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Uber die Redox-Potentiale von Getrinken
Von H. Rentschler und H. [ anner

(Eidg. Versuchsanstalt, Wadenswil)

In zahlreichen wissenschaftlichen Laboratorien des In- und Auslandes, wel-
che sich mit der analytischen Beurteilung von Getranken zu befassen haben, hat
der Begriff des Redox-Potentiales im Laufe der verflossenen Jahre und Jahr-
zehnte dhnliches Interesse gefunden wie seinerzeit der Begriff der Wasser-
stoffionen-Konzentration. Als Redox-Potential bezeichnen wir den unter genau
festgelegten atmospharischen Verhaltnissen (Barometerstand und Temperatur)
herrschenden Wasserstoffdruck eines Systems; der letztere wird der Einfachheit
halber in der Form seines negativen Logarithmus ausgedrickt und — analog der
Bezeichnung der Wasserstoffionen-Konzentration (pH) — als rH bezeichnet.
Etwas allgemeiner ausgedriickt spiegelt die rH-Zahl das zwischen den redu-
zierenden und den oxydierenden Kriften eines Systems herrschende Gleichge-
wicht wider.

Die zahlenmassige Erfassung des Redoxpotentiales erfolgt durch Ermittlung
des Potentiales des zu beurteilenden Systems, wobei die Kenntnis der Wasser-
stoffionen-Konzentration (pH) fir die Berechnung von massgebender Bedeu-
tung ist: . i

) bl 13 - :
rH = —---mi-wég,gb—‘"—”})—— (18°2C) (Formel 1)
Die Grosse E der Formel I wird aus dem tatsachlich gemessenen Potential E’
berechnet, wobei die verwendete Messkette zu berticksichtigen ist. Wird z. B.
als Indikatorelektrode Platin und als Bezugselektrode Kalomel verwendet, so
berechnet sich die Grosse E der Formel 1 wie folgt:

E = £+ Ex (mV) (Formel 1)

I

E’ gemessenes Redoxpotential, ausgedriickt in Millivolt
Ex = Kalomelpotential ; es betrigt bei 18° C genau 250,38 mV.

Die obige Formel II gilt beziiglich des fur E, angegebenen Wertes aus-
schliesslich fir die Temperatur von 18° C. Es ist empfehlenswert, alle Redox-
messungen bei der genannten Temperatur auszufiithren, da andernfalls Korrek-
turen unter Verwendung entsprechender Tabellen angebracht werden missen.

Das Gebiet der Messung der Redoxpotentiale von Getrianken ist in den ver-
flossenen Jahren von zahlreichen Wissenschaftern besonders eingehend bear-
beitet worden. Die meisten der publizierten Arbeiten befassen sich nicht nur mit
dem Problem einer moglichst reproduzierbaren Messung der Potentiale an sich,
sondern es wurde auch versucht, die Bedeutung des Redoxwertes fiir die quali-
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tative Beurteilung eines Getrinkes abzukldren. So berichtet /. Schanderl, Gei-
senheim ') tiber zahlreiche Redoxmessungen, welche er an Traubenmosten unter
Verwendung verschiedener Hefestimme und an Weinen wahrend ihres Aus-
baues ausfithrte. Schanderl belegt die bekannte Tatsache, dass die Hefegarung
als ein reduktiver Vorgang zu betrachten ist, mit Zahlen; im Zuge des Ausbaues
der Weine stellt er einen langsamen, aber stetigen Anstieg ithrer Redox-Werte
fest. Uber ahnliche Messungen an Bier berichten U. Schreiber und H. Moder ?)
sowie [. Miihlbauer®). — In jlingster Zeit befasste sich auch L. Deibner, Nar-
bonne *) mit der Messung der Redoxpotentiale von Weinen, wobei er sich be-
sonders bemtihte, durch zweckentsprechende apparative Einrichtungen den die
einwandfreie Messung storenden Einfluss der Luft bzw. des Luftsauerstoffes zu
eliminieren. Auch sind die schon mehr als 20 Jahre zurickliegenden Arbeiten
von /. Geloso ?) tiber den Zusammenhang zwischen dem Altern der Weine und
threm Redoxpotential sowie jene von E. Garino-Cannina ®) und von J. Ribereau-
Gayon ) tber das Redoxpotential und seine Anwendung auf die 6nologische -
Technik zu erwdhnen. Immerhin ist zu berticksichtigen, dass die friheren Ar-
beiten grosstenteils unter Verwendung sogenannter «Redoxindikatoren» d.s.
Stoffe, welche im Bereich eines bestimmten Redoxpotentiales ihre Farbe andern,
ausgefihrt wurden; demzufolge stehen jene Zahlenwerte den auf elektrischem
Wege ermittelten Redoxwerten hinsichtlich ihrer Genauigkeit etwas nach. —
Als grundlegendes Werk tber das gesamte Gebiet der Redoxmessung sei das
Werk von L. Michaelis, betitelt: «Oxydations-Reduktionspotentiale», 1933, Ver-
lag Jul. Springer, Berlin, erwahnt.

Unsere eigenen, im Verlaufe des Jahres 1951 ausgefiihrten Arbeiten hatten
zum Ziel, unsere einheimischen alkoholfreien und vergorenen Obst- und Trau-
bensafte auf ihre rH-Werte zu untersuchen und zu prifen, ob auf Grund der
Kenntnis ihrer rH-Zahl eine bessere Beurteilung dieser Getranke erreicht wer-
den kann.

Die Messung des Redoxpotentiales im Laboratorium

Fir die Messung des Redoxpotentiales von Getranken stand uns ein pH-
Messgerat zur Verfiigung, welches die Ablesung der gefundenen Potentiale in
Millivolt ermoglicht; als Elektroden verwendeten wir die Kombination Platin/-
gesitt. Kalomel, wobei wir fiir die Laboratoriumsversuche 2 Einzelelektroden,
fiir die spatere Untersuchung der in Fissern liegenden Getranke dagegen eine
speziell angefertigte Stabelektroden-Kombination beniitzten. Die Hauptschwie-
rigkeit bei der Messung besteht im Fernhalten des Luftsauerstoffes von dem zu
untersuchenden Getrank wihrend der Dauer der rH-Messung, was einerseits
durch eine geeignete Probeentnahme (siehe weiter unten) und anderseits durch
Verwendung eines Spezialtitriergefasses ) erreicht werden konnte. Der Aufbau
und die Schaltung der von uns beniitzten Messkette sind aus der folgenden
Skizze ersichtlich:
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Skizze 1

Das Fernhalten des Luftsauerstoffes wurde durch Einleiten eines inerten
Gases, am zweckmassigsten des kauflichen, sauerstoffreien Stickstoffs, wahrend
der ganzen Dauer der Messung, erreicht. Um die letzten Spuren von Sauerstoff
zu entfernen, geniigte es, diesen Stickstoff durch emne mit alkalischer Pyrogallol-
l6sung beschickte Waschflasche zu leiten. Wird dagegen gewohnlicher Stickstoff
verwendet, so ist eine bedeutend intensivere Reinigung notwendig und es miissen
mindestens 8 Waschflaschen, alle beschickt mit alkalischer Pyrogallollésung,
hintereinander geschaltet werden. Uber die Schaltung der Elektroden orientiert
Skizze 1. ' |

Zwecks Eichung der Messkette wird die Platin-Chinhydronelektrode (be-
reitet durch Zusatz einer kleinen Menge Chinhydron zu dem die Platinelek-
trode umgebenden Getriank) einerseits und die gesattigte Kalomelelektrode an-
derseits in eine Standard-Acetatlésung (pH = 4,62 bei 18° (0) eingetaucht, wobei
sich ein Potential von genau 180,8 Millivolt einstellen wird. Weicht der abge-
lesene Wert von der genannten Zahl ab, so sind die Elektroden fehlerhaft. Sie
konnen wie folgt tberpriift werden:
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Die zu prifende Platinelektrode wird mit einer zweiten Platinelektrode zu
einer Messkette verbunden, wobei diese beiden Elektroden in die zuvor benttzte
Standard-Acetatlosung vom pH = 4,62 bei 18° C eingetaucht werden. Liegen
einwandfreie Pt-Elektroden vor, so darf bei dieser Schaltung kein Potential auf-
treten (Nullstellung des Gerites). Tritt jedoch ein Potential auf, so muss auf
unsaubere oder polarisierte Platinelektroden geschlossen werden. Solche Elek-
troden sind solange zu reinigen, bis kein Potential mehr erhalten wird. Die
Uberprifung der Kalomelelektrode erfolgt analog durch Kombination mit einer
zweiten Kalomelelektrode.

Um immer einwandfreie Elektroden zur Verfiigung zu haben, ist es notwen-
dig, dieselben bei Nichtgebrauch richtig aufzubewahren. Wihrend die Kalomel-
elektrode stets in eine gesittigte Kaliumchloridlésung eingetaucht sein soll, wird
die Platinelektrode in destilliertem Wasser autbewahrt.

Nach erfolgter Uberpriifung der Messkette wird die Redoxmessung wie folgt
ausgefihrt: Das Titriergefass (1) wird mit dem zu prifenden Getrank nahezu
gefiilllt und die beiden Elektroden mittels ihrer Schliffe eingesetzt. Nun leitet
man durch das Gaseinleitungsrohr einen lebhaften Stickstoffstrom ein, offnet
unter dauerndem Einleiten von Stickstoff den Entleerungshahn (4) des Titrier-
gefasses und lasst das Getrank ausfliessen. Das Fillen des Geféasses wird min-
destens zweimal wiederholt, wobei zirka 30 cm?® Getrank fur jede Fullung zu
verwenden sind. Durch dieses Vorgehen erreicht man einerseits die vollige Rei-
nigung des Titriergefasses und anderseits die Angleichung der Temperatur der
ganzen Titrationseinrichtung an jene des bei der Messtemperatur von 18°C
aufbewahrten - Getrankes. Fur die Ermittlung eines konstanten Redoxwertes
werden normalerweise 2—20 Minuten benoétigt. Zur Ausfithrung der Messung
wird das Redoxpotential zirka alle 20 Sekunden gemessen und die Messungen
solange fortgesetzt, bis konstante Werte erhalten werden.

Nach Abschluss der Potentialmessung wird die Wasserstoffionenkonzen-
tration (pH) des gleichen Getrankes ermittelt. Bei Einhaltung einer Messtem-
peratur von 18° C lasst sich der Redoxwert aus diesen beiden Grossen nach den
Formeln I und II errechnen.

Die Berechnung des rH-Wertes sei an dem nachfolgenden Beispiel erlautert:
Das in einem mit intensiven Luftgeschmack behafteten Wein gemessene Poten-
tial betragt 244 mV. Die gleichzeitig ermittelte pH-Zahl lautet 3,55.

Berechnung: E = E + Ei (1I) . = 244, mV:
, Ex = 250,83 mV (Dehinition)
E = 4943 mV

4943 + 57,73 - 8,55
28,86

rH =24 2
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Das gefundene Redoxpotential (rH) entspricht somit dem Wert 24,2, Ge-
mass Definition stellt diese Zahl den negativen Logarithmus des in dem unter-
suchten Getrdank herrschenden Wasserstoffdruckes, ausgedriickt in Atmospharen,
dar: ’ "

e = wlae Pt n———C A,
: e H 1024,2 e

Im folgenden mochten wir eine Zusammenstellung von Redoxpotentialen
verschiedener Getranke anfiithren, welche von uns unter Verwendung der oben
beschriebenen Messkette ermittelt worden sind.

Tabelle 1

Redoxpotential-Messungen an Weinen (Gesunde Getrinke)

Weine Jahrgang rH pH Bemerkungen

«) Rotweine

Tiroler 1950 18,3 3,68 vor der Schonung
Tiroler 1950 18,7 3,68 nach der Schénung
Tiroler 1950 19,5 3,68 nach Filtration
Schlossgut Bachtobel 1950 999 3.36 vor Saureabbau!
Sternenh’ Clevner 1947 20,6 3,65
Sternenh’ Clevner 1942 19,7 3,65
Sternenh’ Clevner 1950 V7.4 3,39
. Sternenh’ Stssdruck 1950 20,2 3,62

Sternenh’ Stissdruck 1950 18,1 3,60
Malanser - 1950 212 .88
Flascher 1950 21,0 3,30
Jeninser 1950 21,0 3.24
b) Weissweine
Réuschling St’halde 1950 171 8,25
Riesling x Sylvaner 1950 L7:5 .25

" Riesling x Sylvaner 1950 18,2 3,45
Riesling Wadenswil 1950 19.6 3,45
Freiburg 1950 17,0 3,46
Tokaier 1950 16,9 3,52
Sylvaner 1950 16,9 3.50
Neuburger 1950 17,8 3,34
R x S (Volg) 1936 18,3 3,34
Meilener Rauschling 1938 18,0 3,09 !
R x S Staatskeller Zch. 1946 24,0 3,36
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Tabelle 2

Redoxpotential-Messungen an alkoholfreien Sdaften und an Obstweinen

Getrinkeart Jahrgang rH pil Bemerkungen
Traubensaft X rot 1950 18.5 3.2 Geruch nach SO:
Traubensaft X weiss 1950 . 194 3,2 sehr gut
Traubensaft Y rot 1950 20,6 3,24 gut
Traubensaft Y weiss 1950 19,3 3.24 sehr gut
Traubensaflt Z rot 1950 18,5 3,2 sehr gut
Traubensaft Z weiss 1950 19.1 3.4 schlecht, oxydiert
Traubensaft U rot 1949 18,7 3.3 sehr gut
Traubensaft V weiss 1949 19,1 3,24 sehr gut
Traubensaft Z rot 1949 23,1 415 schlecht (mduselnd)
Stssmost X 1950 18,7 3,35 einwandfrei
Stssmost X 1950 19.0 3,26 einwandfrei
Scheidmost stiss 1950 16,0 3,42 gesund, sauber
Apfelsiissmost Y 1949 20,8 3,17 nicht befriedigend
Spatapfelsaft siss 1949 21,4 3,82 gesund '

Redoxpotentialmessungen an Obstweinen

Apfelsaft vergoren 1950 19,2 3.36 gesund
Wasserbirne vergoren 1950 19,8 3.8 gesund
Theilersbirne vergoren 1950 20,6 3,85 gesund
Ottenbacher vergoren 1950 19,8 3,8 gesund
Marxenbirne vergoren 1950 19,8 3,82 gesund
Obstwein X vergoren 1950 19,2 3,46 gesund
Tabelle 3

Kranke Getrinke
Blauburgunder 1950 20,3 3,45 mauselnd, noch in Girung
Malanser 1950 22,2 3.42 lind
Osterfinger 1947 23,9 3,43 bitter
Maienfelder 1942 25,5 3,49 bitter
Riesling x Sylvaner 1946 24,0 3,36 oxydativ verandert
Traubensaft 1950 20,8 4,05 mauselnd
Velletri 1949 22.9 3,87 mauselnd
Clevner Zurichsee 1950 23,8 3.6 mauselnd
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Die Messung des Redoxpotentiales von Fassweinen
mit der kombinierten Doppelelektrode

Nach Abschluss der von uns ausgefiihrten Redoxmessungen bemiihten wir
uns abzukliren, ob die Redoxpotentiale der in Fissern lagernden Weine sich von
jenen der untersuchten Ilaschenweine unterscheiden. Um eine Beeinflussung
des Redoxpotentiales durch den Luftsauerstoff wihrend der Entnahme des
Weines aus dem Fass auszuschliessen, entschlossen wir uns, die Messungen in
den Fissern selbst auszufithren. Zu diesem Zweck liessen wir eine stabformige
Doppelelektrode herstellen, welche uns gestattete, die Messung des Redoxpoten-
tiales in jeder beliebigen Schichthohe des Fasses vorzunehmen. Der Aufbau der
von uns fir diese Versuche verwendeten Stabelektrode ist aus der nachfolgenden
Skizze ersichtlich.

Jtabformige Loppeleleklrode [fir ri-Messung in fassern

v
T TR TN LA LR
! |:|||'w:;:'|':|1'|\':llrk}x':llsﬂilhl\;li1[|,,,,...,,..

/ \/

é \

. #+
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't

1 Platinelektrodle 2 Kalomelelektrode J Halomel
4 Gesatliglte KCl-Ldsurg S Linfdlstutzen for KU
6 Wasserdichte [lbleitung der Fole

7 Zuledurgsrobr fir Stickstolf

Skizze 2

Im Prinzip handelt es sich auch hier um eine Platin- und eine Kalomel-
elektrode, welche eng miteinander verbunden sind; ein zusitzliches Stickstoff-
einleitungsrohr gestattet uns, wahrend der Dauer der Bestimmung in beliebiger
Fasstiefe Stickstoff einzuleiten und so allfallig in der Umgebung der Elektroden
befindlichen storenden Sauerstoff fernzuhalten. Im Anschluss an diese Mes-
sungen in Fassern haben wir uns bemiiht, die gefundenen Redoxwerte im Labora-
torium zu reproduzieren, indem wir Proben jener Weine in Flaschen abfiillter
und unter Luftausschluss ins Laboratorium verbrachten. Eine Zusammenstellung
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der in verschiedenen Fasstiefen ermittelten Redoxwerte und die Gegentiber-
stellung der gefundenen Werte zu den im Laboratorium ermittelten ist in
Tabelle 4 wiedergegeben.

Tabelle 4

Messungen des Redoxpotentiales von in Fissern lagernden Gelrinken

Gemessenes
Redoxpotential
o e | G | o [ Qe |
Im Fass | Messung
im Labor
10 Clevner 1950 S0 8,55 oben 17.6 17.6
10 Clevner 1950 80 3,55 unten 2.0 17.0
8 Clevner Sussdruck 1950 95 8,61 oben 18,1 18.1
8 Clevner Stssdruck 1950 95 3,58 unten 1S,1 18,1
48 Clevner Siissdruck 1950 125 3,62 oben 20,6 20,8
48 Clevner Sissdruck 1950 125 3,62 unten 20,6 20.4
6 Riesling x Sylvaner | 1950 60 5,52 oben 17,7 17,6
6 Riesling x Sylvaner 1950 60 3,52 |+ unten 17,4 17,3
56 Rauschling 1950 70 3,31 oben 17,8 18,2
56 Rauschling 1950 70 3,29 unten VT 17,5
52 Réuschling 1949 85 3.30 oben 21,4 20,9
52 Réuschling 1949 85 3.30 unten 21.2 20,7
81 Waidenswiler rot 1949 ? 3,50 | oben 19.0 18,7
81 Waidenswiler rot 1949 i 3,48 unten 18,7 18,7

Einerseits geht. aus diesen Messungen deutlich hervor, dass die im oberen
Fassteil liegenden Getranke praktisch die gleichen Redoxpotentiale aufweisen
wie die am Fassboden lagernden. Auch zeigen die im Keller ermittelten Werte
gute Ubereinstimmung mit den im Laboratorium gefundenen.

Die Redoxwerte von schweizerischen Siissmosten, Traubensdften,
Obstweinen und Weinen

Den vorstehenden Tabellen ist zu entnehmen, dass unsere ostschweizerischen
Weine, entsprechend dem Fortschreiten ihres Ausbaues, Redoxwerte zwischen
zirka 16,0 und 21,5 aufweisen: Traubenmoste, alkoholfreie Trauben- und Obst-
safte zeigen Redoxpotentiale, welche sich innerhalb eines relativ engen Be-
reiches, etwa zwischen 18,5 und 21,0, bewegen. In Gérung befindliche Getranke,
sowie Jungweine und kurzlich vergorene Obtsweine haben infolge des reduk-
tiven Einflusses der garenden Hefe ein etwas tieferes Redoxpotential, doch steigt
das letztere mit dem Fortschreiten ihres Ausbaues kontinuierlich an; fiir gesunde,
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flaschenreife Weine und Obstweine durften die Redoxwerte etwa zwischen
18,0 und 21.5 liegen. Einzig dltere Jahrgidnge weisen, auch wenn sie durchaus
gesund sind, gelegentlich hohere Redoxwerte auf. Meistens besitzen solche Alt-
weine jenen bekannten und von Weinkennern geschatzten Altersgeschmack.

Gegeniiber diesen gesunden Getranken weisen solche, die sich unter dem
Einfluss des Luftsauerstoffes nachteilig verandert haben (brauner Bruch, Mau-
seln u.a.) immer erhohte Redoxwerte auf (21,5—25,0). Die gleiche Erhohung
des Redoxpotentiales tritt auch bei zahlreichen krankhaften Veranderungen auf.

Ermoglicht die Kenntnis des Redoxpotentiales eine bessere
Beurteilung eines Getréinkes?

Aus unseren Versuchen geht deutlich hervor, dass aus der Kenntnis des Re-
doxwertes eines Getridnkes Anhaltspunkte fiir das Fortschreiten seines Ausbaues
bzw. allfalliger oxydativer Verdnderungen gewonnen werden konnen, Ander-
seits muss zugegeben werden, dass Uber die Qualitat, insbesondere aber tber den
Gesundheitszustand kaum mehr ausgesagt werden kann als bei Vornahme einer
blossen Degustation. Wir mochten sogar behaupten, dass der Fachmann durch
Degustation allfallige nachteilige Veranderungen eher friher wahrzunehmen
in der Lage ist, als durch Kenntnis des Redoxpotentiales abgeleitet werden
konnte. Aus diesen Erwagungen erachten wir die allgemeine Einfithrung des
Redox-Begriffes in der Kellereipraxis als unzweckmassig. Dagegen sind auch wir
der Meinung, dass die Kenntnis der Redoxzahl im Rahmen einer exakten ana-
lytischen Untersuchung eines Getriankes wertvolle Dienste leisten kann.

Zusammenfassung

Die Verfasser erlautern den Begriff des Redoxpotentiales und geben eine Anleitung
zur genauen Messung desselben im Laboratorium und in Gebinden selbst. Sie unter-
suchten eine grossere Anzahl von stssen und vergorenen Obst- und Traubensiften in
verschiedenen Stadien ihres Ausbaues auf ihre rH-Zahl und konnten in Ubereinstim-
mung mit anderen Forschern belegen, dass sich die Redoxpotentiale gesunder Weine
und Obstweine, sowie von Traubensaften und Sissmosten innerhalb der Grenzen 16.0
und 21.5 bewegen, wihrend oxydativ verdnderte und von Krankheiten befallene Ge-
tranke etwas hohere Redoxwerte aufweisen (bis zirka 25,0). Die Verfasser sind der
Auffassung, dass aus der Kenntnis des Redoxpotentiales hinsichtlich der Qualitiat der
Getranke keine Schliisse gezogen werden konnen, welche nicht einfacher durch blosse
Degustation zu gewinnen sind. Sie lehnen daher die Einfiihrung des rH-Begriffes in der
Kellereipraxis ab, messen ihm jedoch im Rahmen einer Gesamtanalyse Bedeutung bei.

Résume

Les auteurs précisent la notion du potentiel redox et décrivent un mode opératoire
pour sa mesure exacte au laboratoire ainsi que pour sa détermination dans les tonneaux.
Ils ont examiné un grand nombre de jus de pommes, de poires et de raisin, doux et
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fermentés, a divers stades de leur vieillissement quant a leur indice de rH. Ils ont pu
établir — en accord avec d’autres chercheurs — que les potentiels redox de vins et
cidres sains, de méme que ceux de jus de raisin et de cidres doux, se trouvent situés
entre 16,0 et 21,5, alors que les valeurs redox des boissons transformées par oxydation
et atteintes de -maladies sont un peu plus élevées (jusqua environ 25.0). Les auteurs sont
d’avis que la connaissance du potentiel redox ne permet pas de tirer des conclusions
quant a la qualité des boissons, autres que celles qu'on peut obtenir plus simplement
par la dégustation. Ils déclinent par conséquent l'introduction de la notion du rH dans
la pratique du travail en cave. mais ils lui attribuent par contre de I'importance dans le
cadre d'une analyse complete.
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Untersuchungen iiber den Pektingehalt
einiger Traubenmoste

Von /. Solms, . Biichi und H. Deuel
(Agrikulturchemisches Institut der Eidg. Techn. Hochschule, Ziirich)
(Mai 1952) |

Weintrauben enthalten bis zu 0,340 °/o Pektinstoffe ?) 11) %), Diese sind teil-
weise im pflanzlichen Gewebe fest verankert, teilweise im Saft gelost und gehen
bei der Gewinnung von Traubenmosten in den Pressaft iiber. Der Gehalt der
Traubenmoste an Pektinstoffen ist dabei vom Reifegrad der Frucht und der Art
der Pressung abhangig ¢) %) 1°). Die Pektinstoffe beeinflussen die Filtration und
Klarung von Saft und Wein?) und sind auch fir den hohen Methanolgehalt
der Weintresterbranntweine weitgehend verantwortlich 4) 19),

Uber den Pektingehalt von Traubenmosten auslandischer Provenienz sind
nach verschiedenen Methoden durchgefiihrte Untersuchungen bekannt (Isolie-
rung durch Alkoholfdllung oder als Ca-Pektat, gravimetrische oder titri-
metrische Bestimmung), die sehr uneinheitliche Werte ergaben (Pektingehalt bis
zu 1,6 %o, Veresterungsgrad des Pektins zwischen 15 und 80 /o) 1) 5) 7) 12) 13) 14) 13)
16) 17) Die Pektinstoffe sind meistens von Polysacchariden unbekannter Konsti-
tution begleitet 2) 5) 18) 14) 15) 16) 17), -
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