnte, und wiire auch das
letzte Pfurd Speisefett in den Autoklaven gewandert — so wird doch
bis auf weiteres bei dem in Deutschland bestehenden Mangel an
Stiirke und Zucker dieses Verfahren nur in beschrinktem Mafle An-
wendung finden k8nnen. Das Endziel muff sein, Glycerin aus Roh-
stoffen zu gewinnen, die fiir die menschliche Erniibrung nicht un-
mittelbar verwertbar und die auBerdem in gentigender Menge vor-
handen sind, so da8 die Ernihrungsbilanz nicht verschlechtert, son-
dern verbessert wird.

Neuerdings hat man versucht, das gegenwirtig schwer zu be-
schaffende Glycerin durch andere, der Synthese leichter zugingliche
Alkohole zu ersetzen. So wurden z. B. von H. Franck Glykol und
Athylalkohol in groBem Umfang auf ihre Fettsiureester verarbeitet.
Diese sogenannten ,Ester8le®* wurden mit Feintalg und Milch zu
Kunstspeisefetten verkirnt und unter dem Namen von ,Estermar-
garine“ in den Handel gebracht. In der Deutschen Forschungsanstalt
fdr Lebensmittelchemie in Miinchen wurden von R. Escales iihn-
liche Untersuchungen unter Heranziehung von Isopropylalkohol an-
gestellt. Letzterer ist neuerdings durch Hydrierung von Aceton der
Darstellung im grofien zuginglich geworden (Tetralingesellschaft in
Rodleben). Wenn auch bekanntlich sekundiire Alkohole schwieriger
zu verestern sind als primiire, so wurde doch der Isopropyl-Stearin-
siureester in guter Ausbeute erhalten; er besitzt einen milden Ge-
schmack und diirfte zur Heratellung von Kunstspeisefetten verwend-
bar sein.

Einen weiteren Fortschritt auf dem Gebiete der Synthese der
Fette bedeuten die umfangreichen Arbeiten von A. Griin und seinen
Mitarbeitern. Es gelang ihnen, fast alle Typen einfacher und gemischter
Glyceride bestimmter Konstitution aufzubauen. Die eingehende Wilrdi-
gung dieser Arbeiten wilrde den Rahmen dieses Berichtes tiberschreiten.
Auch die Synthese optisch aktiver Fette, ein lange Zeit ungeldstes
Problem, das rein theoretisch von hohem Interesse ist, wurde in letzter
Zeit von E. Abderhalden und E. Eichwald verwirklicht. Wegen des
symmetrischen Baues der Glycerinmolekel war die optische Synthese
anfinglich mit gewissen Schwierigkeiten verbunden. Wie diese be-
hoben und simtliche mdoglichen optisch-aktiven Butyrine gewonnen
wurden, sei an der Hand des folgenden Schemas (S. 203) gezeigt.

Diese optisch aktlven Fette gehdren keiner bestimmten Konfigu-
rationsreihe an, wie sie von Emil Fischer entwickelt wurde Im
Einklang hiermit steht, daB in der Natur bisher keine optisch-aktiven
Feite gefunden wurden und daB 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 Benzoesiure und nachfolgende Spal-
tung mit Chinas#iure gezeigt. Doch muf beachtet warden, dal die
Benzoesiiureester des Glycerins schon wegen ihrer Kristallisations-
tihigkeit kaum mit den nicht oder nur schlecht kristallisierenden Ab-
kdmmlingen ecbter Fettsiiuren zu vergleichen sind. Es muf} auf jeden
Fall der Beweis erbracht werden, da die mit Benzoesiure durch-
gefithrte Synthese auch mit den echten Fetisiiuren zum Ziele fiihrt.
Bedeutsam fiir die Mitwirkung der Galle bei der Resorption der Fette
ist die von H. Wieland und H. Sorge erbrachte Feststellung, daB
die Choleinstiuren Additionsverbindungen aus Desoxycholséure und
Fettsiiuren sind. Die Bindung der Addenden ist auBlerordentlich fest
und wird durch Salzbildung noch gesteigert; beim Ldsen solcher Salze
tritt keine Hydrolyse ein. Durch die Bildung derartiger loslicher
Choleinséiuren wird somit die Resorption der unlSslichen Fette, ihr
Durchgang durch die Darmwand, wesentlich erleichtert.

Von den fettverarbeitenden Industrien ist flir das Lebens-
mittelgewerbe vor allem die Margarineindustrie von Interesse. Der
gaoz erheblich gesteigerte Fettverbrauch der letzten Jahre, der durch
den Krieg eine unnatiirliche Einschriinkung erfubr, kdnnte nicht be-
friedigt werden, wenn nicht neue in der Natur vorkommende tierische
und pflanzliche Fette und vor allen Dingen die sogenannten geh#rteten
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Schema der Synthese optisch-aktiver Glyceride
(d- und 1-Mono- und Dibutyrine).
Nach E. Abderhalden und E. Eichwald.

CH,-Br CH,-Br C}Ig\o

CH\,  ~— CHOH — CH /

CH,” CH,-Cl CH,-Cl
d-Epibrom- d-Bromchlor- - 1-Epichlor-

hydrin propan-2-o0l hydrin
[2]=-1-23,06° [¢]=-0,64° [«]==-25,61°

CH,-Br CH;-OH

CH-OH CH-OH

CH,-OH CH,-Cl
d-Monobrom- 1-Monochlor-

hydrin hydrin
[a] = 4,780 [a] =— 1,88°

CH.,>0 CH,-NH, CH,-OH CH;-OH

CH — CH-OH CH >0 — CH.OH

CH,-OH CH,-OH CH; CH,-NH,
1- Epibydrin- d-Amino- d-Epihydrin- 1-Amino-

alkohol glycerin alkohol glycerin
fe] =—8,55° [e]=-+17,70° [a] = 7,69° [a]=—14,08°
CH,-0.0C.-C;H, CH,.0H CH,-OH CH;-0-0C-C;H;
CH.OH CH-0.0C.C;H, CH.OH CH-0-0C-CH,
CH,-OH CH,-0.0C.C;H, CH,-0.0C.C,H, CH,-OH
d-Monobutyrin 1-Dibutyrin 1-Monobutyrin d-Dibutyrin

[1=4083° [a]=—110° [a]=—084°  [a]=-1,01°

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

Fette zur Margarinefabrikation Verwendung fiinden. Trotzdem steht
aufler Zweifel, dafl die Kunstbuiter seit Mé¢ge Mouriés dauernd ver-
vollkommnet worden ist. Eine gute Margarine kommt heute einer
Naturbutter mittlerer Qualitit hinsichtlich des Geschmackes und des
Nihrwertes gleich. Die vor etwa 15 Jahren erstmals technisch durch-
gefiihrte Hiartung der Fette hat sich im Laufe der Zeit zu einer selb-
stindigen Industrie entwickelt, die fast itber die ganze Erde verbreitet
ist. Neben der Moglichkeit, Ole und halbfeste Fette in die gewiinschte
feste oder streichflihige Konsistenz iiberzufiihren, besteht ein weiterer
wesentlicher Vorteil der Hiértung darin, daB gleichzeitig der eigentlim-
liche und oft unangenehme Geschmack und Geruch des Ausgangs-
materials verschwinden, wodurch diese Feltstoffe fiir die menschliche
Erniihrung geeignet werden. Die anfiinglich gefuSerten Bedenken
gegen diese Verwendung sind durch umfangreiche Untersuchungen
zerstreut worden. Verdaulichkeit und Bekdmmlichkeit der gehiirteten
Fette stehen aufier Zweifel. Sie wandern bei uns in Deutschland
fast ausschlieflich in die Margarine- und Speisefettfabriken und haben
uns in den schlimmen Jahren 1917/18 zum guten Teil tiber die
driickendste Not hinweggeholfen. Was den gehiirteten Tran anlangt,
so ist derselbe nicht als ein nur aus der Not der Kriegsjahre geborenes
Ersatzmittel zu betrachten. Wurden doch schon 1914 in Dinemark
3,4 Millionen Kilogramm gehiirteter Waltran auf Margarine ver-
arbeitet.

Das Verfahren der Fetthirtung 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 fir
die praktische Durchfithrung des Hirtungsprozesses ist die Wah! des
Katalysators. Als Katalysatoren kommen hauptsiichlich Nickel und
Nickelverbindungen in Betracht, und zwar in verschiedenen Formen
und bei verschiedenen Arbeitsweisen. Die umfangreiche Patentliteratur
dariiber ist Zeuge flir die Bemiihungen, die rationellste Form der An-
wendung zu finden. Die Frage, ob das metallische Nickel oder ein
Oxyd desselben katalytisch wirkt, ist noch nicht vdllig gekldrt. Auch
die in Frage kommenden Katalysatorgifte, vor allem diejenigen orga-
nischer Natur, sind noch wenig erforscht. Man weiBl, da3 Blei, Zink
und Schwefel erheblich stbren, die Halogene dagegen nur von ge-
ringem Einflu sind. Das Kohlenoxyd, das hiufig dem zur Reduktion
verwendeten Wasserstoff beigemischt ist, wirkt nicht direkt als Kata-
lysatorgift, sondern mehr hemmend. Gewisse organische Stoffe, die
sich oft in schlechten ()len vorfinden, knnen den ProzeB ganz wesent-
lich beeintrichtigen. Die Erweiterung unserer Kenntnisse auf diesem
Gebiete kann noch manchen technischen Erfolg herbeifiihren.

Als die ,Triiger des Lebens“ stehen die Eiweifistoffe seit Jahr-
zehnten im Mittelpunkt des Interesses. Sie sind nicht auf wenige
Typen beschriinkt, sondern treten in der Natur in bunter Mannigfaltig-
keit auf. F. Hofmeister vergleicht die Proteinmolekel in treffender
Weise mit ,einem Mosaikbild von verschiedenfarbigen und verschieden-
gestalteten Steinen“. Die besondere Bedeutung der EiweiS-toffe im
Stoffwechsel der belebten Natur wird dadurch charakterisiert, da3 sie
bei der Ernihrung nur bis zu einem gewissen der Abniitzungsquote
entsprechenden Betrage durch andere N#hrstoffe vertretbar sind. Der
erste erfolgreiche Schritt zur Ldsung des EiweiSproblems wurde von
Emil Fischer getan; ihm gelang es, einen tieferen Einblick in die
Konstitution der EiweiBmolekel zu gewinnen. Seitdem ist eine groie
Anzahl wertvoller Arbeiten ausgefiihrt worden, die unter Heranziehung
neuer Gesichtspunkte im wesentlichen aut die Anschauungen Emil
Fischers zurfickgreifen. Aber erst wenn weitere Fortschritte durch
das Zusammenwirken von organischer, physikalischer und physiolo-
gischer Chemie erzielt sein werden, wird sich uns das Wesen des
Eiweifistoffwechsels erschlieBen und daraus die Mdglichkeit ergeben,
zielbewuft auf die Erndhrung einzuwirken. In analytischer Richtung
haben sich Fortschritte durch die Arbeiten von D. van Slyke, Bir-
chard, S. Edlbacher und anderen ergeben. Wichtige Ergebnisse
iiber den EiweiBistoffwechsel verdankt man P. Thomas. Seine Unter-
suchungen iiber das im Organeiweifl gebundene Cystin und Arginin
haben gezeigt, dafl das Organeiweiff allem Anschein nach anders ab-
gebaut wird als das Nahrungseiweifl. Eingehend sind ferner die
Fragen des isoelektrischen Punktes und der Denaturierung der Eiweif-
stoffe durch Hitze, Séuren und Salze behandelt worden. Wenn auch
alle diese Untersuchungen vorldufig nicht von direkt praktischem
Nutzen sind, so diirften sie doch mit dem Fortschritt der Erkenntnis
iiber ihre theoretische Bedeutung hinaus eine Befruchtung der Stoff-
wechsellehre bewirken und damit praktische Bedeutung fiir die Lebens-
mittelchemie erlangen. Hierfiir ein Beispiel: Im pasteurisierten Bier
treten bekanntlich im Laufe der Zeit zuweilen Triibungen auf, die fiir
den Bierexport eine erhebliche Schidigung bedeuten. Seit langem
ist man daher bemiiht, die Bildung dieser Triibungen, 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 unliingst verdffentlichten Untersuchungen
von H, Liiers und M. Landauer iiber die Proteine von Wiirze und
Bier wertvolle Anhaltspunkte, die zur L8sung dieser Frage beitragen
kdnnen.

Beimm Verdauungsvorgang, desgleichen bei der Gewinnung, Auf-
bewahrung und Zubereitung der Lebensmittel spielen eine wichtige
Rolle die Fermente. Infolgedessen hatte die Lebensmittelchemie von
jeher grofles Interesse an den Fortschritten der Fermentforschung.
Mit den ihr eigentiimlichen Methoden sucht von der einen Seite her
die organische Chemie dem Wesen der Fermente niherzukommen:
Reindarstellung, Befreiung von Begleitstoffen, Studium der chemischen
Eigenschaftzn. In dieser Richtung arbeiten die Schulen R. Will-
stitter, H. v. Euler, C. Sherman und andere. Andere Gesichts-
punkte sind fiir die physikalisch-chemische Richtung maBgebend: Auf-
klirung 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-
horen die Arbeiten von E. Abderhalden, M. Baylies, H. v. Euler,
L. Michaelis, L. Sbrensen, A. Fodor und anderen. Es tritt immer
klarer zutage, daffi die Spezifitlit der Biokatalysatoren, wie schon
Emil Fischer betonte, ein besonderes Kriterium dafiir ist. Entspre-
chend den genannten Forschupngsrichtungen sind auch die Theorien
iiber das Wesen der Fermentwirkung verschiedenartig. Bei unseren
noch beschrinkten Kenntnissen kommt ihnen jedoch vorliufig nur
die Bedeutung von mehr oder weniger wertvollen Arbeitshypothesen
zu. Sie stehen fast siimtlich auf dem Boden der sogenannten Zwischen-
produktskatalyse. E. Abderhalden und A. Fodor betonen, gestiitzt
auf die Bedeutung des Dispersitiitsgrades und der Wasserstoffion-Kon-
zentration der Neutralsalze, die kolloiden Zustandsiinderungen der
Fermentphase, wiihrend L. Michaelis und L. Sérensen die Ge-
setze der physikalischen Chemie auf die Fermente als amphotere
Elektrolyte zur Anwendung bringen. Wie in der Vergangenheit die
Fermentlehre die Lebensmittelchemie gefdrdert hat, darf als bekannt
vorausgesetzt werden. Es sei nur an die von Pasteur festgestellte
wichtige Tatsache erinnert, daf3 sterile Nihrmedien beim Fernhalten
von Mikroorganismen steril bleiben. Diese Erkenntnis, die auch fiir
andere Gebiete, z. B. fiir die Wundbehandlung, von grofier Bedeutung
geworden ist, hat das von F. Appert in den ersten Jahren des
19. Jahrhunderts ausgearbeitete Verfahren der Haltbarmachung von
leichtverderblichen Nahrungs- und GenuBmitteln wissenschaftlich be-
griindet und wesentlich gefSrdert. In &4hnlicher Weise hat neuer-
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dings die Erweiterung unserer Kenntnisse iiber den bis heute noch
nicht vollig geklirlen Mechanismus der alkoholi<chen Girung durch
C. Neuberg wesentlich zur Forderung der Girungsgewerbe bei-
getragen. Die dabei statifindenden Vorgiinge sind nach C. Neuberg
folgende:

Nach Einleitung des Girungsvorganges mit Phosphorsiiure ent-
stehen aus intermediir gebildeten Hexosediphosphaten Trio~emono-
phosphate, die ihrerseits unter Abspaltur.g von Phosphorsiure in
eine Molekel Dioxyaceton und eine Molekel Glycerinaldehyd zerfallen.
Letztere gehen unter Anhydrisierung in Methylglyoxal iiber.

Schema
der alkoholichen Girung nach C. Neuberg.

/0 Z0
Y 4
Cu Cu
o - .
¢ CH-OH C-0H
CH.OH CH,-OH CH,
. Glycerinaldehyd Methylglyoxal
CH.OH ¥ y! ylaly
CH-OH = CH,-0H <9
CH-OH c=0o ——
; CH,-OH C=0
CH,;-OH g2° .
CH,
Glucose Dioxyaceton Methylglyoxal
(Ketoform)

Der Traubenzucker wird zunidichst in Glycerinaldehyd und Dioxyaceton
{ibergefiibrt. die ihrerseits unter Wasserabspaltung in Methylglyoxal (Enolform
und Ketoform) iibergehen. Die Ketoform, die im Gleichgewicht mit der Enol-

Aus den beiden tautomeren Formen des Methylglyoxals entsteht durch
Oxydation Brenziraubensiure; diese zerfillt 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-
vorgiinge beruhen, wie neuerdings H. Wieland nachweisen konnte,
darauf, daB in der zu oxydierenden Verbindung Wasserstoff aktiviert
und einem geeigneten Wasserstoffakzeptor zugefithrt wird, so daf3 also
die Oxyd ition auf eine Dehydrierung hinausliuft. Im Sinne Wielands
hiirt 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 Neubergsche Girungstheorie hat bereits praktische Erfolge
gezeitigt, z. B. bei der Herstellung des schon erwiihnten Gérungsglycerins
aus Zucker. Connstein und Liidecke konnten dadurch, daf sie
dem Acetaldehyd durch Uberfiihrung in die Bisulfitverbindung die
Funktion als Wasserstoffakzeptor nahmen und diese auf den Glycerin-
aldehyd iibertrugen, die Glyzerinausbeute von etwa 3,5 auf 30 9/, steigern.

Ein weiteres Beispiel betrifft die Bildung der Fuseltle bei der
alkoholischen Giirung und die Frage, wie die Ausbeute an diesen Girungs-
produkten herabgedriickt oder gesteigert werden kann. F. Ehrlich
gelang die Beantwortung dieser Frage. Er konnte nachweisen, dafl
die Fuseltle durch Vergiirung der Aminosiuren entstehen, und zwar
bildet sich aus dem Leucin inaktiver und aus dem Isoleucin optisch-
aktiver Amylalkohol. Es wiirde hier zu weit filhren, den Mechanis-
mus dieser Umwandlung im einzelnen darzulegen. Praktisch von Be-
deutung ist, dal man einerseits, um die Fuseldlausbeute herabzusetzen,
flir einen mdglichst geringen Gehalt an Aminosiuren und einen mdg-
lichst hohen Gehalt an leicht assimilierbarem anorganischen Stickstoff
im Gérsubstrat sorgen muS, und dafl man anderseits, um eine hohe
FuselSlausbeute zu erreichen, den anorganischen Stickstoff mdglichst
ausschalten und der Hefe Aminos#urestickstoff darbieten muf.

Diese beiden Beispiele diirften hinreichend dartun, daf8 iberall,
wo wissenschaftliche Forschungsergebnisse in der Praxis zielbewuft
Anwendung finden, Fortschritte erzielt werden.

Fritber nahm man an, daB Eiweifl, Fett, Kohlehydrate und mine-
ralische Salze zur Ernihrung des menschlichen und tierischen Kérpers
geniigten. Im Gegensatz zu dieser Anschauung stand die Tatsache, daf3
Wachstumshemmungen, Erndhrungsstérungen, Gewichtsabnahme und
unter Umstiéinden' sogar der Tod eintraten, wenn diese Nihrstoffe in
chemisch reiner Form gereicht wurden. Die bedeutsamen Arbeiten
C. Funks zeigten, dal in unseren Lebensmitteln neben den eigent-
lichen Néhrstoffen noch andere Stoffe von einschneidender Bedeutung
sind. Fehlen diese von ihm als Vitamine bezeichneten Stoffe in der
Nahrung, so treten eigentiimliche Krankheiten auf, wie Beri-Beri, Pella-
gra, Skorbut, Rachitis u.a. Von R6hmann werden diese Stoffe Er-
giinzungsstoffe, von Hof meister akzessorische Stoffe genannt; Abder-
halden bezeichnet sie treffend als Nahrungsstoffe mit besonderen
Wirkungen. bie chemische Natur der Vitamine ist unbekannt. Man
weif}, da sie durch Extraktion mit Alkohol den Lebensmitteln ent-

(Enolform)
0—» C<8H — CO,
’ .o (bei der Girung freiwerden-
cZo des Kohlendioxyd)
+ (':H:l

Brenztraubensiure

H, + CH,,-C<3 —— CH,-CH,-OH
Acetaldehyd Athylalkohol

(Endprodukt)

form steht, wird zu Brenztraubensiure oxydiert, die unter dem Einflufl der
Carboxylase Kohlendioxyd abspaltet und Acetaldehyd bildet, der seinerseits
durch den Wassersto!f des Wassers zu Athylalkohol (Endprodukt) reduziert wird.

zogen werden kdnnen. Sie gehSren somit der Lipoidfraktion an, sind
aber nach W, Stepp nicht identisch mit den bekannten Lipoiden
Lecithin und Cholesterin. Die Ergebnisse der Arbeiten besonders
amerikanischer und englischer Forscher wiihrend des Krieges haben
dazu gefiihrt, drei verschiedene Vitamidgruppen zu unterscheiden:

1. Lipoid- bzw. fettldsliche Vitamine,
2. Wasserldsliche Vitamine,
3. Antiskorbutische Vitamine.

Es hat sich gezeigt, dafl Fleisch, rohe Vollmilch, gekeimte Hiilsen-
friichte, Obst, Getreide u. a. alle drei Vitamine in erheblicher Menge
enthalten, dafl dagegen weifles Weizenmehl, polierter Reis, Fleisch-
extrakt vitaminfrei sind.

Die Vitaminforschung zeigt der Lebensmittelchemie neue Wege.
Die Vitamine 18sen, selbst wenn sie in der Nahrung in sehr geringer
Menge vorhanden sind, bedeutsame Wirkungen aus. Es ist nicht aus-
geschlossen, dafi 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 aufzukliren. Auf diese Weise kdnnte das Studium dieser Stoffe
von den umstiindlichen und kostspieligen Tierversuchen, die jetzt in
Ermangelung anderer Arbeitsmethoden vorgenommen werden miissen,
losgeldst und schneller und exakter durchgefithrt werden. Es steht
avBer Zweifel, daB zur Erreichung dieses Zieles die im Laboratorium
bisher iiblichen chemischen Methoden nicht ausreichen. Unsere Metho-
dik, die nach R. Willstétter ,mehr den Kriften der anorganischen
als der organischen Welt entspricht“, triigt mit ihren rohen Mitteln,
wie hohen Temperaturen, hohen Drucken, starken S#uren, starken
Laugen usw. dem feinen Bau dieser Naturstoffe nicht Rechnung. An
die Stelle der rein chemischen Technik werden die Arbeitsmethoden
der chemischen Physiologie und der Biochemie treten miissen, die
z. B. Emil Abderhalden bei der Synthese von Protein bereits mit
gutem Erfolg angewendet hat.

Im AnschluB an die Vitaminfrage sei noch kurz auf den Wert der
Wiirz- und Geschmackstoffe fiir die Erniihrung des Menschen hin-
gewiesen. Wihrend . fiber die Bedeutung der eigentlichen Nihrstoffe
auch beim Laien kein Zweifel mehr besteht, ist heute noch vielfach
die Meinung verbreitet, dal die Wiirz- und Geschmackstoffe nur eine
untergeordnete Rolle spielen. Demgegeniiber kann nicht genug betont
werden, daB die eigentlichen Nihrstoffe erst in Verbindung mit den
Wiirz- und Geschmackstoffen zu einer braurhbaren Nahrung werden.
EintSnige und reizlose Kost wird auf die Dauer vom Menschen zuriick-
gewiesen. Von einer wissenschaftlichen Bearbeitung der die Herstellung
und Anwendung von Wurz- und Geschmackstoffen betreffenden 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 Mdglichkeit, sein Forschungsgebiet unter neuen Gesichtspunkten
zu bearbeiten. Im Hinblick auf die fundamentale Bedeutung der V olks-
erniihrung und die Notwendigkeit, die chemischen Vorginge bei der

Gewinnung, Aufbewahrung und Verarbeitung der Lebensmittel auf-
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zukliiren, darf der Lebensmittelchemiker seine Hauptaufgabe nicht nur
in der analytischen Tiitigkeit zur Uberwachung des Verkehrs mit Nahrungs-
und GenuBmiitteln erblicken; denn diese Titigkeit wird imn allgemeinen
nur wenig zur Aufklirung in jener Richtung beitragen. Es miissen
vielmehr neue Wege eingeschlagen werden, die vor allem unsere
Kenntnisse {iber den feineren Bau der Lebensmittel erweitern. Die
Notwendigkeit und die Bedeutung solcher lebensmittelchemischer
Forschungsarbeit wird seit Jahren von Th. Paul mit eind:inglicher
Schiirfe und umfassender Begriindung betont. Die auf seine Ver-
anlassung in der Deutschen Forschungsanstalt fiir Lebensmittelchemie
in Miinchen in dea letzten Jaliren durchgefiihrten Arbeiten sind Zeugen
von der Fruchtbarkeit dieser Anschauung.

Gleichwie die Deutsche Bunsengesellschaft fiir angewandte physi-
kalische Chemie auf ihrer letzten Hauptversainmlung (anliilich der
Jahrhundertfeier der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte
in Leipzig 1922) als allgemeines Verhandlungsthema die Beziehungen
der physikalischen Chemie zu ihren Grenzwissenschaften gewiihlt hatte,
also aus den Grenzen ibres engeren Arbeitsgebietes heraustrat, so
haben sich die von Th. Paul und sein'n Mitaibeitern ausgefiihrten
Untersuchurgen zum Teil tiber den Rabmen der Lebensmittelchemie
im engeren Sinne herausgehoben. Dies gilt besonders tiir die umnfang-
reichen Arbeiten ftiber die siile und saure Geschmacksempfindung.
Abnlich wie W. Ostwald die Psychologie des Farbensehens und -er-
kennens durch seine Farbenlehre in neue Bahnen gelenkt hat, ver-
suchen sie das Gebiet der Psychologie und Physiologie der Geschmacks-
empfindung der exakten Forschung mehr und mebr zugiinglich zu
machen. Bei den Untersuchungen iiber die kiinstlichen Siifistoffe
Saccharin und Dulcin nach der von der Psychophysik iibernommenen
Konstanzmethode hat sich ergeben, daf fiir beide Stoffe der Siilungs-
grad keine konstante Grofie ist. Er schwankt vielmehr je nach der
Konzentration der Losungen innerhalb ziemlich weiter Grenzen. Dieses
Ergebnis ist nicht nur wissens haftlich interessant, sondern auch fiir
die Verwendung der Siifistoffe im Haushalt und in den Lebensmittel-
gewerben von grofier Bedeutung. Noch bemerkenswerter ist die Fest-
stellung, daB in Siitistoffgemischen der siile Geschmack der Kom-
ponenten sich addiert. Unter Beniitzung des hohen Siilungsgrades
von Saccharin und von Dulcin in verdiinnten Ldsungen lassen sich
nausgezeichnete“ Gemische, sogenannte SiiBstoffpaarlinge, herstellen,
deren Anwendung eine wesentliche Ersparnis an Siifistoff beim Siiflen
der Lebensmittel ermdglicht. Die Steigerung des SiiBungsgrades durch
geeignete Mischung ist ein schoner Erfo.g dieser Arbeiten, deren Fort-
setzung sicher noch weitere Friichle zeitigen wird.

Auch die neuesten in der Deutschen Forschungsanstalt fiir Lebens-
mittelchemie von Th. Paul und seinen Mitarbeitern angestellten Unter-
suchungen iiber die saure Geschmacks+ mpfindung fithrten zu bemerkens-
werten Ergebnissen. Der Name ,Sdure“ ist von der Geschmacksemp-
findung hergenommen, diese aber steht zu den chemischen Eigen-
schaften der Sduren in einem recht verwickelten Zusammenhang.
S#uregrad (Wasserstoffionkonzentration) und Aciditit (Intensitit des
sauren Geschmacks, gemessen durch die Konzentration der isoaciden
Salzsiure) gehen nicht, wie man lange Zeit angenommen hat, parallel.
Schwache S#uren, wie Essigsiiure, Weinstein, Kohlensiure schmecken
unverhiltnisméBlig viel saurer als ihrem Dissoziationsgrad entspricht.
Die elektrolytische Dissoziationstheorie allein gibt also keine aus-
reichende Erklidrung fiir das Zustandekommen des sauren Geschmacks,
sondern es wirken noch andere Faktoren mit, wie z. B. Diffussions-
koeftizient, Oberfliichenspannung sowie Dampfdruck der verdtinnten
Losungen. Die bisher von Th. Paul abgeleiteten Gesetzmifigkeiten
harren noch der theoretischen Deutung. Gewisse Analogien, die sich
zwischen der stiien und sauren Geschmacksempfindung ergeben haben,
scheinen zu der Vermutung zu berechtigen, dafl ftir alle vier Ge-
schmacksqualititen: Stiff, Sauer, Salzig, Bitter dhnliche Beziehungen
bestehen. Die Ergebnisse dieser Arbeiten zeigen, d«8 auch auf
schwierigen Gebielen, wie dem der Geschmacksempfindung, die auf
der Grenze zwischen Chemie und I’hysiologie liegt, erfolgreiche Arbeit
geleistet werden kann.

Auf die Bedeutung derartiger Arbeiten hat Wilhelm Ostwald
im Anschlu8 an den von Th. Paul wihrend der oben erwihnten
Haupiversammlung der Deutschen Bunsengesellschaft in Leipzig ge-
haltenen Vortrag: ,Physikalisch-chemische Untersuchungen iiber die
saure Geschmacksempfindung“ hingewiesen. Die physikalische Chemie
diirfte in ihrer Betdtigung als Hilfswissenschaft nicht bei der Physik
und Physiologie haltmachen, sondern sie miifite sich auch auf die
Psychologie und weiter hinaus erstrecken. Die Untersuchungen tiber
die Geschmacksempfindungen seien gleichfalls psychologischer Natur

und stellten #hnlich wie seine Farbenlehre einen anderen Beginn des’

Einflusses der physikalischen Chemie auf dias so wichtige und schein-
bar so fernliegende Gehiet der Psychologie 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 iiber die Geschmacksempfindungen bedeuten auch
einen Fortschritt auf dem Gebiete der Bromatik, d. h. der Lehre von
der Zubereitung der Speisen nach wissenschaftlichen und wirtschaft-
lichen Grundsitzen. Der systematische Ausbau dieser Lehre ist als
das letzte Ziel der Lebensmittelchemie anzusehen. Der Endzweck

jeder Wissenschaft mufl der sein, der Menschheit zu n:itzen[.A 3]

Beitrdge zur Qualitdtsstahlanalyse.
I. Kohlenstoff.

Von Ing. ALFRED KropF, Wien.

Die Verbrennungséfeu. Porzellanrohre und Schiff-
Zuschliige und Oxydationskérper. Die Ab-
Besprechung schwierig zu verbrennender

Physikalische Proben,
(Schluf8 von S. 197))

Um die aus dem Schwefel der Probe gebildeten Verbrennungs-
produkte Schwefeldioxyd und Schwefeltrioxyd zuriickzuhalten, da sonst
durch Mitabsorption des Schwefeldioxyds, je nach dem Schwefelgehalt
der Probe, zu hohe Resultate erbalten wiirden, werden die Verbrennungs-
gase nach verschiedenen Vorschligen iiber Bleidioxyd, Bleichromat,
Kaliumchromat plus Kaliumbichromat (9 : 1) usf. geleitet. Der Schwefel
wird bei hoheren Temperaturen quantitativ mitverbrannt‘é) und bildet
neben Schwefeldioxyd auch Schwefeltrioxyd. Wihrend Schwefeldioxyd
direkt, bei Verwendung von Natronkalk als Absorptionsmittel fiir Kohlen-
dioxyd, von diesem aufgenommen wird, hat das Schwefeltrioxyd in-
sofern einen EinfluB auf das endgiiltige Resultat, als es aus den Wasch-
apparaten, die ja hiiufig auch mit Chlorcalcium gefiillt sind, bei An-
wesenheit von nur geringer Feuchtigkeit, gasformigen Chlorwasserstoff
freimacht, welches ebenfalls von Absorptionsmittel zuriickgehalten
wird. Der Ansicht Kochs*’), nach welcher es iiberfliissig ist, das ge-
bildete Schwefeldioxyd bei Proben mit normalen Schwefelgebalten
zuariickzuhalten, kann nicht beigepflichtet werden, sondern es ist nur
anzuraten, diese VorsichtsmaBregel immer anzuwenden. Aus dem-
selben Grunde, wie bereits oben erwiihnt, kann man wie beim Kupfer-
oxyd auch hier Schiffchen, die mit dem ndtigen Absorptionsmittel ge-
fiilllt sind, anwenden. Vorteilhafter ist es, Bimsstein U-Rohre, die mit
schwefelsaurer konzentrierter Chroms#ureldsung***) gefiillt sind, den
Waschapparaten vorzulegen oder eine Waschflasche des Waschsystems
selbst mit der Chromsiurelésung zu fiillen. Bei Stahlproben, denen
bis zu 0,5 g technisches Schwefeleisen, gepulvert, zugesetzt wurde,
konnte festgestellt werden, dai die Schwefelverbindungen quantitativ
von der Chromsiureldsung zuriickgehalten wurden.

Das ilteste und auch einfachste Verfahren, die bei der Verbrennung
gebildete Kohlenstiure zu bestimmen, ist wohl die Absorption iiber
Natronkalk und Ermittlung der Gewichtszunahme. Der hierzu ver-
wendete Natronkalk in die verschiedensten Formen von Absorptions-
gefiBen gefiillt, soll etwas feucht und moglichst feinkdrnig sein, um
dem durchstrémenden Gase eine grofie Oberfliiche zu bieten. Diebei der
Absorption von Kohlendioxyd freiwerdende Feuchtigkeit wird in den
den Natronkalkrohren angeschlossenen Chlorcalcium-, Schwefelsiure-
oder 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 Massen-
bestimmungen. Es ist teuer, gibt ein listiges Arbeiten und versagt
mitunter, indem es die Rohre verstopft. Am geeignetsten wurde
Schwefelsiure gefunden. Trockener, grobkdrniger Natronkalk ist un-
verwendbar, da dieser Kohlendioxyd nicht quantitativ absorbiert. Auf
die &fters hingewiesene Fehlerquelle der Temperaturschwankung beim
Wiigen der Absorptionsrohre ist zu bemerken, dafl diese unter
normalen Bedingungen nicht besteht. Es ist durch das Nachspiilen
der Rohre mit Sauerstoff Gelegenheit genug geboten, allenfalls vor-
handene Temperaturdifferenzen in gleichmiiflig temperierten Riumen
auszugleichen. Unter dem Eindrucke, dafi Natronkalk wohl das ge-
briuchlichste, aber nicht idealste Absorptionsmittel ist, schligt L. I.
Rogers*) vor, Kohlendioxyd tiber Natronasbest zu absorbieren, welcher
auch einen schnellen Durcheang des Gasstromes erlaubt. Die Resultate
waren zufriedenstellend. Um den Wiigungsvorgang abzukiirzen, fingt

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

4%) Koch, St. u. E, 1918, S. 219.

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

a.a. 0.
) L. I. Rogers, Chem. News 1919, S. 243/44.

Allgemeine Bemerkungen.
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sorption der Verbrennungsgase.

Legierungen. Andere Verfahren.





