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fum Nachweis der hegimnenden Fiulnis in Fleisch und Fleischwaren.
Von Dr. E. ARBENZ

(Aus dem Laboratorium des Eidgendssischen Gesundheitsamtes,
Vorstand : Dr. J. Werder.)

Zur Priifung der Wiirste auf Verdorbenheit erwéhnt das Schweizer.
Lebensmittelbuch 2 Verfahren und zwar die Priifung auf Ammoniak nach
FEber und die Untersuchung des Wurstfettes nach den fiir Speisefette
angegebenen Methoden. Als weiteres Mittel zur Beurteilung dient die Sin-
nenpriifung, die eventuell durch die Kochprobe erginzt werden kann.
Weitere Anhaltspunkte fiir die Sinnenpriifung finden sich in der eidgen.
Instruktion fiir die Fleischschauer vom 29. Januar 1909, Art. 51.

Die vorstehenden Methoden ergeben deutliche Resultate, so bald
ein bestimmtes Stadium der Verdorbenheit erreicht ist, wihrend die
beginnende Faulnis sich weder nach der Reaktion von Kber, noch nach
den Verdorbenheitsreaktionen auf Fett in einwandfreier Weise kundgibt.
Auf Grund der Sinnenpriifung wird dieses Stadium nur von ganz geiibten
Personen zu erkennen sein. Die Sinnenpriifung ist aber in diesem Stadium
immer ein subjektiver Befund, sie wird zuriicktreten miissen vor einer
objektiven bakteriologischen oder chemischen Methode, die sich zahlen-
massig ausdriicken ldsst.

Da die bakteriologische Fleischuntersuchung ziemlich viel Zeit und
einen mit der Methodik gut vertrauten Bakteriologen erfordert, wird
ein Verfahren, das auch vom Chemiker ausgefithrt werden kann, speziell
in unseren Verhidltnissen willkommen sein.

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, solche Methoden zu schaffen
und sie der Praxis nutzbar zu machen. So beobachtete Mai') bei fort-
schreitender Fiulnis ein Ansteigen des Verhiltnisses von Ammoniak zum
Gesamtstickstoff, Tissier und Martelly?) fanden, dass bei der Fiulnis
stets Aerobier und Anaerobier vorhanden sind, Offolenght®) benutzte
die Sorensen’sche Formoltitration zur Bestimmung der Aminoséuren, um
die Fleischfiulnis nachzuweisen. Tillmanns und seine Mitarbeiter?) konn-
ten nachweisen, dass die vorgenannten Methoden nicht zu eindeutigen
Resultaten fiihren. Andererseits gelang es ihnen, auf Grund der For-
schungsergebnisse der vorgenannten Autoren biologisch-chemische Me-
thoden zu schatfen, die ohne grossen Arbeits- und Zeitaufwand im Stande
sind, den Nachweis der beginnenden Fiaulnis festzustellen. Sie verwer-
teten die Erkenntnis, dass Fleisch, das sich im Stadium beginnender
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Faulnis befindet, stets von einer ungeheuren Zahl von Bakterien aller
Art befallen ist. Da die Bakterien im Fleisch nicht regelmissig verteilt
sind, ist die bakteriologische Keimzihlung, die mit kleinen Fleischmengen
arbeitet, oft von Zufilligkeiten abhiingig. Es ist moglich, dass das Unter-
suchungsmaterial zufillig Partien entnommen worden ist, die keine oder
wenig Bakterien enthalten. Die Verfasser suchten nach chemischen Me-
thoden, um die Fehlerquellen der bakteriologischen Untersuchung zu
vermeiden. Da das Fleisch gewohnlich von verschiedenen Bakterien oder
Bakteriengruppen befallen ist, griindeten sie ihre Methoden auf die bio-
logisch-chemischen Eigenschaften von Bakteriengruppen. Sie wihlten 3
typische Gruppen, die bei der Fleischfidulnis hauptsichlich in Frage kom-
men. So entstanden die 3 biologischen Verfahren zum Nachweis der
beginnenden Fleischfiulnis, ndmlich das Sauerstoffzehrungsverfahren, das
Salpeterreduktionsverfahren und die Methylenblaureduktion.

Das Sauerstoffverfahren beruht auf der Eigenschaft der sauerstoff-
bediirftigen Bakterien, den Sauerstoff in geschlossener Flasche innerhalb
einer bestimmten Zeit und bei bestimmter Temperatur aufzuzehren.

Das Salpeterreduktionsverfahren weist eine Bakteriengruppe nach,
die den Luftsauerstoff nicht verwenden kann. Diese Bakterien entnehmen
den fiir ihren Lebensvorgang notwendigen Sauerstoff sauerstoffreichen
Verbindungen. So haben sie die Eigenschaft, Salpeter zu zerstoren.

Die Methylenblaureduktion griindet sich auf die Eigenschaft einer
Bakteriengruppe, gewisse Farbstoffe, zum Beispiel Methylenblau, durch
ithre Stotfwechselprodukte und die von ihnen gebildeten Enzyme zu farb-
losen Korpern zu reduzieren. Dieses Verfahren bestimmt also, in welcher
Zeit zugesetztes Methylenblau bei einer bestimmten Temperatur der Auf-
bewahrung reduziert wird.

Wihrend 7T'illmanns zur Beurteilung einer Fleischprobe alle drei
Methoden anwendet, habe ich nach einigen Vorversuchen die Salpeter-
reduktionsmethode ausgeschaltet, da es sich gezeigt hat, dass mit den
andern zwei Verfahren gute Resultate erhalten wurden und diese genii-
gende Anhaltspunkte zur Beurteilung bieten. Im folgenden ist daher nur
noch von dem Sauerstoffzehrungsverfahren und der Methylenblaureduk-
tion die Rede.

Die Austithrung hat sich, moglichst austiihrlich beschrieben, am
besten wie folgt bewihrt:

s Scme’rstoffzeh7'ungsverfa]é,ren.

In eine Glasstopselflasche (Pulverflasche) von 3—400 cm?® Inhalt
bringt man je 5 g der durch die Hackmaschine getriebenen Fleischprobe.
(Es empfiehlt sich, die 5 g zuerst mit etwa 20 cm? Wasser in einem
Porzellanmérser anzuriihren.) Dann fiillt man die Flasche mit destillier-
tem Wasser von 22—23° C. auf und verschliesst sie, ohne dass Luft
hineingekommen ist und schiittelt einige Male um. Nun stellt man die



Flasche in den mit 22—230 heheizten Brutschrank oder einen Raum von
dieser Temperatur. Die Probe wird nach 2 Stunden herausgeholt und
sofort nach Winkler mit 1 cm?® einer 800pigen Manganchloriirlosung
und hierauf mit 1 em?® einer 330pigen Natronlauge versetzt. Man setzt
den Stopfen wieder luftdicht auf und schiittelt um. Sofern vom Fleisch
nicht die ganze Sauerstoffmenge verzehrt worden ist, entsteht ein gelb
bis braun gefirbter Niederschlag. Nach einigen Minuten hat sich. derselbe
abgesetzt, worauf man einige Kornchen KJ und 5 cm?® konzentrierte
Salzsdure zugibt und umschiittelt, bis der Niederschlag unter Jodab-
scheidung geldst ist. Das ausgeschiedene Jod wird sofort mit {5 Thiosul-
fatlosung und Stirkelosung titriert.

1 em? Thiosulfat = 0,8 mg Sauerstoff. Man berechnet den Sauer-
stoffgehalt auf 1 Liter Flissigkeit, indem man die gefundenen mg Sauer-
stoff durch den Flascheninhalt in em? dividiert und mit 1000 multipliziert.

Sofern sich nach 2-stiindiger Bebriitung kein Jod mehr abscheidet,
ist das Fleisch als nicht mehr geeignet fiir den menschlichen Genuss
anzusehen.

2. Methylenblawverfahren.

In eine Glasstopselflasche (Pulverflasche) von ca. 60 cm? Inhalt
bringt man 5 g der durch die Hackmaschine getriebenen Fleischprobe.
Dann fiillt man mit destilliertem Wasser von 400 C. beinahe auf, ver-
teilt das Fleisch mit einem Glasstab und setzt 1 cm?® einer Methylenblau-
l6sung zu, welche in der Weise bereitet wurde, dass man 5 cm? einer
gesittigten, alkoholischen Methylenblaulésung mit 195 cm? destilliertem
Wasser verdiinnt. Hierauf wird mit dem Glasstopfen luftdicht verschlos-
sen und die Flasche in ein auf 45° erwirmtes Wasserbad gestellt oder
eingehingt. Man beobachtet nun, in welcher Zeit das Methylenblau redu-
ziert wird.

Das Fleisch ist im Stadium der beginnenden Fiulnis, wenn die
Methylenblaulosung innerhalb einer Stunde reduziert wird.

Ueber die Versuche geben folgende Tabellen Aufschluss:

1. Sauerstoffzehrungsverfahren.

A. Siugetierfleisch.

: Sauerstoff in mg im L
Alter des Fleisches Aeussere Beschaffenheit pepi ety

in Tagen nah 2 Slunrlen nat_h 4 Stunden

e g : L g
1. Rindfleisch (geh’u 'kt im Eisschrank aufbewahrt).

1. Bag... .o frisch 2,25 —
Gei-sigio e Lo normal 2,6 1,0
E b R 2,4 1,5
4. » leicht schwelssw 2,0 1,0
Db FEL T schwach verdorben 0 0
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Alter des Fleisches

Aeussere Beschaffenheit

Sauerstoff in mg im L

In Tagen nach 2 Stunden  mach 4 Stunden
| Bl | i
2. Kalbfleisch (Aufbewahrung wie 1).
1. Tag frisch 3.5 —
2. » normal 3,7 2,7
3. » » ) 5,6 ’ 3,9
4. » leicht verfirbt 2,0 | 1,3
5. » leicht verdorben 0 [ 0
3. Bratwurst (gehackt bei Zimmertemperatur aufbewahrt).
1. Tag frisch 6,8 5,0
2. » normal 6,4 12
3. schwach s#uerlich 2,9 1,1
4. > schmierig, riecht 0 ;
4. Schweinefleisch (Aufbewahrung wie 3).
1. Tag normal 3,0 | 1,6
2. » leicht schweissig 1,0 —
3 » leicht verdorben 0,2 I 0
3. Schaffleisch (Aufbewahrung wie 3).
1. Tag normal 3,1 1 1,8
2 unansehnlich 12 ==
3. » verdorben 0 ’ 0
6. Pferdefleisch (Aufbewahrung wie 3).
1. Tag normal 21 i 1,8
2. » leicht schweissig 0,8 —
3. » verdorben 0 0
7. Kalbfleisch (Aufbewahrung wie 3).
1. Tag normal 3,3 ‘ a0
2. » leicht siduerlich 1,0 —
3. » schwach verdorben 0,2 ( 0
8. Hackfleisch (gehackt bezogen, Aufbewahrung wie 3).
1. Tag normal 5,5 3,9
2. » leicht siuerlich 0 0
B. Gefliigel.
1. Taube (gehackt bei Zimmertemperatur aufbewahrt).
1. Tag . normal 2,5 ’ 19
2 » leicht schweissig 0 0
3. » verdorben — ’ o=
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C. Fischfleisch.

Alter des Fleisches
in Tagen

Aeussere Beschaffenheit

Sauerstoff in mg im L

nach 2 Stunden

nach 4 Stunden

1. Hecht (gehackt im Eisschrank aufbewahrt).

frisch
normal
»
»
verfirbt
leicht verdorben

2. Colin (Aufbewahrung wie 1).
frisch
normal

starker Fischgeruch
leicht verdorben

4,0
4.1
3,8
3,3
1,8
0

3,5
3,0
2,1

3. Merlan (gehackt bei Zimmertemperatur aufbewahrt).

1. Tag
2. »
R »
4, »
B -
1. Tag
2. »
STA
4, »
1. Tag
2 »
3. »
1. Tag
2. »
2=
1. Tag
2ets B
3. »
1. Tag
2. »
-
1. Tag
Py
3. »

normal
starker Fischgeruch
verdorben

4. Colin (Aufbewahrung wie 3).

starker Fischgeruch
» »

verdorben

5. Ferras (Aufbewahrung wie 3).

normal
starker Fischgeruch
verdorben

6. Limandes.

leicht schweissig

. normal
verdorben

7. Barbe.

. normal
unansehnlich
verdorben

l
*

2,.’)
0

8,1
3,8
0,9

2,8
1,4

3,1

3.6




s s,

2. Methylenblau-Reduktion.
A. Sdugetierfleisch.

Probe nach
Alter des Fleisches in Tagen Aecussere Beschaffenheit Minuten
entfarbt
|
1. Rindfleisch (gehackt im Eisschrank aufbewahrt).
1. Tag ‘ frisch X
2. » normal X
it Ay » X
4. > leicht schweissig 20
S schwach verdorben 30
2. Kalbfleisch (Aufbewahrung wie 1).
1. Tag frisch X
2. » normal X
3.0 » X
4. » leicht vertiirbt 70
5. » leicht verdorben 15
3. Bratwurst (bei Zimmertemperatur aufbewahrt).
1. Tag normal X
2o etwas feucht 70
3. s leicht siiuerlich 30
4, » stark sduerlich 15
4. Hackfleisch (gebackt beim Metzger bezogen, bei Zimmertemperatur aufbewahrt)
Fo g, normal X
2. .2 innere Partie: mormal X
3 dussere Partie: schweissig 35
o leicht riechend 20
5. Schaffleisch (Aufbewahrung wie 3).
| normal X
e feucht 15
s » verdorben 5
6. Pferdefleischwurst (Aufbewahrung wie 3).
1. Tag . normal X
9 Fleisch: mormal X
s Darm : feucht etwas klebrig 15
g Fleisch: leicht siuerlich 20
i Darm: stark schmierig 5
B. Gefliigel.
Taube (gehackt bei Zimmertemperatur aufbewahrt).
kb, chages normal X
Doty feucht 20
2R verdorben 3

#X = mehr als 90 Minuten. Normale Ware gewdhnlich me-hr als 6 Stunden.




C. Fisehfleisch.

Probe nach
Alter des Fleisches in Tagen Aeussere Beschaffenheit Minuten

entfarbt

1. Hecht (gehackt im Eisschrank aufbewahrt). ~

LR S I S R T I L SR frisch X
e normal X
ST | X
4. » » X
ey 57 T ael S T en B el et e L WS etwas verfirbt T 70
B b e e sl e B leicht verdorben 30
2. Colin (gehackt im Eisschrank aufbewahrt).
o DR L Nl 5 e e i o 55 5 B B ] o frisch X
e TR e e e e s normal X
3. » starker Fischgeruch 70
it s T e i e e i leicht verdorben 15

Folgende Fischsorten gehackt bei Zimmertemperatur aufbewahrt.

Probe in
Fleischsorte Alter in Tagen Aeussere Beschaffenheit Minuten -
Alie, Thig skt CE S B g Y S entfarbt
Merlans 1. Tag normal X
2. » starker Fischgeruch 16
3. » verdorben 2
Colin 1. Tag normal X
A starker Fischgernch 5
8o verdorben 2
Ferras . 1. Tag normal X
2. » leicht angelaufen 10
3. .:» verdorben 5
Hechts . siian ot v o L2l normal X
2. schweissig 30
3. verdorben 15
Limandes . . . -. . . 1. Tag normal X
2. » fencht 25
3.:® verdorben 5
Hapberl sa i e i I Pagi o normal X
2. » - feucht 40
3. > verdorben b

Das Sauerstoffverfahren ergab in allen Fillen eindeutige Resultate.
Sobald nach 2 Stunden kein Sauerstoff mehr nachweisbar war, konnten
auch auf Grund der Sinnenpriifung Verinderungen festgestellt werden,
wihrend alle als frisch oder wenigstens normal zu bezeichnenden Fleisch-
proben den Sauerstoff nur zum Teil oder gar nicht aufgezehrt hatten.
Da sich die Beobachtungen bei allen untersuchten Fleischsorten regel-
méssig abspielten, erscheint es als moglich, aus dem Sauerstoffgehalt
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nicht nur die beginnende Fiulnis einer Probe festzustellen, sondern auch
zu entscheiden, ob ganz frisches oder lingere Zeit gelagertes Fleisch
vorliegt. Da dem Fleisch auch ein gewisses Jodbindungsvermoigen zu-
kommt und anderseits bei dieser moglichst einfachen Anordnung kleine
Fehler beim Oeffnen und Schliessen vorkommen konnen, diirfen diese
Zahlen nicht als absolute aufgefasst werden. Es stort dies aber die
Verwendung der Resultate zur Beurteilung keinesfalls. Mit dem Verschwin-
den des Sauerstoffs konnten nach einem halben oder ganzen Tag immer
augenscheinliche Zersetzungserscheinungen festgestellt werden.

Das Methylenblauverfahren ergab ebenfalls zuverlissige Resultate,
auch bei Fischfleisch. "'

Der Vollstandigkeit wegen wurden auch Fleisch- und Fleischwaren in
diese Arbeit miteinbezogen, die auf irgend eine Art konserviert worden
waren. Ks zeigte sich dabei, wie zu erwarten war, dass Methoden, die sich
auf bakterieller Grundlage aufbauen, nur in denjenigen Féllen anwendbar
sind, in welchen das konservierende Agens in ungeniigender Menge vor-
handen ist, wie zum Beispiel in ungeniigend geriduchertem Schweinefleisch.

Nach dem Sauerstoffverfahren ergaben konservierte Fleischsorten
folgende Werte:

Sauerstoff in mg im Liter

Fleischsorte Aeussere Beschaffenheit |

nach 2 Stunden ] nach 4 Stunden
Rindfleischwurst . . . . normal : 2,5 4.0
leicht ranzig 4.2 4.0
Waadtlinderwurst . . . . normal 1.7 L6
ranzig s 3,0 2,5
Plerdewnrst .- o= . tue normal D5 5,2
verdorben, ranzig 44 5,1
Meltaleen | san v m s B ke o e verdorben § 8. 1,4
Schweinetleisch, geriiuchert riecht 5,5 5,9

Bei der Methylenblau-Reduktion verhielten sich konservierte Fleisch-
sorten wie folgt:

Probe in
Fleischsorte Aeussere Beschaffenheit Minuten
entfirbt
Rindfleischwurst . . . normal X
ranzig X
Waadtlinder. . . . . normal X
" verdorben X
Pferdewunrst . . . . . normal X
verdorben X
Schinken, gekocht. . . normal - X
leicht verdorben X
Rohschinken. . . . . frisch X
verdorben X
Schweinefleisch . . . . |frisch, schwach geriiuchert X
feucht 20



Nachdem sich aus diesen Versuchen ergibt, dass die genannten
2 Methoden fiir diese Sorten von Fleischwaren nicht anwendbar sind,
suchte der Verfasser mit bereits bestehenden oder neuen Methoden die
beginnende Féulnis auch in diesen Fleischsorten festzustellen.

Der naheliegende Weg war, Produkte, die sich bei der Fleisch-
zersetzung bilden, zu isolieren und sie quantitativ zu bestimmen. Als
solche Verbindungen kommen in Betracht: Ammoniak, Aminosiuren, fliich-
tige Stoffe, typische Fiulnisprodukte wie Skatol und Indol.

Es hat bereits nicht an Versuchen gefehlt, das Ammoniak direkt zu
bestimmen, oder aber ein Verhiltnis zwischen Ammoniakstickstoff zum
Gesamtstickstoff zur Beurteilung zu verwenden?).

Die von mir angestellten Versuche mit dem Reagens Eber? der
Permutitmethode?®) und mit dem Reagens Caseneuve®) ergaben keine
eindeutigen Ergebnisse. Positive Resultate waren nur bei stark verdor-
benen Fleischwaren und auch dort nicht immer erhiltlich. Bei den 2
letzten Verfahren waren iiberdies wisserige Fleischausziige herzustellen,
die bei der Filtration grosse Schwierigkeiten bereiten und die Arbeits-
zelt verlingern. Die Folgerungen aus diesen Versuchen stimmen auch
mit denjenigen 7'illmanns und seiner Mitarbeiter {iberein, wonach der
Ammoniakgehalt 'in verdorbenem Fleisch dieselbe Hohe besitzen kann,
oder gar niedriger liegt als bei Fleisch, das nach der Sinnenpriifung
nicht als verdorben zu betrachten ist. '

Zum Nachweis der Aminosduren schien mir die Triketohvdrinden-
(Ninhydrin)Reaktion aussichtsreich. Ich wihlte die einfache Methode,
wie sie Grazia Norzi®) zum Nachweis von verdorbenem Mehl vorge-
schlagen hat. Ich verfuhr wie folgt: Je 5 g Fleisch werden 10—12 Stun-
den in destilliertem Wasser dialysiert, 5 em?® Dialysat mit 5 Tropfen einer
10/pigen Ninhydrinlosung versetzt, 2—3 Minuten im Wasserbad gekocht
und hierauf das Auftreten der Violettfirbung beobachtet. Es zeigte
sich, dass das Auftreten der Farbung um so spiter erfolgte, je frischer
das Fleisch war. Die Versuche finden sich in der folgenden Tabelle zu-
sammengestellt.

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, ist mit dem Fortschreiten
der Bildung von Aminosduren eine Abnahme der Reaktionsdauer zu kon-
statieren. Die Unterschiede zwischen normalem Fleisch und Fleisch mit
beginnender Fiulnis sind aber so gering, dass keine weiteren Unter-
suchungen mehr vorgenommen wurden. Tillmanns bestimmte die Ami-
nosiuren nach dem kolorimetrischen Ninhydrinverfahren von Riffart6)
) Z.U.N.G, 1901, 4, 18.

) Schweiz. Lebensmittelbuch, I1I1. Aufl., S. 68.

*) Chem.-Ztg., 1924, 48, 557.

1) Bull. Soc. Pharm., 1923, 61, Nr. 3.

%) Biochem. Ztschr., 1922, 131, 80.

) Biochem. Ztschr., 1922, 131, 78.
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und fanden, dass es mit der Bestimmung des Aminosiurestickstotfs bei
Saugetierfleisch nicht gelingt, das Stadium der beginnenden Féulnis zu
fassen.

Eintreten der
Fleischsorte Alter in Tagen Aeussere Beschaffenheit | Violettfarhg.
' . nach Minuten
Schaffleisch . 1. Tag frisch 9
2. » normal 8
3. » leicht verdorben 8
4. » verdorben 1
Kalbfleisch 1. Tag _ frisch 12
2. » normal 5
3. » leicht verdorben 4
4. » verdorben 3
Schweinefleisch . 1. Tag frisch 10
2. » normal 7
3. » leicht verdorben 6
4, » verdorben ')

Auf dem Nachweis der Aminosiuren beruht auch eine Arbeit, die
unter dem Titel: « Nachweis von verdorbenem Fleisch mittels Alkohols»7)
in der neuesten Zeit publiziert wurde. Da den Verfassern dieser Arbeit
die Moglichkeit fehlte, auf umfassender Basis Versuche anzustellen,
regen sie auf Grund einiger Versuche an, die Aminosiuren aus der Fleisch-
probe quantitativ mit Alkohol zu extrahieren und im Filtrat entweder
qualitativ durch Zugabe von Ninhydrinlosung oder quantitativ durch
Titration nach Sorensen zu bestimmen. Da die Beurteilung von Siuge-
tierfleisch auf Grund der Aminosiduren auf Schwierigkeiten stosst und
die Methodik gegeniiber friiher keine grossen Vorteile verspricht, wurde
die Anregung hier nicht weiter verfolgt. _

Eine weitere in Frage kommende Methode ist diejenige von Scala
und Bonamartini®). Die beiden Verfasser griinden ihre Methode auf die
Tatsache, dass faulendes Fleisch schon beim Beginn der ersten Zer-
setzung fliichtige, durch Destillation abscheidbare Substanzen gibt, die
sich mit freiem Jod verbinden. Auf Grund dieser Angaben habe ich
folgende Methode befolgt:

10 g durch die Hackmaschine zerkleinertes Fleisch werden mit
50 em? Wasser iibergossen und der Dampfdestillation unterworfen. Die
ersten 100 em? Destillat werden mit 20 em? f; Jodlosung versetzt und
nach einer Stunde mit Thiosulfat titriert.

Es zeigte sich dabei, dass die Menge des addierten Jodes sich mit
der beginnenden Fiulnis erhéhte. Die Versuche finden smh in der fol-
genden Tabelle zusammengestellt.

Y Z. U.N. G., 1924, 48, 451.
% Chem.-Ztg., 1908, 82, 771.



Fleischsorte A:_?;el:" Aeussere Beschaffenheit | Jodverbrauchincm?®
Schaffleisch . . . . . 1. Tag frisch 1,0
2. » normal 5,1
3. » leicht verdorben 15,8
Kalbfleisch 1. Tag frisch 0.4
2. » normal L6
3. » leicht verdorben 2,0
Pferdefleisch. 1. Tag frisch 2,1
2. » normal 244
3. > leicht verdorben 7,8
Schinken . . . . . . unbekannt normal 3,0 und 90
» verdorben 12,5 » 16,
Schweinefleisch geriiuch. | unbekannt normal 13 » 18
» verdorhen 23 »  2p

Weitere Versuche wurden nicht ausgefiihrt, da es sich zeigte, dass
je nach der Tierfleischsorte das Jodbindungsvermdgen ein verschiedenes
war und grosse Differenzen erst auftreten, wenn das Fleisch augen-
scheinlich verdorben ist, das Stadium der beginnenden Fiulnis konnte
nicht zahlenmissig festgelegt werden.

Der Nachweis von Skafol und Indol?) konnte nicht geleistet wer-
den, da diese Verbindungen bei der beginnenden Faulnis noch nicht vor-
handen sind und sich erst in einem Stadium bilden, in welchem das
Fleisch schon augenscheinlich stark verdorben ist.

Zur Beurteilung von Fleisch- und Fleischwaren schien eine Methode
von Miiller19) der Priifung und eventuellen Verbesserung wert, da diese
sehr einfach auszufiihren ist. Miiller bezeichnet sie als Haltbarkeits-
probe und beschreibt sie wie folgt: «Aus dem Innern des Fleischstiickes
werden rechteckige Partien von doppelter Hohe der Petrischalen heraus-
priapariert, einige Minuten in Alkohol gelegt und mit in Alkohol steri-
lisierten Pinzetten auf einem Brenneisen abflambiert und mit sterilem
Messer in der Petrischale halbiert. Die eine Schale hidlt man beil Brut-
temperatur, die andere bei Zimmertemperatur und beobachtet nach eini-
ger Zeit. Schon iiber Nacht treten bei der bei 37 gehaltenen Schale je
nach dem Zustand des Fleisches Verdnderungen ein. Die Muskelfarbe
verindert sich, der Geruch des Fleisches wird sduerlich, die Muskulatur
erscheint unter der Glasfliche mehr oder weniger griinlich verfirbt und
von Glasblasen durchsetzt, das austretende Muskelplasma ist triilb und
blasig, es lassen sich Féulnisgase erkennen».

Da sich diese Methode auf Aussehen, Farbe und Geruch stiitzt und
anderseits die stufenweisen Unterschiede nicht so gross sind und von

*) Rosenthaler, der Nachweis organischer Verbindungen (Margosches. Bd. XIX/XX).
1) Ztschr. f. Fleisch- w. Milehhygiene, 1921, 32. Jahrg., Heft 5; S. 57,



95

Fleischsorte zu Fleischsorte variieren, konnte das Stadium der beginnen-
den F#ulnis nicht eindeutig festgestellt werden.

Miiller will auch seine Haltbarkeitsprobe nicht als Untersuchungs-
methode aufgefasst wissen, sie soll lediglich die Richtung angeben, in
welcher die Fleischbeurteilung zu erfolgen hat.

Ziusammenfassung.

Mit der Sauerstoff- und Methylenblaumethode nach Tillmanns und
seinen Mitarbeitern sind Verfahren geschaffen worden, die fiir die Be-
urteilung von Fleisch- und Fleischwaren wegen ihrer Zuverlissigkeit und
Einfachheit empfohlen werden konnen.

Nach der vorliegenden Arbeit geben die genannten Methoden auch
geniigend Anhaltspunkte zur Beurteilung von Fischfleisch. Auch kann die
Salpeterreduktion nach Tiéllmanns im Interesse einer Abkiirzung ohne
Beeintrichtigung der Zuverlissigkeit weggelassen werden.

Fleisch und Fleischwaren, die eine Konservierungsmethode durch-
gemacht haben, konnen nach diesen Verfahren nicht beurteilt werden,
es sel denn, dass bei ungeniigender Konservierung die beginnende Fiul-
nis auf bakterielle Ursachen zuriickzufithren ist.

Die Priifung weiterer Methoden hat die Ueberlegenheit der Ver-
fahren von 7Tillmanns und seinen Mitarbeitern ergeben.

Die genaue Beschreibung der Ausfiihrung befindet sich auf Seite
85 und 86.

Zur Unterscheidung von Weizen- und Roggenmehlen.
Von Dr. HANS GEILINGER und Dr. KARL SCHWEIZER,

(Aus dem Laboratorium des Eidgenissischen Gesundheitsamtes,
Vorstand: Dr. J. Werder.)

Obschon der Handelswert von Weizen- und Roggenmehl ungefihr
der gleiche ist, wird der Lebensmittelchemiker doch manchmal in die
Lage kommen, diese beiden Mehle voneinander unterscheiden zu miissen.
Wir haben deshalb eine Zusammenstellung und, soweit es wiinschens-
wert erschien, auch eine Nachpriifung der zu dem angegebenen Zwecke
vorgeschlagenen Methoden vorgenommen.

Nach Konig und Barschat') kommen fiir die direkte mikroskopische
Untersuchung als sichere Unterscheidungsmerkmale bis jetzt nur die
Formelemente, Haare, Lings- und Giirtelzellen in Betracht, die aber in
einigermassen gut ausgemahlenen Mehlen schwer nachzuweisen sein
diirften. : :

Unna?) hat eine mikroskopische Firbemethode vorgeschlagen, welche
auf der Metachromasie des Safranins durch die einzelnen Stéirkearten

Yy 7. U.N. G., 46, 321 (1923).

" Z.U. N. G., 36, 49 (1918).
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