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1917

BAND VIII HEFT 5

Versuche zur Bestimmung von Kartoffeln in Kartoffelbrot.
Von Th. von FELLENBERG. Y)

(Aus dem Laboratorium des Schweizerischen Gesundheitsamtes,
Vorstand: F. Schaffer.)

Die Bestimmung des Kartoffelgehaltes in Brot bietet grosse Schwierig-
keiten. Die folgenden, dem Handbuch von Kinig entnommenen Zahlen zeigen
die Zusammensetzung von Weizen (Mittelwerte von 14 Liindern) und von
Kartoffeln (239 Analysen); beides auf Trockensubstanz bezogen.?)

Tab. 1.
Weizen Kartoffel

niedrigster hochster mittlerer niedrigster hochster mittlerer

Wert Wert Wert Werl Wert Wert

Stickstoffsubstanz . 11,73 19,33 13,80 4,41 14,64 7,94

Fett . S 1,60 2,48 2,13 0,16 3,74 0,40

Stickstoffireie Eixtraktivstoffe 74,35 81,06 79,27 77,15 90,20 83,16

Rohfaser 1,96 3,91 2,67 1,12 7,00 3,92

Asche 1,88 3,09 2,22 2,12 7,48 4,36
Bei allen diesen Bestandteilen iiberdecken sich die Werte fiir Weizen

und fiir Kartoffel teilweise; wenn schon die Mittelwerte beispielsweise bei
der Stickstoffsubstanz recht verschieden sind, fiir Weizen 22 mal so hoch,
wie fiir Kartoffeln, so ist doch der hichste bei Kartoffeln gefundene Gehalt

) Bei den Analysen hat Herr E. Vautier mitgewirkt.

") Konig gibt die Werte fiir Fett, Rohfaser und Aschengehalt bei den Kartoffeln
nur auf wasserhaltige Substanz bezogen an. Ich habe sie unter Annahme eines Trocken-
substanzgehaltes von 259 umgerechnet. '
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weit hoher, als der niedrigste bei Weizen gefundene, ja selbst als der Mittel-
wert bei Weizen. Aehnliche Verhiltnisse liegen auch fiir die andern Be-
standteile vor. Durch Bestimmung der Hauptkomponenten kommen wir also
nicht zum Ziel. Vielleicht kionnte aber die niihere Untersuchung des einen
oder andern dieser Hauptbestandteile zu einem positiven Ergebnis fithren.

Die Stickstoffsubstanz der Kartoffel unterscheidet sich wesentlich von
der des Weizens. Diejenige der Kartoffel ist nach Schulze und anderen
Autoren (siehe Kinig) zu 35—587%,, im Mittel zu 459, in Form von Aspa-
ragin und Aminosiuren vorhanden. Bei Weizen sind nach Ritthausen (siehe
Kinig) nur 5—11% als Amidstickstoff und sonstiger Nichtproteinstickstoff
zugegen. Ich unternahm einige Versuche, in wisserigen Brotausziigen nach
Ausfiillung der Proteinkérper mit Baryumphosphat den gesamten, den mit
verdiinnter Salzsiure abspaltbaren und den durch Natronlauge abspaltbaren
Stickstoff zu bestimmen, erhielt aber keine ermutigenden Resultate, da durch
den Backprozess auch die Eiweisskorper des Weizens weitgehend hydro-
lysiert sind.

Ob sich das Fett von Weizen und von Kartoffeln in seinen Konstanten
stark unterscheidet, ist mir nicht bekannt. Sollte es der Fall sein, so ist
damit fiir die Bestimmung des Kartoffelgehaltes noch nicht viel gewonnen,
weil gerade dieser Bestandteil bei den Kartoffeln innert sehr weiten Grenzen
schwankt.

Die Stirke ist durch den Backprozess so stark verfindert, dass es aus-
sichtslos sein diirfte, eine chemische Unterscheidung der beiden Stirke-
sorten zu versuchen. Bei der Rohfaser spielt der Umstand, dass mit der
Anwesenheit von Kartoffelschalenbestandteilen gerechnet werden muss, eine
storende Rolle.

Am meisten Aussicht auf Erfolg verspricht die Beriicksichtigung der
Zusammensetzung der Asche, wie dies aus den diesbeziiglichen Arbeiten
von J. Rizsényi, J. Abel, M. Klostermann und K. Scholta hervorgeht. Alle
diese Autoren gehen von der Tatsache aus, dass die Aschenalkalitét bei
Weizen und den iibrigen Cerealien stark negativ, bei Kartoffeln stark
positiv ist.

Rizsényi) verascht das Brot unter Zusatz von Magnesiumacetat, lost
die Asche in S#ure und titriert unter Zusatz von Phenolphtalein zuriick.
Phenolphtalein ist indes kein geeigneter Indicator fiir diesen Zweck. Wie
ich in meiner Arbeit iiber die Bestimmung der Mineralstoffalkalitit von
Lebensmitteln ?) gezeigt habe, werden unter diesen Umstéinden ?*z der
Phosphorsiiure zuriicktitriert, falls kein Calcium zugegen ist. Entsprechend
der Menge des vorhandenen Calciums vermehrt sich der Betrag der zuriick-
titrierbaren Phosphorsiure. Die so erhaltene Alkalitdt hingt also nicht
nur von dem nach Bindung aller Siuren iibriggebliebenen Alkalirest ab,
sondern sie wird ausserdem beeinflusst durch den Gehalt an Phosporsiure

) Chem. Ztg. 1907, 31, 129.
!) Diese Mitteilungen, 1916, 7, 91.



und Calcium. Sollte gelegentlich ein unter Chlorcalciumzusatz hergestelltes
Brot vorliegen, wie solches aus hygienischen Griinden zuweilen hergestellt
wird, so wiirde die Phosphorsiure vollstindig zuriicktitriert. Auch der
Calciumgehalt des zur Teigbereitung verwendeten Wassers kann eine Rolle
spielen. Auffallend ist es, dass die von Rizsényi verwendeten Mehle gegen
Phenolphtalein neutrale Aschen lieferten. Bei unsern Mehlen ist dies nie-
mals der Fall.

Abel™) verascht das Brot unter Sodazusatz. In der Asche nimmt er
eine COz-Bestimmung nach Fresenius-Classen vor unter Verwendung von
n-Salpetersiure als Zersetzungsfliissigkeit und bestimmt darauf die Alkalitiit
der Asche nach Farnsteiner?®). Um die Alkalitit auf die kochsalzfreie Asche
zu berechnen, wird von der durch Wigung erhaltenen Bruttoasche das zu-
gesetzlie Natriumecarbonat subtrahiert und zwar der an die sauren Bestand-
teile der Asche gebundene Teil als Na:O, der Ueberschuss, den man aus
der COz-Bestimmung berechnet, als Carbonat. Ferner rechnet man den
Chlorgehalt in NaCl um und subtrahiert dieses ebenfalls von der Asche.
Auf die so erhaltene Nettoasche berechnet man die Alkalitiit.

Gregen dieses Verfahren lidsst sich theoretisch nicht viel einwenden. Vom
praktischen Standpunkt aus muss man es als recht kompliziert bezeichnen.

M. Klostermann und K. Scholta ®) bestimmen die Alkalitit analog dem
Pfyl’schen titrimetrischen Phosphorséiurebestimmungsverfahren. Sie setzen
der in Salpetersiure gelosten Asche Calciumnitrat und Phenolphtalein zu
und titrieren mit Natronlauge zuriick. Sie erreichen so auf weit einfacherem
Wege dasselbe wie Abel. Die Kohlensiure bestimmen sie nicht, da die Al-
kalitit selbst anzeigt, welcher Anteil des zugesetzten Natriumcarbonats an
fixe Sduren gebunden und welcher noch als Carbonat vorhanden ist.

Als ich mich mit der Sache zu befassen hatte, kniipfte ich begreiflicher-
~ weise an meine frithere Arbeitsweise der Alkalitiitsbestimmung*) an, welche
im Prinzip in folgendem besteht. Man verascht mit NaOH-Zusatz unter Ein-
haltung besonderer Vorsichtsmassregeln, 1ost die Asche in # Siure, kocht die
Kohlensiiure aus und titriert mit Natronlauge zuriick, indem man zuerst
Methylorange zusetzt und auf gelb titriert, sodann Phenolphtalein zusetzt,
auf rot titriert und schliesslich nach Zusatz von Calciumnitrat, wodurch die
rote Farbe wieder verschwindet, wieder auf rot titriert. Aus den so erhaltenen
3 Alkalitidtszahlen lassen sich COz -+ O, PO4 und Ca approximativ bestimmen.
Wie Adbel und Klostermann und Scholte titrierte auch ich anfinglich das Chlor
und zog das daraus berechnete Natriumchlorid nebst dem zugesetzten Alkali
von der Asche ab. Zum Unterschied von diesen Autoren berechne ich aber den
an die sauren Aschenbestandteile gebundenen Anteil der zugefiigten Natron-
lange nicht als Naz20, sondern als Natrium abziiglich 1 Atom Wasserstoff.

) Z.U.N G. 1915, 30, 133.

") Ebendaselbst 1907, 13, 305.

#) Ebendaselbst 1916, 32, 171.

Y) Diese Mitteilungen 1916, 7, 81.
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Dies Verfahren ist dhnlich wie das von Klostermann und Scholta. Um
es aber fiir die Praxis noch méglichst zu vereinfachen, priifte ich in einer
Anzahl von Fillen nach, ob die approximative Berechnung der Phosphor-
siure und des Calciums irgend einen Nutzen haben kionnte. Es zeigte sich,
dass dies nicht der Fall ist. Diese Zahlen konnen nicht mithelfen zur Be-
rechnung des Kartoffelgehaltes. Deshalb wurde in der Folge nur noch die
letzte der drei Alkalititen, die wahre Alkalitiit, bestimmt.

Im weiteren fragten wir uns, ob es notwendig sei, die Alkalitit auf
die Asche bezw. kochsalzfreie Asche zu beziehen, wie es Abel und auch
Klostermann und Scholta tun. Nach denjenigen unserer Versuche, bei welchen
wir die Berechnung sowohl auf die Asche, als auch auf die Trockensubstanz
vornahmen, konnten wir keinen Vorzug in der ersteren Berechnung finden.
Es scheinen keine nitheren Beziehungen zwischen dem Prozentgehalt der
Asche und ihrer Alkalitit zu bestehen. Is ist deshalb durchaus gerecht-
fertigt, den einfachern Weg zu wiihlen und die Alkalitdt auf die Trocken-
substanz statt auf die Asche zu berechnen,

Damit fallen eine ganze Reihe von Operationen weg. Nach dem Aus-
ziehen der Kohle mit Wasser braucht man den Auszug nicht wieder ein-
zudampfen und vorsichtig zu trocknen, was viel Zeit und Gas beansprucht
und wegen der Gefahr des Dekrepitierens des Kochsalzes eine mogliche
Fehlerquelle in sich schliesst. Ferner fillt die Wiagung der Asche und die
Chlortitration weg. Auch vereinfacht sich die Rechnung ganz bedeutend.
Dagegen muss eine Wasserbestimmung vorgenommen werden,

Der Gang der Untersuchung ist folgender:

Man arbeite nur in siurefreien Réumen. 10 g Brotkrume (Durchschnitts-
probe) werden in einer Platinschale mit 25 em?® {§- Natronlauge eventuell
auf einem Wasserbade vorgetrocknet und darauf in einer gut ziehenden
Kapelle auf einem durchlochten Asbestkarton mit Sandverschluss gesetzt
und mit der moglichst kleinen Flamme eines Pilzbrenners sorgféltig erhitzt.
Wenn ‘die Zersetzung fortgeschritten ist, entziindet man die Dampfe und
erhitzt darauf auch den Rand der Schale, welcher noch unverbrannte Sub-
stanz enthilt, iiber direkter Flamme ganz kurze Zeit, um sie auch zur
Entflammung zu bringen. HEs bleibt eine harte Kohle zuriick. Man zerdriickt
sie auf einer grossen Papierunterlage mit einem Achatpistill grob, bringt
die Schale wieder auf den Asbestkarton und erhitzt mit moglichst kleiner
Flamme weiter, so dass die Kohle in den untern Teilen ins Glithen kommt.
Die Schale selbst soll dabei kaum glithen. Man schabt nun die Kohle mit
einem Platinspatel zu einem Haufen zusammen und schaufelt sie von Zeit
zu Zeit durch, um die Verbrennung zu beschleunigen. Zum Schluss muss
etwas hoher erhitzt werden. Wenn die Kohle trotzdem nicht mehr ins Glithen
geriit, zieht man sie mit Wasser einige Male aus, filtriert durch ein kleines
Filterchen in einen Erlenmeyerkolben aus Jenaerglas, verbrennt das Filter
samt Inhalt, spiilt die Asche mit 40 ecm?® {}-Salzsiure oder Schwefelsiure
in den Erlenmeyerkolben, kocht die Losung, hiilt sie 1—2 Minuten in ganz
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schwachem Sieden und kiihlt sie kréaftig ab. Nun fiigt man 2 em?® einer
gegen Phenolphtalein neutralen 109, igen Liosung von geglithtem oder einer
209, 1gen von kristallisiertem Chlorcalcium und 2 Tropfen Phenolphtalein hinzu,
lisst B-Natronlauge bis zur starken Rotfirbung hinzufliessen und titriert
sorgfiltig mit {§-Sidure zuriick, bis die Rotfirbung eben verschwunden ist.

Daneben fithrt. man eine Wasserbestimmung durch Trocknen von
5 g in kleine Stiicke zerschnittener Brotkrume im Wasserbadtrocken-
schrank aus.

Die Berechnung ist sehr einfach, wenn Sidure und Lauge genau gegen
einander eingestellt und tiberhaupt richtig sind. Etwas komplizierter ge-
staltet sie sich, wenn etwa die Natronlauge durch Kohlensiureaufnahme
ihren Titer gegeniiber Phenolphtalein geéindert hat. Wir wollen dies an
folgendem Beispiel erliutern.

Die verwendete f§-H2S04 sei genau. 25 em® H2S04 verbrauchen gegen
Methylorange 25,0, gegen Phenolphtalein 25,4 cm?® {j-NaOH.

Die Veraschung geschah unter Zusatz von 25 em?® {§-NaOH; die Asche
wurde in 40 em?® §-HaSOs gelost; zur Riicktitration seien 20,5 em® NaOH
verwendet worden. Diese zur Riicktitration verbrauchte Lauge ist etwas
zu schwach, da ja Phenolphtalein verwendet wird. Man muss sie mit _,—)i—
multiplizieren, um sie auf dem Methylorangetiter umzurechnen und dann erst
von den 40 cm? Schwefelsiure abziehen. Von dieser Differenz werden die
bei der Veraschung zugesetzten 25 ecm® NaOH abgezogen und zwar kommt
die Lauge diesmal ohne Korrektur in Rechnung, da ihr Methylorangetiter
richtig ist. EKin Karbonatgehalt der Lauge ist hier belanglos, weil ja der
Alkaliiiberschuss bei der Verbrennung sowieso in Karbonat iibergeht und
durch Erhitzen mit Schwefelséiure vollstindig in Sulfat umgewandelt wird.

Wir haben nun folgende Rechnung:

Zur Losung der Asche verwendet . . . . . . . 40,00cm?® {{-H2504
Zur Riicktitration verwendete NaOH = 20,5 X 3‘}1— 20,18
Differenz, Verbrauvch an HeS0s . . . . . - A 19,82
Bei der Veraschung zugesetzte NaOH . . . . . 25,00
Differenz = Alkalitit auf 10 g frisches Brot . . .  5,18cm?®B-Losung

Die Trockensubstanz des Brotes (Krume) betrigt 50,95 9%. Somit ist
die Alkalitidt, ausgedriickt in cm?® n-Losung auf 100 g Trockensubstanz,
= — 10,15.

Die folgenden Tabellen 2, 3 und 4 geben die Alkalititen einer Anzahl
Kartoffeln, Mehle und ohne und mit Kartoffelzusatz hergestellter Brote wieder.

Die Kartoffeln sind am 14. August auf dem Markte in Bern gekauft
worden, jede Probe bei einem andern Produzenten. Eg sind alles frithe Kar-
toffeln. Die Untersuchung erfolgte am selben und dem nichsten Tage. Die
Wassergehalte entsprechen somit der Marktware. Die Brote wurden in ganz
verschieden altem Zustand untersucht. Es hat somit keinen Wert, den
Wassergehalt der Krume hier anzugeben.
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Tab. 2. Kartoffeln.
Gewicht Trocken- Alkalitiit
Nr. Sorte der Knollen substanz in |, der frischen | der Trocken-
n g %o Kartoffel substanz
Lo : Kaigerkrog « .0 .00 82 22,70 3,18 14,0
2 » R 100 26,54 O, 20,4
3 » e T 172 20,56 6,4 30,6
4 » g s 130 23,62 7,68 32,5
5 » G 248 18,90 6,3 33,3
6 | Weltwunder . . . 190 22,68 3,25 14,3
7 » R 127 23,86 3,95 16,5
8 » era o 114 25,44 0,96 23,4
9 » S 121 21,16 6,13 30,3
10 » S 141 20,04 3,08 40,4
11 | Amerikader ... . . 152 21,07 4,15 1957
12 » RPN 142 22,40 10,65 476
Lo Bavet e L, 85 25,05 : 6,13 24,5
14 » S e 49 19,16 6,4 33,3
) B T o S S 167 21,87 5,7 26,0
16 | Schneeflocken . . 154 28,52 7,93 33,7
17} Herknles - .« i . " 91 20,50 6,25 34,9
18 | Erfarter . .- - . 106 19,54 8,1 41,5
19 | Bauerngliick . . . 112 20,42 10,03 45,2

Die Wassergehalte der Kartoffeln schwanken zwischen 18,90 und 26,54 7%,,
thre Alkalitit zwischen 14,0 und 47,6, also innert ausserordentlich weiten
Grenzen, obgleich die Proben alle aus der gleichen Zeit und ungefiihr aus
der gleichen Gegend stammen. KEs scheint, dass die Zusammensetzung des
Bodens und die Art der Diingung von ausschlaggebender Bedeutung fiir
die Grosse der Alkalitit ist.

Tab. 3. / Mehle.
Nr.| Trockensubstanz MAlkah’rat = Nr.| Trockensubstanz ”Al]mhtn-t [
T'rockensubstanz Trockensubstanz
1 88,1 -14,5 6 87,6 -156
2 88,3 -14,9 7 85,1 -15,
3 88,0 -15,2 8 87,8 -15,8
4 88,4 -15,3 9 87,7 -16,t
5 87,4 -15,4 10 88,7 -16,2

Die Brote sind von Biickern aus verschiedenen Gegenden der Schweiz
hergestellt worden. Die Mehlproben lagen einzelnen dieser Brote bei und
waren das Ausgangsmaterial der betreffenden Brote. Die kartoffelfreien Brote
1—6 wurden hier in Bern bei verschiedenen Biickern gekauft. Figentiim-
licherweise liegen die Alkalitiiten hier iiberall tiefer, als bei den von uns
untersuchten Mehlen. Es scheint hier ein Zufall vorzuliegen. Das Mehl der
Berner Bicker mag von etwas anderer Provenienz sein als dasjenige der
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auswirtigen Bicker, welche Mehlproben einsandten. Der Backprozess kann
die Alkalitdt nicht wesentlich dndern. Durch den Substanzverlust bei der
Teiggéirung muss zwar eine gewisse Krhohung eintreten. Dieselbe wird
aber wohl annidhernd kompensiert durch die Substanzvermehrung, welche
durch das Salzen hervorgerufen wird.

Tab. 4. Brote.
o Teile Alkalitiit i Teile Alkalitiit
Teile . Teile ) =
Nr. Vehl wasserhaltige | der Trocken-|| Nr. Vehl wasserhaltige | der Trocken-
Kartoffel substanz Kartoffel substanz
1 100 0 -12,4 17 75 25 -13,5
2 100 0 -12)9 18 71,4 28,6 -11,4
3 100 0 -14,2 19 70 30 -10,6
4 100 0 -14,3 20 70 30 -10,7
5 100 0 -14,3 21 67 33 - 99
6 100 0 -14,3 22 67 33 -11,0
& 100 0 -15,2 23 67 33 ~-11,7
8 80 20 -124 24 62,5 37,5 -10,8
9 80 20 -138 25 60 40 - T2
10 80 20 -13,9 26 60 40 - 88
11 75 25 111 27 60 40 -10,0
12 75 25 -11,5 28 60 40 -10,1
13 75 25 -11,8 29 60 40 -10,2
14 75 25 -11,9 30 60 40 -10,8
15 75 25 -12,3 31 50 50 - 7,5
16 75 25 ~12,8

Die bei der Brotbereitung verwendeten Kartoffeln wurden teilweise
geddmpft oder gekocht, teilweise roh, in einigen Fillen sogar mit der Schale
dem Teig zugesetzt. Durch das Kochen findet nach Klostermann und Scholta
keine wesentliche Verminderung der Alkalitit statt. Wir haben dasselbe
bei alten Kartoffeln festgestellt. Wie die Verhéltnisse bei neuen Kartoffeln
mit diinner Schale liegen, haben wir nicht néher untersucht. Beim Dimpfen
wird auch hier kaum ein Verlust eintreten; vielleicht kénnte dies aber der
Fall sein beim Kochen. Jedenfalls steht fest, dass die alkalischen Salze sich
im Safte befinden und nicht etwa im unléslichen Teil, in der Stirke. Kar-
toffelstirke hat im Gegenteil eine sauer reagierende Asche. Ich fand darin?)
die Alkalitit — 3,9 auf 100 g Substanz oder — 11,5 auf 1 g Asche; Kloster-
mann und Scholta fanden — 14,5 und — 12,8 auf 1 g Asche.

Auch folgender Befund stiitzt die Annahme, dass die Alkalitit in dem
loslichen Anteil der Kartoffel steckt. Im Juli wurden an den Trieben alter
Kartoffeln (Magnum bonum) kleine, junge Knollen gefunden. Man teilte sie
nach der Grosse in zwei Hilften und untersuchte jede fiir sich. Die 5 gros-
seren Knollen wogen zusammen 18,30 g, im Durchschnitt 3,66 g, die 24 klei-
neren zusammen 17,82 g, im Durchschnitt 0,745 g.

) Das zu diesem Brot verwendete Mehl ist zu 9809 ausgemahlen.
*) Diese Mitteilungen, 1916, 7, 108.
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Man fand folgende Werte: Trockensubstanz Alkalitiit auf Trockensubstanz
berechnet
Grossere Knollen 1272 % 39,70
Kleinere Knollen 19,81 % g1

Die Knollen mit dem hohern Wassergehalt, also auch Saftgehalt, weisen
bei gleicher Herkunft die hohere Alkalitit auf, als diejenigen mit dem ge-
ringeren Saftgehalt.

Wenn wir den Trockensubstanzgehalt und die Alkalitét eines Mehles und
einer Kartoffelsorte kennen, so konnen wir nach folgender Formel fiir jeden
Gehalt an Kartoffeln die Alkalitit berechnen.

e e e TR s

(100—a)- T, T a0

wobei a = 9, Kartoffeln
Tm = Trockensubstanzgehalt des Mehles
e — » der Kartoffeln
A = Alkalitit des Mehles

Ay = Alkalitit der Kartoffeln.
In der Tab. 5 sind die berechneten Werte fiir die Kombinationen zwischen
Mehl und Kartoffeln mit niedrigster, mittlerer und hochster Alkalitit angefiihrt.

Tab. 5.
Niedrigste Alkalitat Mittlere Alkalitat Hiochste Alkalitit
Trocken- ) i Trocken- Y Trocken- T i
S Alkalitidt e Alkalitiit b, Alkalitit
Mehl 88,7 -16,2 87,5 -1555 88,1 -14,5
Harfoffel 22,1 14,0 22,0 29,6 20,4 45,2
Kartoffel- A Kartotfel- oo Kartoffel- S i
gehalt Alkalitit gehalt Alkalitiit gehalt Alkalitit
0 -16,2 0 -15,5 0 -14.5
10 -153 10 -143 10 -13,0
20 -14,1 20 -12,8 20 -11,2
30 -13,2 30 -11,1 30 = 1
40 -11,8 40 - 9,0 40 - 6,5
50 -10,0 50 - 6,4 50 - 3,3

Die folgende graphische Darstellung (S. 211) gibt diese Werte in Kurven
wieder. Die mittlere Kurve zeigt fiir jeden Kartoffelgehalt die durchschnitt-
liche Alkalitdt an, die beiden andern Kurven geben die extremen Werte wieder.
Die Punkte entsprechen den Kartoffelbroten der Tabelle 2, 3 und 4, also
den wirklich beobachteten Alkalititen. Sie liegen zwar alle innert den ex-
tremen Kurven, sind aber doch unter sich ausserordentlich verschieden, wie
ja auch unsere Berechnung sehr verschiedene Werte bei gleichen Kartoffel-
gehalten zuldisst. Daraus geht hervor, dass eine auch nur annihernd genaue
Berechnung des Kartoffelgehaltes aus der Alkalitit unmoglich ist.
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Es ist vorgeschlagen worden, zur Streckung unserer Getreidevorrite Kar-
toffelbrot herzustellen, welches auf 60 Teile Mehl 40 Teile frische Kartoffeln
enthalten soll. Kin solches Brot wiirde nach unsern Tabellen eine Alkalitiit
von 6,5—11,8 haben, im Mittel 9,0. Wenn sich die gefundenen Alkalititen
etwa zwischen 8—10 bewegen, wird man keinen Grund zu Verdacht haben.
8,0 und 10,3 bilden iibrigens eine Art von innerer Grenze; denn wenn wir
unser Mehl mit der niedrigsten Alkalitit mit den Kartoffeln mit der hoch-
sten Alkalitit kombinieren, so erhalten wir bei 40 9, Kartoffeln die Alka-
litdt 8,0. Kombinieren wir andrerseits das Mehl mit der hichsten mit den
Kartoffeln mit der niedrigsten Alkalitiit, so ergibt sich 10,3.

% Kartoffel

-3 10 20 30 50 50

-12

Alkalitéat
] | I
S F W

-16

Liegt eine Alkalitit ausserhalb dieser Grenzen, so ist Grund zu Ver-
dacht vorhanden. Man wird in diesem Falle die verwendeten Rohmaterialien,
Mehl und Kartoffeln, einfordern, die Alkalititen darin bestimmen und nach
unserer Formel berechnen, welche Alkalitit dem Gehalt von 40 9, Kartoffeln
entspricht. Die Formel vereinfacht sich in diesem Falle etwas und lautet:

ok : 60 Tm-Am + 40 Ti - Ax
Alkalitit des Kortoffelbrotes (mit 40 9, Kart.) = 60 T - 40 Ty

Die Alkalitit des Brotes bestimmt man wie bei Brot angegeben. Fiir
die Bestimmung in Kartoffeln verwendet man besser 20 g wegen des hohen
Wassergehaltes. Kin Alkalizusatz bei der Veraschung ist hier nicht notig.
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