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Neuere Milchuntersuchungsmethoden und ihre Bedeutungen fur die Milchwirtschaft. 
Von Dr. L. EBERLEIN, Leipzig. 

(Eingeg. 5. M a n  1929.) 

Die Untersuchung der Milch kann man von zwei 
Gesichtspunkten betrachten. - In dem einen Fall wird 
es sich darum handeln, absichtliche, in betriigerischer 
Absicht vorgenommene V e r f a 1 s c h u n g e n aufzu- 
decken; hier kommen wesentlich Wasserung, Ent- 
rahmung und Zusatz von Konservierungsmitteh in Be- 
tracht. Die hierbei benutzten Methoden chemischer und 
physikalischer Art  haben mancherlei Erganzungen und 
Verfeinerungen in den letzten Jahren erfahren, vielfach 
sind sie auch vereinfacht worden, um auch dem Nicht- 
Chemiker bestimmte Priifungen moglich zu machen. - 
Andrerseits wird jetzt in iinmer gesteigertem Mai3e Sorg- 
falt darauf verwandt, Milch, die durch unsachgemaDe 
Gewinnung minderwertig geworden oder verdorben ist, 
als solche zu erkennen. Im Interesse der gesamten 
Milchwirtschaft, aber auch im allgemeinen volkswirt- 
schaftlichen Interesse ist dies von groDter Bedeutung. 
Ganz abgesehen von den Gefahren, die uns durch 
schlechte Trinkmilch entstehen, kann uns auf diese 
Weise der Weg geebnet werden, um die nicht seltenen 
Klagen iiber minderwertige inlandische Milchprodukte 
verstummen zu lassen, da man nur aus einwandfreier 
Milch tadellose Molkereierzeugnisse herstellen kann. 
Nur so wird es gelingen, die gewaltige Einfuhr 
auslandischer Milcherzeugnisse (Butter, Weichkase, 
Sahne) einzudammen. Hier kommen meist b i o 1 o - 
g i s c h e Methoden (neben einigen chemisch-physi- 
kalischen) in Betracht: Feststellung des Schmutz- 
gehaltes, Zahlung oder Schatzung der Keime, Er- 
kennung pathogener Organismen (jetzt besonders auch 
der virulenten Streptokokkenl), Feststellung der vom 
Reichsviehseuchengesetz vorgeschriebenen Erhitzung von 
Seuchenmilch. 

1. C h o m i  s c h - p  h y s i k a l i  s c h  e M e t h o  d e n  z u m 
N a c h w e i s  v o n  F a l s c h u n g e n .  

Die einfnchste und haufigst angewandte Methode, 
um die Wasserung der Milch nachzuweisen, ist die 
S p i n d 0 1 u n g mit dem Lactodensimeter (Milchwaage), 
die auch gelegentlich zur Feststellung der Entrahmung 
gute Dienste leisten kann. So einfach dem Chemiker 
die Spindelung einer Flussigkeit zwecks Feststellung 
des spezifischen Gewichts rnit einem Araometer 
erscheint, so gehen doch die Anschauungen namhafter 
Milchwirtschaftler, w i e das 'Lactdensimeter abzulesen 
eei, auseinander. Wahrend bekannte Milchwirtschaftler, 
wie B a r t h e l ,  F l e i s c h h a u e r  u. a. den Schnitt- 
punkt des Flussigkeitsspiegels mit dem Spindelschaft 
als Ablesungspunkt bezeichnen, weist K o o p e r , 
Leipzig'), darauf hin, daD bei der Spindelung an dem 
o b e r 8 n W u 1 s t abzulesen sei, der sich infolge der 
Viscositat durch Oberflachenspannung der Milch bildet, 
da dieser Punkt der hydrostatischen Waage entspricht. 
- Die Grenzen, innerhalb welcher die Milch als un- 
verwassert bzw. nicht entrahmt angesehen wird, sind 
von den Untersuchungsamtern der verschiedenen Stadte 
zuweilen verschieden angegeben; wahrend in Leipzig 
beispielsweise als unterste Grenze fur unverfalschte 

l) Milchwirtschaftl. Ztrbl. 1926, Heft 11. 
Angew. Chemie 1929. Nr. 18. 

Milch 1,028, als obere 1,034 gilt, sol1 in Dresden als 
unterstes spez. Gewicht 1,029 gelten, wahrend nach oben 
lreine Grenze festgelegt ist, die Feststellung einer Ent- 
rahmung mit Hilfe des Lactodensimeters also abgelehnt 
wird. - Von den verschiedenen angebotenen Milch- 
spindeln erscheinen mir die rnit u b e r s t e h e n d e ni 
(also wahrend der Spindelung nicht i n  der Milch be- 
findlichen) Thermometer am brauchbarsten, wie sie 
beispielsweise von den bekannten Firmen Dr. N. Gerber'o 
Co. m. b. H., Leipzig, und Paul Funke & Co., Berlin, 
(neben anderen Spindeln) geliefert werden. Man b e  
nutze m6glichst die sog. groDen Modelle, die eine be- 
quemo Schatzung der vierten Dezimale gestatten. Die 
Korrektur auf Normaltemperatur, falls nicht bei 1 5 O  ab- 
gelesen wurde, erfolgt mit Hilfe d n e r  dem Lactodensi- 
meter beigegebenen Tabelle. 

Als eines der wichtigsten Kennzeichen fur die 
Wasserung gilt noch immer die Bestimmung der f e t t - 
f r o i e n  T r o c k e n m a s s e .  Abgesehen von einigen 
besonders krassen Fallen, kann eine Milch rnit weniger 
als 8,0% fettfreier Trockenmasse fast sicher als gewassert 
angesehen werden. Nach T e i c h e r t l )  betrug bei 
7294 Stallprobenmilchen, die sich auf einen Zeitraum 
van 28 Jahren erstrecken, der Xindestwert fur die fett- 
freie Trockenmasse 7,85%, der  Meistwert 10,15%, der 
Mittelwert schwankte in 30 Jahren zwischen 8,83 und 
9,12%. In zweifelhaften Fallen wird stets die Stallprobo 
herangezogen werden miissen; die Berechnung ergibt 
sich dann aus der bekannten Formel von H e r z. 

Prozente der zuges. Wasserung: 

Sol1 die Trockenmasse d i r e k t bestinimt werden, 
so werden 2 bis 3 g Milch in flacher, mit einem Deckel 
geschlossener Schale im Soxhletschen Trockenofen bis 
zur Gewichtskonstanz getrocknet. Nach F 1 e i s c h - 
m a n n s, geschieht die Bestimmung der Trockensubstanz 
besser indirekt durch Berechnung aus dem spez. Gewicht 
und dem Fettgehalt der Milch nach der von ihm auf- 
gestellten Formel, da  bei der Trocknung trotz aller 
Sorgfalt leicht durch die Eiwei5korper Wasserteilcheii 
zuruckgehalten werden, anderteils der Milchzucker das 
in ihm enthaltene Kristallwasser teilweise oder ganz 
verliert. - Auch vom Nichtchemiker kann die Ermitte- 
lung der fettfreien Trockenmasse als verscharfte Methodo 
zu r  Erkennung einer Wasserung beniitzt werden, wenn 
er in der Lage ist, spez. Gewicht und Fettgehalt der 
Milch zu bestimmen. Beim Bezug eines Lactodensi- 
meters wird meist eine Tabelle beigegeben, aus der  man 
aus dem spez. aewicht und den Fettprozenten ohne 
weiteres den Gehalt an  Trockenmasse ablesen kann; 
durch Abzug der Fettprozente erhalt man dann die 
I e t  t f r e i e  T r  o c k e n m a  s s  e. 

Von den rein physikalischen Methoden zur Er- 
kennung der Wasserung scheint neuerdings der B e - 

- ,oo fetlfr.Trockenmasse d.Stallprobe-fettfr.Trockenmasse d.Verdachtsprobe - 
fettfreie Trockenmasse der Stallprobe 

2) Methoden z. Unters. v. Milch u. Molkereierzeugnissen. 

8 )  Lehrbuch d. Milchwirtschaft. 6. Aufl. Verlag Paul 
2. Auflage. S. 212. Verlag Ferd. Enke, Stuttgart 1927. 

Parey, Berlin 1920. 
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s t i m m u n g  des G e f r i e r p u n k t e s  der Milch 
wieder der Vorzug gegeben zu werden. Schon B e c k - 
m a n n hatte 1894') darauf hingewiesen, da9 der Gefrier- 
punkt der Milch konstant ist; J. W i n t e r hat ihn genau 
bei -0,555, rnit sehr geringen Schwankungen, fest- 
gestellt. Nach dem von J. W i XI t e r und P a r m e n  - 
t i  e r ausgearbeiteten Verfahren kann man schon einen 
Wasserzusatz von etwa 4% erkennen5). 

Demnach bringt man die verschiedenen Milchproben 
in verkorkten Glaszylindern in Eiswasser auf nahezu Oo 
und stellt dann einzelne, die untersucht werden sollen, 
in eine Kaltemischung von 1 Teil Kochsalz und 4 Teileii 
zerstoi3enem Eis. In die in ein Stativ eingeklemmte 
Probe wird ein B e c k m a n n sches Thermometer 
(Gradteilung 0,Ol) gebracht und mittels des ringformigen 
Huhrers geruhrt. Zunachst sinkt die Temperatur 1 bis 
2" unter den Gefrierpunkt, steigt aber wieder mit der 
Eisabscheidung und bleibt beim Gefrierpunkt lange un- 
verandert. Bei Milch, wie bei Losungen uberhaupt, ist 
hier aber eine Korrektur erforderlich. Man nimmt den 
Milchzylinder in die linke Hand, wahrend man mit der 
rechten den Riihrer bewegt; hierbei schmilzt der 
groi3ere Teil des entstandenen Eises. 1st die Tempe- 
ratur um 5 bis 6 Hunldertteile eines Grades gestiegen, 
so bringt man den Zylinder wieder in die Kalte- 
mischung. Man beobachtet nun, unter zweimaligem 
Heben und Senken des Riihrers in der Sekunde, wann 
die Quecksilbersaule feststeht, und liest ab. Nach zwei 
Minuten wiederholt man die Ablesung zur Erhaltung 
eines einwandfreien Resultates. 

Hier wie sonst bei genauen kryoskopischen Be- 
stimmungen empfiehlt sich von Zd t  zu Zeit eine Nach- 
priifung des Thermometers, indem man den Gefrier- 
punkt des destillierten Wassers bestimmt. 

W i n t e r berechnet eine Wasserung von Milch aus 

a-A E=V- 
folgender Formel 

wobei E das zugesetzte Volumen Wasser, V Gesamt- 
volumen von Wasser und Milch, a die normale Herab- 
setzung des Gefrierpunktes (0,55O), A die beobachtete 
Herabsetzung des Gefrierpunktes ist. In einer von 
W i n  t e r aufgestellten Tabelld) kann man aus der er- 
mittelten Ablesung den Prozentgehalt des zugesetzteii 
Wassers ohne weiteres feststellen. Nach B o n n e m  a 
macht sich eine Korrektur der W i n t e r schen Formel 
aus folgenden Gesichtspunkten erforderlich. Wenn eine 
naturliche Milch 1 W% Wasser enthalt, dann sind die 
Kristalloide, welche die Erniedrigung des Gefrier- 
punktes in 100 g Milch verursachen, in W . g Wasser ge- 
lost. Werden jetzt w . g Wasser zu 100 g Milch zugesetzt, 
so sind die Kristalloide in (W + w) g Wasser gelost. 
Wurde D als Gefrierpunkt der gewasserten Milch be- 
obachtet, so ist die Wasserung 

-W; 
w=L- 0555.W 

D 
wobei W noch aus der Trockensubstanz (ermittelt aus 
spez. Gewicht und Fettgehalt) zu bestimmen ist. 

Indessen scheint man sich in den meisten Fallen 
mit der W i n t  erschen Formel zu begnugen. Nach 
B a r t h e 1 hat sich die Zuverlassigkeit der Methode aus- 
gezeichnet bewahrt, nach seinen Feststellungen hat reine 

4) Milchztg. 1894, S. 703. 
6 )  Vgl. Methoden z. Unten. v. Milch u. Molkereiprodukten. 

Von Ch. B a r t  h e l .  4. Aufl. S. 24. Verlag Paul Parey, 
Berlin 1928. 

0 )  Vgl. Dr. B a r t  h e l ,  Methoden z. Untere.. v. Milch u. 
Molkereiprodukten. 

__ - 

unverfalschte Kuhmilch niemals einen hoheren Gefrier- 
punkt als 0,54, und zwar unabhangig von Rasse, In- 
dividualitat, Futterung, Lactationsperiode, Fettgehalt?). 
Allerdings ist zu berucksichtigen, dai3 Sauerung der 
Milch sowie Zusatz von Konservierungsmitteln den 
Gefrierpunkt beeinflussen werden. Da der Zusatz der 
letzteren verboten ist (es kommt in der Hauptsache jetzt 
kaum etwas anderes als Natriumcarbonat bzw. Bi- 
carbonat in Betracht), ware bei Nachweis derselben die 
Milch im vornherein zu beanstanden. - Wird eine Milch 
niit Sauregraden zwischen 7 bis 10 nach Soxhlet ver- 
kauft (eine Milch rnit hoheren Sauregraden kommt fur 
den Handel uberhaupt nicht in Frage), so ist fur jeden 
Siiuregrad uber 7 eine Korrektur von 0,0080 anzu- 
bringens). 

Von anderen physikalischen Methoden, um Wasse- 
rung in schwierigen Fallen nachzuweisen, sei die Be- 
stimmung der B r e c h u n g s z a h l  d e s  M i l c h -  
s e r u m s erwahnt, darauf beruhend, dai3 der 
Brechungsindex normaler Milch zwischen 1,3430 und 
1,3445 bei 15O liegt. Nach H e n  s e v a1 und M u 11 i en) 
ist Milch als gewassert zu betrachten, die einen nie- 
drigeren Brechungsindex als 1,3425 aufweist; Milch 
zwischen 1,3425 und 1,3429 ist der Wasserung verdlchtig. 
- Zur Herstellung des Serums werden j e  30 ccm Milch 
mit 0,25 ccm Chlorcalciumlosung vom spezifischen Ge- 
wicht 1,1375 in ein Glasrohrchen gebracht, die mit 
RiickfluDrohr versehenen Rohren im stark siedenden 
Wasserbad 15 Minuten gehalten und das Serum a b g e  
kuhlt und unfiltriert im Eintauchrefraktometer von 
ZeiD bei 17,5O untersucht. Aus einer Tabelle kann aus 
der Refraktometerzahl die zugesetzte Wassermenge ab- 
gelesen werden. Naheres siehe B a r t h e 1 ,  ,,Methoden 
zur Untersuchung von Milch und Molkereiprodukten", 
1925,s. 29 ;MaiundRothenfu i3err ,LeLai t5 ,1926 ,  
S. 777; R 6 t t g e r , ,,Nahrungmsittelchemie", 6. Aufl., 
1926, S. 341. Ober Messung der elektrischen Leitfiihig- 
keit vgl. : ,,Erfahrungen mit physikalischen Methoden 
bei der Untersuchung von Milch" von J. K r e n n lo). 

Gewissermaen als Vorprobe ware die schon lan- 
gere Zeit angewandte N i t  r a t  p r o b e zu erwiihnen, 
die auf dem Grundsatz basiert, dai3 unverfalschte 
Milch keine Salpetersliure enthalt. Sie gibt natUrlich 
nur dann ein Resultat, wenn das  zugesetzte Wasser 
Nitrate enthielt (Wasserung der Milch auf dem Land!); 
der Nachweis derselben erfolgt durch Zusatz von Di- 
phenylamin in konzentrierter Schwefelsaure. Vgl. hier- 
uber - neben den bereits genannten Lehrbuchern - 
,,Praktische Methoden zur Untersuchung von Milch und 
Molkereiprodukten", bearbeitet von Dr. W. R i e d e 1, 
Oldenburg, herausgegeben von Dr. W. Gerbers Co., 
Leipzig; S. 86. 

Als beste praktische Methode der F e t t b e s t i m - 
m u n g in der Milch gilt noch immer das G e r b e r s c h e 
S c h w e f e l s a u r e v e r f a h r e n ,  dai3 sich in ent- 
sprechenden Modifikationen fiir allo Milchprodukte 
(Butter, Kase, Buttermilch, Magermilch, Rahm usw.) 
anwenden laDt und das darauf beruht, die Eiweifistoffe 
usw. durch konzentrierte Schwefelsaure vom spezifi- 
sichen Gewicht 1,825 zu verbrennen und die Fettsauren 
als solche in dem gleichen Gefai3 (,,Butyrometer") abzu- 
scheiden, wobei ein Zusatz von Amylalkohol (spez. 

7 )  Vgl. hier indessen auch: T e i c h e r t ,  Methoden z. 
Unten. v. Milch u. Milcherzeugnissen. S. 43. 2. Aufl. Verlag 
F. Enke, Stuttgart 1927. 

8) R 6 t t g e r , Nahrungsmittelchemie. S. 347. 5. Aufl. 1926. 
0 )  Revue G6n6rale du Lait 4, 529 [1905]. 

10) Ztschr. angew. Chem. 1929, Nr. 8. 
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Gew. 0,815 bei 1 5 O ,  Sdp. 128-1300) die Klarung 
des abgeschiedenen Fettes bzw. der Fettsiiuren be- 
wirkt. Die Butyrometer gestatten dann eine 
direkte Ablesung der Fettprozente. Die Aus- 
fiihrung ist bekannt: 10 ccm Schwefelsaure werden im 
Flachbutyrometer mit 11 ccm gut gemischter Milch iiber- 
schichtet, 1 ccm Amylalkohol zugegeben, das rnit 
Gummistopfen geschlossene Butyrometer geschuttelt, in 
der G e r b e r when Zentrifuge bei lo00 Touren Un- 
drehungszahl/Minute drei Minuten zentrifugiert, die 
Stopsel h o c h g  e d r  e h t  und die Butyrometer in ein 
Wasserbad von 65-70° wiihrend vier Minuten gebracht, 
alsdann die abgeschiedene Fettsaule sofort abgelesen. - 
Bei dem Neusalverfahren wird anstatt der Schwefel- 
saure ,,Neusal" (eine Losung salicylsaurer und citronen- 
saurer Salze) benutzt; zur Klarung des Fettes dient 
Butylalkohol, der der Neusallosung gleich beigefiigt ist. 
Zur Ausfiihrung der Bestimmung werden besondere, 
sogenannte ,,Neusalbutyrometer" verwandP). 

Im allgemeinen liegt fur den Chemiker kein Grund 
vor, seinerseits von der bewahrten G e r b e r schen Me- 
thode, die sehr genaue Resultate gibt, abzugehen. In- 
dessen kommt er, besonders in seiner Eigenschaft als 
Nahrungsmittelchemiker, haufig in die Lage, Polizei- 
organe, Milchhandler und andere fur die Milchversor- 
gung Interessierte in einer einfachen Milch-Fett-Bostim- 
mung zu unterweisen, wobei mit weniger kostspieligen 
Apparaten gearbeitet und auch die Anwendung der ge- 
fahrdenden Schwefelsaure vermieden werden soll. Hier- 
bei hat sich die Einfiihrung der M o r s i n  - MethodP) 
bewahrt (Methode von M o r r e s und S c h u t z 1 e r), die 
von der Firma Paul Funke & Co., G. m. b. H., Berlin, 
eingeftihrt ist. Das zur Losung der Eiweastoffe und 
zur Ausscheidung des Fettes dienende Morsin besteht 
nach Mitteilung der genannten Firma aus einer alkali- 
schen Losung von salicylsaurem und citronensaurem 
Natron in verdiinntem Methylalkohol unter Zusatz von 
Isobutylalkohol. 

Am besten wird die Methode nach den letzten Vor- 
schriften rnit ,,Morsin 28" (1928) ausgefiihrt; sie gibt fur 
Vollmilch und, in entsprechender Modifikation, auch fur 
Rahm gute Resultate, die dem G e r b e r schen Schwefel- 
saureverfahren ziemlich nahe kommen. Hiernach wer- 
den 6 ccrn Morsin mit 9,7 ccm der zu untersuchenden 
Milch im ,,Morsinbutyrometer" gemischt, letzteres ge- 
schlossen und sehr gut geschuttelt. Alsdann wird in ein 
Wasserbad von 50-60O (am besten genau 55") 
gesetzt (Stbpsel nach unten), 6 Minuten dort be- 
lassen und dann von neuem geschiittelt. Hierauf folgt 
weiteres Einstellen in das Wasserbad von 5 5 O  wahrend 
der Dauer von 5 Minuten. Alsdann werden die 
Butyrometer herausgenommen, vier- bis funfmal zum 
volligen Auslaufen umgedreht und nun in dem Wasser- 
bad nach Eindrehen der Stopsel diesmal 15 Minuten 
belassen, worauf Ablesung der Butyrometer erfolgt. 

Die Methode hat, bei allerdings groderem Zeitauf- 
wand, den Vorteil der billigen Anschaffungskosten der 
Apparate, da hierzu nur einige Morsinbutyrometer, zwei 
Pipetten und die Morsinlosung erforderlich sind. 

Refraktometrisch lafit sich der Fettgehalt der Milch 
mit dem W o l l n  y s c h en M i l c  hf e t t - R  ef r a k -  
t o  m e t e r gut bestimmen. Es basiert auf der Tatsache, 
dai3 das Milchfett einen nahezu bestandigen Brechungs- 
exponenten besitzt. Allerdings ist zu beriicksichtigen, 

dai3 die Methode bei Kolostrum (Biestmilch) nicht gut 
anzuwenden geht (infolge der Zusammenballung der 
Fetteilchen in diesem Fall); auch bei Milch von b* 
sonders hohem Fettgehalt scheinen kleine Fehler sich 
einzustellen. Ober die Ausfuhrung sei hier auf das ein- 
Rchlagige Schrifttum verwieseni8). 

Von nachzuweisenden Konservierungsmitteln kom- 
men W a s s e r s t o f f s u p e r o x y d und F o r m a 1 i 11 
neben Soda und Bicarbonat in Betracht. Zuni 
Nachweis von HtOt wird im Reagensglas Milch 
mit zwei Tropfen 4O%igem Formalin und mit 
reiner konzentrierter HCl (spezifisches Gewicht lJ9) 
versetzt. Beim Mischen tritt bei Anwesenheit von 
HIOl blauviolette Farbung ein. - Formalin wird 
mit der F r i t z m a n n schen Reaktion nachgewiesen: 
Man gibt im Reagensglas zu der zu prufen- 
den Milch Wasserstoffsuperoxyd und unterschichtet sie 
init reiner konzentrierter Schwefelsaure. Ein blau- 
viole tter Ring an der Beriihrungsstelle zwischen Milc!; 
und Schwefelsiiure zeigt die Anwesenheit von For- 
maliii an. 

Der Nachweis von S o d a geschieht rnit den ublicheii 
Mitteln. Als sehr geeigneten Nachweis neutralisierter 
Milch empfiehlt Prof. M o r r e s , Friedland in Bohmen, 
die Alizarolprobe in Verbindung mit der Reduktase- 
probe") (9. unten); diese Methode ist indessen nur 
bei unerhitzter Milch zur Anwendung zu bringen. LaSt 
demnach die Alizarolprobe auf einen geringen Saure- 
grad schliefien, wahrend die Reduktaseprobe auf hohe 
Bakterienzahl hinweist, so kann die Milch als neutrali- 
siert gelten. - Die Anschauung von M o r r e s ,  daD 
gegen r i c h t i g  n e u t r a l i s i e r t e  und dann er- 
h i t z t e Milch vom chemischen und hygienischen Stand- 
punkt nicht vie1 einzuwenden sei, wird von deutschen 
Milchwirtschaftlern allerdings keineswegs allgemein g e  
teilt werden. 

2. B i o l o g i s c h e  M e t h o d e n .  
Im nachfolgenden sollen, ohne Anspruch auf Voll- 

standigkeit, einige der wichtigsten neueren Methoden 
angefiihrt werden, die zur Erkennung dienen, ob Milch 
in einwandfreier Weise aus gesundem Viehstand ge- 
nommen wurde, soweit dieselben auch vom bakteriolo- 
gisch geschulten Chemiker ausgefiihrt werden k6nnen. 

S c h m u t z p r o b 8. Nur unverschmutzte Milch 
sollte tiberhaupt zum Handel zugelassen werden. Am 
haufigsten und fraglos am gefilhrlichsten ist die Ver- 
schmutzung durch Kuhkot. Leider versagen, in bezug 
auf Angabe von richtigen Methoden, hier in mancher 
Hinsicht die Milchregulative unserer Stadte, die teilweise 
aus einer Zeit stammen, in der man die Bedeutung der 
Milchverschmutzung noch nicht in vollem Mafie erkannt 
hatte. Wenn demnach z. B. nur solche Milch als ver- 
schmutzt gelten SOU, die nach %stiindigem Stehen in 
einem durchsichtigen Gefabe (Glasflasche!) einen deut- 
lichen Bodensatz zeigt, so mu8 diese Verordnung als un- 
zureichend bezeichnet werden, denn feinverteilter 
Schmutz sedimentiert keineswegs immer in kurzer Zeit; 
aui3erdem hat diese, meist von Wohlfahrtsbeamten und 
Milchhlndlern ausgefiihrte Bestimmung gegenuber dern 
Produzenten (dem Milchlieferanten, Landwirt) keine 
Beweiskraft, da die Milch doch meist nach dem An- 
stellen der Probe fortgegossen wird, der Produzent also 
nicht der unsauberen Milchgewinnung uberfiihrt wer- 

11) Ausftlhrung vgl. u. 8.: Prakt. Methoden z. Unters. v. 

1;) Vgl. Die Fettbestimmung in der Milch ohne Zentrifuge, 
Milch usw. Von Dr. W. R i e d e 1, Oldenburg, S. 72. 

Milchwirtechaftl. Ztrbl. 1926, 2. Heft. 

I*) Vgl. hier besonders: T e i c h e r t , Methoden z. Unters. 
v. Milch u. Milcherzeugnissen. 2. Aufl. Verlag Ferd. Enke, 
Stuttgart 1927. 

l 4 )  Molkerei-Ztg. 1928, Nr. 137. 
16* 
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den kann. Dagegen gestatten die auf dem Filtrier- 
prinzip berulienden Milchsclirr~utzprol~er (von den Fir- 
me11 I)r. N. Gerbers Co., Leipzig, Paul Funke & Co., 
Berlin N 4  u. a.) noch nach Monaten oder Jahren den 
Nachweis einer zu einer bestimrnten Zeit erIolgten un- 
sauberen Milchbelioferung. Sie bestehen BUS einom 
GlnsgefiiD in Form einer gew ohnlichen Milchflasche, die 
indesseri keinen Boden hat; der untere, verjiingte Teil 
wird beim Gebrauch mittels hjonettverschlusses durcli 
eiiie Siebplatte abgeschlossen, auf die ein kleines 
Wntte- oder besser Leinenfilter zu  liegen komriit; beini 
Gebrauch des Schmutzprobers wird durch die Boden- 
offnung % Liter Milch eingegossen; beirii DurchflieDen 
der hlilcli werden siimtliche Schmutzteilchen auf den 
Filtern zuriickgehalten, die, auf Papierbogen gelegt und 
mit Datum und Nnmen des Lieferanten versehen, ein 
beweislrriiftiges Material fur di0 Snuberkeit der Milch- 
liefe~riing ergeben. - Ich hnbe in den von mir in Rhein- 
land-Westfalen und in Sachsen veranstnlteten Fach- 
ltursen fur Milchhandler niich iiberzeugen konnen, wie 
erzieherisch die Einfuhrung dieser Schniutzprober auf 
die hlilclilieferai4ten sich auswirkt. 

Die neuer en biol og i schen Method en begin rien sich 
jetzt auch in den chemischen Untersuchungslinitern ein- 
zubiirgern, nachdem dieselben bis vor lrurzer Zeit nur 
yon niilchwirtschaftlichen Koiipollstationen oder bak- 
teriologischen Instituten in der Hauptsache ausgeiibt 
\\ urden. Sie bezwecken 1i;iuptsiichlich die Feststellung 
des F r i s c h o z u s t a 11 d e s der Milch (wobei als Vor- 
probe die Alizarol- , oder Titrierprobe dienen kann), 
leriier die E r m i t  t e l  u n g k r a n  k e r S e k r e t e ,  
und somit kranker Tiere. 

In erster Linio dieiit zur Erkennung des Frische- 
ziistnndes die R 0 d u k t a s 0 p r o b 0. Von der friiher 
ebenfalls hiiufig benutzten K a t a 1 a s e p r o b e sagt 
Prof. B e h  r 0 ,  Altona, rnit Recht, dafi diese keine be- 
sondere Bedeutung neben der Iieduktaseprobe mehr bc- 
sitzt, da sio uns ebenfnlls iiur einen AufschluD uber die 
IIohe der I(eirnznli1 gibt. Die L a b -  und G a r  p r o - 
b e n  werden nieist nur Beldeutung fur die KBserei be- 
sitzen; in  besorideren Fiillen lrann die Giirprobe aller- 
dings ein Kriteriuni riir die Sauberlreit des Stalles ab- 
geben. 

Die Iieduktaseprobe besteht bekanntlich darin, dai3 
man die Milch mit eiriem Farbstoff (friiher ausschliei3- 
licli Methylenblau, jetzt besser Janusgriin) versetzt und 
:ius der Entfiirbungszeit Scliliisse auf den Frischezustand 
imd damit den Bakteriengehalt der Milch ziehen Kann. 
Ilie praktische Hedeutung liegt auf der Hand. Man 
kann, ohiie bakteriologische Kein~zihlungsmethode, bei- 
spielsweise dem Viehbesitzer nuf Urund zu raschen Ent- 
farhens mitteilen, daB seine Milch nicht geniigend ge- 
kiihlt war15). Uber Ausfiihrung der Reduktaseprobe mit 
hlethylenblau und Janusgriin (Safraninazodimethylanilin) 
vgl. u. a. Praktische Methoden zur Prufung von Milch 
u n d  Molkereiprodukten. Von Dr. W. R i e d e 1,  Olden- 
burg, Seito 103. 

I h r  Vorzug des Janusgriins gegeniiber deni Methy- 
Iri~blan bestelit dariii, dai3 dessen erste Reduktionsstufo 
(rot) im Gegensatz zu Methylenblau luftbestandig istlg). 
Zu 10 ccm Milch wird 1 ccm Janusgrunlosung, '/inn% 
Janusgriin enthaltend, zugegeben. Die griine oder blau- 
griine Losung wird zuniichst (im ersten Relduktions- 
stadium) leuchtend rot, weiter reduziert entfarbt es sich. 
Wiihrend aber die Mcthylenblaulosung sich beim Urn- 

15) C h r i s t i  a 11 s e n , Vpl. Milchwirtschaftl. Ztrbl. 55, 
1Ieft 10 [1926]. 

16) Milchwirtschaftl. Ztg. 1926, Nr. 42. 
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schiitteln wieder fiirbt, die weiB gewordene Milch wieder 
1)l:iii wird, liifit sich beim Janusgriin dio crste He- 
dulrtionsstuIe iiicht wicder i n  die  Busgangsfnrl)e zuruck- 
verwandeln. Die zweite Hedulitionsstufe des Janusgrun 
ist dagegen nicht luftbestiindig, sie ,,rcoxydiert" wieder 
in die erste. 

Handelt es sicli darum, I3 :I k t c r i o n als solche zu 
erkennen und zu ziihlen, so ist das dern biologisch ge- 
schulten Cheniiker bekannte Plnttenverfahren unvernieid- 
lich, wobei als Nahrboden Milchzuclreragar benutzt wird. 
Vielfach wird indessen, zwecks rascher Ausfiihrung - das 
l'lattenverfahren nirnmt mindesteris 48-72 Stunden i n  
Anspruch - jetzt die d i r 0 k t e K e i in z ii h 1 u n g i n  
~ii i lcl i~~~irtschaftl iclie~i Laborntorien in An\\ endung ge- 
bracht. Hier verdient in erster Linie dic  von I3 r e e d 
nngegelbene, spiiter roil N c3 w 111 a n Lvcsentlich verein- 
fachte Srhnelluntersuchungsn~etliode~~) Erwiihnung, wo- 
bei nacli B r e e d mdas Entfetten, Fixieren und IGrben 
der Prliparate in einem einzigen Arbeitsgang vor- 
geiiomnien werden kann. Deninach werden 0,Ol ccni 
Milch mit einer Capillarpipette auf eirien Objelittriiger 
gebracht, dort init einer umgebogenen Nndel genau auf 
die F15clie von I qcni ausgebreitel, in einem lrleineii 
l'roclrenapparat getrocknet mid init der B r e 0 d - 
N cc w m a n schen Losung bcliwidelt; alsdann nochmals 
getrocknet, die Farbstoffe init Wasser abge\.liaschen und 
letzteres durch Abtupfen mit Filtrierpapier entfernt, 
wonach durch Ausziililen bei bekaniitcr VergroBerung 
Iestgestellt wird, wieviel Keiiiie pro Gesichtsfeld vor- 
liegen. Eine einfache Umrechnmng ergibt die Fes t- 
stellung des Keimgehaltes pro Kubikzentimeter. Zur 
Ersparung der Urnrechnung kann eine ini Verlage der 
Molke'rei-Zeitung, Hildesheim, erschienene, von G. R o e- 
d ~t r entworfene Tabelle dienen, die fur die gangbaren 
Vergrofierungen und die im Gesichtsfeld beobachteten 
Keinizahlen die Ablesung dcr Keimzahlen ini Kubik- 
zeiitinieter gestattet. 

Schon seit 1Bngerer %sit, neuerdings aber in sehr 
\ erstiirlrteni MaBe, wendet inaii groWe Sorgfalt der Er- 
Irennung e LI t e r l i  r a n k e r M i 1 c h zu, sowohl in1 
I nteresse der Volksgesundheit, als auch deshalb, uni 
dcn Landwirt durch rechtzeitiges Erlrennen einer iin 
Entstehen begriffenen Eutererkrankung vor Verlusten 
ZU xhiitzen. Bekannt ist die T r o m m s d o r f f sche 
1, o 11 c o c y t 0 n p r o b e , wobei durcli Ausschleudern 
von verdiichtiger Milch in 10 ccm fassenden Zentrifugen- 
gliischen niit langeiii, graduierteni Stiel (einer fein ein- 
geteilten Capillare) die in euterkranker Milch stets in 
reichem MaDe vorhandenea Leucocyten, neben Bakterien 
und EiweiDteilchen ausgeschleiidert werden; aus Menge 
und mikroskopischer Beschaffenheit des Sediments kann 
man auf eine vorhandene, inehr oder weniger fort- 
gsschrittene Eutererkrankung xhlieBen. Olav S k a r , 
Oslo, empfiehlt Leucocytengliischen mit verkiirztem 
Stiel, aus dem der ausgeschleuderte Bodensatz besser 
entfernt werden kann, und welche den Vorteil der 
leichteren Reiiiigung besitzen. Als die balrteriellen In- 
dilratoren der Eutererkrankungcn gelten die Mastitis- 
Streptolroltken, die sich niorphologisch von den harm- 
losen Milclisiiure-Streptokokken unterscheiden. Zur Er- 
kennung derselben hat sich ausgezeichnet die von J e n - 
s 0 n und S k a r 18) mitgeteilte Methode erwiesen, die 
eine Modifikation der G r a m schen Fiirburig darstellt 

17) G. R o d c r , Zur  praktischm Ausfuhrung der Keirnzahl- 
bcstimmung in Milch, Molkerei-Zlg. 1028, Nr. 128. 

lR) 0. S k n r , Nnchweis und 13ekiimpfung der Euterentzun- 
dung beiin Rinde, Ztschr. f .  Infektionskrankheiten, parasitlre 
Krankheiten u. Hygiene d. Haustiere 19'28, Bd. 34, lIeft 1. 
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und die, nach den personlichen Erfahrungen des Ver- 
fassers, sich auch sonst gut bei der mikroskopischen Er- 
fassung von Mikroorganismen in der Milch bewahrt hat. 
Sie sei daher im folgenden kurz mitgeteilt. 

I. Das lufttrockne Praparat wird etwa X Minute 
niit 0,15-0,18%iger, wasseriger Losung von Methyl- 
violett 6 B gefarbt. 

2. Abspulen mit Jod-Joldkalium-Losung (1-2-97). 
Nach erneutem Auftropfen bleibt das Praparat % Minute 
stehen. 

3. Abspulen rnit 96%igem Alkohol; weiteres Be- 
tropfen und Schutteln bis zur Entfarbung Ides Praparates. 

4. Abspulen mit Wasser. 
5. Farben mit 10/ooiger wasseriger Losung von Neu- 

tralrot (destilliertes Wasser 500, Neutralrot 0,5, lo/ooige 
Essigsaurelosung) in etwa 3-5 Sekunden. 

6.  Abstreichen zwischen Filtrierpapier in mehreren 
Lagen. Trocknen an der Luft. 

Mikroskopieren, wobei das Immersionsol direkt 
(ohm Deckglaschen) auf das Praparat zu geben ist. .- 
Man erhalt bei diesem Farbeverfahren selten Ober- 
farbung der Streptokokken mit Deckung ihres Quer- 
streifens wie bei der gewohnlichen G r a m - Farbung. 
Die Praparate werden auch brauchbar, wenn man bei 
Massenuntersuchungen die Farbezeit nicht genau ein- 
halten kann. Die charakteristischen Involutionsformen 
der pathogenen Streptokokken sind deutlich zu erkennen. 
Degenerierte oder tote Ketten oder Teile davon sind nur 
schwach G r a m - gefarbt oder gelegentlich G r a m - 
negativ, was die Unterscheidung von den nicht 
pathogenen, mehr G r a m - festen Streptokokken 
erleichtert. 

Die Entfarbung cder Praparate gelingt nach der 
Methode sehr leicht; die Losungen sind haltbar. 

Bei der groi3en Bedeutung der Eutererkrankungen 
ist es begreiflich, dai3 man deren Feststelhng jetzt auch 
auf Grund bestimmter S c h n e 11 m e t h o d e n  , ohne 
mikroskopische Kontrolle, versucht hat. Auch wenn 
man diesen Verfahren nur den Wert von Vorprufungen 
zubilligen wollte, so konnen einige von ihnen doch rnit 
groi3em Vorteil bei sinngemaaer, verstandiger An- 
wendung zur Erkennung von Mastitis herangezogen wer- 
den. Die , , C h l o r o f u n k m e t h o d e "  der Firma Paul 
Funke & Co. m. b. H., Berlin N4, basiert auf der Tat- 
sache, dai3 chronische Mastitis immer mit einer Ver- 
mehrung des Chlorgehaltes verbunden ist, die mit Hilfe 
eines bestimmten Titrierverfahrens nachgewiesen wird; 
sie ist schon anderen Orts in dieser Zeitschrift be- 
schriebenla). Neuerdings wird die Messung der Wasser- 
stoffionenkonzentration von Milchproben zwecks Be- 
kampfung von Sekretionsstorungen haufig mit gutem 
Erfolg durch die ,,Thybromolprobe" der Firma Dr. N. 
Gerbers Co., Leipzig, vorgenommen. Der Schopfer 
dieser Methode, Dr. Georg R o e d e r , Chefchemiker des 
Laboratoriums von Dr. N. Gerbers Co., Leipzig, hat fest- 
gestellt, dai3 die Wasserstoffionenkonzentration zu Be- 
ginn der Storungen bis zu einem gewissen Grade er- 
niedrigt, bei weit erem Fort schrit t der Erkrankung plot z- 
lich stark erhoht wird, so dai3 bei akuten Entziindungen 
haufig eine stark saure Reaktion beobachtet werden 

- 

l o )  E. F i s c h e r , Chem.-teehnische Neuerungen auf der 
Ausstellung ,,Die Ernahrung" in  Berlin, Ztschr. angew. Chem. 
41, Nr. 29, 784 [1928]. Vgl. auch betr. Bekampfung der Euter- 
krankheiten, M. S e e 1 e m a n  n , Fortschritte auf dem Gebiete 
der Milchhygiene, ebenda S. 796. 

kann20). Bei veraltetm, chronischen oder latenten Sto- 
rungen pflegt indessen die Wassorstoffionenkonzentra- 
tion gegenuber dem Normalfall regelmakiig erniedrigt 
zu sein. - Da - nach R o e d e r  - auch bei den ge- 
ringen Schwankungen in der Wasserstoffionenkonzen- 
tration normaler Milch immerhin auch hier schon Bnde- 
rungen in der Farbenreaktion bei Anwendung einer 
Titriermethode festzustellen sind, so soll bei der Thy- 
bromolprobe weniger Wert auf den absoluten Farbton 
gelegt werden, vielmehr soll hier eine Vergleichsprobe 
fur die G e m e l k e  d e r  e i n z e l n e n  E u t e r -  
v i e r t e 1 in Anwendung kommen. Praktisch kommt 
es namlich nur ganz ausnahnisweise vor, dai3 alle vier 
Euterviertel einer Kuh gleichzeitig und gleich stark 
erkranken; es 1ai3t sich daher aus der Verschiedenheit 
gleichzeitig aus dem Euter entnommener Proben vie1 
sicherer und zuverlassiger auf eine vorliegende Storung 
schliei3en sls aus absoluten Zahlenwerten, die stets 
naturlichen Schwankungsmoglichkeiten unterworfen 
sind. 

Die Ausfiihrung der ,,Thybromolprobe'' - Thybro- 
mol = Dibromthymol-sulfophthalein - geschieht in der 
Weise, daD man zu Beginn des Melkens 5 ccm Milch in 
ein Glaschen bringt, mit j e  I ccm der Thybromollosung 
versetzt und nach dem Durchschutteln beobachtet, ob die 
Farben der vier Proben gleich oder verschieden sind. - 
Bei normaler Milch zeigen alle vier Proben eine gleicli- 
mai3ige (hiichstens etwas hellere oder dunklere) hell- 
gelblichgrune Farbung. Leichte Storungen verschieben 
die Tonung je nach der  Intensitat nach blaugrun; eine 
ebensolche Verfarbung bewirken in der Regel auch 
chronische Erkrankungen. Bei sehr starken, akuteii 
Fallen tritt eine rein gelbe, rnit der Farbung normaler 
Proben keineswegs zu verwechselnde Farbe auf. - Bei 
der Lieferung der handlichen Apparatur ist eine 
Farbentafel beigegeben, die an einigen charakte- 
ristischen Beispielen die Beurteilung der Proben 
veranschaulicht. 

Diese Schnellmethode gibt - nach Befund eines 
groDen Analysenmaterials - in 80-90% der unter- 
suchten Falle die richtigen Ergebnisse, was fur die 
Praxis, in Anbetracht ihrer einfachen Ausfiihrung, ent- 
schieden von groaem Wert ist. In Zweifelsfallen mui3ie 
naturlich der mikroskopische Befund nach dem Aus- 
schleudern herangezogen werden. 

Bei der groDen Bedeutung, der zurzeit der E r -  
h i t  z u n g der Milch zukommt, ist der N a c h w e i s 
der Erhitzung von Wichtigkeit. Bekanntlich bedient man 
sich dazu  m e i s t  d e r  Peroxydasereakt ion  nach 
R o t h e n f u D 8 r , darauf beruhend, dai3 man der zu 
prufenden Milch ein Peroxyd in fester Form (,,Per- 
genol") sowie eine geringe Menge Paraphenyldiamin zu- 
setzt; bei Rohmilch entsteht nach kurzer Zeit intensive 
Blauviolettfarbung, die bei gekochter Milch ausbleibt. - 
Bei der Wichtigkeit der richtigen Durchfuhrung der 
einschlagigen Bestimmungen des Reichsviehseuchen- 
gesetzes einerseits und der Durchfuhrung der Dauer- 
pasteurisierung andererseits erscheint es indessen auch 
von Bedeutung, durch einfache Reaktion den G r a d  
der Erhitzung zu erkennen. In diesem Zusammenhang 
sei auf die Arbeiten von Dr. P. W e i n s t e i n hingewie- 
sen: ,,Nachweis des Erhitzungsgrades der Milch"z1). 

2 0 )  S. auch: G. R o e  d e  r ,  Untersuchungen iiber die 
Empfindlichkeit der  Thybromolprobe im Vergleich mit anderen 
Methoden zum Nachweis krankhafter Veranderung der Milch, 
Milchwirtschaftl. Forsch. Bd. 7, Heft 3 u. 4. Jul. Springer, 
Berlin 1929. 

21) Ztschr. Unters. Lebensmittel 56, Heft 5/6,  457 [1928]. 
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W e i n s t e i n >and, dai3 Milch, behandelt nach den Be- 
s t im mung en des Reichsvi ehs euch eng e setz es : 

a) auf 850 eine Minute erhitzt negative R o t  h e n - 
f u 13 e r sche Reaktion ergibt; 

b) 30 Minuten auf 700 erhitzt die R o  t h e n -  
f 13 sche Reaktion zeigt, jedoch ist bier die s h a - 
d i n g e r sche Reaktion auf Aldehydreduktase negativ, 
d. h. innerhalb 22 Minuten tritt keine Entfarbung eill 
(s. unten). 

Kaufmann: Beitrage zur Kenntnis der Kakaobutter I. 

hier nur 2-6 ccm O2 fur  100 ccm Milch). Ferner besitzt 
richtig dauererhitzte Milch Aufrahmfahigkeit; 

b) ungenugend dauererhitzte Milch zeigt einen Kata- 
lasewert uber 10. 

Die S c h a r d i n g e r sche Reaktion (Aldehydkata- 
lase oder Aldehydreduktase nach s c h a r d i n g 8 r wird 
folgendermafien VoWnommen: 10 ccrn Milch werden 
mit 1 ccrn Formalin-Methylenblaulosung (hergestellt aus 
5 wm gesattigter alkoholischer Losung von salzsaurem 
Methylenblau, 5 ccm einer 40% igen Formaldehydlosung 

Zum Nachweis d a u  e r  e r h i  t z  t e r  Milch: und 190 ccrn Wasser) versetzt, durch Umruhren mit 
a) OrdnungsgemaD dauererhitzte Milch (63O, eine einem dicken Glasstab in einem moglichst engen Re- 

halbe Stunde) gibt positive R o t h e n f u 13 e r sche Reak- agensrohrchen rasch durchgemischt, in ein Wasserbad 
tion, entfarbt S c h a r d i n g 0 r s Reagens innerhalb von 45-500 gestellt und die Zeit der Entfarbung beob- 
10-11 Minuten und zeigt einen niederen K a t  a 1 a s e - achtet. - Rohmilch pflegt sich innerhalb 5, sicher aber 
wert (ausgefuhrt mit dem Fukomakatalaser der Firmn innerhalb 10 Minuten zu entfarben, und zwar unbedingt, 
Paul Funk0 & Co., Berlin N 4) von nicht mehr als wenn es sich um Mischmilch mehrerer Kuhe handelt (wie 
8-10 ccm O2 fur 100 ccm Mileh (meist nach Weinstein es in der Praxis immer der Fall sein wird. [A. 36.1 

I Analytisch-technische Untersuchungen. I 
Beitrage zur Kenntnis der Kakaobutter. I. : Quantitative Bestimmung der unge- 

sattigten Fettsauren der Kakao-PreRbutter. 
(Studien auf dem Fettgebiet, 14. Mitteilung.) 

Institut fur Pharmazie und Lebensmittelchemie der Universitat Jena. 
(Eingeg. 4. MLrz 1929.) 

Von Prof. Dr. €3. P. KAUFMANN. 

Beurteilen wir analytisch-chemische Maanahmen O 1 s a u r e erst in den letzten Jahren in tatsachlich 
nicht nach dem Grad des wissenschaftlichen Interesses, 
das die zu analysierenden Stoffe bieten, sondern von Die Fettanalyse bedient sich in ausgesprochener 
praktischen Gesichtspunkten aus, so darf die A n a - Weise des Systems der K e n n z a h 1 en .  Diese griin- 
1 y s e d e r F e t t e Anspruch auf ganz besondere Be- den sich meist nicht auf einen Bestandteil (Ausnahme: 
achtung erheben. Dies zeigt mit aller Klarheit die im- die auf a-Linolensaure fufiende Hexabromidzahl), son- 
ponierende Zahl, die den Wert der deutschen Einfuhr dern auf Eigenschaften einer Summe von Bestandteilen. 
an Fetten und Fettrohstoffen wiedergibt: Fur uber eine Bewahrte Methoden, teils konventioneller Ausfuhrungs- 
Milliard0 Mark dieser Naturstoffe fuhren wir im Jahre lorm - hier leistet die W i s s e n  s c h a f t 1 i c h e 
- zur Verwendung als Nahrungsmittel und zu tech- Z e n t r a l s t e l l e  f u r  01- u n d  F e t t f o r s c h u n g ,  
nischen Zwecken - ein. Dazu kommt die Erzeugung an die ,,Wizoeff", wertvolle Arbeit - ziehen altbekannte 
pflanzlichen und tierischen Fetten im eigenen Lande. Eigenschaften der Fettsaureglyceride und ihrer Be- 
So mui3 der Nahrungsmittelchemiker der Fettanalyse standteile heran. Es sind dies neben physikalischen 
die gleiche Beaohtung schenken wie der industrielle Eigenschaften (vor allem Spez. Gewicht, Schmelzpunkt, 
Chemiker, dem die Verarbeitung der Fette obliegt, oder Erstarrungspunkt, Viscositat, Refraktion) hauptsachlich 
der Apotheker, der sie bei der Bereitung der Heilmittel der Gehalt und die Art freier und gebundener Saure 
braucht. Unter den ubrigen wissenschaftlichen Inter- (Saurezahl, Verseifungszahl, Esterzahl, R e i c h e r t - 
essenten steht der Biologe obenan, denn die Fette sind M e i s 1 - und P o 1 e n s k e - Zahl, Acetyl- bzw. Hydroxyl- 
die machtigsten Energiespender im Organismus von zahl) und ihr Sattigungsgrad (Jodzahl, Hydrierzahl). 
Pflanze und Tier. Diese Kennzahlen genugen meist zur Identifizierung und 

~i~ Fettanalyse ist dementsprechend ein in Wissen- Reinheitsprufung in der technischen Analyse. Es 
schaft und praxis viel bearbeitetes Gebiet. Aber leider mehren sich aber die Falle, in denen sie zum Nachweis 
gibt es Aufgaben, die nicht oder nur unvoll- raffinierterer Falschungen nicht mehr ausreichen. Ins- 
lrommen zu losen vermag. N ~ . , ~ ~  mangelnder Method& besondere unterliegen wertvolle Fette in wachsendem 
ist daran insbesondere die nicht ausreichende Kenntnis der Gefahr der Verfalschung, zumal seit die Fett- 
der Bestandteile natiirlicher Fette schuld, deren &for- 11artung Produkte betimmter Konstanten (Z. B. in bezug 
schung durch die Unmoglichkeit der Anwendung der ub- auf Schmp., Refraktion, Jodzahl) Zur Verfugung stellen 
lichen Methoden (z. B. Kristallisation und Destillation) 
ebenso haufig erschwert wird, wie durch leichte Ver- Einen deutlichen Audruck finden diese Verhalt- 
iinderlichkeit infolge Oxydation, polymerisation oder riisse in den von interessierten Kreisen der Produzenten 
sterischer umlagerung. so bieten z. B. die mehrfach und der verarbeitenden Industrie in jungster Zeit aus- 
ungesattigten Sauren und ihre Isomerieverhaltnisse, g+ geschriebenen Wettbewerben zur Auffindung von 

nens der Ole, das Ranzigwerden, die Hydrierung, ganz a a a 1 a in Madrid 
veranstaltete einen mit 25 000 Peseten ausgestatteten zu schweigen von nooh im Stadium der Hypothese be- 

findlichen Fragen des Fettstoffwechsels, eine Fulle 1) H o l d e  u. G o r g a s ,  Ztschr. angew. Chem. 39, 1443 
schwieriger Probleme. Hat man doch die altbekannte [1926]. B e r t r a m ,  Rec. Trav. chim. Pays-Bas 46, 397 [1927]. 

reinem Zustande gewinnen konnenl) ! 

mischte Glyceride derselben, die vorgange des Track- Methoden der Reinheitspriifung VOn Fetten. Die A S 0 - 




