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Vorwort.

Die Nothwendigkeiv fur die Pfleglinge eines Kinderkrankenhauses
das wichtigste Nahrungsmittel des kindlichen Alters in reinster, unver-
filschter und zweckmiissigster Weise zu beschaffen, hat daza gefiihrt,
dass das Kaiser- und Kaiserin-Friedrich-Kinderkrankenhans  der  Er-
filllung dieser Aufzabe seit lingerer Zeit ganz besondere Aufmerksambkeit
schenki. Dasselbe hat die Produktion einer guten Mileh dadurveh in die
Wege geleitet, dass es mit dem Besitzer eines in seiner Nihe gelegenen
Kuhstalls feste Abmachungen iber die Auswah! der Kihe, die Art ilver
Erniihrung und Pllege, die reinsie Gewinnuong  der Mileh u. s w. ge-
iroffen hat.

Die prompie Erfullung der festgestellien Bedingungen ist unter die
Controlle des Herrn Dr. Sommerfeld gegeben und ans der ihim zuge-
fallenen Aufzabe ist die Zusammenstellung und Anwendung jener zweck-
entsprechenden und expediten Methoden hervorgegangen, welche in der
vorliegzenden Schrift der Oeffentlichkeit ibergeben werden.  Es wird sicher-
lich im Interesse anderer mit der Pflege von Kindern betrauter Anstalten
liegen, dieselben kennen zu lernen und wir hoffen so auch weiteren Kreisen
mit der Zusammenstellung derselben zu dienen.

Adolf Baginsky.
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Einleitung.

Die Milch, das in seinen Eigenschaften Jedem bekannte Sekret der
Brustdriisen der weiblichen Saugethiere st vornehmlich charakierisivt
durch das Vorhandensein von drei ithm allein zukommenden Stoffen, dem
Casein, dem Butterfett und dem Milchzucker.,  Ausser diesen ist in den
verschiedenen Milcharten eine grosse Reihe von mehr oder minder wich-
tigen Substanzen nachgewiesen worden.  Von Bedeutung fiir das Ver-
halten der Mileh bei der Verdavung sind die mineralischen Bestandtheile,
besonders Kalk und Phosphorsiure.  In engster Beziehung hierzn steht
die in der Kuhmileh stets vorhandene Citronensiure. In normaler Mileh
wurden u. a. gefunden Alkohol, Essigsiure (Béchamp), Ammoniak
(Latschenberger), Milehsiure, Harnstofl (Bouchardat, Quevenne,
Morin, Picard, Lefort), Lecithin, Cholesterin, Hypoxanthin (Tolmat-
scheff, Sehmidt-Mihlheim), Fluor (Wilson), Schweleleyansiure
(Musso), Kreatinin (Weyl). Die Milch der einzelnen Gattungen unter-
scheidet sich, entgegen friheren Ansichten, nicht nur durch physikalische
Figenschaften und dureh die versehiedene Quantitit der einzelnen Bestand-
theile, sondern es zeigen diese selbst eine verschiedenes chemisches Ver-
halten. Es ist z. B. das Casein der menschlichen Milch chemisch ein
anderer Kiorper wie das Casein der Kuhmileh (Biedert, Camerer,
Lehmann). Das Fett der einzelnen Milehsorten zeigt ein verschiedenes
chemisches Verhalten, wihrend der Milchzocker in allen Gattungen der-
selbe ist (Deniges).  Die Untersuchung der Mileh behufs Beartheilung
ihrer Gite hat sich zu erstrecken auf die (quantitative) Bestimmung von
spec. Gewicht, Trockensubstanz, Fiweiss, Fett, Zucker, Asche, Phosphor-
siure in der Asche, Schmutz, Nachweis von Verfilschungen und Con-
servirungsmitteln.

sommarfeld, Milehuntersuehung. 1




Qualitative Untersuchung der einzelnen
Milcharten.

Zur Entscheidung der allerdings nur selten an den Analytiker heran-
tretenden Frage, ob eine zur Untersuchung gelangende Fliissigkeit Mileh
ist, isolirt man die dieser eigenthiimlichen Bestandtheile, Casein, Milch-
ancker und Fett.

I. Feit.

Das Fett extrahirt man zu diesem Zweck nach einer der weiter
unten angegebenen Methoden und erkennt, wenn man es mit Mileh zu
thun hatte, unschwer die bekannten Eigenschaften der Butter. — Die
Aetherlosung  der Kubbutter ist schwach gelb, die des menschlichen
Colostrums orange his rubinvoth (Pfeiffer), die des Feties aus Ziegen-
mileh  farblos (Sehaffer). Eine durch andere Stoffe hervorgerufene
milchige Triitbung einer Flissigkeit verschwindet nicht beim Schiitteln
mit Aether.  Genaue Anhaltspunkte, dass ein vorliegendes Felt Butier
ist, geben die Bestimmungen der fliichtigen Fettsiuren nach Reichert
und der unloslichen Fettsiuren nach Hehner. Letztere heruhen anf
der Thatsache, dass die Butter etwa 87 pCt. (je nach Futter und Jahres-
zeit in geringen Grenzen schwankend) in Wasser unlosliche Fettsiaoren
enthiilt, gegeniiber etwa 92—95 pCt. bei anderen Thier- und Pllanzen-
fetten.  Die Bestimmung, die etwa 200 cem Mileh erfordert, geschieht
wie folet:

~Manl) nimmt aus der gewogenen Buttermasse 3—4 g mittelst eines
Glasstabes herans und bringt dieselben in eine Abdampfschale von 10
bis 12 eem Durchimesser: der Glasstab mit dem daran klebenden Fette
kommt gleichfalls in die Schale. Die Buttermasse wird wieder gewogen
und so die angewandte Butterfetimenge genan in Erfahvung gebrachi.
Man figt nun zu dem Fette 50 cem Alkohol und ein 1—2 g wiegendes
Stickehen reines Aetzkali.  Der Alkohol wird auf dem Wasserbade

|_p Aus Leitschr, I ;|||.'||1'|.1. Chemie. XVI. 145,




Qualitative Untersuchung der einzelnen Milcharien. 3

bade missic erwiirmt, wobei sich das Butterfett, besonders beim Um-
rithren, mit Leichtigkeit zu einer klaren gelben Flissigkeit list und sich
ein starker Geruch nach Buftersiureither bemerkbar macht.  Man er-
wirmt ungefihr fimf Minuten lang und fiigh sodann tropfenweise destil-
lirtes Wasser zu. Entsteht hierdurch eine Tribung von auseeschiedenem
unzersetziem Fett, so erhitzt man etwas linger, bis zoletzt weiterer Zu-
satz von Wasser die Flissigkeit nicht mehr im  Allergeringsten tribt.
Die Verseifung ist dann vollendet. Sollte aber, durch unvorsichtigen
Wasserzusaiz sich Fett in déligen Tropfen, die sich nicht leicht in dem
nun zu verdiimnten Alkohol wieder losen, ausgeschieden haben, so muss
man eniweder fast zur Trockne dampfen und dureh erneverten Alkohol-
zusatz lisen, oder besser wird der Yersuch mit einer neven Buttermenge
von vorn angefangen. Geschieht die Verdiinnung mit Wasser nur einiger-
massen vorsichtig, so wird eine solehe bleibende Ausscheidung von Fett
nicht leicht vorkommen. Die klare Seifenlisung wird zur Entfernung
des Alkohols anf dem Wasserbade bis zor Syrupeonsistenz eingedampft,
sodann der Rickstand in etwa 100—150 cem Wasser celist.  Zuo der
klaren Flissigkeit fiigf man nun zur Zersetzung der Seife verdinnte
Salz- oder Schwefelsiure, bis zur stark sauren Reaction.  Hierdureh
scheiden sich die unléslichen Fettsioren als kisige Masse ab, welche
zum grissten Theil rasch zur Oberfliche steigt.  Das Erhitzen wird eine
halbe Stunde lang fortgesetzt, bis die Fetisiuren zu einem klaren Oele
geschmolzen sind, und die sanre wiissrige Flissigkeit sich fast villig
geklirt hat.

Mittlerweile hat man im Wasserbade ein etwa 10 em im Dureh-
messer  grosses Filter vom  dichtesten, schwedischen Filtrirpapier ge-
trocknet. Das Filterpapier muss von der besten Qualitit und so dicht
sein, dass selbst heisses Wasser nur tropfenweise davon durchgelassen
wird. Man wiige ein kleines Becherglischen, ferner eine Filterrihre und
drittens Filterrohre plus Filter. So erhilt man das Gewicht des Filters
plus Becherglischen.  (Vorziiglich geeignet zu diesen Operationen sind
die gehirteten Filterpapiere der Firma Schleicher & Schull).

Das gewogene Filter wird dieht in einem Trichter angelegi, gehirig
befenchtet und halb mit Wasser gefullt; dann giesst man aus der Schale
die wissrige Fliissigkeit und das geschmolzene Feit auf und wiischt die
Schale und Glasstab mit ganz kochendem Wasser. Es hat keine
Schwierigkeit, alles Fett anf das Filter zu bringen, so dass die Schale
nicht mehr im Geringsten feitic erscheint.  Zur Beruhizung kann man
sie aber mit Aether waschen und die so erhaltene Flussigkeit nachher
zu den Fettsiuren figen. Gewdhnlich betriigt jedoch die mit Aether
ausgezogene Fettmenge weniger als 1 Milligramm.
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4 Gualitative Untersuchung der einzelnen Milcharten.

Die Fettsduren werden auf dem Filter mit kochendem Wasser auf
das sorgfiltigste gewaschen. Man fillt den Trichter nie mehr als bis
zu zwei Dritteln voll.  Wenn das Filtrat, mit empfindlicher Lackmus-
tinctur gepriift, nichi mehr saver erscheint (3 g Fett gebrauchen ge-
withnlich 3/, Liter kochendes Wasser), lisst man alles Wasser ab-
tropfen und taucht den Trichter in ein mit kaltem Wasser gefiillies
Becherglas, so dass der Spiegel der Flussigkeit innen und aussen an-
nihernd derselbe ist.  Sobald die Fettsiuren erstarrt sind, wird das
Filter aus dem Trichter herausgenommen, in das gewogene Becherglas.
cestellt und im Wasserbade bis zu konstantem Gewicht getrocknet.*

E. Reichert?) bestimmt im Gegensatz zu Hehner die flichiigen
Fettsiuren und schreibt [oleendes Verfahren vor:

»2.5 g wasserfreies, durch Baumwolle filtrirtes und gereinigtes Fett
werden in flissigem Zustande in einem  etwa 150 eem fassenden Kilb-
chen — am besten von der von Erlenmever angegebenen Form — ab-
gewogen, sodann 1 g festes Kalihydrat und 20 cem 80 pCt. Weingeist
hinzugefiigt.  Diese Mischung wird im Wasserbade unter fleissigem Um-
schutteln so lange behandelt, bis die erhaltene Seife eine nicht  auf-
schinmende, schmierige Masse bildet.  Hieranf werden 50 cem Wasser
in das Kolbchen gegeben und die Seife, nachdem sie sich in Wasser
gelist hat, mit 20 cem verdiinnter Schwefelsinre (1 ecm reiner Schwefel-
siiure auf 10 cem Wasser) zerlegt. Man unterwirft nun den Inhalt des
Kilbehens der Destillation mit der Vorsicht, dass man, um das Stossen
der Flissigkeit zu vermeiden, einen schwachen Luftstrom durch letztere
leitet.  Auch empfiehlt es sich, eine Kugelrihre mit weiter Oeffnung mit
dem Kolbchen zu verbinden, um ein Ueberspritzen von Schwefelsiure zu
verhiiten. Das Destillat, welches namentlich bei butterarmen Fetten
und bei rascher Destillation stets etwas feste Fetisiuren absetzt, wird
unmittelbar durch ein angefeuchietes Papierfilier in ein 50 cem fassendes
Kolbehen filivirt.  Nachdem etwa 10 — 20 cem davon tbergegangen,
giesst man es wieder in das Kilbehen zuriick und  setzt hieraul die
Destillation fort, bis das Kdlbchen genau 50 cem Destillat enthilt. Das
Destillat, welches bei missigem Gange der Destillation eine wasserhelle
Flissigkeit bildet, wird sofort nach Zusatz von einigen Tropfen Lack-
mustinetur mit 1/, Normallange titriet. Das Titriren ist beendet, wenn
die blaue Farbe des Lackmus auch nach lingerer Zeit bestehen bleibt.*
Nach Reichert’s Angaben gebrauchen 2,5 g Butterfeit zwischen 12,15 und
14 cem 'y Normalnatronlavge. Zahlen ansserhall dieser Grenze zeigen, dass
kein reines Butterfett vorliegt. Nach Untersuchungen von Pizzi zeigt das

1) Aus Zeitschr, . analyt. Chemie. XVIIL 65,




Eiweisskiirper. Milehzucker. H

Milchfett verschiedener Siugethiere geringe Unterschiede in Bezug  auf
den Gehalt an fliichtigen Fetisiuren und ist hiermit ein Mittel zor Fr-
kennung der Art, von der eine Milch stammt gegeben. Diese Arbeiten
haben aber ein geringes prakiisches Interesse, da es sich in den meisien
Fillen um die Erkennung des Feties der Kuhmilch handelt.

I1. Eiweisskirper.

Zur Priifung der Milch oder milehibnlichen Flissigkeit auf den
charakteristischen Eiweisskiorper, verdiinnt man dieselbe mit etwa
dem gleichen Volumen Wasser, setzt Salzsiure bis zur stark  sauren
Reaction zu und kocht auf. Dabei muss ein kiisiger, sich rasch und
gut absetzender Niederschlag entstehen, der aus Casein und Fett besteht,
Er wird abfilivirt, auf dem Filter erst mit Wasser bis zum Verschwinden
der sauren Reaction des Filirats, dann zur Entfernung des Feites mit
Alkohol und endlich mit Aether zrimdlich ansgewaschen und folgenden
Reactionen unterworfen:

1. Er list sich leicht in sehr verdinnten Alkalien und wird aus der
alkalischen Lisung durch vorsichtigen Siurezusatz wieder ausgefalli,

2. Durch Behandeln mit Siauren im Ueberschuss tritt Lisung ein.
Die saure Lisung wird durch Lab gefillt.

3. Beim Kochen der sauren oder alkalischen Lisune darf keine
Fillung eintreten.

4. Alkalioxalat bewirkt Losung zu einer milchigen opalescirenden
Flissigkeit. Die Lisung wird nicht durch Verdimnung, wohl aber durch
Einirazen von festem Magnesiumsulfat gefillt.

5. Fluornatrium bewirkt Lisung, namenthich beim Erwirmen.  Durch
Einleitung von Kohlensiure tritt Fillung ein.

6. Eine Probe wird im Porzellantiegel mit Soda und Salpeter ge-
schmolzen. Die erkaltete Schmelze in verdinnter Salpetersiiure gelist
giebt die Reactionen der Phosphorsiure. (Magnesinmmischung, Molvhdin-
saures Ammonium) (vergl. S, 13).

Der positive Ausfall der beschriebenen Reactionen zeigt das Vor-
handensein von Casein mit Bestimmtheit an.

III. Milehzucker.

Zur Identifizirung des der Milch eigenthiimlichen Kohlehydrates, des
Milchzuckers, muss man diesen Korper isoliven und rein darstellen:

100 — 200 cem Mileh werden dureh Essigsiure in der beim Casein
geschilderten Weise oder durch Lab gefillt, dureh ein  leinenes Tuch
filtrive  (colirt), das Filtirat 10 Minuten zur villigen Abscheidung  des
Albumins erhitzt, wieder filtrirt und bis zur Krystallisation eingedampft,




b Qualitative Untersuchung der einzelnen Mileharten.

Nach einigen Tagen haben sich farblose, glinzende Krystalle (rhombische
Prismen) abgeschieden, die nach Entfernung der Mutterlauge durch Um-
krystallisiven aus der warmen wiissrigen Lisung villiz rein erhalten
werden.

Der Milehzueker zeigt folgende charakieristische Eigenschaften:

1. Er reduzirt alkalische Kupferlosungen unter Abscheidung von
rothem Kupferoxvdul.  Seine Reduktionsfihigkeit ist aber eine andere
wie die des Traubenzuckers. (Vergl. 8. 31.) Man verseizt eine wiss-
rige Lisung von Milehzucker mit Natronlauge und dann tropfenweise
mit kupfersulfatliisung, so lange der entsiehende blaue Niederschlag beim
Umschiitteln  verschwindei. Beim Erhitzen der tiefblaven Losung fillt
rothes Kupferoxvdul aus.

2. Er reduzivt avch alkalische Wismuth-, Silber- und Quecksilber-
lsungen.

3. Kocht man Milchzuckerlosungen etwa 5 Minuten mit einer grisse-
ren Menge Bleizucker und versetzi die siedende Mischung so lange mit
Ammoniak, bis eben ein bleibender Niederschlag entsteht, so firbt sich
die Losung kirschroth und nach einiger Zeit seizt sich e ebenso ge-
firbter Niederschlag ab. (Rubner.)

4. Erwirmt man Milchzuckerlosungen mit gleichen Theilen Phenylhy-
drazin und 50 pCt. Essigsiivre (oder mit 2 Theilen salzsaurem Phenylhy-
drazin und 3 essigsaurem Natrvium) etwa eine Stunde auf dem Wasser-
bade, so bildet sich Lactosazon, das beim Erkalten in goldgelben Nadeln
sich abscheidet.  Durch Umbkrystallisiren aus heissem Wasser erhilt man
das Lactosazon rein, bei 200° schmelzend. (Das Osazon des Trauben-
zuckers, das Glucosazon schmilzt bei 205%)

5. Milehzuckerlosungen diirfen nicht sofort, wohl aber nach en-
stitndigem Kochen mit verdimnter Schwefelsiure und Neuotralisation mii
kohlensanrem Kalk aufl Zusatz von Hefe alkoholische Gahrung zeigen.

5. Sie miissen die Ebene des polarisirten Lichies nach rechis ab-
lenken, (&) D = 4 52,5, Die Drehung muss stirker sein, wenn die
Losung 1/, Stonde mit verdiinnter Siure gekocht und dann wieder auf das
frithere Volumen gebracht wird.

7. Im Gegensatz zu Traubenzucker scheiden Milchzuckerlisungen
beim Kochen mit einer verdinnten Lisung von essigsaurem Kupfer und
Essigsiure kein Kupferoxydul ab.

8. 5 g Milehzucker werden mit 20 cem concentrirter Salpetersiure
erwirmt und nach Beendigung der sehr stirmischen Entwicklung von
rothen Dimpfen, das Reaktionsproduct lingere Zeit kalt gestellt. Es
scheidet sich eine krystallinische Masse, Schleimsiiure aus. Sie wird
villig getrocknet in Ammoniak geldst und die Losung auf dem Wasser-



Milchzucker. T

bad zur Trockne gebracht. Die trockne Substanz im Reagensglas erhitzi
ciebt Pyrrol, dessen Dimpfe einen mit Salzsiure benetzten Fichtenspahn
dunkelroth firben. Traubenzucker ziebt beim Behandeln mit eone. Sal-
petersiure nur Oxalsiiure, keine Schleimsiure. —

Ausser aus dem schon erwihnten verschiedenen Gehalt des Fettes
an flichtizen Fettsiuren bei verschiedenen Thieren, lisst sich nach Pfeifter
durch das Verhalten beim hochen und der Art der Gerinnung anf die
Art der Mileh schliessen.

Colostrum  gerinnt beim Kochen in grossen Fetzen. alte Kohmilch
oder alte Ziegenmileh in derben, sich rasch zusammenballenden Flocken,
Eselinnen- und Stutenmileh in einer zarten, in einer milchig getriibten
Flissickeit schwimmenden Flickchen.

Frische Kuhmileh, Ziegenmileh, Schalsmilch, Eselinnenmileh und
Stutenmileh wenige Wochen nach der Geburt, Menschenmileh gerinnen
durch Kochen nicht. Letztere aueh nicht auf Zusatz von verdiinnter
(2 pCt.) Salzsiiure. Die ubrigen gerinnen bei Salzsiurezusatz und zwar
Eselinnen- und Stutenmileh wie oben erwihnt in zarten Flickehen, Kuh-,
Ziegen- und Schafsmileh in derben, in fast klarer Flissigkeit schwimmenden
Flocken.



Quantitative Untersunchungsmethoden.

I. Bestimmung des specifischen Gewichis,

Absolut genaune Bestimmungen des spee. Gewichts miissen mit dem
Pyenometer durch Wigung ausgefihrt werden. Die Pyenometer sind fiir
eine bestimmte Temperatur geaicht und dicfen die Bestimmungen nur
bei diesen vorgenommen werden. Man ertheilt der Mileh und dem Instru-
ment den erforderlichen Wirmegrad durch Einsetzen in temperirtes Wasser.
Da die Milch leicht Fett an ihrer Oberfliche absetzt, ,aufrahmt*, ist sie
vor jeder Bestimmung gut durchzuschitteln.

Das Pyenometer wird genan taviet, mit der Milch gefulli und ge-
wogen. Ist sein Volumen 10 cem und wog es nach Abzug der Tara mit
Mileh gefillt 0,1035 g, so ist das spezilische Gewicht dieser Milch:
10 ¥ 0,10356 = 1,035.

Zu weniger genauen Bestimmungen bedient man sich guter Araeo-
meter (Lactodensimeter).  Der Aufrabmung wegen muss mielichst sehnell
abgelesen werden,  Zur Milchuntersuchung geeignete Aracometer miissen
eine Eintheilung haben, die die vierte Decimale des spezifischen Gewichts
abzulesen gestattet.  Die Seala muss von 1,025—1,040 gehen und die
Theilstriche fur die zweite Decimale mindestens 20—25 min von einander
entfernt sein.

Um ein normales spezifisches Gewicht zu erzielen und damit der
polizeilichen Marktcontrolle zu geniigen, wird abgerahmte Milch hilufig
mit Wasser versetzt. Man kann dies ungefilir folzendermassen erkennen:
Die in einem schmalen hohen Cylinder befindliche Mileh wird gut um-
geschiittelt, mit dem Aracometer geprift und dann zum Aufrahmen 24
Stunden rubig hingestellt. Nach vorsichtiger Entfernung des Rahms praft
man wicder. Die erste Bestimmung soll bei guter Kuhmileh 1,829—1,033,
die zweite 1,0325—1,0365 ergeben. Genaune Anhaltspunkte sind jedoch
nuy durch die aunsfihrliche chemische Analyse zu erreichen. Man lissi
zweckmissig die Mileh in einem am Boden mit einem Hahn versehenen
(refiss abrahmen, durch den man die rahmfreie Mileh bequem in e
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gweites Gefiss abfliessen lassen und dann mit dem

Aracometer prifen kann. ’}
Der von Quevenne angegebene Apparat, das

Lactodensimeter ist ein Aracometer mit einer Scala

von 14—429 Die Grade bezeichnen das spezilische

Gewicht (d. h. 14 = spez. Gewicht 1,014), das, wenn

die Temperatur 15° C. befrug ohne weiteres abgelesen g

=== -
T ] [ o

wird. Fiir andere Temperaturen muss eine Correction

A
—re et
|WN-

mit Hilfe unten stehender Tabelle eingefiihrt werden.

Abzug = ZBusching
Bl

In derselben bezeichnet die oberste horizontale Reihe
diec Temperatur der Mileh, die linke veriikale die am
Lactodensimeter abgelesenen spez. Gewichie. Betrug |2
dies z. B. 30,
ist das corrigirie spee. Gewicht m der Tabelle in der

|
EREE

die Temperatur 16° bei Vollmileh, so

Spalte 9, sechste Ziffer von unten mit 392 = 1,0802 '—'l
verzeichnet. o
Andere Apparate ersparen die Correcturtabelle |I

(Bischoff, Recknagel, Soxhletu. a.), indem sie mit
einem Thermometer versehen sind, das aber keine Tem-
peraturscala anzeigt, sondern die der Temperatur ent-
sprechenden Grade, die von den an der Hauptscala ab- Fig. 1.
gelesenen abgezogen oder zugezihlt werden mussen.  ObererTheil cines
@t e erepotin:

= Marktpolizei.

Correctionstabelle fir das Quevenne’sche Lactodensimeter.

Vollmileh.

| | | |

Lige |9 Tosk 1 ! 12 ' 13114 | 15 | 16 | 17 |18 (19 | 20

3 LT T
14 | 13,2 [13,3 | 13,4 | 13,5 | 13,6 | 13,7 | 13,8 | 14,0| 14,1 | 14,2 | 14,4 | 14,6 | 14,8
15 | 14,2 | 14,3 | 14,4 | 14,5 | 14,6 | 14,7 | 14,8 | 15,0 | 15,1 | 15,2 ( 15,4 | 15,6 | 15,8
16 | 15,2 | 15,3 | 15,4 15,5 [ 15.6|15,7 | 15,8 [ 16,0| 16,1 | 16,3 | 16,5 | 16,7 [ 16,9
17 | 16,2 |16,3 | 16,4 | 16,5 | 16,6 | 16,7 | 16,8 | 17,0 | 17,1 | 17,3 | 17,5 | 17,7 | 17,9
18 [17,2117,3 | 17,4 | 17,5 17,6 | 17,7 | 17,8 (18,0 | 18,1 [ 18,3 | 18,5 | 18,7 | 18,9
19 [ 18,2 | 18,3 [ 18,4 [ 18,5 | 15,61 18,7 | 18,8 | 19,0| 19,1 | 19,3 | 19,5 | 19,7 | 19,9
20 119,1{19,2 19,3 | 19,4 19,5 19,6 19,8 { 20,0 | 20,1 | 20,3 | 20,5 | 20,7 | 20,9
21 [20.1]20,220,3 (204|205 206|208 1 21,0 | 21,2 | 214 | 21.6 | 21,8 | 22.0
22 191,1/21.2 21,3 21,4 |21,5 | 21,6 | 218 22.0(22.2 224 | 22,6 22,5 | 23.0
23 (22,1(22,2(22,3|22,4(22,5 22,6 (22,8|23,0|23,2|23,4|23,6 23,8240
24 (23.1123.2123.3(23.4123,5|23.6(23,8|24.0(24,2 | 24,4 | 24,6 |24.8 25,0
25 [24.0(24,11242|24,3124,5|24,6|24.8|25,0(25,2|25.4 | 25,6 | 25,8 | 26,0
I i-_?.‘:..u} 25,1 :?"},-.‘i-..';,:‘.l."-._.'. 25.6 '-’-"-.4‘""ff?:“!fﬁﬁ-’lﬂﬁﬂ 26,6 | 26,9 | 27,1

| i | | I | | |



10 Quantitative Untersuchunesmethoden.

b} 0 10 11 12 13 14 15 [ 16 17 | 18 | 19 | 20

| |
27 | 26,0] 26,1 | 26,2 | 26,3 2|'..|;|-31'~.r'. 26,8 | 27,01 27,21 37.4 | 27,6 | 27,9 | 28,2
25 | 26,9 27,01 27,1 27,2 27,4 127,6 | 27,8 [ 25,0 (28,2 1284 | 25,6 | 28.9 1292
29 [27.8127.928.1|258.2128.41 28,6 | 28.8 | 29.0 (29,2 | 204 | 29.6 | 29.9| 20.2
30 |28,7]28,8 29,0 (29,2294 | 29,6 | 29,8 | 30,0 | 30,2 | 30,4 | 30,6 | 30,9 | 31,2
31 |29.7/29.830,0(30,2 | 30,4 | 30,6 | 30,8 (31,0 31,2 | 31,4 | 31,7 | 32,0 | 32.3
G2 30,60 308 [ 41,00 81,2 | 1.4 | 3160 41,5 (42,00 32,2 | 2.4 | 42T [ 38,0 35,3
b | 31,61 31,8 32,0 32,2 | 32,4 132,6 | 32,8 | 33,0 33,2 | 33,4 | 33,7 | 34,0 | 34,3
21 32,5 32,7 | 32,9 33,1 [33,3 1 33,5 [ 33,8 | 34,00 34.2 | 3 4 .";4__7'."..-'::[] b
i [ S3.4 33,6 33,8 | 34,0 34,2 | 544 | 34,7 | 55,0 :'.:'.?'f?..-':.-i 32,7 | 36,0 | 36,3

Correctionstabelle fir abgerahmte Mileh.

18 (17,3 (17,4 |17.5|17.6 {17,7|17,8(17,9| 18 [18,1|18.2|18,4|18.6|18.8
19 18,3 (18,4 |18.,5|18,6 18,7 |18,5|18,9| 19 |19,1|192 19.4 | 19.6 [ 19.8
20 (195194 (195|196 1 19,7 | 19,8 | 19,9 | 20 20,1 | 20,2 | 20.4 | 20,6/ 20,8
21 | 20.3 | 20,4 | 20,5 20,6 (20,7 | 20,8 20,9 | 21 |21,1 |21.2 | 21.4 | 21,6 | 21,8
22 121.3(21.4 21,5216 (21,7 [21,8|21,9 22 |23,1 (2221224326 |22.8
29 1225224 | 22.5122.6(22.7122.6(22.9] 23 |23.1 | 23.2 [ 254|236/ 23,5
24 |23.2 23,3 (23,4 |23,5|23,6 23,7 123,9 ] 24 1241 (242 1244 1246|1248
25 [24.1 124212421244 1245 24.6124.8| 25 1251 [25.2 25,4 125.6|25.8
26 |25,1125,2 (253|254 25,5125,6|25,8| 26 | 26,1 ‘_‘H,.'I. 26,5 | 26,7 | 26,9
27 |26,1|26,2 | 26,3 | 26,4 | 26,5| 26,6 | 26,8 | 27 (27,1 | 27:;1.37;. 27,7127.9
28 127.1(27.2|27.3|27.4(27,5|27,6(27.8| 28 |23,1|28.3(28,5|28,7|28.9
90 198,11 28.2 | 28.3 284 285 28.6|28,8| 209 | 29,1 J*a:.". 29.5(29.7 | 29.9
0 129.1(29,2(29.2120,4129.5 (29,6208 30 i.‘il}l 30,3 30,5 | 30,7 | 30,9
31 [30,1(30.2 (303|304 |30,5|30:6|30,8| 31 |31.2(314 315 | 31,8 152.0
32 |31,1|31,2|31,3 31,4 31,5|31,6 (31,8| 32 (322324 (32,6 |32.8|33,0
33 132,1(32,2|32,3|32,4|32,5(32,6|32,8| 33 [33,2|33,4|33,6|33,8|34,0
34 (33.1(33,2(35.3|33,4|33.5|33,6(33,8| 34 (342344 (346 |2318]|350
Jo | 340 34,1 34,2 34,0 | 344 846 | 848 D | B02 J'-.'},4:;'-:"1ri5|?5;';.H i, )
36 | 35,035,1|35,2|35,3|35,435,6|35,8| 36 |36,2|36.4|36,6|36,9|37,1
37| 36,0 | 36,1 [ 36,2 | 36,3 | 36,4 | 86,6 | 56,8 | 87 | 37,2 -'FT1-!:-"rT,l':|-‘iT,EJ' a2
38| 87,0371 372 | 87,3 374 | 37,6 | 37,8 | 38 | 38,2 584 | 38,6 38,9 39,2
39 | 37,9 | 38,0 | 38.2 [ 38,3 [ 35,4 | 35,6 | 38,58 | 49 | 39,2 | a4 -"nEI:HI-‘i‘J,'.I 10,2
40 | 38,8 | 38,9 | 39,1 (39,2 [ 394 [ 39,6 | 39,5 40 | 40,2404 | 40,6 | 40,4 | 41,2

I1. Bestimmung der Reaction und der Aeciditiit.

Die Reaction der menschlichen Milch ist im normalen Zustande al-
kalisch, die der Mileh fleischfressender Thiere sauver. Kuhmileh sollte
nach friheren Angaben amphotere Reaction zeigen. Sie reagirt im
frischen Zustande, in dem Augenblick, wo sie die Milehdrise verlisst,
stets schwach sauner (Vaudin).  Die Reaction dndert sich nicht, wenn

man die Mileh in ein Glasrohr einschmilzt und Lingere Zeit aufl 100°
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erhitzt. Sie wird stivker saver, wenn man Mileh bei Luftabschluss oder
Luftzutritt stehen lisst. Durch Bacterienwirkung (Gihrung) wird der
Milchzucker in Milchsiiure — gewihnlich Gilrungsmilchsiure; inactive,
obwohl auch die Bildung von activer, Paramilchsiure beobachtet ist
(Giinther und Thierfelder) — und Kohlensiure zoweilen auch Aethyl-
alkohol (Leichmann) zerlegt,  Die durch hohe Temperatur beginstigte
Siureproduction  hivt auf, wenn eine  bestimmte Menge Milchsiure
(0,604 pCi. nach Timpe) gebildet ist, indem die Giithrungserreger zu
Grunde gehen, wenn ihre Stoflwechselproducie eine gewisse Concentra-
tion erveicht haben, wodurch ihnen die Lebensbedingungen entzogen
werden.

Um von der Starke der sanren Reaction auf das Alter der Mileh zu
schliessen, muss die Anfangsreaction bekannt sein.  Ist die Siuverung so
weit vorgeschritten, dass man sie schmeckt, so beginnt bald darauf das
Casein zun gerinnen und die Mileh ist zweifellos alt und verdorben. Vor-
her erkennt man das Alter, d. h. die Zunahme der Siure durch folgende
Proben: Alte Mileh gervinnt beim Einleiten von Kohlensiaure und nach-
herigem Kochen.  Spiiter geniigt Kochen ohne Einleitung von Kohlen-
simre  und endlich wivd Gerinnung  dureh  Einleitung  von  Kohlensiure
allein ohne Kochen hervorgerufen.  Zuweilen gerinnt auch ganz frische
Milch, namentlich im Beginn der Lactationsperiode, dureh  Aufkochen,
das entstehende Gerinnsel besteht aber in diesen Fillen nicht aus Casein,
sondern aus Albumin (ev. Globulin).  Will man dies nachweisen, so ver-
setzt man die fragliche Probe mit einigen Tropfen einer Lisung von
Natrinmphosphat  bis zur gerade noch sauren Reaction und kocht aul.
Gerinnung kann nur herrithren von Albuwmin, die Mileh ist frisch.  Tritt
andrerseits Gerinnung jetzt nicht ein, wihrend sie vorher beim Aufkochen
ohne Zusatz von Natriumphosphat konstativt wurde, so war das Ge-
rinnsel Casein, die Githrung hatte unter Bildung von Milehsiure be-
gonnen, die Mileh ist alt.  Gerinnsel, das durch Kochen alkaliseh oder
neutral reagirender Mileh entsieht ist stets Albumin.

Zur quantitativen Bestimmung des Siuregehalts einer Milehprobe
titrirt man mit verdinnter Natronlauge von bekanniem Gehali:

10 eem Mileh werden mit etwa 90 cem destillirtem Wasser eut ge-
mischt und mit ein bis zwei Tropfen einer als Indicator dienenden con-
centrirten alkoholischen Phenolphtaleinltsung versetzt. Aus einer in 1/;, cem
getheilten Biirette lisst man tropfenweise Y, oder 1/ Normal-Nairon-
lauge unter fortwihrendem Umvriihren zufliessen, bis die Flissigkeit eine
denilich rithliche Firbung zeigt {(Phenolphtalein wird dureh Alkali roth
gefirbt).  Die Operation wird mit einer zweiten Portion Mileh wieder-
holt und das Mittel der beiden Titrationen, die hichsiens um 0,1 cem
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differiven diirfen, angegeben, d. h. der Sduregehalt wird in Cubikcenti-
metern der angewandten Natronlauge ausgedrviickt.  (Man verlasse sich
nicht auf eine Titration!)

Nach Pfeiffer sind die Siuremengen fiir die verschiedenen Mileh-
arten je nach Jahreszeit, Klima n. a. Verhiilltnissen verschieden, so dass
sich Grenzwerthe nicht aufstellen lassen.

wdeder Beobachter muss in seinem Kreise sich durch Untersuchungen
von villig unverdichtiger Mileh, am besten von Stallproben, Mittelzahlen
schaffen, welche ihn bei der Beurtheilung der Milch leiten kinnen*
(Pfeiffer).

Fin ungefihres Urtheil iiber das Alter einer (rohen!) Mileh kann
man sich durch Bestimmmung der Aciditit in folgender Weise verschaffen:
25 cem Mileh werden mit einigen Tropfen Phenolphtalein versetzt und
mit Baryilisung wie oben bis zur eben beginmenden Rothung titrirt.
Von der Barytlisung muss 1 eem 0,005 ¢ SO, entsprechen, d. h. sie
muss im Liter 10,89 g Bartumhydrat enthalten. Bei frischer Mileh tritt
die Rothung nach Zusatz von etwa 17 cem Barytlisung ein.  Die Aci-
ditit bleibt bei 10 48, bei 15° 20 und bei 37° etwa 5 Stunden kon-
stant.  Mileh, die also nach 1 stindigem Stehen im DBritofen eine Zu-
nalime der Aciditit konstativen lasst, ist nicht frisch und als Nahrung
fiir Kinder zu verwerfen.

Auch erhilt man einen Anhalt fiir die Beurtheilung des Alters einer
Mileh, wenn man mit derselben ein Eandiometerrohr fullt (d. i. ein an
cinem Ende geschlossenes graduirtes Glasrobr), mit Quecksilber die Luft
absperrt und beobachtet, ob sich in dem oberen Theil des Hudiometers
(iasblasen zeigen.  Reine frische Mileh darf nach 12 Stunden keine
nennenswerthen Mengen (Gas entwickeln (Schaffer).

111, Bestimmung der Trockensubstanz.

Fin Platintiegel mit Deckel — in Ermangelung eines solchen kann
man sich auch eines Porzellantiegels bedienen —  wird genan tarirt,
mit 5 oder 10 cem gut durchgeschiitelter Mileh beschickt nud im
Trockenschrank bei 100° geirochnet. Der Deckel wird so aufgelegt,
dass das verdampfende Wasser entweichen kann, ohne dass Staub in
den Tiegel gelangt. Nach 15—20 Stunden wird der im Exsiceator iiber
Schwefelsiure abgekithlte, gut bedeckie Tiegel gewogen, wieder in den
Trockenschrank sebracht und nach etwa einer halben Stunde wieder ge-
woeren.,  Ist zwischen der ersten und zweiten Wicung keine U-L[Tt'r'i'll'.f.,
so ist die Bestimmung fertig, im entgegengesetzten Fall wird das Trocknen
forteesetzt, bis das Gewicht des Tiegels constant ist.  Aus der Differenz
der Gewichie des leeren und des den Ruckstand enthaltenden Tiegels
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berechnet sich die Trockensubstanz. Zieht man vor die zo untersuchende
Milchprobe abzuwigen statt abzumessen, so muss natiitlich das Gewicht
des Tiegels plus Milch durch eine besondere Wigung bestimmt werden.

Das Eintrocknen der Milch unter Zusatz pordoser Substanzen wie
Gyps, Bimstein, Sand oder Aufsangen durch Papier ist nicht zu em-
]}’[:nhh:n und der sich meist an die Trockenbestimmung anschliessenden
Veraschung hinderlich.

Durch langes Erhitzen firben sich die Fiweisskirper der Mileh
(Renck), sowie der sich caramelisivende Milchzucker braun (Renck,
Cazeneuve und Haddon), wodurch der Trockenriickstand stefs eine
celblichbraune Farbe hekommt. Eine Fehlerquelle liegt hierin nicht.

Der Trockenriickstand ist sehr hygroskopisch und der Tiegel daher
bei der Wigung gut bedeckt zu halten.

1V. Bestimmung der Salze.

Zur Bestimmung der Asche, d. h. der mineralischen Bestandtheile,
benutzt man zweckmiissig den bei der Fesistellung der Trockensubstanz
erhaltenen Riickstand.

Derselbe wird im bedeckten Tiegel zur schwachen Rothglut erhitzt
und ist nach ein bis zwei Stunden zu einer rein weissen Asche verbrannt.
Tiegel und Inhalt lisst man im Exsiccator abkiihlen und wigt. Soll in
der Asche die Menge der Phosphorsiure bestimmt werden, so veraschi
man am besten nicht unter 20 cem Mileh. Die Asche wird in ganz ver-
diinnter Salpetersaure gelost und mit soviel molybdaensaurem Ammonium
gefillt, dass auf 1 Theil Phosphorsiure mindestens 40 Theile Molybdin-
siiure kommen. Es enisteht ein gelber Niederschlag von phosphormalyh-
dansaurem Ammoniak, den man 12 Stunden bei etwa 400 stehen lisst,
dann durch ein kleines Filter filtrirt und das klare Filtrat priift, ob durch
weiteren Zusatz von molybdansaurem Ammonium noch ein Niederschlag
entsteht. Ist dies auch nach lingerem Stehen nicht der Fall, so wischt
man den Niederschlag auf dem Filter mit 10 pCi. Ammoniumnitratlisung
so lange aus, bis die durchlaufende Fliissigkeit keine saure Reaction mehr
zeigt, tibergiesst thn mit einigen Tropfen verdiinntem warmen Ammoniak
und spilt das Filter mit stark verdimntem Ammoniak grimdlich ab.  Ihe
klare eventuell zu filtrirende Lisung des phosphormolyvbdinsauren Am-
moniaks sammelt man in einem Becherglas, versetzi mit Ammonium-
chlorid (etwa 1/, d. Vol.) und dany unter Umrithren mit Magnesiamischung
so lange ein Niederschlag entsteht, fiigt schliesslich noch einen geringen
Ueberschuss von Magnesiamischung zu und lisst 12 Stunden in der
Kilte siehen. Der Niederschlag von phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia
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wird nach dieser Zeit abfilirirt und mit verdiinntem Ammoniak (1 Am-
moniak 3 Wasser) gewaschen, bis eine Probe des salpetersauer gemachien
Filtrates mit  Silbernitratlosung keine Tribung mehr giebt. Das Filter
wird dann bei 100° getrocknet, der Niederschlag so weit wie miiglich
abgeschabt, erst das Filter im tariten Porzellantiegel verbrannt, dann
der Rest der Magnesia zugefiigt und stark gegliht. Hierbei entsteht unter
Entweichen von Ammoniak und Wasser pyrophosphorsaure Magnesia, die,
falls sie nach dem Erkalten graw aussieht, mit einigen Tropfen Salpeter-
siure befenchtet und nochmals dem Glithen unterworfen wird, wodurch
man ein rein weisses Priparat enthilt. 1 Theil pyrophosphorsaures
Magnesium entspricht 0,6396 Theilen Phosphorsiure.

Molybdinsaures Ammonium bereitet man sich folgendermassen: 100 g
reine Maolybdinsinre werden in 400 g Ammoniakfliissigkeit von 0,960
Spee. Gew. (= 10 pOt. N H,) gelist und diese Lisung in 1500 g Sal-
petersiiure vom spee. Gew. 1,2 unter fortwihrendem Umschiitteln ein-
cecossen.  Die Mischung wird etwa eine Stunde bei hivhstens 509 aul
dem Wasserbad erwirmt, dann 2—3 Tage an einen missic warmen Ort
_1_"|*~c1§']|1, und von eventuell in }_*'1‘|'in;.{1'l' Menge vorhanden rewesener ab-
geschiedener Phosporsiure abfiltrirt.

Magnesiamischung: 55 ¢ Magnesinmehlorid und 105 ¢ Ammonium-
chlorid werden in Wasser gelist, mit 350 cem  Ammoniakfliissigkeil
(24 pUt. vom Spee. Gew. 0,91) versetzt und aufl 1 Liter aufeehillt.
Nach einigen Tagzen wird die eut verschlossen zun haltende Mischung
{iltrirt.

Y. Bestimmung des Fettgehaltes.

Zur HL‘ﬂ]['IIrllll_I'l_'-_" des Fetteehaltes der Mileh ist eine ITOSSe Anzahl
von Methoden vorgeschlagen. Doch haben bei sorefilticer Prifung nur
wenige sich den alten bewiihrten ebenbiirtic erwiesen.  Von den zu be-
schreibenden Verfahren ist das Liebhermann-Weiss'sche wegen seiner
leichten  Ausfithrbarkeit besonders zu  empfehlen.  Die Soxhlet’sche
aracometrische Methode, zwar nur fir Kuhmileh anwendbar, ist vorziglich
und olne jede Schwierigkeit mit geringstem Zeitaufwand anszufithven, der
erforderliche Apparat allerdings nicht allzu billig.

A. Gewichtsanalytische Methode naech Soxhlet.
(Anwendbar fie alle Milchsorten.)
10 cem werden in einer kleinen Porzellanschale mit so viel reimem,
vorher ansgeglithtem Seesand versetzt, dass dieselbe fast zanz anfgesangt
wird, dann die Schale auf dem Wasserbade unter fleissigem Umrithren

erhitzt, bis der Sand trocken zu sein scheint.  Das wird nach etwa
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1/, Stunde der Fall sein. Das Umriihren hat den Zweck, ein Festkleben
von fettigen Sandtheilchen an der Gefisswand zu verhindern.  Der
Schaleninhalt wird sorgfiltic quantitativ entleert und mit Hilte enes
sefalteten Glanzpapierbogens in einen sogleich zu heschreibenden Extrac-
tionsapparat gebracht. Die Schale selbst, sowie das
zum Riihren benutzte Stibehen und das Papier werden
zum Schluss mit Aether abgespiilt, letzterer in den
Extractionsapparat gegeben.

Der Soxhlet’sche Extractionsapparvat (Fig. 2)
besteht aus einem weiten Glasrohr a, das von der
offenen oberen Seite aus mit dem zu extrahirenden
Kirper beschickt wird. Sein unteres verschlossenes
Ende ist mit einer diionen, mehrfach gebogenen
Ribre b versehen, die zuerst senkrecht nach oben
bis zur Miite des Rohres a geht, dann sich um-
biegt, bei e einen an dem weiteren Rohr angeblasenen
etwa 11/, em weiten Glasansatz d durchdringt und
dann sich bis zan dessen Ende nach untenzieht. Der
Ansatz d steht durch ein Rohr e mit dem oberen
weiten Theil a in Verbindung. Das untere ge-
schlossene Ende des Rohres a wird mit einer etwa
2 em hohen festen Schicht durch Benzin entfetteter
Watte bedeckt, auf dieser die Substanz gebracht und
dann der ganze Apparat durch einen gut schliessenden
Korkstopfen mit einem kleinen weithalsigen Kilbchen
von 150 cem Inhalt verbunden, das etwa zur knappen
Hiilfte mit Aether gefillt ist. Das offene Ende des
Extractionsapparates wird luftdicht — ebenfalls durch
einen Korkstopfen — mit einem Liebig’'schen Kihler
() verbunden. Wird nun das Kélbehen durch ein
Wasserbad erwirmi, so passiren die sich entwickelnden
Aetherddmpfe durch den Ansatz d und das Rohr e,
werden im Kiihler g kondensirt und tropfen auf die
zu extrahirende Substanz. Infolge der Communication o g
der Rohre a und b steht der Aether in beiden gleich ]"xi:':?;"ﬁ“’,ﬁ:tﬂﬂi:r“L
hoch. Hat er den hichsten Punkt des Rohres b bei h
iiberschritten, so wirkt dasselbe als Heber und der Aether, nun mit Fett
aus der Substanz gesittigt, fliesst in das Koélbchen f zorick. Dort
verdampft er von Neuem und dasselbe Spiel wiederholt sich.

Man regulirt die Wirme des Wasserbades zweckmiissiz so, dass
inmerhalb einer Stunde sieh das Rohr a etwa 40 mal fillt. Nach dieser
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Zeit kann man die Extraction als beendigt ansehen. Die Temperatur des
Wasserbades darl nicht zu hoch sein, da sonst die zu stiirmisch sich
entwickelnden Aetherdimpfe im Kihler nicht kondensirt werden und ein
grosser Theil des Aethers verloren geht. Die Menge desselben muss so
gewihlt sein, dass sie das Rohr a bis zum Ansatz des Rohres b (bei h)
mindestens 11/, mal ausfiillen kann. Die Verbindung der einzelnen Theile
des Apparats muss durch gut schliessende Korke hergestellt sein oder sie
sind aufeinander passend aufzeschliffen.

Die im Kolbehen enthaltene Aetherfettlisung wird durch Erwérmen
anf einem Wasserbad von Aether befreii und im Trockenschrank bei
105° zur Gewichiskonstanz getrocknet. War das Gewicht des leeren
Kolbehens vorher festgestellt, so ergiebt sich aus der Differenz der beiden
Wigungen ohne weiteres der Fetigehalt der Mileh.  Anstatt mit Sand
aul dem Wasserbade einzudampfen, was immerhin einige Zeit dauert,
empfehlen Fernandez-Krug und Hampe 5 oder 10 cem Mileh mit
7,5 resp. 15 g gepulveriem Kaolin und 5 resp. 10 g wasserfreiem
Natriumsulfat zu mischen.  Man erhillt so in der Kilte eine villig trockne
Masse, die man ohne weiteres mit Aether extrahiren kann.

Pfeiffer fillt aus der Mileh die Eiweissstoffe und das Fett aus,
filtrirt durch Faltenfilter, wischt auf demselben einige Male wmit Wasser
aus, trocknet bei 100° und bringt Filter sammt Niederschlag in den
Soxhlei’schen Extractionsapparat. Zur Abscheidung des Fettes mit den
Fiweisskorpern bedient man sich zweckmiissig der weiter unten beschrie-
benen Fillungen mit Trichloressigsdure oder Kupferoxydhydrat.

B. Extraction des Fettes durch Petrolither
nach Liebermann-Weiss.

Liebermann und Sezekely und Weiss wenden zor Fettbestimmung
den Petrolaether an. Die Methode st fir Kuh- und Menschenmilch
brauchbar und ohne grosse Hilfsmittel schuell ausfilirbar. 50 cem Mileh
werden in einem eiwa 15 em hohen Cylinder wvon 4 em Durchmesser,
“der sich durch einen Kork- oder Glasstopfen luftdicht verschliessen lisst,
mit & cem Kalilauge oder Natronlange versetzt, einige Male durchge-
schiittelt, 50 cem Petrolacther (niedrig siedend) und 50 cem Alkohol
(96 pCt.) hinzugefiigt. Diese Mischung wird zwei bis dreimal je 3 Minuten
eeschiittelt und dann eine halbe bis eine Stunde ruhig stehen gelassen.  Die
oberste der drei erkennbaren klar sich absetzenden Schichten besieht aus Pe-
trolaether, der das gesammte Fett enthilt. Mit Hilfe einer Pipetie lassen
sich aliquote Theile desselben abheben; der Petrolaether wird in ge-
wogenenen Kalbehen verdunstet, der Fettriickstand bei 100° getrocknet
und gewogen. Mit Hilfe einfacher Rechnung findet man den Procent-
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eehalt an Fetten der Mileh. Hat man z. B. 25 cem Petrolitherlisung
abpipettirt und verdunstet und 1,0 g Fett gewogen, so enthalten 100
Theile Mileh; 1 X 2 % 2 = 4 pCt. Fett.

Die Methode hat den Vortheil, dass man mehrere Kontvollversuche
mit derselben urspringlichen Milchmenge ansiellen kann.  Sie ist nament-
lich, wo eine grissere Anzahl von Fettbestimmungen auszufiihren ist,
warm zu empfehlen. e Resultate sind verglichen mit der Soxhlet schen
araeometrischen  und Wigungsmethode sehr gute.  Ein  dihnliches Ver-
fahren mit guten Resultaten beschreibt Hoppe-Sevler; statt Petrol-
aether wendet er aber gewihnlichen Aethylither an.  Liebermann riith
hiervon ab, da er gefunden, dass Aethylither nichi nur Feit, sondern
auch andere Milehbestandtheile lost.  Zahlreiche Versuche ergaben mir
keine irgendwie erhebliche Differenzen zwischen beiden Extractionsmitieln,
doch scheint sich der (billizere) Petrolither schneller abzusetzen
wie der Aethylaether. Jedenfalls sind die beschricbenen Methoden von
den gewichtsanalytischen bei weitem die einfachsten, und am selnellsten
auszufithrenden.

(. Soxhlet’s aracometrische Methode.
(Nur fir Kuhmileh anwendbar.)

Die Methode beruht anf dem Princip der Bestimmung des spezifischen
GGewichtes der aetherischen Fettlosung. Eine bestimmte Menge Mileh
wird mit Kalilange und Aether versetzt, durch Schiitteln das Fett vom
Aether aufgenommen und in einem geeigneten Apparat das spec. Ge-
wicht der Liasung ermittelt.

Zur Ausfihrang sind folgende Reagentien und Utensilien erforderlich:

I. Kalilauge vom spee. Gew. 1,27. (400 g Aeizkali werden in
Wasser gelist, die Losung nach dem Erkalten zn 1 Liter aufgefillt.)

2. Aether mit 1/, — 2/, Vol. Wasser durchgeschiittelt und dann klar
abgegossen.

3. Gewdhnlicher Aether,

4. Fin Gefiss von etwa 4 Liter Inhalt mit Wasser von 17 — 180 C.

5. Eine Pipette von 200 cem, eine von 60 cem und  eine von
10 cem Inhalt.

6. Mehrere Milehflaschen von 1/, Liter Inhali.

7. Zwei feine Aviometer mit Thermometer in einem mit Wasser-
kithlung versehenen Glasgefiss, eins fiir Magermileh, eins fir Vollmilch.

8. Hin Kautschuckgebliise.

Die Mileh wird zuniichst durch Einsetzen in das temperirte Wasser
auf 18° gebracht und gut umgeschiitteli. Dann werden mit der Pipetie

200 cem derselben in eine Milchflasche gebracht, mit 10 cem Kalilaunge
Sommorfeld, Milehuntersuelnng. 2
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versetzt umgeschiitielt, 60 cem  wasserhaltiger Aether hinzugefiizt, die
Flasche schnell geschlossen, wieder umgeschiittelt und 1/, Stunde in
Wasser von 18° gestellt, dabei von halber zu halber Minute durchgeschiittelt.
(3 — 4 senkrechie Stisse). In dieser Zeit hat sich die Aetherfettliosung
cewOhnlich klar abgesetzt, sehr fettreiche Mileh erfordert lineere Zeit.

Zur Erlivierung  der Ausfibrung  der Bestimmung  dient Figur 3.
Man fullt das Kihlgefiss A mit Wasser
von 18°C. und versieht die die Aether-
fettlosung enthaltende Milehflasche (B)
mit einem doppeltdurchbohrten Stopfen,
durch dessen eine Bohrung ein kurzes
bis dicht unier denselben reichendes,
rechtwinkliges Glasrohr (C) geht, das
seinerseits mit dem Geblise D verbun-
den ist. Durch die andere Bohrung
eeht ein bis in den untersten Theil
der klaren Aetherfettlosung reichendes
ebenso gebogenes Rohr B, das mit dem
unteren Ende des Gefisses F, in dem
das Ardiometer ¢ sich befindet, dureh
einen Gummischlaueh verbunden ist.
Der Schlauch lisst sich mit einem
QGuetschhahn K abstellen.

Fs wird nun der Stopfen L des
Gefisses G gelaftet, die Klemmsehraube
H geiffnet und durch Druck anf das
Geblise Aetherfeitlisung in G hinein-
getrichen, bis das Ariiometer schwimmt, dann schnell K gesehlossen und
der Apparat durch eine am Fuss befindliche Schraube genan senkrecht
eingestellt.  Arviometer und Thermometer werden Fenan élbgﬁlll’sﬁll und
mit Hiilfe untenstehender Tabelle der Fettgehalt ermitielt. Betrigt die
Temperatur 17,5 C. so ist keine Correctur nithig. Sonst ist fir jedes
Zelmtel Grad mehr zur Ablesung des Ariiometers 1° hinzuzufiigen, fir
jedes Zelntel weniger 19 abzuziehen.

Bei sehr fettarmer Mileh setzi sich znweilen keine klare Aetherfeti-
lisung ab, sondern es bildet sich eine zallertartige Masse. Soxhlet
setzt in solchem Fall der Mileh vor der Mischung mit Aether 20 bis
25 Tropfen einer Seifenlisung zu, die zweckmiissig so bereitet wird, dass
15 g Stearinsdure!) mit etwa 25 cem 96 proe. Alkohols und 10 cem

Fig. 3.

1) Man kann hierzu cine gewilnliche Stearinkerze benutzen!
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der oben angegebenen Kalilange anf dem Wasserbade erwiirmt werden,
bis eine klare gelbliche Losung entsteht, die mit destillirtem Wasser auf
100 cem aufeefullt wird.

Fettzehalt  der Vollmilech in Gew.-Proe. nach dem spec. vewicht der
Aetherfetilosung bei 17,5¢ C. nach Soxhlet.

Feit | H}J(‘-L’. Ftt

Spee. Spec. Feit Spec. Feil : Spec. et
Gew. %o ‘ (rew. o (rew. &l Giew. % | Gew. Yy
| |

a0t 0P AT 261 | Eg3 406 | 569 474 6L.5 4.39
43,1 2,08 ! 478 262 | 524 317 7.0 375 G166 4,40
432 209 [ 479 263 | 525 318 57,1 3,76 G617 442
433 210 48,0 2,64 | 526 3,20 57,2 3,78 61,8 44
434 201 | 481 266 | 5T 3.2l or,n 3,80 Gl G
i o W ROl B o i (R o (G B 1 S
565 203 483 2,68 | 928 3,23 5i,n J,82 62,1 448
3T 20| 48 250 530325 | 576 384 62,2 4.50
438 216 | 485 271 | 53,1 3.9 | 570 385 | 623 452
439 217 | 486 2,72 | Ra.mars FenT g 3ay 624 4.53
#4,0 2,18 | 487 273 | 533 528 57.0 3,88 62.5 4.55
4.1 209 | 458 2,74 | 534 320 | 58,0 390 62,6 4,56
(R b R e B R 1) | 58.1 3,91 62,7  4.58
443 9292 490 2,6 | 53,6 331 | 582 392 62.8 4,59
#44 2,23 I (SRR i R T R (R (e G629 461
445 24 409 2Tl 538 3.3 | 58.4 39 63,0 4,63
4.6 225 493 299 e IR T R 63,1 4,64
H.7 226 | 494 2,80 o0 337 | HB6 398 63,2 4,66
4.8 227 | 495 28] M1 338 0 S 63.3 4.67
H“49 228 | 49.6 2,83 542 339 | 588 4.0 G4 469
45,0 2,30 49,7 2,84 340 a8 4,02 G 4,70
451 2,31 49.8 2,86 A4 34l | 5900 408 63,6 4,71
4hg . 939 | 490 987 | 645 843 | 59.1. 404 | 637 473
453 233 | 50,0 2,88 e 345 [ 592 4,06 63,8 4,75
494 2384 | 50,1 290 M7 G346 | M08 409 7 I iy
45,5 2,35 02 2,91 548 347 | a4 4,00 64,0 4,79
456 2,36 s 2,92 | 549 3,48 59.5 4,11 64,1 4,50
45,7 2,37 A4 2,95 a0 3,49 39,6 4,12 64,2 4,82
458 238 | 5056 2. b1 | 351 5T 4,14 64,3 4,84
459 230 | 506 296 | 552 352 | 598 315 | 644 485
460 240 | 40,7 2,97 23,0 3,03 29,9 4,16 64,0 4,87
46,1 2,42 50,8 2,98 Do 3,55 600 4,18 646 4,88
462 243 | 509 2,99 55,5 3,06 60,1 4,19 64,7 4.9
46,3 244 a0 3,00 o6 3,57 | 60,2 4,20 64,8 4,92
46,4 2,45 ALl 301 550, o000 | 6030 491 | 649 493
46,5 2,46 al,2 3,03 80,8 3,60 60,4 4,23 | 63,0 4,9
46,6 2,47 ald 3 55,9 3,61 60,5 4,24 I 63,1 497

g%
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H]_:I:L'. Feit Spec. Fett | Spee. Fett I Spec. Felt | Spec. Feit
Gew, 0o e, 0 Giew. O : (iew, o ; Gew, of
| I |
46,7 249 | 514 305 | 560 363 | 606 426 | 652 4,98
468 250 | 515 306 | 561 364 60,7 4,27 | 653 5,00
46,9 251 | 516 3,08 6,2 3,60 608 420 | 654 5,02
47,0 2,52 | al,7 3,00 | 36,3 3,67 60,9 4,30 | 655 5,04
47,1 254 | 51,8 3,10 | 564 3,68 | 61,0 432 | 656 50
47,2  2.55 81,0 3,11 | 565 369 | 6L,1 4,33 65,7 5,07
473 256 | 520 312 | 566 371 | 61,2 435 | 658 609
474 257 521 3,14 56,7 872 | 613 436 | 659 511
475 258 529 315 568 3,73 | 614 437 | 66,0 512
47,6 2,60 |

Fetigehalt der Magermileh in Gew.-Proc.

1

Aetherfettlosung bei 17,59 (.

nach dem spee.
nach Soxhlet.

Gewicht de

|
Spec.  Fett ! Spec.  Felt Spec.  Fett | Spec Fett | Spec. Fott
Grew, “I,-"ﬂ ‘ Gew. O Gew., %o Cyew L J.'fﬂ . Gew, ':'J.'fu
]
21,1 0,00 | 255 041 | 299 08 | 343 122 | 387 L4
21,2 001 | 256 042 | 300 083 | 344 1,93 | 388 1,65
21,3 0,02 | 25,7 043 | 30,1 084 | 345 1,24 | 389 1,66
a4 0,03 ‘ 958 044 | 302 085 | 346 124 | 390 167
21,5 044 959 045 30,3 086 | 347 12 39,1 1,68
21,6 005 | 260 046 304 087 | 348 1% 392 1.69
91,7 006 | 26,1 047 | 305 08 | M9 127 | 39,3 L0
1.8 007 | 262 048 306" gr 3500 28 I 394 1,71
21,9 0,08 | 26,3 049 30,7 089 351 1290 295 152
220 009 | 24 050 | 308 0% | 32 1,30 ‘ 39.6 1,73
221 0,10 26,5 0,50 309 091 | 353 1,51 9.7 1.7
222 011 | 26,6 051 | 310 092 | 34 132 | 398 1,75
99.3 012 | 26,7 052 | 31,1 093 | 355 1,33 ‘ 309 1,76
924 013 | 28 053 | 31,2 oM | 3B6 1,33 | 400 1,77
225 (L4 26,9 0,54 I3 095 35,7 1,34 40,1 1,738
236 015 | 25,0 055 [ 31,4 09 | %58 1,35 | 402 1,79
297  0.16 27.1 (.56 35 096 35,9 1,36 403  1.30
228 017 | 272 o057 | 316 097 | 30 1,37 | 404 181
229 (.15 273 058 31,7 098 36,1 1,38 | 40,0 1,82
230 019 | 274 059 | 3.8 09 | 32 139 | 406 183
931 020 | 275 060 | 31,9 1,00 | 363 140 | 40,7 1,84
a3.2 091 || 256 08B0 320 10 364 141 0.8 1,8
933 022 | 27,7 061 | 321 1,02 | 365 142 | 40,9 1,86
284 023 | 278 062 | 322 103 | 366 143 | 410 187
235 024 | 279 063 | 323 1,04 ‘ 367 144 | 41,1 1,88
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Spec.  Fett Spec.  Fett Spec.  Fett | Spec. Fett | Spec. Fett

Gew. %y | Gew. 9, Gew. Y, Gew. %, Giew. B

236 025
237 025
23.8 .26
93.9 D27
2.0 028
241 029 |-285 069 | 329 1,09

28.0 064 | 324 105 368 145 41,2 1,89
28.1 0,65 S AR EL 369 1,46 41.5  1.90
25,2 0,66 326 1,06 310 LT 41,4 1,91
98.3 0,67 R w107 | 2371 1LdB 415 . 1.92
8.4 0,68 328 1.08 | 37.9 1,49 416 1,93

- 3 ) 41,7 194

i, 1
2492 030 | 286 070 | 330 1,10 37,4 1,51 41,8 1,95
243 0,30 28.7 DT A3, 1 1.11 s FORRE [ . B - J s PR 5
244 0,31 8.8 F2 o heEgR S1-12 §7.6 1,53 42,0 1,97
2bn . 032 | 389 073 | 33 1,13 37,7 1,04 42.1 1,98
246 033 | 290 074 | 2334 114 | 358 1,55 22 1.9
247 03 | 291 075 | 385 1,15 | 379 156 | 423 200
248 035 | 292 076 3860 115 | BBO 157 424 2,01
24.9 036 293 0,77 33,7 1,16 | 381 1,58 425 202
25,0 0,37 994 0,78 ke WO 1 [ 38,2 1,59 426 203
26,1 038 HhH 0,79 33,9 1,18 S e A R L R T
252 039 296 0,80 34,0 1,19 384 161 428 2,056
253 040 | 297 0580 | 341 120 385 1,62 429 2,06
254 040 | 2908 081 | 342 1.2 386 1,63 | 43,0 207

D. Methoden, die nur annihernd genaue Resuliate geben.

Zur schnellen Fettbestimmung hat man eine canze Reihe von Me-
thoden und Apparaten vorgeschlagen, die aber meistens nur miissigen
Anforderungen an Genauigkeit geniigen. Hievher gehiven die Cremo-
meter, Lactoskope, erstere aul dem Principe der Messung der abgesetzten
Rahmschicht der Mileh, letztere anf optischen Methoden beruhend, die
Lactokrite und andere. Die Rahmmesser (Cremomeier) wiirden brauch-
bare Zahlen geben, wenn Mileh von gleichem Fetteehalt, in einem geeig-
neten Gefiiss unter gleichen Bedingungen aufsestellt, eleiche Volumina
Rahm von gleichem Fettgehalt ausscheiden wiirde. Dies ist aber nichi
der Fall, vielmehr haben auf dic Abrahmung z. B. Temperatur, Art des
(refisses, Beschaffenheit der Mileh Einfluss. So setzi 2. B. mit Wasser
verdimnte Mileh verhiiltnissmiissic mehr Rahm ab als die gleiche nnver-
diinmnte Milch, weil dic Fettkiigelchen in der wiissrigen Milch leichter
in die Hihe steigen kinnen, als in der spezifisch schwereren reinen.

Ibenso sind die optischen Methoden fiir genauere Untersuchungen
abzulehmen. Die Durchsichtigkeit der Mileh stehi in gewisser Abhingig-
keit von der Zahl der in ihr enthaltenen Fetikiigelchen. Es wird also
die Undurchsichtigkeit einer Milchschicht um so stirker sein, je erisser
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die Anzahl der in ihr enthaltenen Fettkugelchen ist. Wire nun die Zahl
der Fettkugelehen proportional dem Feitgehalt, so liesse sich gegen die
aul der Durchsichtigkeit der Mileh gegrindeten Bestimmungen nichis
einwenden.  Dies ist aber nicht der Fall. Die optischen Methoden haben
ausserdem noch den Nachtheil, dass sie von der individuellen Auffassung
der einzelnen Person abhiingig sind.  Bs ist naturgemiiss jedes Auge
nicht gleich empfindlich fir die zu erkennenden Helligkeitsunterschiede,
ferner liaben die dusseren Verhiilltnisse, unfer denen die Probe angestellt
wird, Einfluss.  Selbst fir ein und dasselbe Auge wird die Empfindlich-
keit bei hellem Sonnenlicht eine andere sein, als bei triihem Wetter, bei
kimstlicher Beleuchtung eine andere wie bei Oberlicht u. s. £ Sind die
beschriehenen Methoden fir genaue Zwecke also nicht anwendbar, so
sind sie doch oft geeignet als Vorprifungen, auf deren verdiichtige Resul-
tate hin genaue Untersuchungen anzustellen sind.  Sie leisten daher, um
anfl eine eventuelle Verfilschung aufmerksam zn machen, dem Arzt, Apo-
theker und besonders dem Polizeibeamten gute Dienste, um so mehr,
da sie olne besondere Fertigkeiten vom Laien ausgefiihrt werden kénnen.

Sie sind, was nochmals hervorgehoben werden
—— soll, nicht geeignet, ein endgiltiges Urtheil abzu-

eeben.

Das Cremometer von Chevalier (Fig. 4)
besteht ans einem 20 em hohen Glaseylinder von
4 cm lichter Weite und 160 cem Rauminhalt. Der-
=2 selbe ist mit einer hunderttheiligen Skala so ver-
sehen, dass der Nullpunkt 5 em unter dem oberen

= Rande liegt.  Die Eintheilung ist gewohnlich nur
- his 502 durchgefihrt.  Nachdem der mit Milch
=y gefillte Apparat 4 Stunden in einem Raume bei
gleichmissiger mittlerer Temperatur gestanden hat,
wird die Rahmschicht abgelesen. Sie betrigt im
Durchsehnitt bei Vollmileh 10—15 pCt., bei halb
abzerahmter 5

g pCt. Um aus der gefundenen
Rahmmenge Schliisse aul Abrahmung oder Wasser-
zusatz ziehen zu kinnen, muss man nach dem
im Kapitel spec. Gewicht angegebenen Verfahren

Fig, 4,
Cremometer nach das spee. Gewicht der vom Rahm befreiten unten-

Chevalier. : .
- stehenden Mileh bestimmen.

Von den auf optischer Methode bernhenden zahlveichen Apparaten
ist eins der besten das Lactoskop von Feser (Fig. 5. Ein weites
(tlasrohr enthilt in seinem unterem verengten Theil einen Milehglas-
evlinder, der von der Wand des umgebenden Rohres 4,75 mm entfernt
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ist und in bestimmten Abstinden mehrvere gleichmissic stark schwarze
Querlinien eingebrannt enthili.  Das umezebende Glasrohr ist mit einer
doppelten Skala versehen, die links von 0—200, rechis entsprechend
von 0—10 gehi. Es wird bis zur Marke
0 mit Hiilfe einer 4 cem haltenden Pi-
pette mit Mileh gefilll und dann unter
Umschiiteln so lange Wasser zugesetat,
bis die dunklen Querlinien des Milehglas-
cylinders  bei  auffallendem  Licht  eben
sichtbar werden. Man liest dann oben
links das Niveau und rechts den Fetige-
halt in Prozenten direct ab.

Etwas bessere — aber auch nicht

[

an

THIH]

& o e

genaue — Resuliate giebt das Lacto-
butyrometer von Marchand-Tollens.
In einem engen Glasrohr werden 10 cem

T

mit Essigsiiure angesiverte  Mileh  mit g
10 cem Aether tichtiz durchgeschiittelt

und das Rohr nach Zusatz von 10 cem

Alkohol (967 einige Zeit in Wasser von il

400 C. gestellt.  Das im Aether geliste
Fett scheidet sich aus und sammelt sich
an der Oberfliche. An der eingebrann-
ten Skala wird die Hihe der Fetischichi
abgelesen und aus der dem Apparat bei-
gegehenen Tabelle der Prozentgehalt der
Mileh an Fett berechnet. In  grossen
Molkereibetriehen bedient man sich auns-
schliesslich zur Fetthestimmung dlinlicher
Methoden. Die Mileh wird mit geeigne-
ten Siuregemischen versetzt, z. B. Essig-
siiure und Schwefelsiore (Laval’s Laeto-
krit) in graduirte Rohren gefillt und Fig. 5.

durch Centrifugiren in grossen Apparaten, I““‘I"];rg’]' nach

die m der Minute 6—7000 Umdrehungen ik

machen, das Fett als zusammenhiingende, ablesbare Schicht  aus-
geschlendert.  Diese Verfahren mit Hulfe von Centrifugalkraft (Laval,
Gerber, Demichel, Rise-Gottlieb u. A.) geben fir die Technik
vislliz  brauchbare Resuliate , sind  aber wezen ihrer kostspieligen
maschinellen Einrichtungen nur fir grosse Betriebe zu verwerthen, wo

Itig. 6.
Lactobutyro-
meter nach
Marchand-
Taollens.
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es besonders daranl ankommt in kurzer Zeit eine miglichst erosse An-
zahl von Bestimmungen zn machen.

VL. Bestimmung der Eiweisskorper.
A. Bestimmung des Gesammistickstoff (nach Kjeldahl).

10 cem Mileh werden in einem Rundkolben von hartem, schwer-
schmelzbarem Glase mit 15 cem reiner concentrivter Schwefelsiure all-
miilig  und  unter fleissigem  Umschwenken gemischt und 0,1  cem
metallisches Quecksilber oder 0.5 g Quecksilberoxvd  hinzogefiigt.  Der
Kolben wird dann aof einem Drahinetz schrig liecend znerst mit kleiner
Flamme, allmilig stirker erhitzi und schliesslich der Inhalt etwa
11/, Stunden im Sieden erhalten.  Man erhilt eine gelbliche fast klare
Lisung, die den gesammien Stickstoff der Mileh in Form von schwefel-
saurem  Ammoniak enthilt und  wie spiter angegeben weiter ver-
arbeitet. wird.

Zu der eben beschriebenen Operation verwendet man zweckmiissig
Kolben von 130200 eem Inhalt mit langem (etwa 15 em) Hals.
Bei kleineren riskivt man durch siarkes Kochen und event. Stossen und
Spritzen des Inhalts Verluste, grissere branchen zur guantitativen
Reinigung zu viel Flissigkeit.  Das Erhitzen auf dem Sandbad ist nicht
zu empfehlen, da die Kolben leicht doreh den Sand kleine Risse he-
kommen und weniger wiederstandsfihig werden und sich auch die
Wirme schlecht veguliren lisst.  Stati Quecksilber kann man ent-
wiissertes  Kupfersulfat (0,5 g) verwenden, doch muss man dann zur
villigen Ucberfithrung des Stickstoffs in Ammoniak 20 Stunden mit
Schwefelsiiure kochen gegen 111/, Stunden bei Anwendung von Queck-
silber (Munk). Vielfach wird empfoblen die Substanzen mit Schwefel-
siure und Schwelelsiureanhydrid oder Schwefelsiure und Phosphorsiure-
anhydrid oder aveh mit Schwefelsdure und Kalivmbichronat zu erhitzen,
doch haben zahlreiche Versuche gezeigt, dass fiir die Untersuchung der
Mileh reine Schwefelsiure vorziigliche Dienste leistet.

Der villic erkaltete Inhalt des Kolbens wird in eine Kochiflasche
von 1 Liter Inhalt tibergefithrt (der Kolben mehrere Male mit destillirtem
Wasser nachgespiillt, um jede Spur der schwefelsauren Lisung zu ent-
fernen) mit einer starken Messerspitze Talkum und 10 cem einer
wiissrigen 0 proc. |,|"r,-,'||n;_f von Schwefelkalinm zur Zersetzung des ent-
standenen Quecksilberamids?) und so viel reiner Natronlauge versetzt,

1) Bei Anwendung von Kupfersulfat ist ein Zusatz von Schwefelkalinm nicht
niv hig,

I T T
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dass ein hineingeworfenes Lackmuspapier deatlich blan wird.  Bei dem
Eingiessen der Natronlange ist Erwirmung (eventuell durch Eintauchen
der Kochflasche in kaltes Wasser) zn vermeiden, damit nicht frei ge-
wordenes Ammoniak entweicht.  Die Flissigkeit, die die Kochflasche
hichstens bis zur Hilfte fillen dacf, wird nun unter Vorlage eines
Liebig'sehen Kiihlers bis anf 1/, ihres Volumens abdestillivt, und das
entweichende Ammoniak in einer bekannten Menge titrirter Siure aunf-
sefangen.  Durch den Zusatz von Talkum wird ein Stossen des Koch-
flascheninhalts villig vermieden.  Um ein Mitreissen von Flissigheits-
theilehen zu verhindern, bedient man sich zweckmiissig des Stutzer-
Rietmeyer’schen oder Kinig'schen Sicherheitsrohrs.  Man kann aunch
das Ammoniak durch Einleiten von Wasserdampf austreiben. In diesem
Fall hat der Stopfen der Kochflasche eine doppelte Durchbohrung:
Durch die eine geht das kurze Sicherheitsrohr, durch die andere ein
langes etwa 2 Ctm. iiber dem Boden endigendes rechtwinklig gebogenes
Glasrohr, das mit einem kochendes Wasser enthaltenden Gefiss ver-
bunden ist. Als Vorlage zur Absorption des Ammoniaks dient entweder
eine sogen, Péligot’seche Rihre oder einfacher und billiger ein kirlen-
mever'scher Kolben von 500 cem Inhalt.  Er wird (fie 10 ccm Milch
ausreichend) mit 25 cem 2/, Normalschwefelsiure beschickt, die mit
einigen Tropfen einer Lisung von Congo oder Rosolsdure oder Cochenille
gefiirbt ist.  Das Ammoniak wird durch ein an dem Kiihler sitzendes
Glasrohr in die Siure hineingeleitet.

Schwefelsiure ist als Absorptionsflissigkeit sehr geeignet. Sie isi
leicht titvirt zu beziehen und hat den Vorzug, ihren Titer selbst bei langer
Aufbewahrung nicht zu édndern. Die als Indicatoren dienenden Farbstoffe
verwendet man in folgenden Lisungen: Congo 1 g in 1 Lir. Wasser, wird
durch Ammoniak blau, Cochenille 3 g in 50 cem Alkohol und 200 cem
Wasser, durch Alkali resp. Ammoniak, vielett, Rosclsiure 2 & in 1 Litr.
50 proe. Alkohols durch Ammoniak oder Alkali. Lackmus ist nicht zu
empfehlen.

Der nicht neutralisirte Theil der 2/, Normalschwefelsiore wird mit
/10 Normalkalilauge zuriicktitrirt und aus der Anzahl der 'n.'l“l'l‘rl‘;lu{'|1tt't1
Cubikeentimeter Séure der Stickstoffzehalt berechnet. aem, 2fe n
Schwefelsiure entspricht 0,0034 g Ammoniak = 0,0028 g “*!lclwtt)ﬁ

Um eine griissere Anzahl von Bestimmungen zu EILIL}mi Zeit machen
zu  konnen, sind verschiedene Apparate konstruit worden (Hefter,
Holbrung und Morgen, Kreusler u. A.), von denen der folgende viel-
fach Verwendung findet:

Eine eiserne Platte mit 6 im Kreise herum liegenden und mit Draht-
netz iiberzogenen Vertiefungen dient zum Erhitzen der Kilbchen mit
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Schwefelsdure.  In der Mitte befindet sich ein kleiner eiserner Stinder,
welcher eine Blechplatie mit 6 runden Ausschnitten trigi. In diesen
Ausschnitten liegen die Hilse der schriig in den Drahinetzen stehenden
Kilhchen.  Zum Erhitzen dient ein rundes Gasrohr mit sechs dureh 1ilne
regulirharen  Bunsenbrennern.  Zur Destillation wird ein einfaches, aus
starkem Eisenblech angefertigies Gestell mit 6 durch Drahtnetze bedeckten
Aunsschnitten benutzt, in denen die Destillationskolben stehen.  Sie kimnen
durch sechs an einem geeignet gebogenen Gasrohr befindliche Brenner
erhitzt werden.  Als Kiihler dient ein grosser viereckiger Blechkasten,
der aul einem eisernen Gestell rubt und von kaliem Wasser durchflossen
wird. Durch denselben gehen sechs mit Kautschukstopfen dicht eingesetzte
weite (Glasrihren.

Aus dem gelundenen Gesammtsticksioff berechnet man den Eiweiss-
stickstoff durch Multiplikation mit 0,94 fir Kuhmileh und 0,91 fiir Frauen-
milch.  Da die Eiweissstoffe der letzieren (Casein 4 Globulin -+ Albumin)
aschefrei berechnet, 15,76 pCt. N enthalten, erhiilt man aus dem Eiweiss-
stickstofl durch Multiplikation mit 6,34 den Eiweissgehalt; bei der Kuh-
mileh durch Multiplikation mit 6,37 (Munk).

B. Methoden der Eiweissfillung.

Wenn es nicht darauf ankommit die genane Vertheilung des Stick-
stofls anf die einzelnen Verbindungen zu ermitteln, wie bei Stoffwechsel-
untersuchungen, Handelsanalysen, Marktproben, so hat man in der Be-
stimmung des Gesammistickstoffs nach Kjeldahl eine aunsgezeichnete,
durchans genane Methode.  Zur directen Ermitielung der Eiweisskirper
sind in den Lehrbiichern eine ganze Anzahl von Verfahren angegeben,
(die Alkoholfillung, Fillang mit Essigsiure nach Hoppe-Seyler, mit
Kupfersulfat und Natronlauge nach Ritthausen, Tanninfillung), die durch
dic von J. Munk neuerdings ausgearbeiteten und verbesserten an Ein-
fachheit und Genanigkeit iiberholt sind.  Es werden daher nur diese aus-
gezeichnete Resultate gebenden Methoden besprochen werden, die sich
fiir alle Milehsorten gleich gut eignen.  Dieselben beruhen darauf, dass
simmiliche Eiweisskirper ausgefillt werden und im Niederschlag der
Stickstolf nach Kjeldahl bestimmt wird. Eine gleiche Bestimmung im
Filtrat giebt den nicht in Form von Eiweisskirpern enthaltenen, den so-
cenannien Extractivstickstoff.

Um jede Spur Eiweiss aus der Milch auszufillen, eignen sich vor-
ziiglich Tannin und Kochsalz in der Kilte, (Sehelien), Kupferoxydhydraf
in der Siedehiize (Ritithausen-Stutzer) und Trichloressigsiure in der
Kiilie (Bondsezinsky).
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I. Tanninfillung.

10 cem Mileh werden mit 90 cem Wasser verdiinnt, in einem Becher-
elas (250 cem) mit etwa 5 cem einer gesittigien wiissrigen Kochsalz-
lisung®) und einem Ueberschuss von Tannin oder Almén’scher [Losung
(5 ¢ Tannin, 5 cem 50 proe. Essigsiure, 200 cem 30-—50 proe. Alkohol)
vorsetzt. Der hierdureh entstehende Niederschlag setzt sich ziemlich schuell
ab, die iiber demselben stehende eiweissfreie Klargelbe Flissigheit wird
durch ein schwedisches Filter gegossen, der Niederschlag mit destillirtem
Wasser einige Male decantivt und schliesslieh auf dem Filter ansgewaschen,
bis ein Tropfen des Filirats keine Chlorreaction mehr zeigt, das heisst
durch einen Tropfen Salpetersiure und Silbernitrat nicht mehr getriibi
wird. Das Auswaschen dauert ziemlich lange, da der siaurehaltige lLi-
weissniederschlag die Filterporen verklebt und schwer durchlissig macht.
Durch das aftere Decantiren im Becherglas wird diesem Uebelstande
etwas abgebolfen. Niederschlag sammt Filter?) werden nun in einen
Kjehldahl-Kolben gebracht, mit Schwefelsiure behandelt und in der oben
geschilderten Weise der Stickstofl bestimmt.  Aus dem Eiweissstickstofl
erhiillt man durch entsprechende Rechnung den Eiweissgehalt. (Vergl. oben.)

2. Modificirte Ritthausen’sche Methode (Munk).

Die Eiweisskirper werden durch Stutzer’sches Kupferoxydhydrat
in der Siedehitze gefillt und in ihnen nach Kjeldahl der Stickstofft be-
stimmt.

Das Kupferoxydhydrat bereitet man wie folgt: 100 g kristallisirtes
chemisch reines Kupfersulfat wird in 5 Liter Wasser geldst, mit 2.5 ¢
Glyeerin - versetzt und durch Zusatz von verdiinnter Natronlange das
Kupfer als Kupferhvdroxyd oder Kupferoxydhydrat gefillt. Letzteres
wird abfiltrivt (das Filtrat muss, wenu alles Kupfer ansgefullt sein soll,
farblos sein: ist es blan, so muss noch Natronlauge zugesetzt werden),
durch Anreiben mit mit 0.5 pCt. Glyeerin versetziem Wssser aufgeschlemmt
und durch Dekantiren und Filtriren vom Alkali befreit.  Das Priparat
wird dann mit Wasser, dem 10 pCt. Glyveerin zugesetzt sind, verrieben
und so verdinnt, dass es sich bequem mit der Pipetie aufsangen lisst.
Iis ist in verschlossenen blauen oder braunen Flaschen aufzubewahren.
Seinen Gehalt an Kupfer bestimmt man durch Eindampfen eines abge-
messenen Volumens und Wigung des geglithten Riickstandes.

Um mit dem Stutzer’schen Priparat die Eiweisskirper der Milch
1) Sehr wenig Salze enthaltende Fliissigkeiten (z. B. Menschenmilch) werden
durch Gerbsiure ohne Kochsalzzusatz nur unvollkommen gefillt.

2) Den Stickstoffzehalt des sehwedischen Filtrirpapiers bringt man mit 1/, mg
in Anrechnung,
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zu fillen, muss letziere erst mit Alaunlosung versetzi werden, zur Bin-
dung der in ihr enthaltenen Alkaliphosphate.  Es wirde sonst eine Um-
seizung emfireten, der Art, dass ans Kupferoxvdhydrat und phosphor-
saurem  Alkali, phosphorsaures Kupfer und freies Alkali entistinde,
welches letztere Eiweiss auflisen und die Bestimmung ungenaun machen
wiirde. Es wird durch den Alaunzusatz das Alkaliphosphat unschiidlich
gemacht unter Bildung von unlislichem Aluminiomphosphat und schwefel-
saurem Alkali.

I's  werden demnach 10 cem Mileh in einem 250 cem fassenden
Becherglas mit Wasser auf 100 (bei Fravenmileh aof 60) verdunnt, er-
hitzt, 2 cem gesittigte Alaunlésung, und wenn die Flissigkeit zu sieden
heginnt, 5 cem Stutzer’sches Kupferhvdrat zugefiigt und die Mischung
5 Minuten im Sieden erhalten.  Der rasch sich absetzende Niederschlag
wird mit heissemn Wasser ausgewaschen, bis das Filtrat keine Schwefel-
siaurereaction mehr zeigt (Trubung der salzsauren Liosung durch Chlor-
baryum) und in bekannter Weise nach Kjeldahl verarbeitet.

Die  Reaction der verdinnten Mileh ist vor dem Kupferzusatz zu
priifen.  Ist sie alkalisch, so wird sie durch vorsichtigen Siurezusatz
cenan neatralisivi, da freies Alkali, wie oben schon erwihnt, Eiweiss
lisen und an der Fillong durch Kupfer hindern wiirde.

Aus dem gefundenen Stickstoffwerth berechnet man wie angegeben
den Eiweissgehalt.

3. Fillung mit Trichlovessigsinre (Bondzynski).

10 cem Mileh werden mit 50 cem Wasser verdiinnt und in der
Kilte mit 10 eem einer 15 proe. wiissrigen Trichloressigsiurelisung
cefillt. Sammiliche Eiweisskirper werden abgeschieden. Den Nieder-
schlag lisst man  einige Stunden  stehen, wiischt mit  verdinnter
Chloressizsiure aus und verarbeitet ihm dann wie bei den oben beschrie-
benen Methoden nach Kjeldahl

VII. Bestimmung des Milchzuckers.

Fiir die Bestimmung des Milchzuckers kommen drei Methoden in
Betracht: 1. Titrirang mit Fehling’scher Lisung, 2. Gewichisanalytische
Bestinmung nach Soxhlet-Allihn, 3. Ermittlung der Cireularpolari-

sal1on.

A. Titrirung mit Fehling scher Losung.
Zur Ausfihrung der Titrirung muss die Milech von den Eiweiss-
kirpern befreit werden. Man verwendet hierzu zweckmissig das Filtrat
der nach Munk-Ritthausen (Seite 27) gefillten Eiweisskorper, mischt

S T
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die gesammelten Wasehwiisser und das Filtrat gut und bringt auf ein
oeeignetes Volumen (etwa 200 cem).  Finen aliquoten Theil fitrirt man
dann mit Fehling’scher Lisung von hekannter Reductionsfihigkeit.
Dieselbe wird foleendermassen hergestellt:

I. 34,639 g reines krystallisirtes Kupfersulfat  werden unter Lr-
wirmen in Wasser gelist und die Lisung nach dem Lrkalten auf genau
200 cem anfgefillt,

II. 173 g reines krystallisirtes Seignetiesalz (weinsaures Kalinm-
Natrium) und 50 g chemisch reines Natriumhydrat werden jedes fir sich
in destillivtem Wasser gelost, die Losungen vereinigt und anf 500 cem
oebracht.

Zum Gebrauch werden gleiche Volumina L. und 1. gemischt.  Da
sich die Mischung beider mit der Zeit zersetzt, werden die Lisungen
cetrennt, am besten im Dunkein in got verschlossenen Flaschen auf-
bewahrt.

Man verfihrt nun folgendermassen: 10 eem der Kupferlisung und
10 cem der Seignettesalzlbsung werden in einer Porzellanschale gemischi,
mit 50 cem Wasser verdinnt und zum Kochen erhitzt. In die Lisung
lisst man aus einer Bireite emige Cubikeentimeter der zuckerhaltizen
Fliissigkeit fliessen, notivt die Anzahl derselben, kocht eimige Sekunden,
lisst absiizen und sieht, ob die iiber dem abgeschiedenen Kupferoxydul
stehende Flissigkeit noch blan ist.  Ist dies der Fall, so fiigt man
wieder einige Cubikeentimeter hinzu, kocht, beobachtet die Firbung und
setzf dies fort, bis der Schaleninhalt farblos ist. Man wiederholt nun
die Titrirong und lisst, wenn vorher zwischen der leizten und vorletzien
Ablesung mehrere Cubikeentimeter lagen, zuniichst so viel Cubikeenti-
meter zufliessen, als die vorletzie Ablesung angab und titrict dann
tropfenweise zu Ende. Es empfiehlt sich mindestens dreimal die Ope-
ration zu wiederholen.

Die Entfirbung der Flissigkeit ist oft wegen mangelhafter Ab-
scheidung schwer zn erkennen. Die Anstellung der friher empfohlenen
Tipfelprobe mit Ferrocyankalium zur Erkennung der Endreaction ist zu
verwerfen.  Man darf auch nicht allzu  lange warten, bis sich der
Niederschlag ev. villig abgesetzt hat, da leicht das aunsgeschiedene
Kupteroxydul durch den Sauversloff der Luft zu Oxvd oxydirt wird und
sich in der alkalischen Lisung wieder mit blaver Farbe lost. Ist also
eie Endreaction nicht gut zu erkennen, so filivirt man schnell eine Probe
der Fliissigkeit durch ein kleines Faltenfilier in ein Reagensglas und
beobachtet, ob das Filtrat gegen einen weissen Hintergrund gehalten
noch blau erscheint. Wenn dies der Fall, giesst man es in die Schale
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zuriick und fitrivt weiter.  Ist das Filirat gelb gefiirht, so ist zuviel
von der zuckerhaltigen Flussigkeit zngesetzt,

In der verbrauchten Menge der Zuckerlisung ist entsprechend
20 cem Fehling'scher Lisung 0,134 g Milchzucker enthalten. Hatte
man also z. B. von 10 cem Mileh ausgehend, nach Abscheidung des Fettes
und Eiweisses das Filtrat anuf 200 cem gebracht und davon zur Redue-
tion der 20 cem Fehling scher Lisung 50 cem gebraucht, so enthielt die
Mileh 4 ¢ 0,134 % 10 = 5,36 pCt. Milchzucker.

Fiir nicht absolut genaue, vergleichende Bestimmungen besonders
fiir Zwecke der Handelsanalyse, Nahrungsmitteluntersuchung, fir klinische
Zweeke eignet sich die Titriemethode wegen ihrer schnellen Ausfiihrbar-
keit sehr gut. Handelt es sich jedoch um Ermittelong ganz scharfer
Werthe, so ist die gewichtsanalytische Methode anzuwenden. Zur Titerstel-
lung und Konirolle der Fehling'schen Losung bedient man sich einer
Lisung von chemisch rveinem Milehzueker oder auch Traubenzucker.  Von
letzterem werden 0,1 g durch 20 cem Fehling reduzirt.

B. Gewichtsanalytische Bestimmung nach Soxhlet-Allihn.

Auch zu  dieser Bestimmung ist die Entfernung von Eiweiss und
Fett aus der Mileh nithiz und  wird zweckmiissig das anf 200 cem ge-
brachte Filtrat der modificivten Ritthausen’schen Eiwelssbestimmung
(4 Waschwiisser!) benutzt. Bei Anwendung von 10 cem Mileh enthalt
dieses etwa 0,2 pCt. Milchzucker, die nach Soxhlet’s Untersuchungen
giinstigste Coneentration fur die Reduction. 100 ¢cem des Filirats werden
mit 50 cem der nach oben gegebener Vorschrift bereiteten Fehling’ sehen
Lisung versetzt und in einer Porzellanschale etwa 10 Minuten (Soxhlet)
im Sieden erhalten. Nach dieser Zeit ist die Reduction beendet und
das ausgeschiedene Kupferoxydul zu filtviven.  Da dasselbe leicht durch
das Filter Linlt, sind die verschiedensten Verfahren zur Filtration ange-
geben (Soxhlet, Allihn, Pfeiffer). Es gelingt diese Operation leicht

und glatt bei Anwendung von gehiirteten Filiern der Firma Schleicher

w. Schiill, Diren. Das genau in den Trichter passende Filter wird
mit kochendem Wasser durchivinkt, dann die iiber dem Kupferoxydul
stehende heisse Flissigkeit vorsichtig, ohne den Niederschlag anfzuriihven,
aufeegossen, letzierer mit kochendem Wasser mehrere Male decantirt,
die klare iiberstehende Flissighkeit durchfiltvice und das Filter griindlich aus-
sewaschen.  Endlich wird der Niederschlag selbst auf das Filier gebrachi
und ebenfalls einige Male heiss gewaschen. Bei sorgfiltigem Arbeiten
velingt es fast immer das Kupferoxydul, ohne dass es durch das Filter

geht, auf demselben zu sammeln, ist aber erst etwas durchgelaufen, so
thut man gui, eine neue Bestimmung anzufangen. Yon Wichtigkeit ist
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es aus dem Filter bevor sich der Niederschlag daraul befindet, jede
Spur iiberflissiger Fehling’scher Lisung zu entfernen und  diesen so
lange durch Decantiren auszuwaschen, bis die Flissigkeit keine alkalische
oder Kupferreaction (Rothfarbung der salzsanren Lisung  durch Ferro-
cyankalium) mehr zeigt. Soxhlet und Allihn benutzen zur Filtration
mit Asbest beschickie Kugelrihren.

Niederschlag  mit Filter werden bei 1000 gefrocknet und in einem
getrockneten und gewogenen Porzellantiegel segliiht, bis das Filter vollig
verbrannt ist.  Dann wird die Flamme geldschi, das Kupferoxydal mit
einer dichten Lage Schwefelpulver bedeckt, der Tiegel mit einem mif
Gaszuleitungsrohr (Rose’scher Tiegel) versehenen Deckel bedecki, Wasser-
stoffzas so lange durchgeleitet, bis man annehmen darf, dass die Luf
verdringt ist, und darauf 15 Minuten 1im  Wasserstollsirom  zegliht.
Hierdurch wird das Kupferoxvdul in Schwefelkupfer verwandelt und als
solches gewogen. Vom Gewicht zieht man die bekannte Filterasche
ab und berechnet aus unten stehender Tabelle den Milehzucker.

Man kann auch das Kupferoxvdul ohne Schwefelzusatz im Wasser-
stoffstrom glithen und das entstandene metallische Kupfer wiigen.  Oder
man filtrirt von vornherein  das ausgefillte Kupferoxvdul durch ein
getrocknetes und gewogenes Filter, trocknet bei 100" zum constanten
Gewicht und  bestimmt aws  der Differenz  der beiden Wigungen die
Menge des Kupferoxyduls.  Noch einfacher ist es; nach dem Verbrennen
des Filters den abgekiihlten Tiegelinhalt mit einigen Tropfen cone. Salpeter-
siiure zu befenchten, die Siure vorsichtiz zu verdampfen und das ge-
bildete Kupfernitvat zu glithen. s bildet sich schwarzes Kupferoxyd,
welches gewogen und aufl Milchzucker berechnet wird.  Fur sehr genane
Bestimmungen empfiehli sich immer das Gliihen im  Wasserstoffstrom
und Bestimmung als Schwefelkupfer oder metallisches Kupfer. In der
folgenden Tabelle sucht man diejenige Zahl, die gegen die gefundene
Zahl fir Schwefelkupfer oder metallisches Kupfer die niichst niedrige ist,
zicht sie von der gefundenen ab und multiplicirt den Rest mit dem
nebenstehenden Factor. Diese Zahl addivt man zu der in der Tabelle
angegebenen Zahl fur Zucker. 4. B.: Es sind gefunden 0,2046 g
metallisches Kupfer.  Die néchst niedere Zahlt ist 0,2040 g, dazu
gehirig (0,150 g Milchzucker und der Faetor 0,78. Demnach entspricht
die gefundene Menge Kupfer [(0,2046 — 0,2040) X 0,78] + 0,150 -
[0,0006 3 0,78] + 0,150 = 0,1505 1 ¢ Kupferoxvdul entspricht 0.8876 ¢,
1 & Kupferoxyd 0,7079 g metallischem Kupfer.
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Gefundenes  (Factor fiir 1 mgr|  Gefundenes  |Factor fitr 1 mgr

Milcheucker.
Schwefelkupfer. | Schwefelkupfer. | metall. Kupfer. | metall. Kupfer.
| | |
0,1733 0,60 - 0,15383 0,76 . 0, 100
=16 (0 O, 1444 0, 7 [ 0, 108
0, 18959 0,60 1515 0,76 0,110
0,191 - 0,60 0,1581 0,76 0,115
(), 205 0, (0 0, 1648 0,76 0,120
02147 0,61 01714 0,77 0,125
0,2229 0,61 01779 0,77 (0,150
0, 2308 .61 i 0,1844 0,77 0,135
01,3390 0,61 ! 0, 1910 0,77 (0,140
02473 (.65 0,1975 [ 055 0,145
0.2553 [ (.52 i), 220400 [ (.78 (1. 150
0,564 , 0.62 0,2106 | 0,78 0,155
0,2715 ; (0,62 , 02171 (.75 0,160
0,2795 i (.62 L 0,223 . 0,78 . 0,165
(0, 2876 : 0,62 0, 2300 0,78 0,170
0,2957 ' 0,62 00,2364 0,78 0,175
03037 (62 0,2425 (L78 0,180
0,3118 0,62 (0, 24505 0,78 0,185
031149 (I 0, 2557 075 1, 1490
(,:3280 0,62 0,2621 | (.75 01405
(), 3360 0,62 00,2656 ' 0,78 (0,200
0,344 1 062 | 0,270 0,758 (2005
03522 | 0,62 29815 | 0,75 0,210
() 3602 0,62 02879 0,78 0,215
0,369 | 0,32 | 0,294 0,78 0,220
(.3764 , 0.62 [ 0, 3008 [ (0,75 0,225
(), 3544 . 0,62 | 03072 ' 0,75 0,230
00,3925 . 0,62 ' 0,3137 0,78 0,235
0.4005 0,62 | 0,3201 075 . 0,240
00,4087 0,62 | 0, 3260 (.73 | 0,245
0. 4167 0,62 0,3330 (0,78 i 0,250
0,4245 0,65 0,3391 0,52 ! 0,255
0.4324 - 0,65 : 0.3452 - (.52 ' (1,260
04401 0,65 0,3513 | 0,32 0,265
04477 - (1,65 | 0,3575 ? 0,51 0,270
00,4554 (1,65 | 0, 3636 | (1,36 0,275
0, 4627 (LG5 , (0, 365 00,36 ' (1,280
0,4700 068 0.3752 UL 56 0,285
04773 (0,68 0,3811 0,56 . 0,250
0,4546 0,68 0,389 | 0,86 ! 0,245

0,414 0,65 | 0.3921 | 0,86 (1,500
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C. Bestimmung dureh Ermittlung der Circalarpolarisation.

30 ecem Milch werden in einem etwa 150 cem fassenden Kolben
mit 23 cem neutraler Bleiacetatlosung versetzt, tiichtig durchgeschiittelt
und bis zum Sieden erhitzt. Um ein Entweichen von Flissigkeit zu
verhindern, wird der Kolben mit Kork, der ein 50 em langes als
Rickflusskihler dienendes Glasrohr tragt, verschlossen. Nach einmaligem
Aufkochen lisst man den Kolbeninhalt villiz erkalten und filtrivt durch
ein trocknes Filter. Das Filirat muss absolot klar sein und eventuell
mehrere Male filirit werden.  Mit der Flussigkeit fulli man ein 200 mm
langes Beobachtungsrohr so, dass keine Lufthlasen darin sind und be-
stimmt  zweckmissig bei 20" mit  einem  Polarisationsapparat  den
Drehungswinkel.  Die spezifische Drehung des Milchzuckers bei 200 ist
fir Natriumlicht -} 52,53°; es enthalten 100 cem Milch, wenn der
abgelesene Winkel ¢ und das 2. Beobachtungsrohr 200 mm lang ist:
o . 5—3% : ; —; = . 1,4277 ¢ Milchzucker.

Die Polarisation kann man mit dem Landolt’schen Halbschatten-
apparat vornehmen.  Das Beobachtungsrohr wird zunichst mit destillirtem
Wasser gefillt eingelegt und der Nullpunkt festgestellt, d. i. der Punki,
bei dem beide Hilfien des Gesichisfeldes genau gleich hell sind. st
dies durch eine Reihe von Ablesungen geschehen, so fiigt man die Rohre
mit der zu untersuchenden Flussigkeit ein und dreht so lange his die
nun verschieden hellen Hilften wieder zleiche Helligkeit zeigen.  Durch
mehrere Versuche ermittelt man, um  wie viel Grad gedreht werden
musste.

VIII. Bestimmung der Citronensiure,

e Bestimmung dieser Sidure kann bei den gewihnlichen Handels-
Analysen unierbleiben, da aus ihrer Menge Schlisse anf die Giite der
Mileh nicht zu ziehen sind.

Zur Isolirung bedarl man einer grisseren Menge Milch, etwa 20 Lir.
Man entrahmt sie, lisst coaguliren, klirt das Serum dureh Kochen mit
Bleiessig, filtrict, fllt das Filteat mit Bleiacetat und zersetzt den ent-
standenen Niederschlag mit  Schwelelwasserstoff.  Das  Filirat  vom
Schwefelblei wird eingedampft, nach dem Erkalten mit Aether extrahirt,
Die dtherische Lisung wird verdampft, der Ricksiand im Exsiceator
uber Schwefelsiure getrocknet und gewogen. (Vaudin.)

Eine von A. Scheibe angegebene Titrirmethode der Citronensiore
beruht auf der Fillung der Siure durch alkoholisches Ammoniak und
Titrirang des Triammoniumeitrats mit Chromsiure.  Letztere wird zu

Sommerfeld, Milchuntersnehung. 3
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Chromoxyvd reduzirt, die Citronensaure zu Kohlensaure und Wasser
oxydirt.  Eine Ferrosulfatlisung, die in dem Augenblick, wo die Citronen-
siure zersetzt ist, von der disponiblen Chromsiure zu Eisenoxydsulfat
oxydirt und an ihrem Verhalten gegen Ferrieyankaliom erkannt wird,
zeigt das Ende der Titration an. (Lisenoxydsalze geben mit Ferri-
cvankalium keinen, mit Eisenoxvdulsalzen einen blauen Niederschlag, bez.
eine blane Firbung.) Die Ausfihrung geschieht folgendermassen:

o400 cem Mileh!y werden mit 4 cem 2Y, Normalschwefelsiure
cemischt, anfgekocht, 10 g spanische Klirerde mit Wasser zum dicken
Schleim angerihrt und zugefiigt, wieder aufgekocht, nach Erkalten mit
Wasser zun 1/, Lir. aufgefilli, filtvirt (ist das Filtrat nicht klar, so wird
nochmals mit spanischer Klirerde behandelt). Zu 100 eem vom Filtrat
wird soviel Barytwasser gefugl, dass die zugesetzte Schwefelsiure gerade
cesittigt wird, danm zum Syrup abgedampft.  Der miglichst homogene
Syeup wird mit 3,2 cem  der 21/, Normalschwefelsiure versetzt, dann
20 cem absoluter Alkohol hinzugefiigt und nach kurzem Absitzenlassen
60 cem Aether zugemischi.  Die Mischung wird durch Baumwolle fil-
trirt, wodoreh der krystallinisch abgeschiedene Milchzucker villig entfernt
wird,  Das Filtrat wird mit alkoholischem Ammoniak versetzt bis azur
bleibenden Tribung, dann der Aether abdestillivt, so dass ungefihr
20 cem Flissigkeit rvestiven, dann 60 cem absoluter Alkohol zugefiigt
und  dureh 10 eem  alkoholisches Ammoniak die  Citronensiure als
Triammoniumverbindung abgeschieden.  Der beim Stehen sich gut ab-
scheidende krystallinische Niederschlag enthalt die ganze Citronensiure
und etwas Chlorammonium, auch ein wenig organischer Substanz, die
durch Wiederholung der Fillung entfernt wird.

Das citronensaure Ammoniak wird im  Wasser gelost und  auf
20 cem Lisung concentrit, dann mit Kaliumbichromat titrirt.  EFine
Lisung, welche 46,1 ¢ Kaliumbichronat im Liter enthilt, wird ein-
cestellt gegen eine Lisung von 150 g Ferrosum-Ammoniumsulphat auf-
celost in 700 cem Wasser, mit 100 cem  concentrirter Sehwefelsiure
versetzt und zu 1 Ltr. aofgefollt. 20 cem Eisenlisung mit 80 cem
Wasser verdiinnt, verbrauchen 7,78 cem Bichromatlisung zur villigen
Oxydation.  Fiir die Titrirung der Citronensiiure werden 20 cem  der
Citronensiurelisung mit 20—30 cem Bichromatlosung und 20—25 cem
concentrirter Schwelfelsiure vorsichtig unter Umrithren  versetzt, nach
etwa 1/ stiindigem Erhitzen (darf nicht zum Sieden gesteigert werden)
ist die Kohlensiure-Entwicklung zu Ende. Man verdimnt mit 50 cem

1) Nach Hoppe-Seyler’s Handbuch der Physiologisch- und Pathologisch-
Chemischen Analyse. VI Aufl. 5. 471.
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Wasser, setzt Ammon-Ferrosumsulfat im Ueberschuss zu, bis die braune
Farbe in Griin iibergegangen ist, und titrirt nun mit Bichromat zurick
bis Ferricvankalium kein Ferrosum mehr anzeigt.  Theoretisch sollten
4,61 g Bichromat 1 g Citronensiure entsprechen. Die Titrirungen haben
jedoch ergeben, dass in praxi 4,61 g Kaliumbichromat 1,02 g Citronen-
siure entsprechen.  Ein Gehalt der Milch an Milchsdure ist fir diese
Titrirung ohne Nachtheil, weil diese Siure durch alkoholisches Ammo-
niak nicht gefallt wird.*

2%



Nachweis von Conservirungsmitteln.

Um die Mileh vor dem . Saverwerden® zu schiitzen und den Consu-
menten iiber ihre Frische zu tduschen wird eine Reihe von Prijparaten
als Conservirungsmittel benutzt. Hat diese Conservirung den Zweck,
Milchproben, die zur Untersuchung kommen sollen, vor der Gerinnung
zu  schiitzen, wie z. B. solche, die in heissen Sommermonaten einen
langen Transport auszuhalten haben, so lisst sich dagegen nichis ein-
wenden, wird sie aber fiir zum Genuss bestimmie Milch angewandi, so
ist vom hygienischen Standpunkte Einspruch geboten. Solche Mileh isi
als  Nahrungsmittel 20 verwerfen, ganz besonders aber als Kinder-
nahrungsmittel, trotz aller gegentheiligen Behauptungen als schiidlich und
unbranchbar anzusehen.

Die bedenkliche Wirkung der Conservirungsmittel liegt grade darin,
dass sie meist die Gerinnung hemmen oder verhindern, also kein Urtheil
iiber das Alier, d. h. auch iber die Brauchbarkeit der mit ihnen ver-
sefzten Mileh zulassen. Was den Werth der einzelnen Praparate anbe-
trifit, so wirken Natriumecarbonat und Natriwmbicarbonat iiberhanpt nicht
antibacteriell, ja begiinstigen sogar das Wachsthum mancher nur in al-
lkalischen Nihrmedien gedeihenden pathogenen Microorganismen (Cholera),
Borax und Borsiure wirken gering, Formalin, Salicylsiiure gut bac-
terientGidtend, letztere versagt aber z. B. vollig gegen Typhusbacillen.
Benzoésiure, Wasserstoffsuperoxyd machen sich erst bei Zusaiz von
erossen Dosen bemerkbar.

In der Praxis finden wohl nur Verwendung Natrinmearbonat, Borax
und Borsinre, Salieylsiure, Benzoésiure, Formalin, Chrom-Quecksilber und
Ammoniumsalze, Fluomatriom.  Die letzien vier dienen nur analytischen
Zwecken, die ersten finden sich hiufiz in der Mileh zweifelhafter Liefe-
ranten und sind daher gut auvsgebildete Methoden zu ihrem Nachweis

oerehen,

1. Borax, Borsiure,

Zum qualitativen Nachweis werden ca. 100 cem Mileh mit Kalkmilch)
alkalisch gemacht, zur Trockne gedampfi und verascht. Die hierbei
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sich bildende Kohle hrancht nichi villic verbrannt zu werden, man hirt
mit dem Erhitzen auf, sobald sich keine empyrenmatischen Dimple mehr
entwickeln. Die Asche wird in miglichst wenig cencentrivier Salzsiure
geliist, von der Kohle abfilivirt, zur Trockne gedampft und die tiber-
schiissize Salzsiiure vollstiindig verjagi.  Der zuriickegeblichene weisse
Krystallbrei wird wmit einigen Tropfen Curcumatinktur und sehr siark
verdinnter Salzsiiure versetzt und aul dem Wasserbade eingetrocknet.
~Bei Gegenwari der geringsten Spur  Borsiure erscheint  der  trockne
Riickstand deutlich zinnober- bis kirschroth® (Meissl).  Es lassen sich
mit der beschriehenen Methade 0.001—0,0005 g Borsiure in der Asche
oder 0,001 —0,002 pCt. in der Mileh mit Sicherheit nachweisen,

Zum Alkalisiven der Milch ist Kalkmilch den Alkalien vorzuziehen.
Das schmelzende Alkali schliesst noch nicht verbrannte  Partikelchen
organischer Substanz ein und erschwert die Veraschung,  Zom sehliess-
lichen Emdampfen des auf Borsiure zu prifenden Krystallbreies muss
ganz  verdiimnie Salzsiure cenommen  werden, da  eoncenirivie  mit
Curacumatinktur schon an und fiir sich eine rothe Firbung giebt. Die
Borfirbung unterscheidet sich von der Salzsiorefirbung dadureh, dass
sie durch Wasserzusatz in der Kilte nicht, sondern erst nach lingerem
Kochen verschwindet, leichi lislich ist in Alkohol und dass eine Spur
der sauren alkoholischen Losune die Flamme des Bunsenbrenners in-
tensiv griin firbt infolge Bildung von Borsiureesther.  Die Salzsiure-
farbung verschwindei sofort beim Verdimnen mit Wasser.

Zur quantitativen Bestimmung  der Borsiiure verfihri man nach
Cassal wie folgt: 100 g Mileh werden mit Natronlange alkalisch ge-
macht, eingedampft und verascht. Die Asche wird mit Wasser und
Methylalkohol in einen Erlenmeyer’schen Kolben gespiilt, dessen Kork
doppelt durchbohrt isi.  Durch die eine Durchbohrung geht ein  mii
einem Kiithler verbundenes kurz in den Kolbenhals hineinragendes Gas-
ableitungsrohr, durch die andere ein mit Methylalkohol gefillicr Tropf-
trichter. Der Kolbeninhalt wird mit Essigsiure angesinert und auf dem
Oelbade der Destillation unterworfen. Die Destillationsprodukte werden
in einem mit reinem Aetzkalk gefillien Platintiegel von bekanntem Ge-
wichi aufgefangen, der in einem grisseren Becherglas sieht, das mit
emner central durchbohrten Glasscheibe zugedeckt isi.  Dureh die Durch-
bohrung geht ein an dem freien Ende des Kiihlers befindliches gebogenes
Glasrohr, bis in den Tiegel hineinreichend. Die Destillation wird mit je
> cem Methylalkohol etwa 10 Mal unter Umschiitteln wiederholt, dann
der Tiegel getrocknet und vor dem Geblise stark gegliiht. Die Gewichis-
sunalme giebt den Gehalt der 100 em Milch an Borsiiure an.
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2. Natrinmearbonat, Natrinmbiearbonat.

10 ¢em Mileh werden mit 10 eem Alkohol (969 und mit einigen
Tropten Rosolsiurelosug (1 : 100) gemischt.  Reine unverfilschte Mileh
nimmt eine briunlichgelbe, mit Natriumearbonat oder Bicarbonat ver-
setzte eine rosarothe Farbe an.  In zweifelhaften Fillen vergleicht man
die fragliche Probe mit als sicher unverfilscht bekannter Mileh. Die
Probe lisst sich nicht ansfilhren mit Phenolphtaleinltsung; sie zeigt noch
0,05 pCt. deutlich an (Hilger, E. Schmidt).

3. Salieylsiure.

a) Man sinert 20 cem Milch mit 2—3 Tropfen Schwefelsiure an
und schiittelt mit der ungefihr gleichen Menge Aether. Von der abege-
setzten Aetherliosunz wird ein moglichst grosser Theil verdunstiet, der
Riickstand mit 40 proc. Alkohol extrahirvt, filtvirt und 5 cem des Filtrats
mit einigen Tropfen Eisenchlorid versetzt.  Eine violeite Firbung zeigt
die Gegenwart von Salievlsdore an.  Durch Vergleich mit durch Zusatz
von Eisenchlorid gefiirhien Salicylsiurelosungen von bekanntem Gehalt
kanm man sich ein ungefilires Urtheil iber die Menge derselben hilden
(Remont).

by 100 ccm Mileh werden mit 100 cem Wasser von 60° mit
8 Tropfen salpetersaurem Quecksilberoxyd versetzt, durchgeschiittelt und
der entstandene Niederschlae abfiltvict.  Aus dem Filtrat wird die even-
tuell vorhandene Salicylsiure durch Aether (50 cem) ausgeschiitielt, der
Aether durch ein frocknes Filter filivict und an der Luft verdunstet.
Besteht der Riickstand ans weissen Krystallen, deven alkoholische Lisung
mit einigen Tropfen einer 1 proe. Eisenchloridlosung sich violett firbt,
so st Salieylsiiure vorhanden (Girard).

4. Benzoesiure.

Eine grissere Menge Mileh (3—500 cem), wird durch Kalk- oder
Barytwasser alkalisch gemacht, auf den vierten Theil ihres Volumens
eingedampft, mit reinem Seesand, gepulvertem Bimstein oder Gyps zu
einem dicken Brei angeriihrt und auf dem Wasserbade zur Troekne ge-
dampft. Die Masse wird fein gepulvert, mit verdiinnter Schwefelsiure
befeuchiet und dem doppelten Volumen 50 proe. Alkohol kalt ausge-
schiittelt,  In den Alkohol gehen Milehzucker, Salze und event. Benzoé-
siure, Fett nur in Spuren.  Er wird durch Barviwasser neutralisiri und
(ohne das abgeschiedene Baryumsulfat abzufiltviven) auf ein kleines Vo-
lumen (10 cem) eingedampft. Dieses wird mit verdiinnier Schwefelsiure
von neuem angesiuert und mit kleinen Mengen Aethers 3—4 Mal aus-
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gezogen. Die aetherischen Ausziige hinterlassen beim Verdunsien fast
reine Benzoésidure (mit Spuren von Feit).

Zur quantitativen Bestimmung frocknet man den Riickstand in einem
(Glasschilchen bei 60° oder iiber Schwefelsiure, wigt, erhitzt anf dem
Wasserbad, bis die Benzoésiure weg soblimirt ist (man fingt das Su-
blimat zur Feststellung der ldentitiit zweckmissie in einem ibergestiilpten
zweiten Schilchen auf), wiigt wieder und erfihri aus der Differenz der
beiden Wiigungen die vorhanden gewesene Menge.  Man stellt mit dem Su-
blimat folgende Reactionen an: 1. FEine geringe Menge auf einem Uhr-
olas miissie erhitzt, ercfillt den durch ein zweites aufgzelegtes Ulrglas
abzeschlossenen Raum mit  ausserordentlich feinen stark glinzenden
Flittern (Sublimation). 2. Eine kleine Probe wird mit einigen Tropfen
rauchender Salpetersiure abgedampft, der trockne Riickstand mit Sand
semischt und in einem Glasrithrehen stark erhitzt. - Es tritt in Folge
Bildung von Nitrobenzol ein stark bittermandelartiger Geruch anf!

2. Formalin.

Dieses neverdings in den Handel gebrachte Priparat, eine 40 proc.
Losung von Formaldehyd in Wasser darstellend, soll nach einigen Autoren
als Milcheonservirungsmittel ancewandt werden.  Sein Nachweis ist ein
cinfacher:  Mit Formalin versetzte Mileh giebt beim Zusatz von Silber-
nitritlisung  einen schwarzen Niederschlag, bei sehr geringen Mengen
oft. erst nach lingerem Stehen eine brinnlichschwarze Tribung von ab-
geschiedenem vedueirtem Silber.  Die conservirenden Eigenschafien des
Formalins sind in der That vorziigliche: FEin Zusatz im  Verhiltniss
1 : 5000 geniigh wm Mileh bei 259 iber 100 Stunden haltbar zuo machen.
In so geringer Menge zugeseizt dndert Formalin weder Geschmack noch
Gernch der Mileh. Nichisdestowenizer ist seine Anwendung als Conser-
virungsmittel fir zum Genuss bestimmie Mileh zu  verbieten, da sich
cezeigt hat, dass es selbst in sehr geringer Concentration die Verdauung
hemmt und die physiologische Zusammensetzung der Milch andert. Auch aunf
die Eiweisskirper ubt es Einfluss aus, indem es ihre Lislichkeit in
Essigsinre, Schwefelsiure aufhebt. Die Resultaie der angegebenen quanti-
tativen Bestimmungsmethoden werden dureh Anwesenheit von Formalin
nicht beeintrichtigt, so dass es zur Conservirung von Milehproben, die
erst nach lingerer Zeit zur Untersuchung kommen, das beste Miitel sein
diirfie (Thomson, Merkel, Kriiger).

6. Chromsinre,

saures chromsaures Kalium, sowie Ammonium und Quecksilbersalze, Am-
moniak, dienen ebenfalls zur Conservirung von Milchproben, natiirlich nur
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fiir #zu analyvtischen Zwecken bestimmte. 0,25 g Kaliumdichronat geniigt,
um 250 cem Mileh 2 Monate lang vor der Gerinnung zu sehitzen. Chrom-
siure wird in Form 20 proc. wiissriger Lisung angewandt. Ein Tropfen
derselben hialt 100 eem Mileh iiber 8 Tage frisch. 25 pCt. Ammoniak
erzielt dieselben Resultate.  Bei allen Mitieln ist Bedingung, dass die
Temperatur der zu conservirenden Mileh nicht tiber 10° C. sieigt. Ver-
eleichende  Untersuchungen, z. B. Fettbestimmungen, vor und wach der
Conservirung mwit den genannien Priparaten zeigen keine Unterschiede,
so dass ihrer Anwendung nichts im Wege stehi.

7. Fluornatrinm

in 1 proc. Lisung verhindert die Milchgerinnung auf 3—35 Tage. Man
bedient sich einer 1 proc. Lisung. Eine brauchbare Methode zum Nach-
wels existirt nicht.




Nachweis von Verfilschungen,

A. Verfilschung dureh Wasser.

Wohl die hiinfigste Verfilschung, der die Milch ausgesetzt ist, ist
Wasserzusatz. Dieselbe ist durch die gewdlmliche Marktkontrolle nicht
immer nachweishar, da wie schon erwihnt — mit dem Wasserzusatz
oft eine Abrahmung Hand in Hand geht, wodurch das vorgeschriebene
spec. Gew. nicht veriindert wird. Es gelingt jedoch zuweilen, sie durch
chemische Reactionen zu entdecken. Sie grimden sich daraof, dass in
fast jedem Wasser ziemlich viel Salze, namentlich Gyps und Schwefelsiure,
und oft Spuren von Salpetersiure vorhanden sind.

Die reine Mileh enthili auvsserordentlich wenig Schwefelsiure, hich-
stens 0.3 pCt., (berechnet als Asche). Findet man eine erheblich grissere
Menge, so liegt Verdacht auf Wasserzusatz vor. Man fiihet die Probe
5o aus, dass man in ca. 30 cem Mileh durch Essigsiure das Casein aus-
Fillt, abfiltrivt, das Filtrat eindampft, trocknet und verascht. Die Asche
wird mit heissem Wasser und einigen Tropfen Salzsiure ausgezogen, der
Auszug in der Siedehitze mit Barvamehloridlisung eefillt.  Der nach
einiger Zeit sich gut absetzende Niederschlag von Baryumsulfat wird ab-
filtrirt, erst mit verdiinnter heisser Salsgsiore, dann mit kochendem
Wasser bis zum Verschwinden der sauren Reaction ausgewaschen, mit
Filter getrocknet, dieses mit Niederschlag im Tiegel verbrannt, gegliiht,
gewogen und unter Abzug der Filierasche das Gewichi des Baryumsulfat
ermittelt. 1 Theil Baryumsuolfat entspricht 0,3433 Theilen SO,

Zum Nachweis von Salpetersiure, resp. salpetriger Siure koagulirt
man die Mileh einer salpetersiorefreien Losung von Chlorealeinm, filtrirt
vom Niederschlag ab und iiberschichtet mit dem Filtrat eine Lisung von
Diphenyvlamin in concentrivier Schwefelsiure.  Bei Gegenwart von Sal-
petersiure, auch nur der geringsten Spuren, entsteht an der Berihrungs-
stelle der beiden Fliissigkeiten ein blaver Ring.

Egger und Maslinger wenden eine Losung von 0,02 g Diphenyl-
amin in 20 cem Schwelelsiure (1 Schwefelsiure 3 Wasser) mit conc.
Schwefelsaure zu 100 cem aufgefullt an. Davon werden 2 cem in ein
weisses Porzellanschiilchen gebracht und tropfenweise 0,5 cem Milchserum
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hinzugefiigt, das man durch Aufkochen von 100 cem Mileh mit 1.5 ecem
einer cone. Chlorcalciumlisung und Abfiltriven vom entstandenen Nieder-
schlag enthilt.  Man lLisst zwei Minuten stehen, sehwenkt das Schilchen
gelinde, lisst stehn, schwenkt wieder und so fori, bis die bei Anwesenheit
von  Spuren von  Salpetersiiure an  den Rindern entstandenen blauen
Streifen sich verbreitert und die ganze Flissigkeit blan gefirbt haben.

Beide Methoden versagen, wenn destillictes Wasser, in dem weder
schwelelsaures Salz noch Salpetersinre vorhanden, zugesetzt. war. Zahl-
reiche andere sind vorgeschlagen, doch geben sie nur annihernde Resul-
tate. Sie haben aber insofern Werth, als Manchem (z. B. dem Arzt) zur
genauen Untersuchung oft Zeit und Hilfsmittel fehlen, wilhrend er in der
Lage ist, die eine oder andere der leicht anzustellenden Prifungen vor-
sunehmen, die ihin eventuell Veranlassung geben, anf Grund verdiichtiger
Resuliate solche Milehproben dem Chemiker zur ausfiihrlichen chemischen
Analyse zu tibergeben.  Aus diesem Grunde seien einige der besten Ver-
fahren hier besprochen. Sie heziehen sich simmtlich auf Kuhmileh.

1. Lezé und Hilsont bestimmen die Zeit, die eine bekannte Menge
Mileh braucht, wm durch Lab zun gerinnen. Die Methode giebt gleich-
zeitie Winke zor Beurtheilung  der Frische.  Auf unverfilschte frische
Mileh wirkt Lab bei 35° C. in 40 Minuten wie 1: 10000 d. h. 1 Liter
Lab  vermag bei 35° C. in 40 Minuten 10000 Liter Mileh zum
Gerinnen zu bringen.  Man verwendet zur Ausfuhrung eine Lisung von
autem Handelslab und versetzt 100 eem Mileh mit 1 cemn derselben.

Reme Mileh gerinnt in 311+, mit 10 pCt. Wasser versetzte in 314",
mit 50 pCt. Wasser in 549, Liegt die Grenze der Gerinnung iiber
350, so ist Verdacht auf Wasserzusatz oder alkalische Conservirungs-
mittel berechtigt.  Andrerseits isi in weniger als 2° gerinnende Milch
weeen sicher eingetretener Zersetzungen fiir ungeniessbar zu erkliren.

2. Lescoenr koagulivt die Mileh zur Ermittelung des Wasserzusatzes
mit Lab und bestimmt die Dichte des Serums hei 159, sowie die Trocken-
substanz desselben.  Die Dichtigkeit darf schwanken zwischen 1,029 und
1,031, die Trockensubstanz pro Liter zwischen 67 und 71 g. Fiir 4 pCt.
Wasserzusatz vermindert sich die Dichte um 0,001, die Trockensubstanz
um 2 g pro Liter. Als Vergleich dient folgende Tabelle:

[Mehte bei 159 O, Trockensubstanz p. Liter.
Reine Milch 10600 70,0
100y Mileh + 10 Wasser, I.I'[].'ZL'_] G40
we -, 420 1,0251 20,0
w , 430 1,0230 M5

3. Beckmann bestimmt den Gefrierpunkt der Mileh.  Derselbe ist
unabhiingic vom Feti, abhiingic vom Wassergehalt. Normale Milch ge-
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friert bei  durchsehmitlich —0.554¢ C.  Die Erniedrigung des Gelrner-
punkies unter dem des Wassers ist proportional der Concentration, sinki
also bei Verdiinnung der Mileh mit der gleichen Menge Wassers um die
Hilfie.  Die zn untersuchende Probe wivd in einer Mischung von Eis
und Kochsalz zum Gelrieren gebracht, und derselbe Versuch mit einer
Probe desiillivten Wassers angestellt.  Die Differenz  der beobachteten
Gefrierpunkie gieht die Erniedrizung.  Ein Zusatz von 10 pCt. Wasser
bewirkt eine solche von 0,055% C.

Auf Grund zahlreicher Analysen ist versucht worden Normalzahlen
fir die Menge der einzelnen Milehbestandtheile bei Priifungen zu Grunde
zu legen. So soll Verdacht auf Filschung vorliegen, wenn der Fett-
gchalt der Trockensubstanz unter 27,6 pCt. und das spez. Gew. der-
selben unier 1,335 lieat (Herz).

Der Stickstoffzehalt unverfilsehter Mileh') soll nie  unter 0,5 pCt.
sinken, Aschengehalte nie unter 0,7pCi.  Das Verhiltniss von Asche
zu  Trockensubstanz minus Fett liegt in den Grenzen 1:8 — 85
(Droop-Richmond). Ferner soll normale Mileh?) anf 1 Theil Casein
nie mehr wie 1,74 Theile und nie wenicer wie 1,35 Theile Feti eni-
halten (L. van Slyvke). Dass die angegebenen Normalzahlen fiir alle
Fille Geltung haben muss man leider verneinen.  Die Zusammensetzung
det Kuhmileh (um die es sich wohl ausschliesslich handelt) ist von so
vielen Factoren, wie Gegend, Race, Fitterung, Haltung, Dauer der
Lactation u. s. w. beeinflusst, dass alleemeine Normen sich  absolut
nicht anfstellen lassen. Eine nie versagende Prifung ist und bleibi die
Stallprobe, d. h. die Untersuchung eigenhiindig entnommener zahlreicher
Milehproben der Thiere ans den Stillen, die im Kreise der Wirksamkeit
des Untersuchenden liegen, und Vergleich der auf diese Weise ge-
wonnenen Zahlen mit denen der verdachtigen Milch. Da der Fetigehalt,
und in Folge dessen auch das spez. Gew., grossen Schwenkungen aus-
gesetzt sind, ist bei der Analyvse anf die Bestimmung der andern Bestand-
theile (Eiweiss, Asche, Zucker) um so mehr Gewicht zun legen.

B. Yerfilschung durch Stiirke, Dextrin u. s. w.

Zuweilen findet man entrahmie Mileh zur Herstellung - der urspring-
lichen weissen Farbe mit Stiivke versetzi.  IThr chemischer Nachweis war
ein sehr einfacher.  Die mit Essigsidure angesiiverte Mileh wurde durch
Kochen von den Eiweisskirpern befreit und das Filtrat mit wenigen
Tropfen einer verdimnten Jodlosung versetzi. Bei Anwesenheit von

1) Nach 15000 Analysen.
2} Nach 25931 Analysen.
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Stirke entsteht die bekannte blane Firbung,  Diese Probe ist jedoch
als nicht mehr beweiskriftie zu erachten.  Es ist in Mileh und Molkerei-
praducten ein neuer, dieselbe Reaction gebender Korper, Amyloid (so
von Herz genannt wegen  seiner Aehmlichkeit mit der von Virchow
entdeckien amyloiden Substanz pathologischer Milz, Leber und Nieren)
nachgewiesen worden.  Auch mikroskopiseh zeigt sich das Amyloid in
Grosse, Form und Verhalten der Stirke dihnlich, ist aber von dieser
scharfl unterschieden durch sein Verhalten cegen Wasser, Alkohol und
Aether.  Beim Kochen mit Wasser verkleistert es nicht wie jene, und
wird anch beim Erwirmen mit Alkohol und Aether nieht wesentlich
verindert.  Es haben also fortan die mikroskopische Untersuchung und
die genannten Reactionen mit der Jodprobe Hand in Hand zu gehen zur
Priifung anf einen Stiirkezusatz.  Dasselbe gilt von dem Nachweis von
maoglicher Weise zur Verfilschung benutzten Dextrins, Leim, Gummi.



Bestimmung des Milechschmutzes,

(Nach Renck.) Man lisst ein Liter Mileh in einem hohen eylin-
drischen Gefiss mindestens zwei Stunden ruhig stehen, entfernt nach
dieser Zeit den grossten Theil derselben durch vorsichtiges Abgiessen
oder besser Abhebern und fullt den die svspendirten Schmutztheilehen
enthaltenden Rest mit Wasser bis zum  wrspriinglichen Volumen auf,
lisst wieder zwei Stunden stehen, hebert ab
und setzt dieses Verfahrven fort bis die Fliis-
sigheit im Gefiss fast klar aussieht, die
Mileh also vollig verdringt ist.  Man hebert
nun die Flissigkeit bis auf einen kleinen
Rest vorsichtiz ab (ohne das Sediment auf-
zurithren!) und filtrict letzteren durch ein
bei 105° getrocknetes und gewogenes Filter.
Man wiiseht einige Male mit  destillirtem
Wasser, dann zur Entfernung etwa im Se-
diment befindlicher Fetipartikelchen einmal
mit Alkohol und mit Aether, trocknet dann
bei 1052 zum konstanten Gewicht und wiegt.
Die Differenz zwischen dem leeren und dem
das Sediment enthaltenden Filter giebt un-
mittelbar die Schmuizmenge eines Liters.
Dieselbe betrigt nach Renck’s Angaben fiir
Berliner Marktmilch im Durchsehnitt 10 mg.

Um in Milehflaschen, wie sie aus Mol-

kereien in das Haus gesandt werden, den
Schmutz zu entfernen und eveniuell zun he-
stimmen, empfiehlt sich ein von Stutzer an- Fig. 7.

gegebenes Verfahren: Aufl der Milehflasche a

(Fig. 7) wird mit Hilfe einer Gummiverbindung b ein starkes Reagir-
glas ¢ luftdicht befestigt, die Flasche uwmgekehrt und lingere Zeit in
dieser Lage gelassen. Die Schmutztheilechen sinken zu Boden und
sammeln sich in ¢. Es wird dann durch eine Klemmsehraube die Ver-
bindung zwischen Reagirglas und Flasche abzestellt, letztere entfernt und

nach der eben beschriebenen Methode weiter cearbeiiet,



Untersuchung der condensirten Mileh.

Die Untersuchung  der condensirten Mileh geschieht nach den fiir
die cewihnliche Mileh witeetheilten Methoden.  Man verdiinnt eine be-
stimmte Menge des condensirten Priparates mit einer bekannten Menge
Wasser und verfihrt wie angegeben,  Die Bestimmung  der Trocken-
substanz geschieht natirlich mit der unverdiinnten Mileh.

Zum Nachweis verdiinnter condensirier Mileh in  frischer bedient
man sich der Thatsache, dass ein Theil des Zuckers beim Eindampfen
»Condensiren® caramelisirt und in Folge dessen optisch inactiv wird. FEs
giebt daher die Ermittlung des Zuckergehalies mit Hilfe der Polarisation
cinen geringeren Werth, wie die titrimetrische oder gewichtsanalystische.
Bei gewdhnlicher, frischer Mileh betrigt die Differenz zwischen beiden
Methoden nie mehr wie 0,15 pUt (Droop-Richmond).

Untersuchung geronnener Milchproben.

Geronnene Milchproben werden nach den gewdhnlichen Methoden
untersucht.  Zur Fettbestimmung lost man das Gerinnsel durch Zusatz
eciniger Tropfen verdinnter Kali- oder Natronlauge. Das specilische
(rewicht ermitielt man nach einem von Weibul angegebenen Verfahren
in folgender Weise: Eine bestimmte Menge Mileh Vi wird mit einer be-
kannten Menge Ammoniak YV, von bekanntem, spez. Gew. Sp, versetzt,
durchgesehiittelt bis Alles gelist ist, das Volumen der Mischung Vi und
ihr spezifisches Gewicht Spg, mit einem Ariometer gemessen. s gilf
denn die Gleichung V, Spa + Vu Spu = Vi + Spr, in der nur Spy,
das spezifische Gewicht der geronnenen Milch unbekannt und einfach zu

berechnen 1st.




Bakteriologische Untersuchung der Milch.

I. Einleitung. Herstellung der Priparate. Ziichtung.

Die Milech enthiili (fast) immer eine grissere Menge von Mikro-
organismen, deren Zahl je nach der beim Melken und beim gesammten
Betrich der Milchwirthschaft geiibien Reinlichkeit schwankt.  Es  had
sich heransgestellt, dass mit einem grossen Schmuizgehalt eine grosse
Keimzahl parallel gehi. Von dem Aungenblick an, wo die Milch das
Euter verlissi, vermehren sich die Bacterien ungemein schnell, wenn
nicht durch Abkithlen, Conservirung, Erhitzen ihre Lebenskraft vernichtet
oder geschwiicht wird, so dass man durch Feststellung ihrer Zahl zuweilen
Anhaltspunkte sowohl iber Frische der Milch als auch aber Sauberkeit
des Betriebes, aus denen sie stammi, erhalten kann.

Es konnen aber auch in der Milch selbst, noch ehe sie das Euter
verlisst, Bakierien enthalten sein und dies ist z. B. bei gewissen Krank-
heiten der Fall, deren Diagnose dann durch bacteriologische Untersuchung
der Milch gestellt werden kann. In Frauenmileh, die unter allen Can-
telen der sorgfiltic gereinigien Brustdrise steril entnommen wurde fand
man verschiedene Coceenarten (Honigmann, Lewes, Palleske,
Johannessen, Durante u. A.) Um in der Mileh Bacterien nachzu-
weisen geniigh in vielen Fillen die Anlegung einfacher Deckelastrocken-
priaparate, doch muss stets das Fett entfernt werden. Man nimmt mit
der Platinnadel eine Oese der zun untersuchenden Milch, verreibt sie auf
einem fettfreien reinen Deckglas mit Wasser zu miglichst diinner und
gleichmiissiger Schicht und ldsst trocknen, ohne Anwendung der Flamme.
Dann wird das Deckglas einige Minuten in Aether gelegt, wodurch das
Feit gelost wird und nach dem Herausnehmen in gewihnlicher Weise
gefarbt. C. Arens verbindet Entfettung und Firben. Das getrocknete
Deckglaspriparat wird in eine Chloroform-Methylenblaulisung gelegt von
folgender Zusammensetzung: 12— 15 Tropfen gesittigte alkoholische
Methylenblaulésung, 4 cem Chloform. Firben 4 — 6 Minuten, dann
abspiilen.

Nicht immer gelingt der Nachweis aufl so einfachem Wege. Die
einzelnen Modificationen werden weiter unten besprochen werden.
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II. Feststellung der Keimzahl.

Zur Feststellong der Zahl der in der Mileh enthalienen Keime giesst
man Gelatineplatten nach Koeh oder Petri’schalen und zihlt die
nach einer bestimmten Zeit gewachsenen Kolonien mit Hillfe eines Zihl-
apparates.  Fir die Auszihlung Koch’scher Platten eignet sich gut der
Wolffhiigel sche Zihlapparat. Da die Mileh gewidhnlich eine sehr
grosse Zahl von Keimen enthilt, muss die auszusiiende Probe passend
verdiimnt werden, im Sommer stivker wie im Winter. Fiir keimarme
Mileh verdiinnt man 1 cem Mileh mit 9 cem sterilem Wasser und impf
von der Mischung 1 cem = 0,1 cem Mileh auf 10 cem  Nihrgelatine.
Die Resultate pflegt man stets fir 1 cem anzugeben.  Die Auszihlung
der Keime kann zur Feststellung des Grades von im Handel vorkommender
sogen, steriler Mileh dienen.  Absolut keimfrei macht man  die Milch
selten, da hierbei nicht unbedeuiende chemische Zersetzungen eintreien
kinnen, unter denen Ausschen, Geschmack, Bekommlichkeit und Ver-
daulichkeit leidet.

Soll das  Plattenculturverfabren zur Isolivung und  Zichtung  der
einzelnen in  der Mileh enthaltenen Keime dienen, so miissen von dem
seimpften Orviginalvohrehen in bekannter Weise Verdiinnungen angelegt

werden.

I11. Die Milchfehler.

Die sogenannten Krankheiten der Mileh oder ,Milehfehler haben
oft ilhiren Grund in durch Mikvoorganismen hervorgerufenen Prozessen.
Die haupisichlichsien dieser Milchfehler sind folgende:

1. Die rothe Milech. Sie wird durch verschiedene saprophytische
(nicht pathogene) Bacterienarten hervorgerufen durch: Sarcinenarten,
Bacillus  prodigiosus, Bacterium lactis  ervthrogenus, DBacillus  rubidus,
Spirillum rubrum, Micrococens cinnabarveus und dorch rosa Hefe.

a) Yon den Sacinen sind es besonders die Sarcina rosea Menge, die
Sarcina rosea Schrotter und die Sareina avrvantiaca.  Die einzelnen Arten,
deren Keime sich sehr hiinfig in der Luft finden, unterseheiden sich
durch schnelle und langsame Verflissigung der Gelatine von einander.
Aurantiaca verfliissigt gar nicht und wichst sehr langsam.  Alle wachsen
anf den gewihnlichen Nihrbiden und sind streng aerobe.

by Der Bacillus prodigiosus ist ein sehr kleines kurzes Stibchen
ohne Eigenbewegung. FEr wiichst sowohl bei Zimmertemperatur, wie
bei 37° und verflissigt die Gelatine.  Bei Brittemperatur tritt keine
Farbstoffbildung ein. Letztere geht Hand in Hand mit der Produktion
von Trimethylamin.  (Geruch nach Haringslake.) Besonders schin zeigt
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sich die dunkelrothe Farbe aunf Kartoffelkulturen; sie wird dureh DBe-
handlung mit Essigsiiure hellroth.  Ammoniak stellt die urspriimgliche
Nuance wieder her. Sterile mit B. p. geimpfte Mileh scheidet langsam
Casein ab, die unter der Rahmschicht belindliche Serumzone wird all-
miihlig blutroth.

¢) Das Bacterium lactis erythrogenus Hippe, verflissigt die Gelatine
und produzirt in Bouillon wnd auf festen Nihrbiden einen gelben, in
Milch und Molken einen rothen Farbstoff. Durch Einwirkung von Licht
und von Siauren wird die rothe Facbe beemntrichiigt.

d) Der Baeillus rvuber ist ein langes fadenformiges sehr lebhaft sich
hewegendes Stihehen, das isolirt zu zweien oder vieren gelagert ist und
zuweilen 2 — 4 Sporen zeigt.  Aufl Agar erzeugt er gelben Belag, Gela-
tine wird verfliissigt, Kartoffel mit rostrother Hauot iberzogen.

e¢) Das Spirillum rubram: dicke vollig helle durchsichtige Bacterien,
regelmiissize Schraubenwindungen erkennen lassend, an jedem Ende mit
giner Geissel versehen. Die langen zeigen fivige, die kurzen Spirillen
sehr lebhafte Figenbewegung. Die Vermehrung geschieht duoreh Quer-
theilung, Sporenbildung zweifelhafi.  Das  Spirillum  wichst  zwischen
16 und 40, am besten bei 37°  Auf Gelatine, die nicht verfliissigt wird,
sehr langsames Wachsthum.  Auf der Platte grauroth, Stecknadelkopf -
orosse Haufchen; im Stich lings des Stichkanals vothliche runde korn-
artige Gebilde. Auf Agar und Blutserum zuerst granweisse, spiiter in
dicken Schichten rosaroth werdende, scharf abgegrenzie Rasen. Aul
Kartoffel vithlicher feuchizlinzender Belag.

) Der Micrococcus cinnabareus ist ein grosser, oft in Form von
Diploeoecen, oft zu dreien und vieren angeordneter Coceus, der die Gela-
tine nicht verfliissigt. Er wiichst sehr langsam, auf der Platte sind nach
etwa 4 Tagen die tief gelegenen Kolonieen als hellziegelrothe Punkie
zu sehen.  Die Gelatinestichkultor zeigt in der Tiefe weisse Colonien,
an der Oberfliche einen rosa, mit der Zeit dunkelroth werdenden Kopf.

g} Zuweilen ist die rothe Farbe der Milch bedingt durch im Blut
oder Futter enthaliene Farbsioffe.

2. Die gelbe Milch wird erzeugt durch den Bacillus synxanthus
(oder Bacterium synx. Ehrenberg). Der Mikroorganismus stellt leb-
haft bewegliche Stibchen dar, die auf sterile Milch geimpft, derselben
eine citronengelbe Farbe verleithen. Der gelbe Farbstoff verschwindet
durch Siure, erscheint aber beim Neutralisiven der Sdure durch Alkali
wieder.  Er ist unloslich in Alkohol und Aether. Die gelbe Mileh had
einen ekelerregenden Geruch und Geschmack.

3. Eine blave Firbung ertheilen der Mileh der Bacillus cyanogenus,
der Bacillus eyaneofluorescens Zangemeister und der Bacillus janthinus,

Sommertfeld, Milehuntersuehung. 4
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a) Der B. evanogenus oder syneyaneuns ist ein kleines Stiibehen,
hiiufig zu zweien groppiri.  Zahlreiche an den Seiten befindliche Geisseln
verlethen ithm lebhafte Figenbewegung. Der B. gedeiht leicht auf leicht
sauren Nihrbiden, am besien bel Zimmertemperatur.  Auf der Gelatine-
platte zeigt er oberflichliches Wachsthum, in der Sticheultur sehmutzig
erauen Belaz.  Sehr euies Wachsthum auf Traubenzocker- und Glycerin-
haltigen Nahrbiden. Sterile Mileh wird schwach alkalisch und schieferblau-
arau, rohe tief dunkelblan.  Der B. wirkt sonst in keiner Weise zersetzend
aul die Mileh ein, seine Wirksamkeit beschrinkt sich auf die Pigment-
bildung. :

by Der B. eyaneofluorescens T. unterscheidet sich scharf vom vorigen.
fr ist von ovaler kurzer Form, zeigt Eigenbewegung, verflissigt die
Grelatine nichl, bewirki aber eine celberiine Fluorescens derselben. Auf
Zuckergelaiine wichst er als weisser® Belag. Die Culiuren riechen stark
nach Trimethylamin. Im (Gegensatz zum cyanogenus veriindert er sterile
Mileh micht, wohl aber enisteht Blaufarbung, wenn er mit dem B. acidi
lact. zusammen eingesiet wird.

¢) Der B. janthinns, ein Stibeben, wichst anf der Gelatineplatte als
weisse, allmihlich an den Riindern violett werdende Auflagerung. Die
Stichkultur ist nur an der Oberfliche violett. Auf Kartoffeln entstehen
violette  Auflagerungen.  Sterile Milch zeigt aof der Rahmfliche blaue
Flecke, nach einiger Zeit scheidet sich das Casein aus, es tritt alkalische
Reaction und reiehliche Bildung von Ammoniak ein.

4. Fadenziehende schleimige Beschaffenheit verschaffen der Mileh die
Micrococeen von Sehmidt-Mithlheim. Die Duelaux’schen Baeterien
und der B. lactis viscosus Adametz.

Der B. I. viscosus A. gedeiht auf allen Nihrbiden, besonders schin
auf glycerinhaltiger Peptongelatine.  Sterile Mileh wird durch ilm nach
3—4 Wochen fadenziehend. Der Mierococeus viscosus von Schmidt-
Mithlheim wichst in Rosenkranzketten und producirt einen den Pllanzen-
schleimen dihnlichen Schleim.  Es entsteht im Gegensatz zu manchen
anderen durch Mikroorganismen hervorgerufenen schleimigen Giéihrungs-
prozessen keine Kohlensiure. Nihere Angaben iiber die Cultur des
Sehmidt-Mihlheimsehen Coeccus fehlen.

5. Nicht fadenziehend, aber schleimig und seifie wird Milch durch
den Micrococeus viscosus, einen von Weigmann und Zirn und  einen
von . Leichmann gefundenen Bacillus.

a) Der M. viscosus wichst in Ketten und verleiht steriler Mileh eine
cummiartige, schleimige Viscositat.

b) Weigmann isolirte aus schleimiger, seifiger Mileh vier Bae-
terienarten, von denen einer steriler Mileh die ceschilderten Eigen-
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schaften mittheilt, wihrend die andern nur eine gelbliche Firbung her-
vorrufen.  Die betreffende Species bewirkt einen schleimigen Niederschlag
und alkalische Reaction, der Niederschlag 16st sich nach einiger Zeit, die
Milch wird dinnfliissiz und Huoreseirt.

¢) Der Leichmann’sche Bacillus ist ein schlankes Stibehen mit ab-
serundeten Ecken, allein oder zu zweien, selien in Ketten liegend, das
sterile Mileh bis 509 unter heftiger Gasentwicklung und Gihrung mit
schleimiger Verinderung der Molke zersetat.

. Bittere Mileh produciven der Proteus vulgaris Hauser, der Ba-
cillus von Bleisch, der Bacillus und der Micrococeus liquefaciens lactis
amari Freudenreich, die Baeterien der bitteren Milch von Hiippe,
Fliigge (vergl. unten), sowie eine Reihe von von Sterling aufgefundenen
Bacterien. Der bittere Geschmack ist die Folze der Bildung von Pepton,
das sich im Serum der peptonisirten Mileh nachweisen lisst. Beim Ver-
setzen desselben mit Kali oder Natronlauge und einigen Tropfen ver-
diinnier Kupfersulfatlosung, entsieht eine violeti bis rothe Firbung, die
den Peptonen eigenthiimliche Biuretreaktion.

Sogenannte  Giftige Mileh=, die auf den Organismus alkaloidariig
wirkt, entsieht wahrscheinlich in Folge Bildung von Ptomainen oder
Toxinen aus den durch Bacterien zersetzten Eiweisskirpern der Milch.

Zur Beseitigung der geschilderten Milchfehler, die meist eine Folge
ungeniizender Reinlichkeit sind, ist eine griindliche, nasse Reinigung der
Stiille anzuordnen, frisches Kalken der Wiinde, Auskochen aller Gefisse
und sorgfiltige Waschung der Euter mit warmem, ansgekochtem Wasser,
sowie peinliche Sauberung der mit dem Melken betrauten Personen.

Von den zahlreichen in fast jeder Milch enthaltenen Microorganismen
verlangen die peptonisirenden Arten, die sogenannten Bacterien der bitteren
Mileh Huppe’s (vergl. oben) besondere Beachiung. Zun ihnen gehiren
eine Anzahl streng anaerobe und 12 facultativ anaerobe nenerdings von
Fligge genauer beschriebene Arten (darunier nach Fl. wahrscheinlich
die schon frither beschriebenen Bac. mesentericus fuscus und vulgaris,
Bae. liodermis, B. albus lactis Liffler, B. butyricus Hiippe und Botkin,
die Bacterien Duclaux, der Kriiger'sche Bacillus, Protens vulgaris,
der Mierococeus Conn, Clostridium foetidum und butyricum, Bac. mus-
coides Liborius) und vier Varietiten einer von Sterling Bacierium laciis
peptonans genannten Gattung. Es ist das Verdienst Flugge's, das
Verhalien der die Mileh, oder richtiger das Casein der Mileh peptoni-
sivenden Bacterien, die zum grissten Theil zur Gruppe der Hen- und
Kartoffelbacillen gehdren, genaver studivt und auf ilwe gefibrelichen Figen-

I
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schaften anfmerksam gemacht zu haben. Letztere liegen davin, dass sie
ausserordentlich widerstandsfahige Sporen bilden, die erst durch zwei-
stiindige Einwirkung stromenden Dampfes von 1002 abgetidiet werden und
daher in den nach den iblichen Methoden sterilisivten Milehsorten noch
i voller Lebenskraft enthalten sind.  Auvsserdem macht sich ihre An-
wesenheit in roher und  gekochier, bei gewihnlicher Temperatur auf-
bewahrter Mileh nicht bemerkbar, wohl aber zeigt sich ihre Wirkung,
wenn die unvollkommen sterilisivte Mileh im Britschrank bei 37 gehalten
wird.  Solehe Mileh, oder mit Reineuliurven der peptonisivenden Bacterien
geimpfie sterile, zeigt nach ein- bis finftigigem Stehen tiefgreifende Ver-
inderungen.  Unter der Rahmschicht bildet sich eine transparente Zone,
die. nur Serum zu enthalten scheint.  Allmédblich wird die transparente
Zone breiter, das noch nicht peptonisivte Casein beginnt sich in Flocken
auszuscheiden: in den meisten Fillen bildet sich nebenbei Labferment.
Die so verimderte Mileh hat einen  bitteren, kratzigen, peptonartigen
Geschmack.  Die ldentificirung  der einzelnen Arten stisst auf grosse
Schwierigheiten.  Sie ist durch Culturen auf Agar- und Gelatineplatten
nicht. mioglich, gelingt eher durch Zichiung aul Kartoffeln, entrahmier,
absolut steviler Milch, alkalischer Gelatine, Stichkultur in Zuckeragar.
Oft versagen auch diese Methoden, und es ist das Studium der Stoff-
weehselproducte und der Absterbebedingungen zur sicheren Diagnose er-
forderlich.  Eine genaune und ausfiihrliche Besehreibung aller einschliigigen
Verhiilltnisse findet sich bei Fligge’s Zeitsehrift fir Hyeiene und In-
fectionskrankheiten, Band XVII. 292.

Wihrend die Ursachen der anormal bei neutraler oder alkalischer
Reaction geronmenen Mileh in der Anwesenheit und Thitigkeit der eben
besprochenen Bacterienarten liegt, wird die normale, saure Gerinnung
durch eine Reihe weit verbreiteter Arvten hervorgerufen, den Baeillns acidi
lactiei Hiippe, Bacterium acidi lactici Grotenfeld, Bacterium limbatum
acidi lactici Marpmann, Bacillus acidi lactici Leichmann, Micrococcus
Marpmann, Sphaerococeus Marpmann und  Streptococens  acidi lactici
Grotenfeld.  Die Unterschiede der einzelnen Arten liegen haupisichlich
in der Physiologie. So producirt z. B. der B. a. I. Hippe Milchsiure und
Kohlensiure, der B. a. I Leichmann Milchsiure und Aethylalkohol w. s. I

IV. Nachweis einzelner pathogener Bakteriem in der Milch.
1. Tuberkelbacillus.

Zuweilen gelingt es den Bacillus dureh das Deckglastrockenpraparat
nachzuweisen.  Zur Anferticung eines solchen sind verschiedene Yor-
schriften angegeben.
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a) Nach €. Ahrens bringt man 1 Tropfen Milch auf das Deckglas,
mischt mit 1 Tropfen stevilen Wassers, lisst an der Luft trocknen und
fixirt dureh geringes Erwirmen.  Darauf kommt das Deckglas (am
besten in ein Schilehen) in eine Mischung von 3 Tropfen alkoholischer
concentrivier Fuchsinlisung und 3-—4 cem Chloroform. Nach 10 Minuten
Ueberirazen in 4—6 cem Alkohol von 96 pCt., der mit 2—3 Tropfen
verdiinnter Salzsiiure versetzt ist, Abspiilen in Wasser, Nachfirben in
wiissrigem  Methvlenblan.

b} Verfahven von Alessi:  Ein Tropfen Mileh wird bei massiger
3 Tropfen 1 proe. Soda-
lisung iibergossen, wieder erwiirmt, bis VYerseifung des Feties stattge-
funden (3—4 Minuten), mit Wasser abgewaschen und wie gewdhnlich
cefiirht, z. B. nach Gabbet: 2 Minuten in der Kilte mit Carbolfuchsin,
50 Sekunden in der Kilie mit Schwefelsiure-Methylenblau Gabbet, d. 1.
Methylenblau 2, 25 pCt. Schwefelsinre 100,

¢) Verfahren nach Sehranek: Ein Tropfen verdimnter Milch wird
auf dem Deckglas an der Luft getrocknet, das Casein durch Auflegen
des Glases auf ein Kupferblech und Erhitzen desselben fixivt, ohne dass
Braunfirbung eintritt. Einlegen in ein Schiilchen mit 4 cem Aether oder
Chloroform, so lange schiitteln, bis die Fliissigkeit verdunsiet ist, dann
Firbung wie gewdhnlich. Bei negativem Ausfall dieses Verfahrens muss
der Versuch mit einer grisseren Mnnge Mileh wiederholt werden, 100 g
Milch werden dann mit ca. 5 cem Natronlange vermischt und mit grossen
Mengen Aethers so lange im Scheidetrichter ausgeschiittelt, bis kein
Fett mehr in Lisung geht.  Duoreh Verdunstung einer Probe des abge-
sossenen Aethers tiberzengi man sich von dieser Thaisache. Die feit-
freie Flissigkeit kommt in ein Spitzglas oder einen Sedimentirungs-
apparat und bleibt 24 Stunden ruhig stehen.  Nach dieser Zeit  wird
von einer Probe des Sediments in der geschilderten Weise ein Trocken-
priparat gemacht.

d) Verfahren nach Thorner: 20 cem Mileh mit 1 cem 50 proe.
Kalilange versetzt, werden in Centrifugenrihrehen gebracht, dieses etwa
2 Minuten in kochendes Wasser gestellt, bis die Mileh gelbbraun ge-
worden, heransgenommen, durchgeschiittelt, die Mischung mit 20 cem
Eisessiz gemischt, wieder durchgeschutielt, drei Minuten in kochendes
Wasser gestellt und 10—20 Minuten centrifugivi.  Vom Bodensatz wird
die iiberstehende Fliissigkeit abgehoben, derselbe mit ca. 40 cem heissem
Wasser aufgeschlimmt, wieder 10 Minuten centrifugirt und vom Sediment
in bekannter Weise ein Deckglaspriparat gemacht.

¢) Verfahren nach Ilkewitsch: 20 cem Mileh werden durch
~ Citronenséure zum Gerinnen gebracht, abfiltrict, der Filterrickstand in

Wiirme auf dem Deckglas getrocknet, mit 2
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sehr verdimnter wissriger Lisung von Natriumphosphat gelist, mit ca.
10 cem Aether verseizi und 1015 Minuten geschiittelt.  Die unter der
Fetischicht  befindliche Liosung wird abeelassen, centrifugirt und vom
Sediment ein Priiparat auf dem Deckglas angefertigt.

Ziemlich schwierig ist die Ziichtung von Tuberkelbacillen ans Mileh.
Dieselben  eedeihen  unter Ausschluss von Luft und Licht von festen
Nihrbiden nur auf Rinderblutserum und Glyeerin-Agar. Sie wachsen
ausserordentlich langsam und werden trotz grosser Verdiinmung der aus-
cesiieien Milehprobe sehr leicht durch die schnell und tippig wachsenden
saprophytischen Bacterien der Mileh iberwuchert.  Besser als die festen
Nihrmedien eignen sich zum Nachweis der Tuberkelbacillen die fliissigen,
von letzteren ganz besonders die Nocard'sehe Bouillon (Nihrbouillon
mit 6 pCt. Glveerin und 3 pCt. Gelatine).  Man setzt ?.we{'.kmiiﬁ.::ig eine
erosse Anzahl von Proben an und hilt sie mindestens drei Wochen bei
37 im Brutschrank. Yon. den auf die eine oder andere Weise ge-
gichteten Colonieen werden mikroskopische Priparaie angelegt und in
bekannter Weise oefirhi.

Finen sicheren Aufsehluss, ob in der Mileh Tuberkelbaeillen vor-
handen sind, resp. ob ihre Menge so gross ist, dass nach dem Genuss
der Mileh Tuberkulose entstehen  kann, erhilt man dureh den Thier-
versuch.  Man fiittert am  besten Meerschweinchen, event. auch Kanin-
chen mit der verdichtizen Mileh und beobachiet nach 8--10 Wochen
Tuberculose des Darmes, der Mesenterialdriisen wnd der Leber.  Statt
der Fiitterung kann man auch intraperitoneale Injection anwenden.
Dazu eignet sich namenilich der durch Centrifugiven gewonnene , Mileh-
schlamm® der unreinen Milch.  Dureh Section der gestorbenen resp.
_L"'l":-_iﬂhiill,ﬁ]liirll_':'ll Versuchsthiere wird man das Vorhandensein der Tuber-
culose diagnosticiren.

2. Der Cholerabacillus.

Sein Nachweis stisst auf grosse Schwierigkeiten und muss nach
den fir die Untersuchung des Wassers giiltigen Methoden ‘geschehen.
Weder Firbung noch Aunssehn noch Thierversuch sind besonders charak-
teristisch, seine Identitit kann vielmehr nur durch Ziichtung festgestellt
werden.  Zur Diacnose des Cholerabacillus kann man ein von Koeh
angegebenes Verfahren benutzen.  Man stellt sich Vorkulturen her, indem
man das zu untersuchende Material in eine alkalische 1 proc. Pepton-
lisung bringt und diese im DBrutofen bei 37¢ hilt. Innnerhalb 6—12
Stunden haben sich etwa vorhandene Cholerabacillen stark vermehri und
an der Oberfliche der Flissigkeit gesammelt, zuweilen ein feines Hiut-
chen bildend (wegen des grossen Sauerstoffbediivfnisses).  Von der Ober-
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fliche der Peptonlisung, eveni. von dem Hiutchen legt man dann
Agar- und Gelatinekulturen an. Erstere zeigen am besten bei 37, letztere
zeigen hei 229 charakteristisches Wachsthum und Reaection nach 12
Stunden.  Beziiglich letzterer Punkte muss anf auvsfillicliche Lehrbiicher
der Bacteriologie verwiesen werden. Erwihnt sei nur, dass die Cholera-
hacillen nur anf alkalischen Nihrbiiden wachsen, Blutserum verflissigen,
die Choleraroth - Indolreaction geben und  ausserorvdentlich  empfindlicl
opoen Austrocknen sind.

3. Der Typhusbacillus.

Ebenso schwierig wie der Erreger der Cholera ist der Typhus-
bacillus in der Milch nachzuweisen, namentlich dadurch, dass er leicht
von ihm sehr adhnlichen ond fast immer mit ithm zusammen  vor-
kommenden Arten iiberwuchert wird, z. B. vom Bacterinm coli commune.
Zur Unterscheidung dieser beiden Microorganismen bedient man sich
ausser den verschiedenen Reactionen mit ihren Reinkuolturen (Indolreaction
Verhalten gegen sterile Mileh u. s. f.) eines von Elsner angegebenen
Kulturverfahrens auf Platten von mit 1 proc. Jodkalium versetzter Kar-
toffelzelatine.  Auf dicsem Nihrboden zeigen sich Kolonieen von Bacie-
rium coli commune nach 24 Stunden als gelblich weisse Punkte, Typhus
ist #zu dieser Zeit noch nicht gewachsen. Nach 48 Stunden hildet
Typhus hellglinzende kleine Kndpfchen, Bacterinm coli commune grosse
braune Flecken.

Zur Bereitung des Elsner’schen Nahrbodens werden 500 g Kartoffeln
mit einem Liter Wasser ausgezogen, zu dem Auszug 100 g Gelatine ge-
gehen, je 10 cem Kartoffel-Gelatine durch 2,5—3 cem /), Normal-Natron-
lauge alkalisch gemacht und mit 1 proe. Jodkalium versetat.

Die Methodik der Zichtung der genannten Arten, sowie der zu-
weilen vorkommenden pyogenen Staphylococeen und Streptococcen, des
Streptococeus der infectiosen Induration oder des Streptococens agalactiae
contagiosae, der Frreger der chronischen und acuten Mastitis der Kiihe,
des Staphylococeus und Streptococeus Guillebeau, des Bacillus Guille -
bean u. s. w. bedarf keiner besonderen Auseinandersetzung; sie geschicht
nach den in der Bacteriologie allgzemein gellenden, hier als bekannt vor-
auszusetzenden Gesichtspunkten.

Der Bacillus Guillebean ist ein facultativ anaerobes mit Gasent-
wicklung wachsendes Stibchen mit Eigenbewezung, das die Gelatine
nicht verfliichtigt, im Stich mit feingezacktem irisirendem Kopf nagel-
artig wichst und sterile Milch zum Gerinnen bringt.  Auf Kartoffeln ent-
stehen weiss bis braune Beldge. Nach Gram firbi sich der Bacillus
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nicht.  Gegen Meerschweine und Kaninehen nicht pathozen, bewirkt er
i das Euter zeimpft Mastitis.

Der Staphylococens mastitis Guillebeau ist nach Gram Firbbar
und zeigt Eigenbewegune,  Er wiichst facultativ anaerob ohne Gasent-
wicklung, verflissigi Gelatine unter Bildung eines Bodensatzes und bringi
sterile Mileh zum Gerinnen.  Auf Kartoffel gelblichweisser Belag.  Der
Streptococeus  mastitis  sporadicae Guillebeau, ebenfalls  facultativ
anaerob, verfliissigt die Gelatine und gedeiht nur sehr spéarlich anf Kar-
toffel.  Bei Impfungen zeigt er keine pathogenen Eigenschaften.

Anhang,

Untersuchung von Kindermehlen, Milchpulver
und anderen festen MilchKkonserven.

Die Untersuchung hat sich zu erstrecken aul die Bestimmung  von
Trockensubstanz (Wasser), Asche, Phosphorsiure in der Asche, Nach-
weis von event. durch die Verpackang in die Asche gelangten schad-
lichen Metallen, Fett, Eiweisskirper, Menge der im Wasser loslichen
Substanzen (Extract) und Kohlehydrate (Zucker und Stirke). Man nimmt
eine gut gemischte Durchschnittsprobe.

1. Die Trockensubstanz wird nach der bei der Mileh gegebenen
Anleitung (S. 12) zweckmissig in 10 g bestimmt.

2. Dasselbe gilt von der Asche und der Phosphorsiure. In der Asche
ist besonders, wenn zur Verpackung Blechbiichsen angewandi werden, zu
priiffen auf Arsen, Antimon, Blei und Zinn.

3. Feit: 10 ¢ werden im Soxhlet’schen Extractionsapparat mit
Aether extrahirt, die Aetherfettlisung verdunstef. das zuriickbleibende
Fett gewogen (vergl. S. 14).

4. Extract: 25 g werden mit heissem Wasser ausgezogen und
dieses so oft erneuert, bis nichis mehr in Lissung geht. Die zweckmiissig
mit. Hiilfe eines an den Seiten mit Lichern versehenen Trichters durch
Mull oder Nessel filtrirten, gesammelten wissrigen Ausziige werden aul
e¢in bestimmtes Volumen gebracht (in der Regel wivd es 1 Liter sein)
abgekiihlt, ein aliquoter Theil, etwa 30 oder 100 ¢em, auf dem Wasser-
bade in einer Platinschale (oder Porzellan) zur Trockne verdampft, bei
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105° bis zum constanten Gewicht getrocknet, gewogen und das Resultat
auf die ganze Flissigkeitsmenge berechnet. '

5. Kohlehydrate:  Yon der bei der Exivactbereitung erhalienen
Losung wird eine abgemessene Menge, vom Liter ctwa 200 cem mit 5 g
concentrivter Schwefelsiure (oder 18 cem concentrirter Salzsiure) versetzt
und 5 Stunden in einem mit einem Rickflusskihler (vergl. S. 14) ver-
sechenen Kolben gekocht.  Dadurch werden simmiliche Kohlehydrate
Jnvertirt, d. h. in Trauben- und Fruchtzucker ibergefiilet und kinnen
nach einer der beim Milchzucker angegebenen Methoden bestimmt werden.
Man bringt die auf Zimmertemperatur abgekihlie invertivte Losung auf
ein bestimmtes Volomen, nimmt einen aliquoten Theil derselben und ver-
fihrt wie bei der Milchzuckerbestimmung 5. 28 angegeben.

Geldrnckt bei L. Schumacher in Berlin,







