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gering war, so setzt man eine Messerspitze chlorfreies NaNOs hinzu, schiittelt
kriftig, zentrifugiert die Losuug und giesst sie vom entstandenen Nieder-
schlag ab. Die Losung wird nun mit einem Tropfen 10 % iger Kaliumchromat-
I6sung versetzt und mit 3-AgNOs sorgfiltig zuriicktitriert.

Die verbrauchten em?® 2 -NaCl nennen wir Age, Silberniederschlag im
dtherischen Kxtrakt. Durch Multiplikation mit 1,5 erhalten wir Ag, unlés-
liches Silbersalz im #therischen Extrakt von 1 Liter Wein.

Wir haben nun die nétigen Daten zur Berechnung der einzelnen Siuren.
Wie die Berechnung geschieht, ist schon geniigend ausgefithrt worden. Ich
verweise auf die Tabelle 16 und die Erliuterungen zu dieser Tabelle S. 36.

Ueber den Phytingehalt in Nahrungsmitteln.
Von Dr. E. ARBENZ.

(Mitteilung aus dem Laboratorium des Eidg. Gesundheitsamtes,
Vorstand: Prof. Dr. F. Schaffer.)

Bei der wichtigen Rolle, welche die organischen Phosphorsiure-
verbindungern im pflanzlichen und tierischen Stoffwechsel spielen, er-
weckte dic Reindarstellung einer an Inosit gebundenen Phosphorsiure
durckk M. S. Posternak') im Jahre 1903 grosses Interesse.

Vor Posternak hatte W. Palladin?) diesen Korper, allerdings noch
unrein, unter den Hinden. Er erhielt aus dem Samen von schwarzem
Senf bei der Extraktion mit 100piger Kochsalzlosung eine Verbindung,
die sich bei 80° ausschied und in der K#lte wieder in Losung ging. Die
Substanz war N-frei und ergab eine P- und Ca-Mg-reiche Asche. Die Lo-
sung ir Salpetersdure lieferte mit Molybdinlosung keine Phosphorsiure-
reaktion, worauf er in der neuen Verbindung eine mit einem organischen
Korper gepaarte Phosphorsiure vermutete. Ganz unabhingig davon hat
Posternak zuerst im Laboratorium von Schulze und Winterstein und
nachher im Institut Pasteur in Paris nach einem ganz abweichenden Ver-
fahren aus Pflanzensamen eine Substanz dargestellt, deren Identitit
mit dem Hauptbestandteil des von Palladin gefundenen und nachher von
. Schulze und FE. Winterstein3) weiter untersuchten Pridparates kaum
in Zweifel gezogen werden kann. Posternak fand als einziges, organisches
Spaltungsprodukt Inosit, betrachtete die Verbindung als Anhydrooxy-
methylendiphosphorsidure und nahm an, dass beim Zerfall derselben die
CH(OH)-Gruppen sich zum Inosit kondensieren. Andererseits fand Wanter-

N (. 1. d. P'Acad. des Sciences, 137, 337 (1903).
%) Ztschr. f. Biologie, 1894, 199.
%) Ztschr. £. physiol. Chem., 1896/97, 22, 90.



46

stein?), dass das Phytin bei der Spaltung mit Laugen unter Druck Inosit
und Erdalkaliphosphat liefern und dass dem Phytin als recht wahr-
scheinlich eine gepaarte Inositphosphorsidure zugrunde liegen miisse.
Er zerlegte das Phytin mit Alkalien im Autoklav und konnte den Inosit
mit verschiedenen Reaktionen und mit der Schmelzpunktshestimmung
nachweisen. _

Ueber die Konstitution des Phytins gehen die Ansichten auseinander.
Wiahrend Posternak®) die Phytinsdure urspriinglich als eine Anhydrooxy-
methylendiphosphorsiure betrachtete, neigen K. Winterstein®) und C.
Neuberg™) der Ansicht zu, die Phytinsiure als eine Verbindung von
Inosit und Orthophosphorsdure oder als einen Inositphosphorsiureester
von der folgenden Formel aufzufassen:

Phytin: Cé Haa Ps Oar (OH)s  (OH)s

b ]
p P
| |
0 0
| |
HC — CH

i |
(OH)s —P—O—HC CH-- 0—P(OH)s
' \
o/ l | 0
\ | [
(OH)s —P—O0—HC — CH—O —P(OH)s
Die Untersuchungen von K. Starkenstein8) gaben eine Reihe von
Anhaltspunkten, welche darauf schliessen lassen, dass die Phosphor-

sdure als eine Pyrophosphorsiure vorhanden ist. Dementsprechend hilt
Starkenstein dafiir, dass der Phytinsdure die folgende Formel zukommt:

(OH)z - P = 0—HO—HC—CH—O0H—0 = P (OH)s
0{ l 0
(OH) - P'=0—HO-ZHO - @H-OH.- 0 —P-{0H):

|

(O)s P = 0—HO—-HC-— CH--0H - 0= P -(0B)
\ 0 //)’//.,

In neuerer Zeit hielt Posternak®) an seiner Auffassung nicht mehr
fest, betrachtete aber auch die Formeln von Neuberg und Starkenstein
nicht fiir zutreffend und kam zum Schlugss, dass nur die Synthese eine

*) Ztschr. f. physiol. Chem., 1908/09, 58, 118,
) C. r. d. 'Acad. des sciences, 137, 439 (1903).
%) Ztschr. f. physiol. Chemw., 58, 118 (1908).

") Biochem. Ztschr., 9, 557 (1908).

®) Biochem. Ztschr., 30, 56 (1911).

%) C. r. d. ’Acad. des sciences 169, 37 (1919).
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Entscheidung geben konne. Es gelang ihm, das Natriumphytinati®) syn-
thetisch darzustellen, worauf er das Phytin als einen Hexaphosphorsiure-
ester des Inosits bezeichnete. ,

Urspriinglich zdhlte man das Phytin zur Klasse der Phosphatide,
durch die Reindarstellung und die Charakterisierung als eine einfache,
chemische Verbindung von Inosit und Phosphorsiure, verzichtete man
aber darauf, sie weiterhin zu den Phosphatiden zu rechnen, da ihr der
tir diese Korperklasse charakteristische Fettsdure- und Stickstoffbasen-
rest fehlen.

Mit dem Namen Phytin bezeichnete man friither die Salze der Phytin-
sdure, hauptsidchlich ein saures Kalzium-Magnesiumsalz dieser Verbin-
dung. Heute versteht man unter Phytin fast durchwegs die Sdure selbst,
wahrend die Industrie unter Phytin die Salze auf den Markt bringt. In
dieser Form wird das Phytin von der Gesellschalt fiir Chemische Industrie
in Basel als wertvolles Heilmittel hergestellt und fiir sich allein oder in
Verbindung mit andern, fiir den menschlichen Kérper wichtigen Sub-
stanzen, in den Handel gebracht.

Von der Phytinsdure, einer klaren, gelblichen Fliissigkeit, existie-
ren eine Reihe von gut kristallisierbaren Salzen. Die Alkalisalze sind
wagserloslich und besitzen die Fahigkeit, die in Wasser unldslichen
neutralen Salze der zweiwertigen Metalle in Losung zu halten. Bei der
Konzentration dieser Losungen kristallisieren die Doppelsalze in schénen
Nadeln aus. In den Pflanzensamen findet sich die Sdure als geséttigtes,
in Wasser unldsliches Ca-Mg-Salz, wihrend die Handelspriparate vor-
ziiglich saure, losliche Salze der Erdalkalien oder losliche Alkalisalze
darstellen. Phytin spaltet sich bei Gegenwart von Siuren von gewisser
Starke und namentlich in der Hitze in seine Bestandteile, wihrend es
gegen Alkalien ziemlich resistent ist. Hine fiir die Darstellung und Be-
stimmung wichtige Tatsache fanden U. Suzuki, K. Yoshimura und M.
Takaishi''), indem sie in Pflanzensamen ein phytinspaltendes Enzym,
die «Phytase» entdeckten, die das Phytin in Inosit und Phosphorsiure
zu zerlegen vermag. Wie die Phytase, vermdgen auch Schimmelpilze,
wie Aspergillus niger und Penicillium crustaceum die Abspaltung aus
Phytin in hohem Grade hervorzurufen und zwar geschieht dies bei den
verschiedenen Phytinsalzen in gleichem Masse. R.J. Anderson'?) fand,
dass die Phytase durch kurze Einwirkung von 0,5%iger Salzsiure zer-
stort wird, wihrend bei den frithern Darstellungen beinahe stets schwé-
chere Sduren angewendet wurden.

Nach Posternak lindet sich das Phytin ausschliesslich in Pflanzen,
in welchen es hauptsichlich in den Reservestoffen abgelagert ist. So
findet sich Phytin in einer Reihe von Nahrungsmitteln pflanzlichen Ur-

1% C. r. d. ’Acad. des sciences, 169, 238 (1919).
%) Chem. Zentralbl., 1907, IV, 1637. Bull. Coll. of Agric. Tokyo, 7, 503.
") Chem. Zentralbl,, 1915, II, 665. Journ. of Biol. Chem., 20, 463.
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sprungs. Von P. Huber'®) (Versuchsanstalt Wéadenswil) wurden auch
in Birnen- und Aepfelsamen ein Korper gefunden, dessen Higenschaften
mit denjenigen des Phytins iibereinstimmen und im Verhdltnis zu den
Gesamtphosphaten in betrichtlicher Weise darin vorkommdt.

Posternak stellte das Phytin aus Oelsamen dar, indem er das ent-
fettete Samenpulver mit sehr verdiinnter Salzsiure extrahierte, zum
Filtrate einen Ueberschuss von Natriumacetat setzte und das Phytin
mit Kupferacetat niederschlug. Die Kupferverbindung zersetzte er mit
Schwefelwasserstoff und schlug aus dem im Vacuum konzentrierten
Filtrat das Phytin durch Alkohol nieder. Aus Cerealien extrahierte er
mit Sodalosung, féllte mit Chlorkalzium, loste den Niederschlag in Salz-
sdure und behandelte wie oben. Spitere Autoren extrahierten in beiden
Fallen mit Salzsiure von 0,2—0,300; wihrend G. Clarke'*) 4,50/ Essig-
sdure anwendete, die allerdings in dieser Konzentration noch andere
feste Stoffe losten, die storend wirken konnen.

Die quantitative Bestimmung der organischen neben der anorganisch
gebundenen Phosphorsdure in Samenausziigen begegnet erheblichen
Schwierigkeiten. In beiden Formen darf die Féllung durch vorhandene
organische Stoffe nicht gehemmt werden, andererseits sollen mit der
Fallung der organischen nicht auch Teile der anorganischen mitgerissen
und drittens darf durch das angewandte Reagens aus der organischen
Verbindung keine Phosphorséure abgespalten werden. Friihere Autoren
(Starkenstein ete.) benutzten die Eigenschaft des Phytins, mit Ammon-
molybdat nicht gefdllt zu werden, zu dessen Bestimmung, indem sie durch
Urantitration die gesamte, und durch Féllung mit molybdédnsaurem Am-
monium die anorganische Phosphorsiure erhielten und aus der Diffe-
renz das Phytin berechneten. Nach M. 4. Jegorow'®) ist es aber un-
moglich, mit Molybddnlosung die anorganische Phosphorsiure quantitativ
von der Phosphorsiure des Phytins abzuspalten und 4. Rippell6) kommt
zum Schluss, dass alle in verdiinnter Sdure losliche Phosphorsaure,
die mit Ammoniummolybdat nicht gefillt wird, ein Minimum der als
Phytin vorhandenen darstellt, also in dieser Weise nicht quantitativ be-
stimmt werden kann. Andere Methoden sind entweder sehr umstind-
lich, oder geniigen den anfangs erwihnten Bedingungen nicht restlos.

Einen weiteren Beitrag zur Methodik lieferten W. Heubner und
H. Stadler1?), indem sie die anorganische Phosphorsdure unter bestimm-
ten Bedingungen als Phosphormolybdat, den Gesamtphosphor durch Ver-
aschung in gewohnlicher Weise nach Neumann und den Phytinphosphor
durch Titration mit einer von diesen Autoren gefundenen Ausfithrung
bestimmten. Das Prinzip dieser Methode beruht darauf, dass die Phytin-

%y Landw. Versuehsstation, 1911, S. 443.

%) Journ. Chem. Soc. London, 105, 535. Chem. Zentralbl., 1914, I, 1769.

'5) Biochem. Ztschr., 42, 432 (1912).

1%) Biochem. Ztschr., 103, 163 (1920).
") Biochem. Ztschr., 64, 422 (1914).
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siure mit Eisenchlorid in saurer Ldsung von bestimmter Stirke ausge-
fallt wird, wobei das Eisen im Niederschlag gebunden bleibt und in der
Losung keine Fe-Jonen mehr vorhanden sind. Gibt man zur Losung
Rhodanammonium, so wird der erste Tropfen tberschiissiger Eisenchlorid-
losung durch Rotfédrbung angezeigt. Man fand nimlich, dass mit wach-
sender Siaurekonzentration die anorganische Phosphorsiure ausserordent-
lich rasch das Vermogen verliert, durch Ferriionen gefillt zu werden,
wahrend die Phytinsdure bei relativ hohen SHurekonzentrationen die
Fallbarkeit beh#lt. Auf diesem Unterschied beruht die Moglichkeit, die
Phytinsiure mit Hilfe von Eisensalzen bei Gegenwart von anorganischer
Phogphorsgure zu titrieren. Da der entstehende Niederschlag des Eisen-
phytinats kolloidaler Natur ist und noch viel anorganische Phosphate
~enthilt, deren Entfernung durch Auswaschen fast unmoglich ist, kam
eine gravimetrische Bestimmungsmethode desselben nicht in Betracht.

Die beiden Autoren studierten die Bedingungen, unter welchen die
Reaktion quantitativ verliuft und gelangten zu folgender Austiithrung
 ihres Verfahrens.

Die Titration erfolgt bei Gegenwart von Salzsidure von 0,60% mit
einer ebensoviel HCI enthaltenden FeCl,-Losung von 0,05—20/4 Fe-Gehalt.
Als Indikator dient NH,CNS, dessen Konzentration am besten zu 0,03
im Ausgangsvolumen von 100 ecm?® gewidhlt wird. Man titriert in Por-
tionen von 0,15 bis 0,25 cm® und betrachtet den Endpunkt als erreicht,
wenn in der iiber dem Niederschlag stehenden Fliissigkeit ein blasses
Rosa auftritt, das mindestens wihrend 5 Minuten bestehen bleibt. Der
Farbenton ist dhnlich dem einer gesunden, menschlichen Haut. Jedem
mg Fe entspricht ziemlich genau 1,19 mg Phytinphosphor.

Zum Studium der Methode hatten die Verfasser reine Produkte
der Industrie, hauptsichlich Natriumphytinat, angewendet. Nach einigen
Versuchen mit Handelsprodukten benutzte ich die Titrationsmethode
zur Bestimmung des Phytins in den verschiedenen Nahrungsmitteln in
den direkten, salzsauren Ausziigen und in den, durch Zerlegung der Cu-
Salze gewonnenen Filtraten. Die Ausfiihrung geschah in der Weise,
dass die Proben je nach ihrer Beschaffenheit fein pulverisiert und
entfettet, oder aber, wie bei Gemiisen und Frilichten, zuerst bei 369
getrocknet, fein pulverisiert und hierauf entfettet wurden. Gewogene
Mengen so vorbereitetes Material wurden mit bekannten Mengen 0,60/oiger
Salzsiure versetzt, geschiittelt, einige Stunden stehen gelassen und
hierauf abfiltriert. Der Riickstand wurde wieder mit Salzsiure extrahiert
und dies so lange wiederholt, bis sich phytinfreie Filtrate ergaben. In
dem gemessenen Filtrat wurde jeweils die Phytinbestimmung ausgefiihrt.
Zu je 20 cm?® Filtrat wurden 10 cm?® einer 39%igen NH,CNS-Losung
zugesetzt, mit 0,60piger HCl auf 100 cm3 aufgefiillt und mit einer
FeCl;-Losung von bestimmten Fe-Gehalt, der sich in den obigen Gren-
zen bewegte, titriert.
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Die Berechnung erfolgte nach der Formel:
ti Fi +teFe ... .. t, Fp
a

X

wobei x die Anzahl cm?® FeCls-Losung, die zur Titration der gesamten
Filtratmengen erforderlich waren, bezeichnet. Es bedeuten ferner:

t1 — Titrationswert der 1. Titration. a — titrierte Flissigkeits-
s = » » 2. » menge.

t, = Titrationswert der Titration im letzten Filtrat.

Fy = 1. Biliyatl. F: = 2. Filtrat.

Fr = Filtrat der letzten Filtration 4+ Riickstand. Der Riickstand be-
rechnet sich aus der Differenz der gesamten, angewendeten HCI-Mengen
und den erhaltenen, gesamten Filtratmengen.

Durch Multiplikation der in 1 cm?® FeCly-Liosung ermittelten Fe-
Gehaltes in g mit 1,19, erhdlt man den, einem cm?® FeCls-Losung ent-
sprechenden Wert an Phytinphosphor, woraus sich aus dem oben erhal-
tenen Gesamttitrationswert und der verwendeten Substanzmenge der
Gehalt an Phytinphosphor in dem betreffenden Material berechnen lisst.
Aus dem Gehalt an Phytinphosphor ldsst sich das Phytin durch Mul-
tiplikation mit einem Faktor berechnen, der variert, je nachdem der
Berechnung die Phytinsdure, oder aber eines ihrer Salze zugrunde gelegt
wird. Aus der Formel berechnet sich dieser Faktor zu 3,84 fiir wasser-
freie Phytinsdure, 5,09 fiir das saure CaMg-Salz und 5,3 fir das luft-
trockene Natriumphytinat. Wird stets die gleich starke FeCl;-Lisung
angewendet und der Berechnung dieselbe Verbindung zugrunde gelegt,
so lidsst sich die obige Formel durch die entsprechenden Faktoren leicht
sinngeméss erweitern. ‘

Um einigermassen eine Kontrolle zu besitzen, wurde bei fast allen
Materialien aus den ersten Salzsiureausziigen das Cu-phytinat hergestellt,
dasselbe mit H,S zerlegt und im Filtrat Titrationen vorgenommen. Die
salzsauren Extrakte wurden mit der berechneten Menge Natriumacetat
und hierauf mit Cu-acetatlosung versetzt, bis alles Cu-phytinat, das
in Essigsidure unloslich ist, ausgefallen war. Nach einiger Zeit setzt sich
der blaue, flockige Niederschlag zu Boden, er wurde an der Nutsche
abliltriert und der Riickstand mit Natriumacetathaltigem Wasser ge-
waschen. Wahrend das Kupferphytinat auf der Nutsche schwer aus-
zuwaschen war, gelang es durch Schiitteln mit der Waschfliissigkeit
und nachherigem Zentrifugieren in kurzer Zeit, den Niederschlag rein
zu erhalten. Derselbe wurde in HCl aufgeschwemmt und mit H,S zer-
legt. Da das Kupfersulfid bei geringer Siurekonzentration kolloidal aus-
fiel, und auch nach Zugabe von frisch gefdlltem BaSO, durchs Filter
ging, mussten auf 100 cm? Losung mindestens 5 cem? cone. HCl zu-
gegeben werden, um klare Filtrate zu erhalten. Um eine Zersetzung des
Phytins moglichst zu vermeiden, wurden die Operationen rasch nach-



einander ausgefithrt und anschliessend das Phytin im klaren Filtrat mit
der Titrationsmethode bestimmt. Da die Werte nach dem Umweg iiber
das Kuplerphytinat etwas niedriger ausfielen, ist es allerdings mdoglich,
dass die hohe S#iurekonzentration aus dem Phytin anorganische Phos-
phorsiure abzuspalten vermochte, das bei der Titrationsmethode der
Bestimmung entging.

Die Titrationen in salzsauren Auszligen aus Gemiisen tduschten
anfanglich grosse Mengen Phytin vor, indem oft mehrere cm? FeCl;-
Losung notig waren, um den Farbenumschlag zu erhalten. In allen diesen
Fiallen konnte es sich nicht um Phytin handeln, da der vor dem Farben-
umschlag schon mit 2 mgr reinem Phytin auftretende, elfenbeinfarbene
Niederschlag ausblieb, ausserdem war der Farbenumschlag jeweils un-
deutlich, was auf das Vorhandensein von viel anorganischen Phosphaten
schliessen liess.

Die Tatsache, dass bei Gegenwart von viel anorganischen Phosphaten
der Farbenumschlag schwer zu erkennen ist, was iibrigens auch Heubner
und Stadler erwdahnt haben, verunmoglichen die quantitative Begtimmung
von wenig Phytin neben viel anorganischen Phosphaten. Da aber schon
geringe Mengen reines Phytin mit FeCl;-Losung einen elfenbeinfarbenen
Niederschlag zu geben vermdgen, musste mit der Abwesenheit dieses
Niederschlags auch das Fehlen von Phytin in den betreffenden Gemiisen
angenommen werden.

(Gleichzeitig versuchte ich aus einigen der unten erwidhnten Ge-
miisen, nach der Methode von Posternak und nach einer Patentschrift
der Gesellschaft fiir Chemische Industrie in Basel, Phytin herzustellen
und aus dessen Eigenschaften und Spaltungsprodukten zu identifizieren.
Bei allen untersuchten Gemisesorten gelang es nicht, Phytin zu gewin-
nen oder wenigstens qualitativ nachzuweisen. Diese Tatsache und die
bei der Titrationsmethode gemachten Erfahrungen (Ausbleiben eines Nie-
derschlags), lassen darauf schliessen, dass in den Gemiisen kein Phytin
vorhanden ist. In der gleichen Weise ergaben die untersuchten Friichte
die Abwesenheit von Phytin.

Zur Extraktion der einzelnen Materialien waren meistens eine grosse
Zahl, bis 12 Extraktionen und langwierige Filtrationen notig, um alles
Phytin in Losung zu bringen und bestimmen zu koénnen.

Vergleichende Doppelbestimmungen ergaben in:

Reiskleie. . . . . . a) 0,98 9 Phytinphosphor
b) 1,00 Y, »
Reismehl . . . . . a) 0,0409 »
b) 0,051, »

Die Gesamtresultate finden sich in der folgenden Tabelle zusammen-
gestellt. Der Phytingehalt ist als wasserfreie Phytinsidure berechnet.



Trocken- |Phytingehalt|Phytingehalt

substanz- | der frischen | der Trocken-

gehalt Substanz Substanz
Reiskleie . . . . . 89,82 3,801 4,232
Reismehl . . . . . 38,90 0,192 0,216
Weizenkleie . . . . 91,48 4,611 5,078
Vollmehl . . . : . 87,02 0,498 0,572
Weissmehl . . . . . 88,24 0,184 0,208
Maismehl . . . . . 89,19 0,764 0,857
Lingen . <« = 0 89,46 0,202 0,326
Erbsen . . . . . . 88,79 0,498 0,561
Hafermehl . . ./ . . 90,82 0,460 0,506
Kakao .+ « '« o, o} 94,29 2,110 2,230

Kein Phytin wurde gefunden in:

Gelbe Riiben, Weisse Riiben, Blumenkohl, Rosenkohl, Griinkohl,
Spinat, Spargeln, Aepfel, Birnen und Keigen.

Titrimetrische Methode zur Bestimmung der Milchphosphate
und ihre Anwendung fiir die Beurteilung der Milch.
Von Dr. WILHELM MULLER.

(Aus dem Laboratorium des Eidg. Gesundheitsamtes,
Yorstand: Prof. Dr. F. Schatfer.)

Dass Milch euterkranker Kiihe eine von normaler Milch abwei-
chende chemische Zusammensetzung hat, ist eine lingst bekannte Tat-
sache. Schon 1888 und 1890 hat Schaffer') bei der Untersuchung sol-
cher Milch gefunden, dass ihr Gehalt an Milchzucker stark herabgesetzt,
derjenige an Mineralstoffen dagegen meistens bedeutend erhoht ist. Von
den Bestandteilen der Asche weisen Phosphate und Chloride die gross-
ten Unterschiede auf gegeniiber gesunder Milch und zwar in dem Sinne,
dass die Phosphate bedeutend vermindert, die Chloride dagegen ver-
mehrt werden. Nach Kdnig?) enthdlt die Asche normaler Kuhmilch
im Mittel von 16 Analysen 26,2800 P,0, und 13,9506 Cl. Schaffer?)
fand in einer durch Katarrh der Driisenginge verdnderten Milch nur
7,3500 Py0; neben 35,760 Cl, in einer andern 5,59% P,05 neben
36,31 0/o Cl. Bei Letzterer war sporadischer Galt die Ursache der Verénde-
rung. Ausser Schaffer haben sich noch viele andere Forscher mit der

1) Landw. Jahrb. d. Schweiz, II, 37 (1888) u. IV, 45 (1890).
®) Chem. d. menschl. Nahr.- u. Genussm., II, 603. (1904).
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