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Bericht tiber die 82. Jahresversammlung
der Schweiz. Gesellschaft fiir analytische und angewandte
Chemie

am 4. und 5. September 1970 in St. Gallen

Compte-rendu de la 82éme Assemblée annuelle
de la Société suisse de chimie analytique et appliquée

les 4 et 5 septembre 1970 a St-Gall

Teilnehmer - Participants
A. Giste - Invités

Herr und Frau Dr. G. Hoby, Regierungsrat, Vorsteher des Sanititsdepartementes
des Kantons St. Gallen
Herr und Frau G. Enderle, Stadtrat, Vorstand der Polizeiverwaltung der Stadt

St. Gallen
Herr Dr. R. Broger, Landammann des Kantons Appenzell Innerrhoden

271



Herr Prof. Dr. K. G. Bergner, Chemische Landesuntersuchungsanstalt, Stuttgart

Monsieur le professeur et Madame R. Casares, Directeur de I'Institut de bromato-
logie, Université, Madrid

Monsieur le Professeur E. Cherbuliez, président du Comité suisse de la chimie,
Genéve

Monsieur le Dr Ch. Favre, délégué de la Division de la science et de la recherche,
Berne

Herr Prof. Dr. O. Hégl, chemaliger Prisident der Schweiz. Gesellschaft fiir ana-
lytische und angewandte Chemie, Bern

Herr Dr. E. Leungger, Vertreter der Schweiz. Gesellschaft fiir Chemische Industrie,
Ziirich

Herr Oberstabsapotheker Dr. Giinter Lippke, Langenhagen, Deutschland

Monsieur le Dr M. Mottier, délégué du département fédéral de I'Intérieur et du
Service fédéral de ’hygiene publique, Berne

Monsieur Jean Ruffy, président du Codex alimentarius, Berne

Monsieur et Madame R. Souverain, Inspecteur général du Service de la répression
des fraudes, Paris

Herr und Frau Prof. Dr. P. Schindler, Vertreter der Schweiz. Chemischen Ge-
sellschaft, Bern

Herr P. Seitz, Priasident der Gesellschaft Schweiz. Lebensmittel-Inspektoren,
Liestal

Herr und Frau Prof. Dr. H. Thaler, Technische Hochschule, Braunschweig

Herr und Frau Prof. Dr. K. Woidich, Lebensmittelversuchsanstalt, Wien

B. Ebrenmitglieder - Membres d’honneur

Herr Prof. Dr. O. Hogl, Bern
Monsieur J. Ruffy, Berne
Herr Dr. M. Staub, Ziirich

C. 120 Einzel- und Kollektivmitglieder - 120 membres individuels et collectifs
50 Damen - 50 Dames

C’est en Suisse orientale, au pays de la broderie, que s’est déroulée notre der-
niére assemblée annuelle. Monsieur le Dr R. Grand, chimiste cantonal a St-Gall,
a tout mis en ceuvre pour nous recevoir au mieux. Nous lui adressons nos vifs
remerciements pour tout son dévouement. Nous avons été flattés de la présence de
nombreuses dames qui auront certes apprécié le programme que leur avait réservé
le Dr Grand. Nous remercions de leur accueil les Autorités cantonales et muni-
cipales de St-Gall et d’Appenzell Rhodes intérieures, et nous exprimons toute notre
gratitude aux Maisons ci-aprés pour leur généreux appui financier et leurs dons,
sans lesquels ces journées auraient eu moins d’éclat.
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Aluminiumwerke AG, Rorschach

Brauerei-Distrikt Ostschweiz, Lichtensteig

Schiitzengarten AG, Bierbrauerei, St. Gallen

Firma Emil Ebneter & Co. AG, Liqueur Distillation, Appenzell
Feldmiihle AG, Kunstseidefabrik, Rorschach

Fluka AG, Chemische Fabrik, Buchs

Frisco AG, Glace und Tiefkiihlprodukte, Rorschach

Hausmann AG, Schweiz. Medizinal- und Sanititsgeschift, St. Gallen
Heberlein AG, Textildruck, Maschinenbau, Wattwil

Metrohm AG, Herisau

Migros-Genossenschaft St. Gallen, Goflau

Morga AG, Nahrungsmittelfabrik, Ebnat-Kappel

Roco Conserven Rorschach, Rorschach

Firma Ryser AG, Augen- und Instrumentenoptik, St. Gallen
Firma Wild, Heerbrugg AG, Werke fiir Optik, Heerbrugg

1. Sitzung - lére Séance

Freitag, den 4. September 1970 - Vendredi, le 4 septembre 1970

Geschiftlicher Teil - Partie administrative

Tagesordnung - Ordre du jour
Jahresbericht

Kassabericht und Bericht der Rechnungsrevisoren
Jahresbeitrag

e S I

Bestdtigung der Mitglieder der Kommission fiir Seifen und Waschmittel.
Erorterung der Kommissionsberichte

5. a) Ersatzwahl von zwei Vorstandsmitgliedern
b) Ersatzwahl des Prisidenten

6. Wahl der Rechnungsrevisoren

7. Vorschlag des Vorstandes betreffend eine eventuelle Fusion unserer Gesellschaft
mit der Gesellschaft schweizerischer Mikroanalytiker

8. Festsetzung des nichstjahrigen Tagungsortes
9. Verschiedenes

Notre vice-président, Monsieur le Dr Ywves Siegwart, chimiste cantonal 2
Brunnen, ouvre I’assemblée annuelle, 2 14.00 heures, dans un auditoire de I’Ecole
des hautes études économiques et sociales de St-Gall. Avant de passer a 'ordre du
jour, il rend un cours hommage a notre président défunt:
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Sehr verehrte Damen und Herren,
Liebe Kollegen,

Am 7. Januar dieses Jahres mufiten wir Thnen die traurige Mitteilung machen,
daf unser verdienter und beliebter Prasident, Herr Dr. Ruedi Miiller, nach kurzer,
schwerer Krankheit gestorben sei. Infolge dieses sehr bedauerlichen Ausscheidens
des Prisidenten unserer Gesellschaft fiel mir, als Vizeprisident, die Aufgabe zu,
voriibergehend die Funktionen des Verstorbenen zu iibernehmen. In dieser Eigen-
schaft stehe ich auch der heutigen Sitzung vor. Erlauben Sie mir, bevor ich zur
Abwicklung des geschaftlichen Teiles schreite, dafl ich nochmals kurz des lieben
Verstorbenen gedenke.

Herr Dr. Miiller ist am 4. April 1906 in Basel geboren. Nach seinem Studien-
abschluf als Apotheker trat er im Jahre 1931 in das kantonale Laboratorium
Basel ein, wo er bis zum Ende seines Lebens titig war. Seit 1953 stand er dem
Labortorium als Kantonschemiker vor.

Herr Dr. Miiller war ein langjahriges, treues Mitglied unserer Gesellschaft.
An der letzten Jahresversammlung in La Chaux-de-Fonds wurde er auf Grund
seiner 35jihrigen Zugehorigkeit zur Gesellschaft zum Freimitglied ernannt. In
den Vorstand wurde Herr Dr. Miiller im Jahre 1957 gewidhlt und im Jahre 1968
an der Jahresversammlung in Stansstad hat er das Prisidium unserer Gesellschaft
ibernommen. Leider war es ihm nicht vergonnt, dieses Amt viel mehr als ein Jahr
auszuiiben. Wir verlieren in Dr. Miiller ein besonders verdientes Mitglied, einen
groflen Prisidenten und einen lieben Freund. Seine Redegewandtheit sowie die
geist- und humorvolle Art, mit der er noch unsere letztjihrige Versammlung
geleitet und belebt hat, bleiben uns allen in bester Erinnerung. Es erfiillt uns mit
Wehmut zu wissen, dafl Ruedi Miiller nicht mehr unter uns weilt und wir haben
Miihe ihn von unseren Tagungen wegzudenken. Seiner verehrten Gemahlin moch-
ten wir an dieser Stelle nochmals unsere aufrichtigste Anteilnahme aussprechen.

Notre vice-président s’adresse ensuite aux participants en ces termes:

Sehr verehrte Anwesende,

Es ist mir eine aufrichtige Freude, Sie zur 82. Jahresversammlung, die nach
19 Jahren wiederum in St. Gallen stattfindet, begriiflen zu diirfen. Personlich
verbinden mich 6 Jahre meiner Berufstitigkeit sowie das Heimatdorf meiner
Frau mit dem Kanton St. Gallen. Ich bin deshalb besonders gerne in die Stadt
im griinen Ring gereist, in der sicheren Erwartung auch, dafl die Groflziigigkeit
und die Gastfreundschaft der Ostschweizer uns einen angenehmen Aufenthalt
bereiten werden. Es sei jetzt schon dem Organisator, Herrn Dr. Grand, Kan-
tonschemiker von St. Gallen, sowie seinen Mitarbeitern fiir die von ihnen gelei-
stete grofle Arbeit und fiir ihre Bemiihungen, uns neben dem fachlichen Teil ein
abwechslungsreiches gesellschaftliches Programm zu bieten, unser bester Dank
ausgedriickt.
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Sie werden es mir nicht iibelnehmen, wenn ich die verschiedenen Ehren-
mitglieder und Giste, iiber deren Besuch wir uns herzlich freuen, nicht einzeln
auffiihre. Ich danke Ihnen fiir die Ehre, die Sie uns durch Ihre Teilnahme an
der Jahresversammlung bezeugen.

Gestatten Sie mir aber doch, vier der anwesenden Herren einzeln zu begriiflen:

Monsieur le professeur Cherbuliez, nous sommes honorés et en méme temps
heureux de vous avoir parmi nous aujourd’hui. Comme président du Comité suisse
de la chimie, vous vouez une attention toute particuliére au contact avec les
différentes sociétés représentées au sein du Comité. Nous estimons beaucoup le
grand intérét que vous témoignez a nos assemblées annuelles et la fidélité avec
laquelle vous y assistez. Soyez assuré, Monsieur le professeur, de notre sincére
reconnaissance pour cette marque de sympathie a notre égard. Je profite, en outre,
de I’occasion qui m’est donnée pour vous féliciter tres cordialement de la distinction
dont vous avez été I’objet, samedi dernier 2 Berne, I’Association suisse des chimis-
tes vous ayant nommé membre d’honneur lors de la célébration de son cinquan-
tenaire.

Ich mochte ferner den ersten unserer Hauptreferenten, Herrn Professor
Borbély aus Ziirich, recht herzlich willkommen heiflen. Ich danke Thnen, Herr
Professor, daf} Sie sich bereit erklirt haben, iiber das interessante und hochst
aktuelle Thema «Toxikologische Aspekte der Automobilabgase» zu sprechen. Ich
freue mich, auch die Moglichkeit zu haben, Sie im Namen der Gesellschaft zu
Ihrem vor kurzem vollendeten siebten Dezennium herzlich begliickwiinschen zu
konnen.

Unserem Vorstandsmitglied, Herrn Direktor Bowvay, mochte ich als zweitem
Hauptreferenten ebenfalls meinen besten Dank aussprechen.

Herrn Professor Fliick, seit iiber 30 Jahren Mitglied unserer Gesellschaft,
wurde vor einiger Zeit in Anerkennung seiner Verdienste auf dem Gebiet der
Erforschung der Drogen durch die «Fédération internationale pharmaceutique»
die Hochst-Maden-Medaille verliechen. Es ist dies die einzige von der FIP verge-
bene Auszeichnung und das erste Mal, dafl ein Schweizer Forscher damit ausge-
zeichnet wird. Wir gratulieren Herrn Professor Fliick herzlich zu dieser Ehrung.

Jahresbericht - Rapport annuel
1969—1970

Der Bericht tiber die 81. Jahresversammlung, die am 19./20. September 1969
in La Chaux-de-Fonds stattfand, wurde Ihnen vor einigen Tagen als Separat-
abzug zugestellt.

Da keine Bemerkungen betreffend diesen Bericht vorgebracht werden, ist er
genehmigt.
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Mitgliederbewegung — Mouvement des membres

Im Verlaufe des vergangenen Jahres wurden folgende Damen und Herren
als Einzelmitglieder neu aufgenommen:

Dr. L. Herzfeld, Basel
Dr. Fritz Gautschi, Genf
Gerbard E. Mikuschka, Epalinges
Dr. Adolph Renold, Somerset, New-Jersey
Frau Dr. Charlotte Junge, Berlin
Dr. Helmut Bieber, Wiirzburg
Dr. Bruno Marek, Bern

. Dr. J.C. De Man, La Tour-de-Peilz
Dr. H. P. Miiller, Emmenbriicke
Anton Tuor, Luzern
Dr. Fridolin Roos, Zollikofen
Dr. Werner Fivian, Aarberg

Die neuen Mitglieder seien in unserer Gesellschaft recht herzlich willkommen
geheiflen, Sie mdgen bei uns die gewiinschte berufliche Bereicherung sowie einen
angenehmen Kontakt unter Fachkollegen finden.

Seit der letzten Jahresversammlung sind uns nebst unserem Prisidenten
2 weitere Mitglieder durch den Tod entrissen worden.

Am 22. Oktober 1969 verschied im Alter von 61 Jahren Herr Dr. F. Hoeke,
Direktor des Warenpriifungsamtes fiir den Bezirk Rotterdam. Herr Dr. Hoeke
war seit 1951 Mitglied unserer Gesellschaft.

Am 1. Januar 1970 ist Herr Dr. A. Torricelli, Freimitglied, mit 73 Jahren
gestorben. Herr Torricelli war wihrend mehreren Jahren am Eidg. Gesundheits-
amt titig, um sich dann selbstindig zu machen. Unserer Gesellschaft trat er im
Jahre 1929 bei.

Ferner ist uns der Tod von Herrn Dr. Paul Haller, Freimitglied, gestorben
am 31. Mai 1969 im Alter von 79 Jahren, erst jetzt zur Kenntnis gekommen. Herr
Dr. Haller war an der chemisch-technischen Abteilung der Alkoholverwaltung,
zuletzt als Sektionschef titig und gehorte seit 1927 zu unserer Gesellschaft.

Wir sprechen den verstorbenen Kollegen unsere Anerkennung fiir ihre Treue
und Freundschaft aus und werden sie in dankbarer Erinnerung bewahren. Ich
bitte Sie, ihrer durch eine Minute des Schweigens zu gedenken.

Die Zahl der Austritte betrigt sicben. Es sind dies die folgenden Einzel- bzw.
Kollektivmitglieder:

Hans Gremli, Lafayette, USA
Dr. E. Eichenberger, Ziirich
J. Widmer, Giimligen
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Prof. Dr. . F. Reith, Utrecht

AEI, Scientific Apparatus Limited, Ziirich

Laboratoires des Chambres syndicales des Chocolatiers
et Confiseurs de France, Paris

Guigoz S A, Vuadens

Ich freue mich, finf Herren fiir ihre 35jihrige Treue zur Gesellschaft durch
die Verleihung der Freimitgliedschaft zu belohnen. Es handelt sich um:

Herrn Dr. Melchior Betschart, alt Kantonschemiker, Brunnen
Herrn Dr. E. Biirgin, Schaffhausen

Herrn Dr. Marcel Christen, Kantonschemiker, Chur

Herrn Dr. Hans Forster, alt Stadtchemiker, Ziirich

Herrn Dr. W. Ritter, Eidg. Forschungsanstalt, Liebefeld-Bern

Ich begliickwiinsche die neuernannten Freimitglieder recht herzlich und hoffe,
dafl es lhnen noch lange moglich sein wird, am Leben und Wirken unserer Ge-
sellschaft teilzunehmen.

Der Mitgliederbestand zeigt folgendes Bild: 1969 1970
Ehrenmitglieder 8 8
Einzelmitglieder 305 309
Kollektivmitglieder 125 122

438 439

Unter den Einzelmitgliedern zihlen wir 34 Freimitglieder, 243 Mitglieder aus
der Schweiz und 32 Mitglieder aus dem Ausland. Somit hat der Bestand im letzten
Jahr um ein Mitglied zugenommen.

Im Abschnitt Mitglieder mochte ich auch die ehrenvolle Ernennung
unseres Kollegen, Herrn Prof. A. Schiirch, gewesener Prasident unserer.Gesell-
schaft und weiterhin Mitglied unseres Vorstandes, zum Prisidenten der Schwei-
zerischen Gesellschaft fiir Erndbrungsforschung erwihnen. Wir gratulieren un-
serem lieben Alfred Schiirch zu diesem weiteren Beweis der Anerkennung seiner
fachlichen und organisatorischen Fihigkeiten, sowie seiner allgemeinen Wert-
schdtzung. '

Nekrologe - Nécrologie

Dr. Paul Haller
(1890—1969)

Am 31. Mai 1969 verschied nach langer, schwerer Krankheit Dr. Paul Haller.
Geboren am 25. Dezember 1890 trat Dr. Paul Haller am 5. Mai 1926 von der
chemischen Industrie herkommend in den Dienst der Alkoholverwaltung ein.
Er leitete die damalige chemisch-technische Sektion und hat sich durch die Ent-
wicklung und Einfiihrung der Erkennungsstoffe, welche eine wirksame Kontrolle
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in der rechtmifligen Verwendung des Sprites erst ermdglichten, bleibende Ver-
dienste erworben. Dr. Paul Haller war auch an verschiedenen, in Fachkreisen
sehr beachteten Publikationen mafigebend beteiligt. Er war ein anerkannter,
hervorragender Chemiker. Nach dem Hinschied des technischen Vizedirektors,
Dr. G. Vegezzi, leitete er bis zu seinem Uebertritt in den Ruhestand als Sektions-
chef die chemisch-technische Abteilung. Dr. Paul Haller hat wihrend seiner
langen Titigkeit bei der Alkoholverwaltung auf dem Gebiete der Alkoholchemie
ausgezeichnete Arbeit geleistet. Er trat auf 1. Mirz 1956 von seinem Amt zurtick.

Als Mitarbeiter und Mensch geschitzt und als Vorgesetzter geachtet, erfiillt
uns sein Hinschied mit Schmerz. Direktion und Personal gedenken in Dankbar-
keit und Anerkennung der hingebungsvotlen Arbeit, welche der liebe Verstorbene
der Alkoholverwaltung wihrend 30 Jahren geleistet hat. Wir werden diesem
tiichtigen Chefbeamten, der sich selbstlos fiir das Alkoholwesen einsetzte und
dank seiner umginglichen Wesensart die Zusammenarbeit in wertvoller Weise
forderte, ein ehrendes und freundliches Andenken bewahren. A.V.

Dr. F. Hoeke
(1908—1969)

Am 22. Oktober 1969 starb nach schwerer Krankheit Dr. F. Hoeke, Direktor
des Warenpriifungsamtes fiir den Bezirk Rotterdam, Holland.

Dr. F. Hoeke wurde am 19. Januar 1908 in Djatinegara im ehemaligen Nie-
derlindisch-Indien geboren. Nach Vollendung seines Studiums an der Staatlichen
Universitit Leiden und der Technischen Hochschule Delft erwarb er den Doktor-
titel als Chemiker und bildete sich anschlieflend wihrend einiger Zeit unter der
Leitung von Prof. Kluyver an der Technischen Hochschule in Delft in Mikro-
biologie aus.

Im Jahre 1935 begann Dr. Hoeke seine Karriere als Chemiker; von 1946 bis
1951 versah er die Stelle als Direktor beim Staatsamt fiir Handelswarenunter-
suchung, wonach er als Direktor des Warenpriifungsamtes fiir den Bezirk Rot-
terdam ernannt wurde. Dr. F. Hoeke hat mit unermiidlicher Tatkraft am Ausbau
des Rotterdamer Warenpriifungsamtes mitgewirkt. Unter seiner Leitung wurde
1963 der Neubau des Laboratoriums fertiggestellt, was ihm ermdoglichte, die im
Jahre 1948 begonnenen Untersuchungen iiber Luftverunreinigung in Rotterdam
und Umgebung zu erweitern.

Dr. Hoeke war Mitglied des Rotterdamer Ausschusses fiir «Boden, Wasser und
Luft»; nach koniglicher Verfiigung wurde er im Jahre 1946 als Mitglied des Be-
ratungsausschusses Warengesetz, durch welchen die koniglichen Verfiigungen kraft
des Warengesetzes vorbereitet werden, ernannt. Er war eine Autoritdit auf dem
Gebiete des Lebensmittelgesetzes in den Niederlanden, wobei ithm auch die
juridisch-technischen Aspekte desselben sehr vertraut waren. Zudem stellte er
seine Kenntnisse auch der Arbeitsgruppe «Lebensmittelforschung» im Unter-
ausschufl «Laboratoria» des Sonderausschusses fiir die Volksgesundheit «Benelux
Harmonisation Lebensmittelgesetzgebung» zur Verfiigung.

278



Im weiteren war Dr. Hoeke Mitglied des internationalen Fettausschusses der
IUPAC sowie verschiedener nationaler Normenausschiisse. Durch konigliche
Verfiigung vom 30. April 1969 wurde er zum «Officier in de Orde van Oranje
Nassau» ernannt. W. G.

Dr. Rudolf Miiller
Kantonschemiker
(1906—1970)*

Am frithen Morgen des 7. Januar 1970 ist Dr. Rudolf Miiller, Kantonschemi-
ker, Basel-Stadt, von uns gegangen; er wurde nach einem unumginglichen opera-
tiven Eingriff von seinem Leiden erlost. |

Dr. Rudolf Miiller wurde am 4. April 1906 als Sohn der Ehegatten Rudolf und
Elisabeth Miiller-Koerner in Basel geboren. Er verlebte hier zusammen mit seiner
Schwester eine gliickliche Jugendzeit. Nach Absolvierung der hiesigen Schulen und
der im Jahre 1924 am humanistischen Gymnasium bestandenen Maturitit widmete
er sich dem Studium der Pharmazie und schlof} dieses nach 4 Jahren mit dem Apo-
theker-Diplom ab. Bald danach erwarb er sich auch das Doktor-Diplom und be-
tatigte sich hierauf an verschiedenen Stellen als Praktikant. 1931 erfolgte sein
Eintritt als Assistent in das Kantonale Laboratorium. 2 Jahre spiter avancierte
er zum Lebensmittelinspektor, und am 1. August 1953 wurde er zum Kantons-
chemiker Basel-Stadt gewihlt.

Die im April 1935 mit der Geigerin Else Popp geschlossene Ehe verschaffte
Rudolf Miiller die Geborgenheit des eigenen Heimes, aus der er fiir die Erfiillung
seiner vielseitigen Tatigkeit immer wieder neue Kraft schopfte. Es wurde eine
gliickliche Verbindung, zu deren Harmonie vor allem die beidseitige Liebe zur
Musik, aber auch das gemeinsame Interesse an andern Kunstgebieten und die
Freude an der Natur wesentlich beitrugen. Schone und erholsame Ferientage an
der Seite seiner Gattin waren ihm immer wieder in unserer Bergwelt, vor allem
im Engadin und im Wallis, beschieden.

Der Armee diente Rudolf Miiller von 1951—1964 als Offizier in einem der
beiden Basler Luftschutzbataillone. Als Griinder und erster Prisident des
Basler Bundes fiir Zivilschutz setzte er sich mit Ueberzeugung und Tatkraft fur
die von dieser Organisation verfolgten Ziele ein.

Am 5. Oktober 1959 hat der Regierungsrat des Kantons Basel-Stadt Dr. Ru-
dolf Miiller das Lektorat fiir Lebensmittelchemie an der Universitdt tibertragen,
womit dieser neben seiner vielfiltigen und umfangreichen beruflichen Inan-
spruchnahme auch noch die Aufgaben eines akademischen Lehrers iibernahm. Fiir
diese neue Verpflichtung, die er mit sichtbarer Freude und innerer Anteilnahme
eingegangen ist, war er in gar mannigfaltiger Weise pradestiniert. Den Studierenden
der Pharmazie war damals, als Rudolf Miiller mit dem erwihnten Lektorat be-

* Dieser Nachruf wurde nach Aufzeichnungen aus dem Trauerhaus und den Anspra-

chen anlifllich der Trauerfeier, sowie aus einem von J. Ruffy verfafiten Artikel zusam-
mengestellt.
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traut wurde, vorgeschrieben, Vorlesungen und Praktika in Lebensmittelchemie
zu besuchen. Sie konnten nun in ihrem neuen Dozenten fiir Lebensmittelchemie
nicht nur den spezialisierten Chemiker, sondern auch den einstmaligen Apothe-
ker erleben, wodurch Rudolf Miiller fiir die Basler Pharmazeuten zum einmaligen
Vertreter seines Lehrfaches wurde. Rudolf Miiller hatte die Fihigkeit, seine
Horer zu interessieren und zu fesseln und vermochte dies in einer besonderen
fiir ihn so charakteristischen Art zu tun, denn dieser mit so vielen menschlich
wertvollen Gaben ausgestattete Mann zeichnete sich durch Aufgeschlossenheit
und Giite aus und besafl in ganz besonderem Mafl einen ausgesprochenen Sinn
fiir Humor, fiir alles Schone und Frohe, das die Welt dem Menschen zu bieten
vermag.

Auch im Verband der Kantons- und Stadtchemiker der Schweiz spielte er
eine wichtige Rolle, denn seine Kollegen schitzten in ihm neben seinem viel-
seitigen groflen Wissen auch die stets sachliche, auf das allgemeine Wohl be-
dachte Art die Probleme anzupacken, ganz abgesehen von einem kameradschaft-
lichen Geist, wie er nur selten anzutreffen ist. Den Verband prisiderte er in vor-
bildlicher Weise von 1958 bis 1964 und vertrat ihn auflerdem in verschiedenen
Spezialkommissionen. Er war ferner der Unterabteilung Lebensmittelkontrolle
des Eidg. Gesundheitsamtes ein duflerst wertvoller Experte und Berater; es seien
hier nur seine groflen Verdienste als mehrjihriges Mitglied der Eidg. Lebensmit-
telbuch-Kommission erwahnt.

Der Schweizerischen Gesellschaft fiir analytische und angewandte Chemie,
welcher er seit 1934 angehorte, hat er wertvolle Dienste geleistet. Er war in ihrer
Mitte im besten Sinne des Wortes auflerordentlich populir und gern gesehen, was
auch an der von thm im Jahre 1966 in Basel vorziiglich organisierten Jahres-
versammlung spontan zum Ausdruck gekommen war. 1957 in den Vorstand
gewahlt, bekleidete er das Amt des Vize-Prasidenten, bis er, dem Wunsche seines
Vorgingers trotz starker anderweitiger Belastung Gehor leihend, im Jahre 1968
in Stansstad die mit groflem Applaus erfolgte Wahl zum Pridsidenten annahm.
Als Vorstandsmitglied vertrat er die Gesellschaft in bester Art bei verschiedenen
Anlassen im In- und Ausland und wirkte bei der Organisation von Tagungen und
Symposien tatkriftig mit. Doch nicht nur um ihren Prisidenten, sondern in erster
Linie um den so menschenfreundlichen, warmherzigen, feinfiihligen und kulti-
vierten Menschen Rudi Miiller trauert die Schweiz. Gesellschaft fiir analytische
und angewandte Chemie.

Sowohl im familidren Bereich als auch im Kreise von Freunden und Bekann-
ten erwies sich Rudolf Miiller als anregender, gemiitvoller Gesellschafter. Er
wufite das Leben zu genieflen, war dabei aber doch vorwiegend der Gebende;
hinter allem was er sagte und tat, war sein giitiges Wesen und seine aufrichtige
Teilnahme am Schicksal der andern zu spiiren. Er selber war aber auch empfinglich
fiir ithm erwiesenes Vertrauen und fiir alle Zeichen aufrichtiger Zuneigung.

Rudolf Miiller ist sich auch in den letzten Tagen und Stunden seines irdischen
Daseins treu geblieben, indem er dem nahenden Ende tapfer und gefafit entgegen-
sah. Dies ist uns Ansporn, seinem leuchtenden Vorbild zu folgen.
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Alfred Torricelli
Docteur en chimie
(1896—1970)

Le ler janvier 1970, d’une maniére tout a fait inattendue, Alfred Torricelli
était arraché aux siens et a ses amis, par un infarctus cardiaque. En effet, trés peu
de temps auparavant on le rencontrait encore dans les rues de Berne, vaquant
allégrement a ses affaires, sans le moindre indice du mal qui le guettait.

Né en 1896, A. Torricelli passa jeunesse en Suisse romande, en partie a Lavey,
son pere étant commandant des fortifications de St-Maurice, en partie a Lausanne,
ou il suivit le gymnase. Venu a Berne avec ses parents, il y fit ses études de chimie
qu’il termina avec une thése de doctorat en chimie organique, chez le professeur
Tambor.

Ses études terminées, il se maria et s’expatria en Tunisie ou on lui offrait une
situation dans lindustrie des phosphates. Aprés quelques années passées en
Afrique, il rentra dans sa patrie, le canton du Tessin, auquel des liens solides le
rattachaient et y créa une exploitation de plantes médicinales.

Les difficultés économiques des années 30 rendirent toutefois précaire une telle
exploitation, si bien qu’il fallut y renoncer. A. Torricelli entra alors en 1936
comme chimiste au laboratoire du Service fédéral de I’hygiéne publique, ou il
put exercer ses talents de chercheur, et il devint membre de notre société en 1939.
En 1948 il quitta le service de la Confédération en vue de s’occuper pour son
propre compte du traitement des eaux potables par ’ozone. Chercheur infatigable
de nouvelles méthodes pour 'application de ce gaz dans I'industrie et ’hygiene,
il fit invité & la Conférence Internationale de I’'Ozone en 1956 a Chicago. Depuis,
maintes réalisations ont prouvé le bien-fondé de ces méthodes mais, malheureuse-
ment, la mort inattendue ne lui a plus permis d’assister 2 ’épanouissement de la
mise en pratique de ses recherches.

Tous les collégues qui eurent a faire A lui ont apprécié son caractére aimable
et droit, sans compromis, toujours prét 2 accorder son aide a qui en avait besoin et
son appuil a toute cause qu’il estimait juste. Jo R

Vorstand - Comité

Der Vorstand kam im Laufe des vergangenen Jahres sechsmal zu einer Sitzung
zusammen. An der Abdankungsfeier fiir Herrn Dr. Ruedi Miiller nahm er mit 5
seiner Mitglieder teil und lief} seine Gefiihle der Trauer und des Beileides durch
den Sprecher des Kantonschemiker-Verbandes, Herrn Dr. Burkard, ausdriicken.

Im schweizerischen Komitee fiir Chemie ist die Gesellschaft durch die Herren
Potterat, Miserez und Siegwart vertreten. Die Jahresversammlung der schweize-
rischen chemischen Gesellschaft in Freiburg wurde durch den Sekretir Herrn
Dr. Miserez besucht. Herr Dr. Bovay vertrat uns an der Jahresversammlung der
Gesellschaft fiir chemische Industrie in Interlaken, und Dr. Siegwart war Gast
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des Schweizerischen Chemikerverbandes anlifilich seiner 50-Jahrfeier in Bern,
als Vizeprasident unserer Gesellschaft.

Wissenschaftliche Titigkeit - Activité scientifique

Am 17. Oktober 1969 fand das letztes Jahr angekiindigte Symposium {iber
Aromastoffe in Zirich statt. Organisiert durch den verstorbenen Prisidenten, in
Zusammenarbeit mit den weiteren Mitgliedern der kleinen Kommission fiir
Fachtagungen (Egli, Miserez, Neukom, Reymond), war diesem zweiten Sym-
posium unserer Gesellschaft ein voller Erfolg beschieden. Die von Fachleuten
(Prof. Fliick, Prof. Stahl, Dr. Gubler, Dr. Schlegel, Dr. Vodoz und Dr. Wil-
halm) gehaltenen Referate iiber verschiedene Aspekte der Untersuchung von Aro-
mastoffen wurden von {iber 100 Teilnehmern mit groflem Interesse verfolgt.

Seit dem Herbst 1969 sind die Vorbereitungsarbeiten fiir die Durchfithrung
einer Analytiker-Tagung vom 17.—19. November 1970 in Basel im Gange. Diese
Tagung, die dritte ihrer Art, wird gemeinsam von der Fachgruppe «Analytische
Chemie» in der Gesellschaft Deutscher Chemiker, von der Oesterreichischen
Gesellschaft fiir Mikrochemie und analytische Chemie, von der Gesellschaft
schweizerischer Mikroanalytiker und von unserer Gesellschaft organisiert. Sie
haben bereits die Voranmeldung erhalten und werden demnichst die endgiiltige
Einladung zugestellt bekommen. Ich mochte Sie jetzt schon zu einer zahlreichen
Teilnahme aufmuntern.

Bevor ich meinen Jahresbericht abschliefle, ist es mir ein aufrichtiges Be-
diirfnis, meinen Kollegen im Vorstand recht herzlich zu danken. Ohne die Er-
fahrung und die tatkriftige Unterstiitzung, welche Sie mir zukommen lieflen,
wire es mir nicht moglich gewesen, die mir gestellten Aufgaben zu erfiillen.

Kassabericht - Rapport du caissier

Herr Max Salvisberg, Kassier, berichtet iiber die Jahresrechnung 1969, wobei
nur die wichtigsten Zahlen erwihnt seien:

Postcheck-Saldo auf 15. Januar 1969 Fr. 6581.50
Postcheck-Einnahmen 1969 Fr. 13 707.05

Fr. 20 288.55
Ausgaben 1969 Fr. 10 240.15
Postcheck-Saldo auf 15. Januar 1970 Fr. 10 048.40
Gesellschaftsvermogen am 15. Januar 1970 Fr: 36 293.35
Gesellschaftsvermogen am 1. Januar 1969 Fr. 32 236.15

Fr. 4057.20
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Die Rechnung 1969 schlieffit mit einer Vermodgenszunahme von Fr. 4 057.20
ab; in dieser Summe ist der Beitrag von ca. Fr. 1000.— an das Schweizerische
Komitee fiir Chemie noch nicht berticksichtigt.

Der Kassier orientiert die Teilnehmer, dafl sich ab 1971 der Abonnements-
preis fiir die «Mitteilungen» um Fr. 2.50 pro Mitglied erhdht, was eine Mehr-
ausgabe von rund Fr. 1000.— fiir die Kasse zur Folge haben wird.

Hierauf verlesen die Rechnungsrevisoren Dr. M. Refardt und Th. Stibeli
ithren Bericht. Die Rechnung wird von der Versammlung genehmigt und dem
Kassier, M. Salvisberg wird unter Verdankung seiner sauberen und pflichtbe-
wuflten Fiithrung der Kasse Decharge erteilt. Auch den beiden Rechnungsreviso-
ren wird der beste Dank fiir ihre Arbeit ausgesprochen.

Jahresbeitrag - Cotisation annuelle

Der Vorstand schligt vor, den Jahresbeitrag unverindert zu belassen, d.h.
iauf:
Fr. 20.— fir Einzelmitglieder (Schweiz)
Fr. 25.— fiir Einzelmitglieder (Ausland)
Fr. 50.— im Minimum fiir Kollektivmitglieder

Der Vorschlag des Vorstandes wird einstimmig angenommen.

Kommissionsberichte - Rapports des commissions

Folgende Berichte wurden den Mitgliedern vor der Jahresversammlung zuge-
stellt:

Schweizerisches Komitee fiir Chemie (Prof. E. Cherbuliez), Internationale
Union fiir reine und angewandte Chemie (Dr. R. Morf), Schweizerische Lebens-
mittelbuchkommission (Dr. E. Matthey), Schweizerische Milchkommission
(O. Dénz), Schweizerische Tabakkommission (Dr. E. Romann), Kommission fiir
Seifen und Waschmittel (Dr. J. Jutz).

Wie Thnen anlidfilich der Versammlung von La Chaux-de-Fonds bekannt gege-
ben wurde, ist vorgesehen, das Seifenbiichlein neu herauszugeben. Wie bei der
ersten Ausgabe, haben wir uns bereit erklirt, wieder die Schirmherrschaft fiir
dieses Werk zu iibernehmen und dieses unter dem Namen unserer Gesellschaft
erscheinen zu lassen. Es geht heute darum, die inzwischen neu gebildete Kom-
mission fiir Seifen und Waschmittel, welche unter der Leitung von Herrn Dr. Jutz
steht (siehe nachfolgenden Kommissionsbericht), zu bestitigen.

Durch Handerheben werden die Mitglieder der Kommission fiir Seifen und
Waschmittel bestdtigt; anschliefend werden die Berichte der iibrigen Kommis-
sionen ebenfalls angenommen.
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Schweizerisches Komitee fiir Chemie - Comité Suisse de 1a Chimie

Période du 1 juin 1969 au 31 mai 1970
Rapporteur: Prof. E. Cherbuliez, président, Genéve

1. Composition. Changements survenus depuis le ler janvier 1969:

Société Suisse de Chimie: Le Prof. H. Schmid (Zurich) est actuellement président
de cette Société, en remplacement du Prof. Dahn (Lausanne).

Société Suisse de Chimie clinique: La présidence est assurée actuellement par le
Dr R. Zender (Hbpital communal, La Chaux-de-Fonds). Le Dr Roth, ancien
président, continue d’étre délégué de cette Société.

Rappelons seulement que la présidence est confiée 2 M. E. Cherbuliez (Ge-
neve; Société Suisse de Chimie), M. Firmenich (Genéve; Société Suisse des Indus-
tries Chimiques) étant vice-président, et M. H. Lebner (Berne; Société des Micro-
analystes Suisses), secrétaire.

2. Activités nationales: Lors de sa séance du 22 mai, le Comité a mis défini-
tivement au point les nouveaux statuts; les formalités d’approbation par la Socieété
Helvétique des Sciences naturelles sont en cours. — En dehors des affaires cou-
rantes réglées par correspondance, citons I’examen du probléme de «l’image»
de la chimie tant scientifique qu’industrielle, parfois inexacte, qui prévaut actuel-
lement au sein de la population en Suisse et qui — sauf dans les villes a forte
concentration de I’industrie chimique — crée souvent un obstacle psychologique
au recrutement de techniciens en chimie et de chimistes de niveau universitaire
parmi cette population. L’étude de ce probléme est en cours, notamment avec le
concours trés apprécié de la Société Suisse des Industries Chimiques.

3. Activités internationales: Signalons la XX Ve Conférence de I'Union Inter-
nationale de Chimie Pure et Appliquée, qui a eu lieu a Cortina d’Ampezzo au
début de juillet 1969. La Suisse y a été représentée par le président du Comité
ainsi que par M. Roth (Geneéve, membre du Comité) et Sanz (Geneéve) [deux
membres du Comité ont été empéchés au dernier moment de venir, I'un par un
surcroit de travail, et I’autre par la maladie]. Le Prof. Kondratiev (URSS), arrivé
au terme de son mandat de président de I’'Union, a été remplacé pour la pro-
chaine période de deux ans par le Prof. A. L. G. Rees (Australie) — choix qui
dénote effort de PUICPA d’intéresser aussi les continents lointains a son tra-
vail —; un nouveau vice-président (et par l1a futur président) a été désigné en la
personne du Prof. /. Bénard (France). En dehors des affaires courantes (questions
de nomenclature; travail des commissions) signalons que le nouveau systéme
basé sur une appréciation du chiffre d’affaire de I'industrie chimique de chaque
pays membre pour fixer la cotisation annuelle et le nombre de représentants au
Conseil de I'Union, a été renvoyé au Bureau pour un examen complémentaire. Pour
la prochaine période de deux ans, le systéme actuel est prorogé; la Suisse con-
tinuera de verser par an US$ 2600.— et aura droit a six délégués (nombre
maximum) au conseil de I'Union.

Au XXII¢ Congreés de 'UICPA, qui s’est tenu 2 Sydney (Australie) du 20
au 27 aotit, le Comité Suisse de la Chimie a été représenté par le Prof.
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G. Schwarzenbach (EPF Zurich) qui, d’ailleurs, a été appelé 2 présenter une des
conférences principales lors de ce Congrés associé a la XIIe Conférence inter-

nationale sur la Chimie de Coordination.

Internationale Union fiir reine und angewandte Chemie (IUPAC)
Berichterstatter: Dr. R. Morf, Generalsekretir, Ziirich

Herr Priasident,
Sehr geehrte Kollegen,

Vor einem Jahr habe ich Thnen berichtet, dafl die Generalversammlung, das
ist die XXV. Internationale Konferenz der ITUPAC im September 1969 in
Cortina d’Ampezzo abgehalten werde. Die wesentlichen Beschliisse waren die

folgenden:

— Prof. J. Bénard, Paris, wird im nichsten Jahr das Priasidium iibernehmen.

— Eine Sektion fiir medizinische Chemie in der Division fiir organische Chemie
wurde neu geschaffen und im Februar 1970 in Ziirich gegriindet (Prisident
Prof. Campaigne, USA).

— Um die Anstrengungen auf dem komplizierten Gebiet der Dokumentation zn
koordinieren, wurde ein Komitee fiir «Maschinen-Dokumentation» kreiert
(Prasident Dr. Byron Riegel, der gegenwirtige Prasident der American Che-

mical Society).
— Ein Manual fiir physikalisch chemische Symbole, Abkurzungen und Ther-

mmologxe wird neu herausgegeben
— Unter einem Kontrakt mit der EWG-Kommission in Briissel hat ITUPAC

weitere 17 analytische Methoden eingereicht fiir die Bestimmung von Rein-
heitskriterien von Nahrungsmittel-Zusatzstoffen.

— In enger Zusammenarbeit mit der Food and Agricultural Organisation (FAO,
Roma) und der World Health Organisation (WHO, Geneve) hat man Kri-
terien fiir die Reinheit von Losungsmitteln, die bei der Gewinnung von Nah-

rungsmitteln verwendet werden, aufgestellt.

Das Jahr 1970 — in welchem weder eine Konferenz noch ein grofler inter-
nationaler Kongref} abgehalten wurde — ist charakterisiert durch ein lebhafte
Tatigkeit in vielen spezialisierten kleinen Symposien.

Die wichtigste Veranstaltung war das VII. Internationale Symposium fiir
die Chemie der Naturstoffe in Riga, im Juni 1970. Als Einleitung fanden dort
3 hochspezialisierte kleine «Pre-Symposien» statt iiber die Kinetik von Enzym-
Reaktionen.

Fiir Sie von besonderer Bedeutung wird der Analytische Kongrefl in Graz
erwahnt, der einen sehr groflen Erfolg verspricht.

Auch das Symposium in Schweden iiber die Bedeutung der Wasser-Reinigung
mufl erwihnt werden. Es ist sehr bedauerlich, dafl sich in der Schweiz niemand
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bereit fand fiir die Durchfithrung der Tagung, um dieses hochst aktuelle Problem
der breiten Oeffentlichkeit und der Regierung naher zu bringen.

Wir diirfen dagegen lobend erwahnen, dafl die Schweizer Biochemiker und
Chemiker eingesprungen sind, um in letzter Minute den Internationalen Bio-
chemickongref in Interlaken, Luzern und Montreux zu organisieren.

Das IUPAC-Programm fiir 1971 ist vielversprechend mit dem grofiten Chemie-
kongref} in Boston und der Konferenz in Washington DC. Das zum letztenmal
gratis verteilte [UPAC-Informations-Bulletin gibt dariiber detaillierte Auskunft.

Fiir uns in der Schweiz wichtig — neben der alljahrlich stattfindenden Biir-
genstock-Konferenz — war das hochst aktuelle Symposium in St. Moritz {iber
Photochemistry.

Tiatigkeitsbericht der Schweizerischen Lebensmittelbuch-Kommission
Berichterstatter: Dr. E. Matthey, Prisident, Bern

Die Kommission hatte zu Beginn des Jahres den Tod ihres geschidtzten Mit-
gliedes, Obmannes und Kollegen, Dr. R. Miiller zu beklagen. Zum Nachfolger
ernannte das Eidg. Departement des Innern im Mirz, auf Antrag des Eidg. Ge-
sundheitsamtes, Herrn Dr. E. Romann, Kantonschemiker in Ziirich.

Die Kommission versammelte sich in der Berichtsperiode nur 4mal. Bespro-
chen wurden 8 Kapitel oder Teile davon; fiir die Drucklegung freigegeben wur-
den 6. Einige gewichtige Entwiirfe stehen auf der Traktandenliste fiir die nachsten
Monate.

Das Ringbuch Teil I des zweiten Bandes des Lebensmittelbuches wurde Ende
1969 abgeschlossen; es enthdlt 9 Kapitel. Das Ringbuch Teil IT wurde im Juli
dieses Jahres mit der 4. Lieferung versandt. Diese enthilt die Kapitel 3 «Rahm
und Rahmeis», 5 «Kise», 26 «Pilze und Pilzerzeugnisse», 28 «Frucht- und Ge-
miisesifte, Konfitiiren, Brotaufstriche» und 37 A «Gewdiirze». Die Kapitel 29
«Tafelgetrinke, Limonaden», 31 «Bier», 32 «Spirituosen», 34 «Essig und Sduren»,
39 «Kellerbehandlungsmittel» und 57 «Tee und Kriutertee» sind fiir eine weitere
Lieferung Ende 1970 vorgesehen.

Der erste Band franzosisch wurde im Herbst 1969 verdffentlicht. Die Her-
ausgabe der ersten Kapitel des zweiten Bandes in franzosischer Sprache 1ifit noch
auf sich warten, weil trotz vorliegender Uebersetzungen die Redaktion und fach-
liche Ueberpriifung der Texte viel Miihe und Zeit kostet.

Im Oktober 1969 nahm an der Unterabteilung Lebensmittelkontrolle des
Eidg. Gesundheitsamtes die neue Sektion Lebensmittelbuch ihre Tatigkeit auf.
Dem Sektionschef, Dr. R. Gerber, obliegt im Rahmen der bestehenden Verant-
wortlichkeiten die Leitung und Koordination aller Arbeiten am Lebensmittel-
buch sowie die Fiihrung des Sekretariates.

Mehrere Kapitelentwiirfe, die im laufenden Jahr hitten zur Besprechung
kommen sollen, konnen nur mit Verspitung von mehreren Monaten vor die
Kommission gebracht werden. Die Organisation Lebensmittelbuch beruht be-
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kanntlich auf der weitgehend freiwilligen und unentgeltlichen Mitarbeit vieler
Fachleute, die beruflich stark in Anspruch genommen sind. Das Zusammen-
wirken der Kommission, der Subkommissionen und der Redaktion gemifl dem
9stufigen Arbeitsplan, bedingt schon an sich eine vielmonatige Bearbeitungszeit
fiir die einzelnen Kapitel. Verspatungen und Verschiebungen ergeben sich daher
fast unvermeidlich. Der Chef der Sektion Lebensmittelbuch bemiiht sich nach
Kriaften, im Jahre 1970 erstmals die Soll-Produktion zu erreichen, ist aber in
seinen Verheiflungen sehr zuriickhaltend. Immerhin steht ihm jetzt ein gut einge-
arbeiteter kleiner Stab zur Verfiigung, und die Veroffentlichung des grofien
Werkes geht, wenn auch nicht im Sturmschritt, sicher vorwirts.

Schweizerische Milchkommission
Berichterstatter: O. Dénz, dipl. Ing. agr., Chur

Der Vorstand der Schweizerischen Milchkommission befafite sich mit der
schlechten Finanzlage der Kommission und sucht Wege, um diese zu verbessern.

Eine Arbeitsgruppe hat unter Leitung von Kantonschemiker Dr. J. Wicki,
Luzern, zuhanden der Spezialkommission fiir amtliche Kontrolle der Milch und
Milchprodukte die Butterartikel der Lebensmittelverordnung neu bearbeitet. Da
man allgemein feststellen mufl, daf} die hitzestabilen Keime zunehmen, wird sich
die Spezialkommission fiir Konsummilch nichstens mit dem Problem der maxi-
malen Temperatur- und Zeitgrenzen fiir die Herstellung pasteurisierter Milch
befassen. Die Spezialkommission fiir internationale Angelegenheiten hatte zu ver-
schiedenen Kisenormen (Blauschimmelkidse) Stellung zu nehmen. In mehreren
Sitzungen wurde iiber den Wert und die Bedeutung der «Stresa-Konvention»
diskutiert, an deren Weiterfiihrung die Schweiz interessiert ist, doch scheint der
Text des Abkommens in verschiedenen Punkten revisionsbediirftig.

Schweizerische Tabakkommission
Berichterstatter: Dr. R. Romann, Ziirich

Die Kommission ist daran, das Lebensmittelbuch methodisch endgliltig zu
bereinigen. Da die Lebensmittelverordnung demnichst beziiglich Tabak und
Tabakerzeugnisse eine Revision erfihrt, konnen die Methoden teilweise erst nach-
her angepafit werden.

Desgleichen ist man daran, die ISO-Normen festzulegen, welche ebenfalls
im Lebensmittelbuch mit Vorteil, soweit moglich, beriicksichtigt werden.

Daneben wurden aktuelle Fragen der Pestizide und der allgemeinen Kontrolle
von Tabakerzeugnissen besprochen.

Kommission fiir Seifen und Waschmittel
Berichterstatter: Dr. J. Jutz, Biel

Die Jahresversammlung 1969 hatte der Ueberarbeitung des Standardbuches
«Seifen und Waschmittel» zugestimmt.
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Eine Neubildung der verantwortlichen Kommission dringte sich auf. Erfreu-
licherweise haben sich verschiedene Institute und Industrien bereit erklirt, zu-
stindige Mitarbeiter zu delegieren. Am 27. Februar 1970 erfolgte die erste kon-
stituierende Sitzung der neuen Kommission fiir Seifen und Waschmittel, bestehend
aus den folgenden Herren:

Vorsitz: Dr. J. Jutz Gebriider Schnyder & Cie. AG, Biel
Dr. H. Briischweiler  EMPA, St. Gallen

PD Dr. G. Gut ETH, Ziirich, Techn. chem. Labor

Dr. E. Hauser Kantonschemiker, Schweizerhofstrafle, Glarus
Dr. R. Jung CIBA AG, Basel, Analytische Abteilung

H. Kébler Friedr. Steinfels AG, Ziirich

W. Kiibler EMPA, St. Gallen

Dr. H. W. Lenel Colgate-Palmolive AG, Wetzikon

Dr. A. Miserez Eidg. Gesundheitsamt, Bern

Dr. Ch. Perriard Kantonschemiker, Pérolles, Fribourg

Ing. E. Tanner Sunlight AG, Olten

Die Verbindungen zu dhnlich gelagerten Interessenkreisen werden durch fol-
gende Herren wahrgenommen:

USS (Union schweizerischer Seifen- und Waschmittelfabrikanten)
D .. Jutz

AIS (Association internationale de la Savonnerie et de la Détergence)
Dr. H. W. Lenel

CID (Comité international des dérivés tensioactifs) H. Kohler

Herr Dr. Y. Siegwart, Prisident ad interim der Schweiz. Gesellschaft fiir
analytische und angewandte Chemie, nahm an der Eroffnungssitzung ebenfalls
teil. Die gegenwartige Situation, das Arbeitsziel und die Organisation wurden
vorbesprochen.

Auf Grund verschiedener Vorschlige der Kommissionsmitglieder sind die
Herren der EMPA gegenwirtig an der Ausarbeitung einer provisorischen Ge-
samtkonzeption fiir das neue Werk, die voraussichtlich im Herbst an einer wei-
teren Kommissionssitzung diskutiert werden kann.

Ersatzwahlen - Elections
Ersatzwabl von zwei Vorstandsmitgliedern - Remplacement de deux membres
du Comité

Infolge des Hinschiedes von Herrn Dr. Rudolf Miiller und der Demission von
Herrn Aldo Massarotti, Kantonschemiker des Tessins, sind zwei Ersatzwahlen in
den Vorstand notwendig. Herr Aldo Massarotti ist im Jahre 1962 in den Vor-
stand der Gesellschaft gewihlt worden. Wegen der Entfernung seines Wohnsitzes
von den jeweiligen Sitzungsorten war es ihm leider nicht moglich, regelmifiig an
den Arbeiten des Vorstandes teilzunehmen. Aus diesem Grunde hat Herr Massa-
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rotti um vorzeitigen Austritt aus dem Vorstand ersucht. Wir haben Verstindnis
fiir die von ihm vorgebrachten Griinde, bedauern allerdings, den sympathischen
Vertreter der italienischen Schweiz aus unserer Mitte ziehen lassen zu miissen.
Herrn Massarotti sei fiir sein achtjahriges Wirken in unserem Vorstand der auf-
richtige Dank der Gesellschaft ausgesprochen.

Als Ersatzmitglieder schligt Thnen der Vorstand Herrn Dr. D. Reymond und
Herrn Dr. E. Romann vor.

Herr Dr. Reymond ist Chef du service de physique, chimie et mathématique
au département de recherche de la Société d’assistance technique pour Produits
Nestlé SA. Mit ihm soll ein weiterer Vertreter der Industrie in unserem Vor-
stand Platz nehmen.

Herr Dr. Romann ist der junge und dynamische Kantonschemiker des Kan-
tons Zirich. Er wird die aktive Beteiligung der Kantonschemiker an der Ge-
staltung unserer Gesellschaft fortsetzen.

Keine weiteren Vorschlige werden gemacht und es wird die offene Abstim-
mung beschlossen.

Durch Handerheben werden die beiden Herren Dr. D. Reymond und Dr.
E. Romann einstimmig als Vorstandsmitglieder gewihlt.

Der Prisident gratuliert den beiden Kollegen zu ihrer Wahl und heiflt sie im
Vorstand herzlich willkommen.

Ersatzwahbl des Prasidenten - Remplacement du président

Fir die Ersatzwahl des Prisidenten wird die Leitung der Versammlung Herrn
Professor Schiirch als ehemaligem Prisidenten unserer Gesellschaft {ibergeben.
Im Namen des Komitees schligt er Herrn Dr. Yves Siegwart vor, der nach dem
Tode von Ruedi Miiller als Prisident ad interim ernannt worden ist. Es werden
keine andern Vorschlige gemacht und unser Kollege Siegwart wird unter Applaus
einstimmig gewahlt.

Dr. Siegwart dankt fiir das ihm erwiesene Vertrauen und die Ehre, die ihm
zuteil wurde. Er wird sich bemiihen, sich seiner prominenten Vorginger wiirdig
zu erweisen.

Wahl der Rechnungsrevisoren - Réviseurs des comptes

Herr Dr. Refardt hat dem Vorstand mitgeteilt, daf’ er infolge seiner Ernen-
nung zum Kantonschemiker von Basel leider nicht mehr in der Lage ist, seine
Titigkeit als Rechnungsrevisor weiterzufiihren. Der Prisident dankt ihm fiir die
geleisteten Dienste und schlidgt als Ersatz Herrn Dr. W. Manz vor. Gegen diesen
Vorschlag werden keine Einwinde erhoben und Dr. Manz wird einstimmig durch
Handerheben zum Nachfolger von Dr. Refardt ernannt.

Herr Stihelin hat sich freundlicherweise bereit erklirt, sein Amt als Rech-

nungsrevisor weiterzufiithren; der Prisident dankt den beiden Herren fiir ihr Ein-
verstindnis zur Mitarbeit.
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Gesellschaft schweizerischer Mikroanalytiker - Société des microanalystes
suisses

Die Gesellschaft schweizerischer Mikroanalytiker hat uns schon vor einigen
Jahren ersucht, die Moglichkeit eines Zusammenschlusses unserer beiden Ge-
sellschaften zu erwigen. Das Anliegen der Mikroanalytiker wurde damals ab-
gelehnt. In der Zwischenzeit hat sich immer mehr gezeigt, dafl sich der Name
Mikroanalytiker nicht mehr mit der eigentlichen Titigkeit der meisten Mitglieder
dieser Gesellschaft deckt. Da einerseits aber die Bezeichnung «analytische Chemie»
von unserer Gesellschaft bereits verwendet wird und sich anderseits das Interes-
sengebiet beider Gesellschaften in gewissen Bereichen iiberschneidet, ist Herr Dr.
Lebner, Prisident der Mikroanalytiker, im Verlaufe des vergangenen Jahres
erneut mit seinem Anliegen an uns gelangt.

In Anbetracht dieser Umstdande erachtet es der Vorstand als notwendig, in
dieser Angelegenheit eine Losung zu finden. Er bittet Sie deshalb, ihm die Kompe-
tenz zu erteilen, mit Vertretern der Mikroanalytiker Besprechungen iiber die
Art des Zusammenschlusses der zwei Gesellschaften zu fithren. Er stellt sich
diesen Zusammenschlufl in loser Form vor, die beiden Korperschaften ihre Eigen-
heit moglichst weitgehend {iberlassen wiirde.

Wie und wann das geschehen kann, wird sich aus den gemeinsamen Bespre-
chungen ergeben. Der Zeitmangel erlaubt es mir leider nicht, eine Diskussion
iber dieses Thema zu eroffnen. Ich kann Sie aber versichern, dafl der Vorstand
Sie iiber den Gang des Gespraches auf dem laufenden halten wird und dafl wir,
statutengemafl, keine Beschliisse ohne die Zustimmung der Generalversammlung
fassen werden.

Wie wir neuestens erfahren haben, wird die Agrotechnologenvereinigung, die
bis jetzt nur aus Absolventen der agrotechnologischen Richtung der ETH Ziirich
bestand, in Zukunft allen Interessenten der Lebenmittelwissenschaft und -tech-
nologie offen stehen. Der Vorstand beabsichtigt, auch mit dieser Vereinigung in
Verbindung zu treten, um die Moglichkeiten einer Vermeidung gegenseitiger Kon-
kurrenzierung zu erortern.

Durch Handerheben und mit grofler Mehrheit wird der Vorstand ermichtigt,
die notwendigen Verhandlungen zur bestmdglichen Losung des Problems zu fiih-
ren, um seine Vorschlige wenn mdoglich noch vor der nachsten Generalversamm-

zung zu unterbreiten.

Festsetzung des nichsten Tagungsortes - Choix du lieu de la prochaine
assemblée

Wir schlagen Ihnen als Tagungsort fiir die Durchfithrung der niachsten Jahres-
versammlung den Kanton Graubiinden vor. Herr Dr. Christen, Kantonschemiker
von Graubiinden, hat sich bereit erklirt, die Organisation der Tagung zu iiber-
nehmen. Dieser Vorschlag wird mit Applaus angenommen.
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Wir danken Herrn Dr. Christen fiir seine freundliche Bereitschaft und konnen
ihm versichern, dafl wir uns schon jetzt auf den Aufenthalt an den Quellen des

Rheins freuen.

Verschiedenes - Divers

Der Vorstand mochte Ihnen unter diesem Traktandum folgendes bekannt
geben: Die chronische Verspitung im Erscheinen unseres offiziellen Organs, den
«Mitteilungen aus dem Gebiete der Lebensmitteluntersuchung und Hygiene»,
ist auch uns nicht entgangen.

Wir haben uns deshalb vor einiger Zeit in dieser Angelegenheit an das Eidg.
Gesundheitsamt in Bern, durch welches die Zeitschrift verdffentlicht wird, ge-
richtet. Herr Dr. Matthey, Chef der Unterabteilung Lebensmittelkontrolle, hat
uns die Zusicherung gegeben, dafl er die Sache an die Hand nehmen werde und
dafl er bereits Aenderungen in der Verteilung der Verantwortungen fiir das Er-
scheinen der «Mitteilungen» getroffen habe. Wir bitten Sie allerdings noch um
etwas Geduld, bis die Verspatungen aufgeholt sind.

Wissenschaftlicher Teil - Partie scientifique

Deux conférences principales devaient ouvrir la partie scientifique: «Toxische
Aspekte der Automobilabgase», par Monsieur le Professeur Dr med. F. Borbély,
et «Les dép6ts de plomb sur la végétation le long des autoroutes. Essai d’affou-
ragement de vaches avec du foin souillé par du plomb», par notre collégue au
Comité, Monsieur le Directeur Dr E. Bovay. Celle du Professeur Borbély a di
étre remise au lendemain et a été remplacée par deux communications bréves,
prévues le samedi.

Nous réitérons nos remerciements aux distingués conférenciers pour avoir
contribué avec grande distinction au succés de notre assemblée annuelle. Ces confé-
rences sont publiées ci-apres, de méme que 8 des communications bréves inscrites
au programme qui ont suscité grand intérét.

Le banquet traditionnel termina la journée du vendredi. Aprés la séance de
samedi matin, une excursion dans le pays d’Appenzell Rhodes intérieures et un
déjeuner dans le chef-lieu de ce canton apportérent une bienfaisante détente aux
‘participants et mirent le point final & ’assemblée annuelle de St-Gall.

Le secrétaire: A. Miserer



F. Borbély, Gerichtlich-Medizinisches Institut der Universitit Ziirich.

Toxikologische Aspekte der Automobilabgase

Der Toxikologe, der seit Jahrzehnten fiir die Reinhaltung der auflerberuf-
lichen und beruflichen Atmungsluft, des Trinkwassers und der Nahrungsmittel
kampft, begriific die Tatsache, dafl heute die Bewahrung der Umwelt das Inter-
esse der Oeffentlichkeit intensiv beschiftigt. Die toxikologische Gesamtsituation
der Gegenwart ist durch die zahlen- und mengenmiflige Zunahme von biologisch
wirksamen Stoffen — potentiellen Giftstoffen — gekennzeichnet. Es ist nichts
leichter als diese potentielle Gefahrdung schwarz auszumalen: Angst, sogar eine
ausgesprochene «Chemophobie» zu erwecken und mit steriler Sehnsucht an die
guten alten giftfreien Zeiten — die vielleicht gar nicht so gut und gar nicht so
giftfrei waren — zuriickzudenken. Veroffentlichungen in dieser Richtung haben
Aussichten, Bestseller zu werden oder sind geeignet, die Verkaufsrate von Maga-
zinen zu erhohen. Ebenso leicht ist es, mit dem Hinweis auf die verlingerte
allgemeine Lebenserwartung die neuzeitliche toxische Gefihrdung zu ignorieren;
diese Haltung wird durch die Immobilitit gewisser Behorden und durch ge-
schiftliche Interessen gewisser Kreise gefordert. Schwer ist es dagegen, iiber die
potentielle oder tatsichliche toxische Gefihrdung ein objektives Bild zu entwerfen
und bei den empfohlenen Mafinahmen die Verhaltnismidfligkeit zu bewahren. Dies

gilt in besonderem Mafle bei der Beurteilung der toxikologischen Aspekte der
Automobilabgase.

In dieser Arbeit soll versucht werden, alle toxikologisch relevanten Abfall-
produkte, die ein Kraftfahrzeug in die Umwelt emittiert, zu beriicksichtigen
und dabei nicht nur den gasformigen Aggregatzustand, sondern auch die festen,
fliissigen und dampfformigen Emissionen zu erwahnen.

Ein Stoff, der teilweise in solider Form emittiert wird, ist das 3,4-Benzpyren,
ein Stoff mit einem Siedepunkt von 470 ° C, der bei 250 ° C sublimiert. Dieser
Stoff ist in der experimentellen Krebsforschung beriithmt geworden: Bei Miusen
und Ratten kann man durch ihn nach einer Latenzzeit Hautkrebs erzeugen. Der
Stoff wird heute fiir die Haufung von Bronchialkrebs verantwortlich gemacht,
und viele Forscher glauben sogar, daff 3,4-Benzpyren die Hauptursache des
Lungenkrebses darstellt. Der Nachweis dieses Stoffes im Zigarettenrauch konnte
die erhohte Lungenkrebshiufigkeit bei Rauchern erkliren; fiir die Entstehung
von Lungenkrebs bei Nichtrauchern wird der Benzpyrengehalt der Grofistadt-
luft aus Auto- und Industrieabgasen beschuldigt. Das Motorauspuffkondensat von
benzinbetriebenen Autos wirkt auf die Miusehaut doppelt so stark wie das Kon-
densat von Tabakrauch. Da Benzpyren im Rufl vorkommt, und da viele Auto-
reifen als Fiillstoff Rufl enthalten, kommt Benzpyren auch durch die Ab-
schleifung der Reifen in die Umwelt. Bei geteerten Straflen enthidlt der aufge-
wirbelte Staub noch hohere Mengen dieses Stoffes. In den Auspuffgasen von
Automobilen — besonders von Zweitaktmotoren infolge Oelbeimischung zum
Treibstoff — findet man nachweisbare Mengen von Benzpyren. 1965 hat
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Schaad den Benzpyrengehalt im Staubniederschlag bestimmt; es wurde im Ver-
gleich zu auslindischen Grofistidten in Ziirich ein niedriger Gehalt gefunden.
Solche Untersuchungen sollten in regelmifliigen Abstinden an Verkehrsknoten-
punkten durchgefiihrt werden.

Als Frostschutzmittel wird manchmal nicht nur Aethylenglykol, sondern
auch Methanol gebraucht. Aethylenglykol ist schwerfliichtig und wird nicht in die
Umgebung emittiert. In acht Fillen, die dem Schweizerischen Toxikologischen
Informationszentrum gemeldet wurden, haben Kinder von dieser nierenschidi-
genden Flissigkeit eine gefahrliche Menge getrunken; solche Vergiftungen gehoren
jedoch nicht zum vorliegenden Thema. Methanol ist leichtfliichtig und kann nicht
nur bei peroraler Aufnahme, sondern auch durch die Einatmung seiner Dimpfe
innere Augenschddigungen verursachen. Dieser Gefahr sind aber nur die In-
sassen eines Fahrzeuges ausgesetzt; als Umweltemission kann der Stoff vernachlis-
sigt werden.

Vom toxikologischen Standpunkt gesehen entstehen die meisten schidigenden
Produkte aus dem Treibstoff. Es soll in diesem Rahmen nicht versucht werden,
die chemische Zusammensetzung der handelsiiblichen Treibstoffe anzugeben,
weil hier, abhingig von der Herkunft des Erdéls, von der Raffinationsmethode
und von den oft geheimgehaltenen Zusdtzen, eine nahezu unendliche Mannig-
faltigkeit besteht. In der Hauptsache handelt es sich um Koblenwasserstoffe mit
offenen Ketten, um zyklische und um aromatische Verbindungen; es kommen
aber auch sauerstoffhaltige, schwefel- und stickstoffhaltige Verbindungen vor.
Der Toxikologe reiht diese Stoffe in die Gruppe der Lésungsmittel ein. Wir unter-
scheiden in der Humantoxikologie unspezifische und spezifische Losungsmittel-
wirkungen. Die unspezifische Wirkung hingt mit der Fliichtigkeit und Lipoidls-
lichkeit zusammen und kann als Reiz- und narkotische Wirkung bezeichnet wer-
den. Die Reizwirkung der Dimpfe entfaltet sich bei einer Konzentration, die
bei der Emission durch Kraftfahrzeuge nicht entsteht; Die Reizwirkung auf die
Atemwege durch Automobilabgase stammt von sekundir entstandenen Stoffen,
auf die wir zuriickkommen werden. Die narkotische Wirkung der Losungsmittel
wird in 5 Stadien eingeteilt. Als fiinftes Stadium bezeichnen wir den Narkosetod,
als viertes die Bewufitlosigkeit und als drittes den Rausch. Durch die Emission
von Benzindimpfen in die auflerberufliche Atemluft werden die Konzentrationen,
welche eine solche gewaltige Wirkung verursachen konnten, niemals erreicht. Die
ersten Stadien der Narkose verursachen aber Symptome, die mit der Narkose im
ersten Moment keine Achnlichkeit aufweisen; Brechreiz, Schweiflausbriiche,
Herzklopfen und Wallungen. Bei welcher Konzentration diese leichten Funk-
tionsstorungen durch Benzindimpfe entstehen konnen, lifit sich zurzeit nicht
prizis angeben; gewisse Personen sind sehr empfindlich und beklagen sich schon
bei niedrigen Konzentrationen, wobei es schwer zu entscheiden ist, inwieweit
es sich um geruchsbedingte psychische Reaktionen und inwieweit um tatsdachlich
toxische Wirkungen handelt. Bei chronischer Aufnahme von Ldsungsmitteln in
subklinischen Dosen sehen wir oft die Ausbildung eines Zustandes, den wir als
toxische Enzephalose benannt haben. Solche Patienten beklagen sich liber Hitze-

294



gefithl, Wallungen, Ohnmachtsgefiihl, Appetitlosigkeit, Brechreiz, Ekelgefiihl, Bli-
hungen, Bauchschmerzen, Verstopfung, Durchfall, Sehstérungen, Gleichgewichts-
storungen, Schlafstdrungen, sexuelle Beschwerden, geistige und kérperliche Ermiid-
barkeit und Alkoholintoleranz. Von diesen Beschwerden miissen nicht alle
gleichzeitig vorhanden sein, sehr oft steht eine der Klagen im Vordergrund. Diese
Klagen konnen aber durch eine Reihe von verborgenen organischen Krankheiten
oder auch durch psychische Unangepafitheit bedingt sein. Wenn die Beschwerden
nach Beendigung der beruflichen Exposition nach einer gewissen Latenzzeit auf-
horen, so nehmen wir mit Wahrscheinlichkeit einen Kausalzusammenhang zwi-
schen Losungsmittelexposition und Beschwerden an.

Als hochsterlanbte Konzentration von Losungsmitteln wird meistens empirisch
eine Konzentration gewiahlt, welche bei der Mehrheit der Arbeiter weder pri-
narkotische noch neurasthenische Symptome hervorruft. Der MAK-Wert fiir Ben-
zin wird mit 500 ppm angegeben und bei einer solchen Konzentration haben wir
bis heute nur bei vorgeschidigten Personen prianarkotische Stérungen oder neu-
rasthenische Beschwerden beobachtet. Der MAK-Wert ist aber fiir wochtentlich
finfmal 8 Stunden Exposition empirisch bestimmt und darf keineswegs fiir eine
24sttindige Exposition extrapoliert werden. Bei einer standigen Exposition gibt
es keine expositionsfreie Zeit, um das aufgenommene Losungsmittel zu metaboli-
sieren und auszuscheiden. Die Situation ist also von der beruflichen Exposition
grundverschieden und braucht neue experimentelle Orientierung und humantoxi-
kologische Erfahrung. Dementsprechend kénnen wir fiir den unverinderten
Treibstoff, der sich aus dem Karburator, dem Kurbelgehiuse und dem Benzin-
tank verflichtigt und durch das Auspuffsystem ausgestoflen wird, keinen To-
leranzwert empfehlen.

Kohlenwasserstoffe mit offenen Ketten weisen eigentlich nur die erwihnten
unspezifischen Losungsmittelwirkungen auf. Die Aromate haben dartiber hinaus
eine spezifische knochenmarkschidigende Wirkung. Vor allem Benzol zeichnet
sich durch eine solche Wirkung aus. Der MAK-Wert wird hier mit 25 ppm ange-
geben, doch halten wir auch diese Konzentration nicht fiir ungefihrlich. Fiir Ben-
zol scheint uns nur eine Konzentration von Null sicher harmlos. Gewisse Treib-
stoffe enthalten benzolfreie Aromate; diese sind weniger gefahrlich als Benzol.
Andere enthalten aber Benzol, und gewissen Treibstoffen wird absichtlich Benzol
zugesetzt. Gewisse Aralbenzine enthalten tiber 20 %. Wir betrachten schon den
minimalsten Benzolgehalt in Treibstoffen als gefahrlich und den Vorschlag,
anstatt Bleialkyle Benzol als klopfhemmenden Stoff zu beniitzen, missen wir
als einen katastrophalen Irrtum bezeichnen.

Bis jetzt haben wir {iber Stoffe gesprochen, die von einem Fahrzeug unver-
dndert emittiert werden. Wichtiger als diese sind jene, die durch die Pyrolyse ent-
stehen. Von diesen ist vorerst das Kohlenoxyd zu erwihnen. Das qualitative und
quantitative Wirkungsspektrum des Kohlenoxyds ist wohlbekannt. Der Stoff wird
ahnlich wie Sauerstoff durch das Himoglobin gebunden, aber leider mit einer
viel grofleren Affinitdt, und dadurch wird die Fihigkeit des Blutes, O: zu trans-
portieren und an die Gewebezellen abzugeben, je nach Sittigungsgrad stark ver-
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mindert. Die Gefihrlichkeit des CO-Gehaltes in den Auspuffgasen wird durch die
Tatsache illustriert, dafl 1968 in der Schweiz 71 Selbstmorde und 8 tédliche Unfille
infolge Einatmung von Auspuffgasen erfolgt sind. In den Leichen finden wir einen
COHb-Gehalt tiber 50 %, Bei nicht nachweisbar exponierten Personen ist in der
Regel ein COHb-Gehalt von etwa 1% vorhanden, eine Konzentration, die we-
der subjektive Klagen noch nachweisbar funktionelle Stérungen verursacht. Diese
Menge wird durch den normalen Abbau des Himoglobins eliminiert. Bei welcher
COHb-Konzentration melden sich subjektive Beschwerden, funktionelle oder
strukturelle Storungen? Auf diese einfache und wichtige Frage konnen wir leider
nicht mit Sicherheit antworten. Millionen von Rauchern weisen wihrend des
Tages eine wechselnde COHb-Konzentration auf, wie Fig. 1—3 zeigen.

Demnach ergeben sich Konzentrationen von bis zu 7 %. Inwieweit dieser
COHb-Gehalt die bei Rauchern iiblichen Beschwerden wie Kopfdruck, leichte
Sehstorungen und Beeintrichtigung des Wohlbefindens verursacht und inwieweit
das Nikotin und andere Bestandteile des Rauches schuldig sind, ist schwer zu
sagen. Immerhin konnen mit verfeinerten Methoden schon bei einem COHb-Ge-
halt von 5°% bei empfindlichen Personen leichte psychomotorische und Seh-
storungen nachgewiesen werden. Diese 5%ige Sittigung wird bei einer Luftkon-
zentration von 30 ppm bei ruhenden Menschen in etwa 6 Stunden erreicht, bei
korperlicher Arbeit bereits in etwa 2—3 Stunden. Ist der Partialdruck des O:
niedriger als 100 mm Hg, z. B. in Hohenlagen, so ist die Sauerstoffeinnahme er-

CO-Hb %
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Fig. 1 Tagesprofile von subjektiv inhalierenden Zirgarettenrauchern (A. Borbély).
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Fig. 2 Tagesprofile von subjektiv nicht inhalierenden Zigarettenrauchern (Kurve 1, 2) und einem
Nichtraucher (Kurve 3) (A. Borbély)

CO-Hb %

8 .. Dauer des
Pfeifenrauchens

s tasisentan i CERS 2
LT o [ o PO VI N i T TR e o D G R A e N O (R
5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 h(Std.)

Fig.3 Tagesprofile von 2 Pfeifenrauchern (A. Borbély)
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schwert, bei Emphysema z.B. ist die Blutversorgung der Gewebe gestort, bei
Arteriosklerose kann schon eine COHb-Konzentration von 5 %o nachweisbare
funktionelle Storungen verursachen.

Nimmt ein Raucher CO aus dem Rauch und aus der Atmungsluft auf, so
addieren sich die beiden CO-Quellen und es entsteht, wie dies bei Arbeiten oft
beobachtet wurde, eine COHb-Konzentration von iiber 10 %, Zwar konnten wir
bei sonst gesunden Menschen auch bei einer solchen Konzentration keine schwe-
reren funktionellen Stérungen nachweisen, doch ist es klar, dafl bei den oben er-
wahnten Storungen der Atmung oder des Kreislaufs nicht nur funktionelle, son-
dern auch strukturelle Schidigungen entstehen kénnen.

Die Toleranzwerte fiir CO werden in verschiedenen Lindern und in verschie-
denen Situationen stark voneinander abweichend angegeben. Die hochste Arbeits-
platz-Konzentration betragt in der UdSSR 30, in England 50 und in den USA
100 ppm. Im Cockpit eines Flugzeuges wird allgemein eine Hochstgrenze von 50
ppm, in einem Autostraflentunnel eine von 200 ppm empfohlen. Bei einer Luftkon-
zentration von 30 ppm entstehen nach etwa 6 Stunden Exposition 5 %0 COHb, bei
100 ppm iiber 10%. Auch wenn sonst gesunde Menschen diese Konzentration
ohne leicht nachweisbare Stérungen wihrend lingerer Zeit vertragen, miissen wir
in diesem Zusammenhang die vorgeschidigten Menschen beriicksichtigen; eine
dauernde COHb-Konzentration kann bei solchen Personen nicht nur das Wohl-
befinden, sondern auch die Gesundheit und die Lebenserwartung nachtriglich
beeinflussen. Als dauernde auflerberufliche Luftkonzentration sind unseres Er-
achtens dementsprechend nicht nur 100 ppm, sondern auch 30 ppm zu hoch.
Als sicher unwirksame Konzentration erscheinen uns 10 ppm.

Welche Konzentrationen weisen die Straflen unserer Grofistidte auf? Schitzle
hat 1961 in Ziirich verschiedene Messungen vorgenommen, aus welchen einige
Beispiele herausgegriffen seien:

Mittel Spitze
Rémistrafie/Stadelhofenstrafle 20—40 ppm 60 ppm COHb
Réamistrafle/Zeltweg 20—40 ppm 60 ppm COHb
Hauptbahnhof/Escherbrunnen 20—40 ppm 70 ppm COHb

Es ist anzunehmen, dafl sich diese Werte seit 1961 erhoht haben, sodafd die Si-
tuation fiir die Fullginger und Anwohner als unbefriedigend bezeichnet werden
muf3.

Ein anderes pyrolytisches Produkt entsteht infolge Beimischung von Blei-
alkylen als klopfhemmendes Mittel zum Treibstoff. Bleialkyle wie Tetraithyl-
und Tetramethylblei sind auflerordentlich toxisch; auf diese hohe Toxizitit weist
schon der niedrige MAK-Wert von 0,075 mg/m® hin. Der Stoff verursacht eine
schwere, manchmal irreparable Schidigung des Zentralnervensystems, welche sich
in psychischen und somatischen Funktionsstorungen duflert. Schidigungen solcher
Art kénnten aber nur bei der beruflichen Beimischung zum Treibstoff entstehen,
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und die zeitgemidflen Einrichtungen verhindern praktisch eine solche Vergiftung.
Wihrend der Kompression und wihrend der Verbrennung werden die Alkyl-
gruppen oxydiert und es entstehen Bleioxyd, Bleichlorid, Bleisulfite und -sulfate
sowie eine Reihe anderer Additionsprodukte. Wenn man die dem Motor mit
dem Bleibenzin zugefiihrten Bleiverbindungen -— auf reines Pb berechnet — als
100 %o einsetzt, so bleiben durchschnittlich etwa 25 % im Motor und Auspuff-
system (Brunner). Dieser im Auto zuriickgehaltene Anteil des Bleis wird zum
Teil mit Rost «vergesellschaftet», bei hohen Abgastemperaturen und Geschwin-
digkeiten gelockert und in grobkorniger Form ausgestofien. Dieser Anteil sinkt
schnell zu Boden und auf die Pflanzen der Umgebung. Nach Berechnungen von
Prof. Brunner werden 50—70 %0 des Bleis in feiner Form (unter 5p.) ausgestofien;
dieser Anteil schwebt in der Luft und kann eingeatmet werden. Es ist zu bemer-
ken, dafl das durch Inhalation aufgenommene Blei etwa zu 50 %, das peroral
aufgenommene Blei nur etwa zu 10 %o resorbiert wird. Die Toxikologie des Bleis
ist uns wohlbekannt. Berufliche Bleivergiftungen wurden schon vor 2000 Jahren
erwahnt und auch heute begegnen wir einer Anzahl von beruflichen und aufler-
beruflichen Bleivergiftungen. Als auflerberufliche Bleiquellen kommen Kochge-
schirr, Bleirohren fiir Wasserleitungen, Schidlingsbekimpfungsmittel, Abschlecken
von blethaltigen Beldgen und Steckschiisse vor. Wir alle nechmen von diesem ubi-
quitiren Schwermaterial tiglich 250—350 Gamma in Nahrungsmitteln, im Was-
ser und mit der Atmungsluft auf. Die Ausscheidung erfolgt durch die Nieren,
der Rest wird in den Knochen gespeichert. Die tigliche Aufnahme von 500
Gamma fithrt unseres Erachtens mit der Zeit durch Kumulation zu einer chro-
nischen Bleivergiftung.

Bei erhohter Bleiaufnahme finden wir folgende Zeichen:

— Erhohte Blutbleiwerte (normal 40—60 Gamma®/))

— Erhohte Ausscheidung (normal 40—60 Gamma pro Liter) -

— Erhohte Koproporphyrin-1I1-Ausscheidung (normal 200—300 Gamma pro
Tag)

— Erhohte Deltalavulinsaure-Ausscheidung (normal 2000400 Gamma pro Tag)

— Vermehrung der Tiipfelzellen

— Bleisaum bei mangelhafter Mundhygiene

— Rontgenologische Querstreifen an den Metaphysen im Wachstumsalter.

Werden im Knochensystem infolge auflergewohnlicher Bleiaufnahme grofiere
Bleimengen gespeichert, so konnen wihrend langer Zeit keine Anzeichen einer
chronischen Bleivergiftung vorhanden sein. Wir bezeichnen solche Menschen als
Bleitriger, die gesund, aber potentiell gefihrdet sind: eine interkurrente fieber-
hafte Krankheit, eine Operationsnarkose, ein alkoholischer Exzef}, absoluter oder
relativer Calciummangel und andere Zustinde konnen das in den Knochen ab-
gelagerte Blei plotzlich mobilisieren und so zu einer maniftesen Bleivergiftung
fiihren.

Bei der chronischen Bleivergiftung unterscheiden wir erstens schleichend
entstehende Symptome wie allgemeines Unwohlsein, dhnlich wie die toxische
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Enzephalose (neurotische Beschwerden) bei den Losungsmitteln, dann Schwiche,
Blutarmut, Magen-Darmbeschwerden und zweitens Bleikrisen wie Koliken, plotz-
liche Sehstorungen, rheumatische Schmerzen und — vor allem bei Kindern —
Gehirndruckerscheinungen.

Wie ersichtlich konnen infolge iibermdfliger Bleiaufnahme eine Reihe von Be-
schwerden und Symptomen entstehen, die auch infolge organischer Krankheiten
oder seelischer Einwirkungen zu beobachten sind. Ebenso wie bei den chroni-
schen Losungsmittelvergiftungen ist es auflerordentlich schwierig, eine glaub-
hafte Differentialdiagnose zu stellen. Man kann natiirlich die Klagen von Pa-
tienten, die an verkehrsdichten Stellen wohnen, mit denjenigen vergleichen, die
sich nicht in der Nihe des Autoverkehrs aufhalten, aber aus solchen Untersu-
chungen ist es schwer, relevante Statistiken zu erstellen. Eine andere Methode
besteht darin, den Patienten Dicalcium-EDTA zu verabreichen, um damit die
Bleiausscheidung zu férdern. Diese ex juvantibus Diagnosemethode ist aber nicht zu
befiirworten, weil das chelierende Mittel selbst toxische Wirkungen aufweist, und
auch bei manifesten Bleivergiftungen sollte es nur mit grofiter Vorsicht angewen-
det werden. Dariiber hinaus sind die subjektiven Angaben der Patienten, die
nach dieser Behandlung iiber eine Besserung berichten, mit Vorsicht zu bewerten;
nur ein Doppelblindversuch konnte bei dieser Methode glaubwiirdige Ergebnisse
liefern. Viele Forscher haben den Eindruck, dafl Blutbleiwerte, die wir bei der
nicht exponierten Bevolkerung vorfinden, also die sogenannten Normalwerte, im
Steigen begriffen sind. Leider fehlen uns zuverlissige Angaben iiber die Normal-
blutbleiwerte von vor 1924, also aus der Zeit vor der Einfithrung der Bleialkyle
als klopfhemmende Mittel.

Heute sind beziiglich Blei folgende Toleranzwerte im Gebrauch:

Arbeitsluft: 0,2 mg/m?. Diese Konzentration verursacht nach Erfahrung bei
Bleiarbeitern keine Storung der Gesundheit. Wie schon frither erwihnt, dirfen
aber aus diesem empirischen Wert fiir die auflerberuflichen Toleranzwerte keine
glaubhaften Folgerungen abgeleitet werden.

Im Wasser wird 0,1 mg pro Liter toleriert.

In den Nahrungsmitteln werden 2,5 mg pro kg als Toleranzwert angegeben;
unseres Erachtens ist dieser Wert zu hoch. Wir kénnen demnach fiir die aufler-
berufliche Atmungsluft keinen Bleitoleranzwert vorschlagen. Die Bleibelastung
der Bevolkerung hat aber schon heute ein Ausmaf} erreicht, das nicht weiter
erhoht werden darf; im Gegenteil ist es hochste Zeit, diese Belastung zu ver-
mindern.

Kraftfahrzeuge geben stindig Stickstoffoxyde ab. Die ausgestofenen Stick-
stoffoxyde treten mit den gleichzeitig emittierten Kohlenwasserstoffen und mit
dem vorhandenen atomischen Stauerstoff in Verbindung und werden teilweise
zu Stickstoffdioxyd konvertiert. Stickstoffdioxyd ist ein Reizgas, welches bei
hoheren Konzentrationen ein tddliches Lungenddem verursacht, aber auch bei
niedrigen Konzentrationen die Schleimhdute der Atemwege reizt und empfing-
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licher fiir Infektionen macht. Die Kettenreaktion geht aber weiter: es entstehen
Ozon und andere oxydierende Substanzen. Durch die Anwesenheit von Schwe-
feldioxydspuren bilden sich schlieflich grofle Molekiile, die die Sicht beeinflussen
und eine starke Reizwirkung auf die Augen und Schleimhdute ausiiben. Die Ket-
tenreaktion, welche zu SMOG-Bildung fiihrt, besteht aus den folgenden Phasen:

— Oxydierende Stoffe
— Konversion von Stickstoffoxyden zu Stickstoffdioxyd
— Verbrauch von Kohlenwasserstoffen

— Verbrauch von Stickstoffdioxyd
— Entstehen von SMOG.

Zu dieser gefihrlichen Entwicklung braucht es zu Beginn also oxydierende
Stoffe (die als Ozon bestimmt werden) und Kohlenwasserstoffe. Im Staate New
York wird der Gehalt von oxydierenden Stoffen wie folgt limitiert:

Stundendurchschnitt: 0,05 ppm
24-Stundendurchschnitt: 0,15 ppm

Wir haben versucht, die Wirkung der wichtigsten Abfallprodukte der Kraft-
fahrzeuge vom toxikologischen Standpunkt aus kurz zu beschreiben. Es handelt
sich dabei in erster Linie um Treibstoff, der sich teilweise unverindert verfliich-
tigt. Die Kohlenwasserstoffe als solche verursachen in den bisher beobachteten
Konzentrationen keine Beeintriachtigung des Wohlbefindens und der Gesundheit.
Es ist jedoch wichtig, deren Emission in die Umwelt zu vermindern, weil diese
Stoffe in der Kettenreaktion, welche schluflendlich zu SMOG fiihrt, teilnehmen.
Fiir die Empfehlung eines Toleranzwertes fehlen uns die Unterlagen.

Unter den pyrolytischen Produkten des Treibstoffes spielen Kohlenoxyd und
Bleiverbindungen die wichtigste Rolle. Die COHb-Konzentration bei Passanten
und Anwohnern sollte unter 5 °o gehalten werden. Dies ist nur bei einer CO-Kon-
zentration von hochstens 10 ppm zu erreichen. Da dieser niedrige Wert heute
bei Verkehrsknotenpunkten oft iiberschritten wird, mochten wir vorliufig vor-
schlagen, 30 ppm als oberste Grenze festzusetzen.

Fiir die Bleiverbindungen konnen wir anhand der heute zur Verfiigung ste-
henden Informationen fiir die Atmungsluft keinen Toleranzwert empfehlen. Die
ausgestoflenen Bleiverbindungen konnen eingeatmet und durch die verunreinigten
Pflanzen durch die Nahrungsmittel aufgenommen werden. Der allgemeine Ein-
druck der Toxikologen spricht fiir die Annahme, dafl die sogenannten normalen
Blutbleiwerte bei der sonst nicht exponierten Bevolkerung im Zunehmen be-
griffen sind. Da es sich dabei um eine heimtiickische, schwererkennbare poten-
tielle Schiadigung handelt, sollte alles getan werden, diese toxische Belastung zu
vermindern und schliefflich zu eliminieren. Fiir oxydierende Substanzen, die bei
der Entstehung von SMOG eine wichtige Rolle spielen, wurden in gewissen
Staaten Toleranzwerte vorgeschlagen; unsere personlichen Erfahrungen geniigen
nicht, zu dieser Frage Stellung zu nehmen. Ebenso kénnen wir keine Toleranz-
werte flir Benzpyren empfehlen.
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Nach verlillichen Nachrichten ist die Technik heute fihig, die Emission
nahezu aller erwihnten Abfallprodukte entscheidend zu vermindern, sogar zu
eliminieren.

Wir miissen alle diese Bestrebungen verfolgen und bei der ersten praktischen
Gelegenheit durchfiihren. Anstatt gelegentlicher Luftbestimmungen sind stindige
qualitative und quantitative Luftanalysen durchzufiihren.

Ich fithle mich verpflichtet zu erkliren, daff ich von meiner Warte aus, als
Konsiliararzt des Kantonsspitals Ziirich, als Leiter des Schweizerischen Toxiko-
logischen Informationszentrums und der klinisch-toxikologischen Abteilung des
Gerichtlich-Medizinischen Institutes der Universitit Ziirich bis heute noch keine
sichergestellte Schidigung von Passanten und Anwohnern infolge Einatmung von
Autoabgasen beobachtet habe. Es handelt sich hier bis heute nur um eine poten-
tielle Gefihrdung. Wir miissen aber verniinftig vorsorgen, dafl daraus keine tat-
sachliche Gefahrdung entsteht.

Zum Schluf} seien folgende Vorschige gemacht:

— Stindige Straflenluft- und Straflenstaubanalysen; adidquate behordliche Mafi-
nahmen bei Gefahr.

— Wiederholte Blutuntersuchungen reprisentativer Bevolkerungsschichten hin-
sichtlich CO und Pb.

— Periodische Kontrolle der Fahrzeuge hinsichtlich Emission von Schadstoffen.

— Herabsetzung bzw. Eliminierung der Bleialkyle und des Benzols aus dem
Treibstoff durch Unterstiitzung der Bestrebungen auf internationaler Ebene.

Zusammenfassung

Bei der Beurteilung der toxikologischen Aspekte der Automobilabgase ist es schwer,
ein objektives Bild der potentiellen oder tatsichlichen toxischen Gefihrdung zu entwer-
fen, namentlich da die bei tibermifiger Exposition auftretenden ersten Symptome meist
unspezifisch und von banalen Erkrankungen kaum zu unterscheiden sind.

Besprochen werden nicht nur diejenigen Abfallprodukte, die von Automobilen in gas-
formigem Aggregatzustand emittiert werden, sondern auch die festen, fliissigen und
dampfformigen Emissionen. Insbesondere wird auf das 3,4-Benzpyren, die Dimpfe von
nicht verbranntem Treibstoff, das Benzol, das Koblenoxyd, die Bleialkyle, sowie die
Stickstoffoxyde wund ihre Folgeprodukte eingegangen. Alle diese Stoffe bilden eine po-
tentielle Gefdhrdung unserer Bevolkerung, die, soweit es heute méglich ist, quantitativ
umrissen wird. Da die Technik heute fihig ist, die Emission nahezu aller erwihnter Ab-
fallprodukte entscheidend zu vermindern, miissen alle diesbeziiglichen Bestrebungen ver-
folgt und bei der ersten praktischen Gelegenheit durchgefiihrt werden.

Es wird vorgeschlagen:

— Die gelegentlichen Luftbestimmungen durch stindige Strafenluft- und Straflenstaub-
analysen an ausgewihlten Orten zu ersetzen, um bei Gefahr adiquate behdrdliche
Mafinahmen zu erméglichen;
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— Wiederholte Blutuntersuchungen reprisentativer Bevolkerungsschichten hinsichtlich
CO und Pb durchzufiihren;
— Die Fahrzeuge auf die Emission schidlicher Stoffe hin periodisch zu kontrollieren;

— Die Herabsetzung beziehungsweise Eliminierung der Bleialkyle und des Benzols aus
dem Treibstoff auf internationaler Ebene zu unterstiitzen.
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Diskussion

Von Herrn Dr. Giinther nach Erfahrungen mit Isopropanol als Antiklopfmittel be-
fragt, verneint der Referent das Vorhandensein exakter Toxizitdts-Angaben iiber diese
Verwendungsart des Alkohols. Ein weiterer Zuhorer erwihnt, dafl als oberer Grenzwert
fiir die Bleiaufnahme vom Autoren 0,5 mg/Tag genannt, von der Bleikommission 1961
0,34 mg/Tag angenommen wurden. Herr Prof. Borbély méchte die Zahl 0,5 mehr als aus
seiner Erfahrung stammende Angabe der Groflenordnung aufgefafit wissen. Schliefllich
weist Herr Prof. Bergner auf den Unterschied zwischen Gesamt-Bleiaufnahme und Re-
sorption hin. Eingeatmet wird Blei zu rund 40 9%, oral zu rund 1090 resorbiert. Von
einem weiteren Zuhorer gefragt, erinnert der Vortragende an die hohe Gefihrlichkeit von
Methanol als Treibstoffzusatz.

Adresse des Autors

Prof. Dr. med. F. Borbély, drztlicher Leiter, Schweizerisches Toxikologisches Infor-
mationszentrum, Ziirichbergstrafle 8, 8028 Ziirich.
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Ernest Bovay, Directeur de la Station fédérale de recherches de chimie agricole,
Liebefeld/Berne.

Les dépots de plomb sur la végétation le long des auto-routes.
Essai d’affouragement de vaches laitiéres avec du foin souillé par du plomb

1. Introduction

Les années postérieures a la seconde guerre mondiale se sont, entre autre, ca-
ractérisées par un accroissement extraordinaire de la circulation automobile.

Ainsi que le met en lumiére le tableau 1, le nombre des véhicules automobiles
a 4 roues immatriculés en Suisse a passé de 140 000 en 1948 & 1300000 en
1968, celui des véhicules 2 2 roues de 49 000 a 585 000, alors qu’environ 32 mil-
lions de véhicules 2 moteur étrangers ont été recensés a leur entrée en Suisse en 1968
(annuaire statistique 1969). Pendant la méme période de 20 ans, 'importation
d’essence s’est accrue de 6 fois, atteignant 1 300 000 tonnes en 1968, alors que
la production indigéne d’essence raffinée se montait a 711 000 tonnes pour la
méme année, ce qui donne un total de consommation d’essence de quelque 2 mil-
lions de tonnes.

Tablean 1 Circulation automobile en Suisse

et Vilenies Ren s b
1948 140 000 49 000 239 000
1953 260 000 172 000 388 000
1958 460 000 265 000 758 000
1963 836 000 412 0002 1273 000
1968 1 303 0001 585 0002 1 300 000
-+ 711 000t
(raffinées en Suisse)

1 Dont, voitures automobiles: 1 061 000
* Dont, cyclomoteurs: 192 000 en 1963; 426 000 en 1968

Ce développement rapide du trafic automobile a eu pour corollaire un accrois-
sement simultané de la pollution de I’air par les gaz d’échappement, pollution par-
ticuliérement sensible dans les grosses agglomérations et le long des routes a forte
densité de circulation automobile.

Si le mélange d’hydrocarbures qui constitue le carburant pour automobiles ne
devrait, en principe, donner lieu par combustion a I'air qu’a des produits inoffen-
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sifs (vapeur d’eau et gaz carbonlque), les produ1ts finaux sont, en réalité, de
nature trés diverse. Certains composés proviennent d’une combustion mcompléte
de Pessence, tel le monoxyde de carbone (CO) ou les particules de carbone
imbr(ilé qui constituent la suie. Divers aldéhydes, des hydrocarbures saturés ou
non saturés, des acides, tels les acides chlorhydrique, bromhydrique, sulfurique
et nitrique, sont également formés en quantités plus ou moins importantes,
comme aussi des oxydes d’azote (NO, NOs), lesquels sont des produits de réaction
entre ’azote et 'oxygeéne atmosphériques a I'intérieur des cylindres de combustion,
sous I'influence des hautes températures atteintes.

Les antidétonants ajoutés a I’essence, tels le plomb-tétraéthyle Pb (C2Hj;)a ou le
plomb-tétraméthyle Pb (CHs)a, se transforment pour leur part en combinaisons di-
verses, telles 'oxyde, le chlorure, le sulfate, le phosphate de plomb (Brunner 1966).

En ce qui concerne les additifs de plomb, la législation suisse autorise une ad-
jonction maximum de 0,63 g de plomb métal par litre d’essence. Selon les con-
troles effectués par le Laboratoire fédéral d’essai des matériaux de Diibendorf
(EMPA), ces teneurs se situent toutefois en pratique ente 0,40 et 0,50 g Pb/litre.
Pour une consommation d’essence d’environ 2 millions de tonnes en 1968
(= 2,7 milliards de litres), la quantité de plomb contenue dans les carburants
consommés en Suisse se monte ainsi a quelque 1000 tonnes. Seule, toutefois, une
fraction équivalant sensiblement aux %/x de cette quantité est éjectée dans ’at-
mosphere, 25 %o environ du plomb ajouté & Iessence restant fixés dans le moteur
et les tuyaux d’ échappement (Brunner 1966).

Par ailleurs, le régime de marche imposé au moteur détermine de fortes modi-
fications de la nature des émissions. Si la vitesse de croisiére en terrain plat
s'avere la plus favorable a tout point de vue, la combustion y étant & son
optimum, en revanche, il s’avére qu’en régime d’accélération il se produit une
libération importante de particules grossieres provenant des dépots de plomb fixés
dans le moteur. Ces particules lourdes, accusant plus de 5 u de diamétre, se dépo-
sent relativement rapidement aux abords immédiats des voies de circulation, tan-
dis que les particules plus fines peuvent se disperser sur des distances beaucoup
plus importantes.

Compte tenu d’une rétention de 25 %o dans le moteur et d’une teneur en plomb
de ’essence de 0,40 g/litre, d’'une consommation moyenne de 10 litres aux 100 km
et d’une densité de circulation de 24 000 véhicules par jour, niveau atteint
actuellement sur les principales auto-routes suisses, on constate que les dép6ts de
plomb le long des routes a forte densité de circulation atteignent quelque 250
a 300 kg de métal par km et par an.

On constate d’ailleurs également un accroissement marqué des quantités de
plomb contenues dans les poussiéres de sédimentation des villes. A Ziirich, par
exemple, le taux de plomb a passé de 0,52 %0 en 1948 a 2,04 %o en 1963 (Hogger
1968).

Depuis une dizaine d’années, divers auteurs se sont attachés a déterminer le
degré de pollution des végétaux le long desartéres a forte densité de circulation. Cest
ainsi qu'en Allemagne Kloke, Riebartsch et Lebh (1966) ont déterminé des teneurs
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moyennes en plomb de 105 ppm (mg par kg) dans le matiére séche d’échantillons
d’herbes prélevés dans la bande médiane d’une auto-route, les valeurs s’abaissant
respectivement a 65 et & 35 ppm pour des distances de 2 et 5 métres d’éloignement
du bord de la chaussée. En dehors de la zone de I’auto-route, les valeurs déter-
minées ne dépassaient pas quelque 10 ppm.

En Suéde, Riihling et Tyler (1968) constatent que la teneur en plomb de trois
espéces de mousses croissant en dehors des zones de circulation avait passé a
80—90 ppm en 1968 par comparaison a 20 ppm seulement pour des exemplaires
de collections récoltés en 1860.

En Suisse, Keller et Preis (1967) décelent des teneurs en plomb atteignant
700 ppm dans la matiere séche d’aiguilles de coniféres croissant en bordure de
routes accusant une densité de circulation de 1000 véhicules & I’heure. L’accumu-
lation est plus marquée au niveau inférieur des arbres qu’au sommet de la fron-
daison, ce qui prouve que les dépdts de plomb proviennent bien des poussieres
en suspension dans ’air et non d’un sol enrichi en plomb par la circulation auto-
mobile. Suchodoller (1967), travaillant aux abords de la route cantonale Ziirich-
Winterthour, décele des taux de 147 ppm Pb dans la matié¢re séche de feuilles
d’orge prélevées 3 8 métres de distance du bord de la chaussée, alors que ces
valeurs s’abaissent 2 30 ppm 2 17 métres et a2 18 ppm 2 45 métres.

Ces derniers auteurs ont reconnu qu’une forte proportion du plomb déposé
sur le feuillage des végétaux pouvait étre éliminée par lavage a I’eau, ce qui con-
firme également la nature aérienne et superficielle de ces dép6ts.

Tablean 2
Teneurs en plomb (ppm dans m. s.) d’une culture de tréfle violet
Auto-route Lausanne-Genéve (Luins): aodit 1969 (21 000 véhicules par jour)
(Echantillons non lavés)

Distance Pb Distance Pb Distance Pb
m ppm m ppm m ppm
0—11 66,5 14 12,5 64 6,4
342 41,5 24 10,0 104 4,4
10 15,3 34 7,8 184 3.3
12 19,4 44 6,3 264 30
1 Luzerne

2 Graminées -+ dents le lion

2. Enqguéte sur les dépéts de plomb sur les cultures

A la demande de la Commission fédérale de I’hygiéne de Iair, les stations
fédérales de recherches de chimie agricole de Liebefeld-Berne et de recherches
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agronomiques de Lausanne ont procédé, dés 1967, a une enquéte sur le degré de
pollution des végétaux le long des artéres & forte densité de circulation.,

Les dosages de plomb ont été effectués par spectrophotométrie & absorption
atomique sur des solutions nitriques de cendres. Les résultats sont rapportés en ppm
dans la matiére séche (mg/kg de m. s.).

Tablean 3
Teneurs en plomb (ppm dans m. s.) de divers végétaux prélevés
a grande distance des voies de circulation (1968/69)
(Echantillons non lavés)

Espéces Lieux Pb
Foin St. Romain, Valais (1100 m) 3,0
Regain St. Romain, Valais (1100 m) 4,0
Renoncule Vallon de Nant, Vaud (1300 m) 3,8
Fougére male , Vallon de Nant, Vaud (1300 m) 4,6
Violette & deux fleurs Vallon de Nant, Vaud (1300 m) 4,0
Fougére male Mollendruz, Jura vaudois (1200 m) 4,6
Bolet Chalet a2 Gobet s/Lausanne (870 m) 2,6
Trefle violet Gurten-Berne (856 m) 2,5
Mais (feuilles) Gurten-Berne (856 m) 5,0
Orge d’automne (feuilles) Gurten-Berne (856 m) 3,0
Haricots nains Gurten-Berne (856 m) 3,0
Choux-fleurs Gurten-Berne (856 m) 3,0
Blé d’automne (grains) Gurten-Berne (856 m) 2,0
Blé d’automne (glumes) Gurten-Berne (856 m) 5,5
Mais (feuilles) Gurten-Berne (856 m) 5,0
Blé d’automne (balles) Tafers (654 m) 1,4
Blé d’automne (grains) Tafers (654 m) 0,6

Les résultats des investigations effectuées sur la souillure des herbages le long
des autoroutes Lausanne-Genéve et Berne-Ziirich sont mentionnés aux Tableaux
2 et 3. Les résultats obtenus démontrent que ’accumulation de plomb est sur-
tout sensible aux abords immédiats de la chaussée ou se déposent les particules
les plus lourdes, puis qu’une rapide diminution se produit dans les 5 a 10 pre-
miers métres de distance. Toutefois, la pollution est encore nettement marquée
a 50 meétres pour finir par n’étre plus guére perceptible qu’a une distance supé-
rieure & 200 métres, ol les valeurs trouvées rejoignent celles qui sont déterminées
sur des végétaux croissant a grande distance de toute circulation automobile
(Tableau 3). L’accumulation de plomb est sensiblement proportionelle a la densité
du trafic.
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Tablean 4
Teneurs en plomb de prairies naturelles
Auto-route Lausanne-Genéve (Coppet): 1968 (17 000 wvéhicules pour jour)
(Echantillons non lavés) '

Au Sud de la route Au Nord de la route
Distance
m
10 juin 27 aofit 10 juin 27 aofit 8 octobre
0—1 39,1 1219 54,5 158,8 —
2.5 31,8 249,6 24,7 58,6 1252
5 19,2 39,5 21,5 25,2 48,0
15 9,9 21,9 10,4 23,0 33,9
30 8,4 16,2 9.5 187,8 25,4
50 8,0 110,2 8,4 198,3 17,9
100 7,2 90,2 6,8 96,0 15,6

Si la courbe de décroissance rapide du plomb est effectivement représentative
du phénomeéne de dispersion habituellement observé, il convient de signaler qu’en
juillet 1968, sur Pauto-route Lausanne-Geneéve, il a été décelé une dispersion tout
a fait particuliére, caractérisée par I'apparition d’une seconde zone d’accumulation
située entre 30 et 100 metres de distance du bord de la chaussée (Tableau 4). Les
valeurs observées a ces distances étaient du méme ordre de grandeur qu’aux
abords immédiats de la route. Il est probable que la configuration du terrain, en
particulier ’absence de constructions, de haies ou de plantations d’arbres, comme

Tablean 5
Teneurs en plomb (ppm dans m. s) d’échantillons de blé d’auntomne
prélevés en bordure de routes fortement fréquentées (1969)
(Echantillons non lavés)

Lieu et date de Distances de la route (m)

prélévement Mg 2 10 25 50 100 200 400—1000
Ittigen Grains — 9,0 750 5,5 5,0 4,0 3,0

7 aolit Glumes — 275 19,0 16,5 11,0 9,0 8,0
Allmendingen Grains 0,9 7,0 45 4,0 4,0 3,0 —

4 aofit Glumes 34,0 19,0 16,0 12,5 1230 10,0 —
Allmendingen Grains 10,0 9,0 8,0 5,0 — — 1.5

8 aofit Glumes 50,0 20,0 14,0 9,0 —_ — 5,0
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aussi ’élévation estivale de température, I'absence de précipitations, la vitesse
élevée des véhicules et I'accroissement de la densité de circulation par suite des
vacances, de méme que la fréquence et la direction des vents dominants jouent
un role prépondérant dans la dispersion des particules de plomb. Un tel genre de
dispersion n’a toutefois pas été observé en 1969, peut-étre par suite des fortes
précipitations intervenues cette année-la.

En ce qui concerne les céréales, on observe non seulement une fixation assez
importante de plomb sur les glumes, ce qu’explique la nature poilue et rugu-
euse de ces organes, mais encore une accumulation non négligeable dans les
grains, ainsi que le mettent en lumiére les résultats rapportés au tableau 5.

Tablean 6
Effet du lavage a 'ean sur la teneur en plomb (ppm dans m.s.) de végétaux
croissant aux abords de routes a forte densité de circulation (1969)

1 a &
P i i A Ten 3—4 110)15t nczesd . = - (ml)oo 200
Allmendingen Trefle violet — 330 13,0 -90. 90 .50 ~—
11 juillet + 21,0 7] 6,5 6,0 5,0 —_
Ittigen Trefle blanc — 159,00 29,00 20,0 15,0 120 4.0
29 juillet + 60,00 14,0 12,0 10,0 9,0 3,0
Allmendingen Mais (feuilles) I 22,0 13,0 9,0 9,0 90 9,0
8 aolt + 11,8 - 90 6,0 5,0 4.0 6,0
Schachen Salade pommée = = - s 5= 4F0 45 " s —
17 juillet TR e 5 g Ty
Schachen Oignons (bulbes)| — — 80 60 40 — —
17 juillet + — 45 3.5 3,0 — —
Schachen Choux-fleurs — — 8,0 3.5 40 — —
6 aoflt = — 4,0 2.5 2.5 — —
Schachen Choux (feuilles) | — — 20,0 14,0 120 — -
16 oct. =55 — 11,0 9,0 90 — —

L Luzerne prélevée dans la bande médiane de I’auto-route.

Le lavage des végétaux a I’eau courante, tel que le pratiquent par exemple les
ménageres lors de la préparation des légumes, permet d’éliminer entre 30 et
65 %0 du plomb décelé dans I’échantillon (Tableau 6). Comme déja indiqué plus
haut, ceci prouve également que les dépdts de plomb sont surtout de nature
aérienne et superficielle.

Les précipitations atmosphériques sont elles-mémes capables d’éliminer une
forte proportion des dépots de plomb, tandis que les périodes séches sont favo-
rables 2 une accumulation de cet élément, phénoméne qui peut prendre des propor-
tions considérables lorsque la nature du végétal ou de ses organes se préte A la
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rétention, par exemple les balles ou les pailles de céréales. En bordure de Iauto-
route Berne-Ziirich (Hindelbank), il a ainsi été observé une accumulation de
plomb 4,5 fois plus élevée sur des balles de blé prélevées a 25 metres de la
chaussée a la suite d’une période de sécheresse de 9 jours seulement. En bordure
immédiate de I’auto-route, I’élévation de concentration atteignait méme 280 fois
la teneur initiale.

Tablean 7
Taux de plomb (ppm dans m. s.) décelés sur des fruits et legumes en
bordure de voies a forte circulation (1967/68)

(Echantillons non lavés)

Date Lieu Di?:ﬁ?ce Espéce Plomb

18 juin Lonay 8 Epinard (feuilles) 11,5

27 aofit Lonay 8 Cotes de bettes (pétioles) 9.2

Cotes de bettes (limbes) 31,2

8 octobre Lonay 8 Céleri (racines) 4,2

Céleri (feuilles) 40,9

8 octobre Lonay 8 Carottes (racines) 6,0

Carottes (feuilles) 53,9

8 octobre Lonay 8 Fenouil (pétioles) 4,7

Fenouil (limbes) 1121

14 juin Villars le 2 Salade (feuilles) 442
Terroir

27 aoflit Villars le 7 Persil (feuilles) 17.8

Terroir Salade (feuilles) 35,1

15 aolit Saxon 5 Abricots (pelures) 75

Abricots (chair) 1:1

29 aofit Charrat 5 Abricots (pelures) 6,8

Abricots (chair) 2.1

12 septembre| Saxon 5 Poires (pelures) 3.9

Poires (chair) 0,7

Comme mentionné précédemment, les taux de plomb décelés a ’analyse
varient considérablement selon la nature des organes examinés. Les feuilles lar-
gement étalées ou fortement découpées, ainsi que les épidermes poilus ou rugueux
retiennent beaucoup plus fortement les dépots de plomb que les organes érigés,
les feuilles étroites ou les épidermes lisses. Les organes souterrains ne présentent
généralement pas d’accumulation marquée en plomb, méme en bordure des auto-
routes, dans les conditions actuelles en Suisse. Le tableau 7 donne quelques exemples
de pollution de fruits et de légumes, tandis que le tableau 8 rapporte les résultats
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d’un essai comparatif de culture effectué en vases de végétation, d’une part au
sommet du Gurten (856 m), zone exempte de circulation automobile, d’autre part
aux abords immediats de I'auto-route Berne-Ziirich (Ittigen), sur un sol pauvre
en plomb (terre du Gurten: 3—8 ppm Pb m. s.).

Il convient de noter spécialement les fortes teneurs en plomb des pailles de
céréales, des feuilles d’épinards, de cotes de bettes, de mAche (doucette), de tomates,
de céleri, de fenouil, comme aussi ’accumulation relativement marquée en plomb
sur les fruits de I’abricotier par comparaison aux poires, par exemple.

Tablean 8
Teneurs en plomb de cultures effectuées en vase de végétation dans un sol panvre
en plomb (3—8 ppm m.s.) aux abords immédiats de Pauto-route Berne-Ziirich
(Ittigen), ainsi qu’an sommet du Gurten (pas de circulation automobile) (1969)

Teneurs en plomb
Culture Organe Ii'aalysag‘:le (ppm dans m. s.)
Auto-route Gurten
Orge de printemps Grains — 12,5 2,0
Paille — 137,0 4,0
Blé de printemps Grains — 9,0 3,5
Glumes — 425 6,0
Paille — 143,0 8,5
Epinards Feuilles - 78,5 11,0
Feuilles 55 30,4 7,9
Tétragone Feuilles — 40,0 5,0
Feuilles i 225 4,0
Endives Feuilles — 106,5 10,0
Feuilles -+ 40,0 4,0
Haricots nains Gousses —_ 15,0 55
Gousses -+ 10,0 5,0
Feuilles — 220,0 19,0
Feuilles + 125,0 10,5
Tiges — 40,0 8,5
Tiges + 35.0 6,5
Miche (Doucette) Feuilles - 178,5 —
Feuilles = 116,0 275
Carottes Racines + 6,5 550
Tomates Fruits — 5,0 —
Fruits -+ 1,0 —
Feuilles — 480,0 -—
Feuilles + 260,0 —
Tiges - 50,0 —
Tiges =5 20,0 —
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La dispersion latérale du plomb le long des routes a forte densité de circula-
tion automobile peut étre diminuée par la mise en place d’écrans opaques (plan-
ches de ciment ou de bois) ou de haies d’essences pérennes, telles que pins et
sapins.

Keller (1970) signale, en effet, que 'implantation de haies de charmes le long
des routes permet de réduire de 50 % la pollution des plantes par le plomb.

Les essais effectués en 1970 avec une barriére de planches de bois longue de 35
métres et haute de 1,20 metre, placée a 0,80 métre du bord de la chaussée est de
la route Berne-Thoune (Allmendingen), démontrent qu’une certaine réduction
de la pollution des herbages par le plomb peut étre obtenue. Dans le cas parti-
culier, cette réduction est de I’ordre de 55 %o sur une distance de 0,50 meétre, en
bordure immédiate de la chaussée, pour des prélévements effectués de part et
d’autre de la barriére de planches de bois.

Toutefois a partir de 10 métres d’éloignement déja, on n’observe plus de dif-
férences significatives entre les teneurs en plomb respectives de cultures protégées

Bleigehalte von Kleegras auf Freiland

Pb ppm
und durch Abschrankung geschiutzt
dedap Strasse Bern-Thun (Allmendingen), 1970
©
100
8l 9] Strassenbord (vor der Abschrankung)
i 0—— 0 nicht abgeschirmt (Freiland)
" S I SR abgeschirmt (durch Abschrankung )
(o]
60 |
F Y
4 F \x_\o
— \x\
\o
20 x\o
-\____\__- \
1 x-____________q Q
- 11 Abschrankung Hohe 1,20m Q""--..__
“4———- Ldnge 35 m o
0 1 1 1 1 ] n e i — —
35 5 7.5 10 15 20 500

Distanz von
Fahrpiste in m

Fig.1 Teneur en plomb d’une culture de tréfle en bordure de la route Berne-Thoune (Allmendin-
gen) 1970.
0] O sans protection contre les émissions de plomb
X derriére une barriére de planches de bois de 1,20 m de hauteur, placée a 0,80 m
du bord de la chausée.

X
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ou non par une barriere de 1,20 meétre de hauteur. Des écrans relativement
élevés paraissent donc nécessaires si 'on veut assurer une protection efficace de
Penvironnement immédiat des routes a fort trafic automobile.

3. Absorption du plomb par les racines des plantes

Les essais effectués par MacLean et ses collaborateurs (1969) ont démontré que
des teneurs élevées d’un sol en matiére organique freinaient fortement 1’absorption
du plomb par les racines et sa pénétration dans les plantes. De méme, 'apport
d’engrais phosphatés sur sols acides, ainsi que le chaulage diminuent aussi la
pénétration du plomb.

En revanche, les essais que ces auteurs ont effectués en vases de végétation sur
des sols minéraux légers, enrichis en plomb (sous forme de chlorure), ont mis en
lumiére qu’une absorption marquée de cet élément se produisait par l'intermé-
diaire des racines et qu’un transfert s’effectuait jusque dans les feuilles et les
graines. C’est ainsi que, sur un sol sableux, pauvre en matiére organique, de
pH 6,1, les teneurs en plomb des graines d’avoine ont passé de 1,5 ppm pour un
traitement du sol avec 100 ppm Pb, & 17,5 ppm Pb pour 500 ppm administrés au
sol, et 3 23,1 ppm pour un traitement avec 1000 ppm Pb. Pour la paille, les
valeurs respectives sont de 4,9; 51,8 et 202,1 ppm Pb.

Keller et Zuber (1970), effectuant des essais de culture d’épicia sur milieux
artificiels, observent qu'un apport de 1000 ppm Pb dans le milieu nutritif fait
passer la teneur moyenne en plomb des troncs de 19 2 30 ppm, tandis qu’elle
passe de 17 & 21 ppm pour les aiguilles de premiére année.

Les essais poursuivis de notre part en vases de végétation sur des sols enrichis
en divers sels de plomb ont confirmé qu’une pénétration de cet élément se pro-
duisait effectivement et qu’un transport intervenait a lintérieur du végétal, cela
méme lorsqu’on applique au sol des composés plombiques peu solubles, comme
I’oxyde ou le carbonate (voir tableau 9). L’accroissement observé est de 110 %o
pour des feuilles de haricots pour des apports de 143 ppm Pb sous forme de
nitrate et de 90 %0 pour le méme apport sous forme d’oxyde.

Il convient toutefois de remarquer que, dans les conditions de la pratique,
I’enrichissement des plantes en plomb par lintermédiaire des racines reste tres
limité, les teneurs maximums des sols en plomb observées jusqu’a maintenant aux
abords des auto-routes restant généralement inférieures a 20 ppm.

4. Essai d’affouragement de vaches laitiéres avec des «pellets» de foin récolté
le long d’une auto-route

Si les végétaux ne paraissent pas souffrir outre mesure d’une accumulation de
plomb sur leurs organes aériens et si leur développement parait s’effectuer nor-
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Tablean 9

Absorption par les racines du plomb contenu dans le sol.
Essais en vases de végétation avec divers sels de plomb (1969)

Teneurs des sols Teneurs en plomb des végétaux (me dans m. S.)
Nature du en plomb (ppm)

sel de plomb Haricots Epinards Orge Tétragone

1 11 Gousses Tiges Feuilles | Feuilles Feuilles Feuilles
Témoin,sans Pb ‘ — — 5,0 6,0 o 6,0 2h 2.0
Nitrate 7,1 —— hb 6,5 6,5 — — —
Nitrate 28,5 — 5,0 6,0 8,0 —- —_ —
Nitrate 143,0 — 6,0 11,0 115 —_ — —
Carbonate 143,0 — 6,0 10,0 9,0 — — —
Oxyde 143,0 — 6,0 10,0 105 —_ - -
Nitrate = 100,0 = — 2 120 « 13,8, 17D
Nitrate — 500,0 — — —_ 30,0 20,0 31,0
Carbonate — 100,0 = S = 9,0 10,0 15,0
Carbonate — 500,0 — — — 28,0 20,0 24,0

malement, procurant des rendements réguliers, il était, en revanche, intéressant
de déterminer comment se comporte le plomb absorbé par les animaux par le tru-
chement de la ration fourragere.

Un essai fut organisé en 1968 sur trois vaches laitiéres destinées a ’abattage
(Bovay et collab. 1970). Pendant une premiere période de trois semaines, les 3
bétes furent affouragées avec des «pellets» de foin récolté en dehors des zones
de contamination directe et contenant en moyenne 10 ppm Pb dans la matiére
seche. Par la suite, et pendant 5 semaines, les bétes regurent uniquement des «pel-
lets» préparés avec du foin récolté le long de ’auto-route Berne-Zurich (20000
véhicules/jour) et contenant en moyenne 99 ppm Pb (m. s.).

Divers prélevements furent effectués au cours de 3 périodes de contréle de 10
jours consécutifs chacune, la premiére d’entre elles tombant en cours d’affourage-
ment avec des «pellets» d’herbages non pollués, les deux autres en cours d’essais
avec du fourrage pollué. C’est ainsi que les analyses de plomb furent effectuées
sur les déjections solides et liquides communes des trois bétes, réunies au cours
des trois périodes de contrble. De méme, des déterminations de plomb ont été
effectuées en cours d’essai sur le sang et le lait des animaux (Blanc et collab. 1971).

Par ailleurs, les teneurs en plomb de divers organes (foie, reins, muscles, os,
mammelles) furent également déterminées aprés abattage des bétes. Enfin, des
analyses comparatives furent également pratiquées sur les déjections et les organes
d’un animal provenant d’une zone de montagne, peu fréquentée par les automo-
bilistes.
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Tablean 10

Teneurs en plomb des excrétions solides et liquides, du lait et du sang de vaches
laitiéres affouragées avec du foin en provenance des bas-cotés d’une auto-route
au cours de 3 périodes de contréle de 10 jours chacune (1968)

Fourrage Fourrage d’auto-route!
Matiriel = Animal de normal
e e L comparaison 21—30 12—21
7—16 novembre novembre décembre

Féces (mg Pb/kg m. s.) 16,7 15,0 2150 157.8
Urines (mg Pb/litre) 0,04 0,04 0,80 0,88
Lait (mg Pb/litre) 0,02 0,02 0,04 0,07
Sang (mg Pb/litre) — 0,09 0,14 0,22

t Début d’affouragement avec des «pellets» de foin d’auto-route: 18 novembre.

Les résultats consignés au tableau 10 font état des variations de teneurs en
plomb décelées dans les excrétions solides et liquides, dans le lait et dans le sang
des animaux en cours d’essai. On observe que 'urine des 3 bétes ne contient que
0,04 mg Pb par litre (ppm) au cours de la premiére période d’affouragement
(foin normal a 10 ppm de plomb), valeur également trouvée chez I’animal de
comparaison, tandis que le taux de plomb est 20fois plus élevé (0,80 mg/l lors
du passage a I’affouragement avec du foin contenant 99 ppm de plomb.

De méme, les teneurs en plomb des excrétions solides sont de 10 a 14fois plus
elevées au cours des deuxieme et troisieme périodes, qu’au cours de la premiére, ou
elles atteignent 15 mg/kg. Il convient de relever la parfaite concordance entre les
résultats obtenus pour la béte de comparaison et les 3 animaux en essai, au cours
de la période d’affouragement normale.

Pour sa part, le lait contient en fin d’essai, soit aprés 4 semaines d’affou-
ragement avec du foin d’auto-route, quatre fois plus (0,07 mg/l) et le sang deux
fois plus (0,22 mg/l) de plomb que pendant la période de nutrition avec du foin
non souillé (Blanc et collab. 1971).

Signalons que, dans une enquéte effectuée en Belgique, dans la région liégeoise,
Noirfalise (1967) a décelé une teneur en plomb de 0,08 mg/litre dans le lait de
vache (0,28 mg/1 dans le lait maternel) et que les Tables scientifiques Geigy (1963)
mentionnent pour le sang humain complet, une valeur moyenne de 0,25 mg
Pb/litre, avec une limite supérieure de 0,60 mg Pb/litre, une valeur de 0,80 mg
Pb/litre de sang complet constituant une cote d’alerte pour la plombémie (Wirth
1967).

Pour I'urine humaine normale, ces mémes Tables indiquent une teneur moyenne
en plomb de 0,027 mg/litre, la limite supérieure de plomburie humaine admissible
pouvant étre fixée, selon Blokker (1967), a 0,150 mg Pb/litre d’urine. Plusieurs
auteurs (Kehoe, Schwanecke, Smith, Wirth et collab.) donnent également comme
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valeurs-limites des teneurs en plomb chez les étres humains 0,8 mg/litre pour le
sang et 0,12—0,15 mg/litre pour 'urine.

Rappelons aussi que la commission juridique pour les denrées alimentaires de
I’association européenne du marché commun a propose en 1965 une limite de
10 mg de plomb par kg de matiére séche de la ration fourragére donnée au bétail.
Par ailleurs, selon le projet du nouveau Manuel suisse des denrées alimentaires,
la valeur-limite pour la teneur du lait en plomb serait fixée 2 0,2 mg/kg.

Citons également, a titre de comparaison, que, dans une enquéte effectuée sur des
garagistes, Lob (1965/68) rapporte les teneurs en plomb suivantes (mg/litre) pour
le sang et l'urine des sujets examinés, qui ont absorbé du plomb principalement
par inhalation de vapeurs d’essence:

1955/56 1964/65 1967
Sang: 0,22 0,37 0,53
Urine: o 0,036 0,042

Dans Dessai d’affouragement réalisé en 1968, il convient de signaler que le
sang, mais plus particuliérement encore le lait accusent une tendance continue a
P'accroissement de leur teneur en plomb au cours de la courte période envisagée
(6 semaines). Il se pourrait donc qu’une accumulation plus importante aurait pu
intervenir si ’essal avait été prolongé pendant toute la période hivernale.

Si 'on tente de faire le bilan de I’absorption, de 'excrétion et de la rétention
du plomb par les animaux au cours des 6 semaines d’essais, on remarque (ta-
bleau 11) que la rétention moyenne de cet élément dans I’animal en période
normale d’affouragement (foin avec 10 ppm Pb) représente environ la moitié de

Tableaun 11

Bilan de Pabsorption, de Pexcrétion et de la rétention journaliéres moyennes de
plomb chez 3 wvaches laitiéres soumises a un essai d’affouragement avec du foin
d’anto-route
(Valeurs journaliéres moyennes, exprimées en milligrammes par animal de 585 kg)

Fourrage Fourrage d’auto-route
Valeurs déterminées normal 21—30 12—921
7—16 novembre novembre décembre

Absorption moyenne de Pb par le fourrage 140,4 mg 1329,6 mg  1277,1 mg

par les feces 67,9 1009,1 774,5
Bentinon monenas par les u_rin'es 0,8 10,7 11,9

par le lait 0.2 0,4 0,7

totale 68,9 1020,2 787,1
Rétention moyenne totale 715 309,4 490,0
Rétention moyenne en proportion de
’absorption 50,8 %/o 23,5 % 38,5 %0
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la quantité de plomb ingérée, laquelle est de 'ordre de 140 mg par animal et par
jour, tandis que le plomb ingéré en période d’affouragement avec du foin souillé
représente quelque 1300 mg par animal et par jour.

Le processus d’excrétion du plomb par le truchement des déjections solides se
caractérise par une intensité notable au cours de la deuxiéme période d’obser-
vation, pour s’abaisser ensuite & nouveau au cours de la derniére période d’examen.
La rétention effective dans le corps de I’animal va donc croissant avec la pro-
longation de la durée d’affouragement avec du foin souillé.

Les rétentions de plomb dans les divers organes des trois animaux en essai
figurent au tableau 12, ol elles sont mises en comparaison avec les données rela-
tives 2 une béte en provenance d’une zone exempte de circulation automobile in-
tense. On constate que le plomb s’accumule plus particulierement dans les os
(19fois plus), ainsi que dans les organes de filtration, comme le foie (21fois plus)
et les reins (11fois plus), tandis que les muscles (viande) n’en contiennent que
3fois plus.

I est probable que des quantités importantes de plomb s’accumulent également
dans des organes non analysés dans le présent essai, tels les intestins, la peau,
les poils, etc. comme le démontrent les résultats relativement élevés décelés pour
les mamelles des 3 vaches testées.

Tablean 12

Teneurs en plomb de divers organes de vaches laitiéres aprés 36 jours
d’affouragement avec du foin contenant 99 ppm de plomb (en milligrammes par
kg de matiére fraiche)

Animal de Rapport
Organe No1l No 2 No 3 Moy. compa- Moy./
raison Compar.
Muscles 0,248 0,236 0,237 0,240 0,080 410 |
Reins 1,339 1,771 1,618 1,576 0,140 11:1
Foie 1,472 1,934 1,559 1,655 0,080 214
Os du bassin 23,29 26,94 24,73 24,99 1,326 19:1
Mamelles 0,404 0,850 0,412 0,555 — —_

Résumé et conclusions

Les enquétes menées en Suisse de 1967 4 1970 sur la contamination des cultures par le
plomb provenant des antidétonants ajoutés a I’essence d’automobile révelent que des
quantités relativement importantes de plomb se déposent le long des routes a forte den-
sité de circulation automobile.

En bordure immédiate de la chaussée, les végétaux peuvent accuser des teneurs en
plomb dépassant parfois 100 ppm (mg Pb par kg de mati¢re séche). Une rapide dimi-
nution des souillures intervient toutefois avec I’éloignement des voies de circulation, mais
la pollution est souvent encore nettement perceptible & plus de 100 meétres de distance
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de la chaussée. Selon la situation orographique locale et les conditions météorologiques
particuliéres 4 la saison ou a la contrée, la propagation des particules et des aérosols de
plomb peut parfois prendre une envergure plus importante.

La nature des organes végétaux exerce une influence prépondérante quant a Ia
rétention des composés de plomb: les feuilles étalées, poilues, fortement découpées, les
organes rugueux retiennent notablement plus de plomb que les organes étroits, érigés et
lisses. Le lavage 4 ’eau permet d’éliminer entre 35 et 65 %o des dépots, confirmant le fait
que ceux-ci sont essentiellement d’origine aérienne et de nature superficielle. Toutefois,
des plantes croissant dans des sols riches en plomb peuvent également absorber cet élément
par lintermédiaire de leur racines, méme lorsque le plomb se trouve sous des formes
relativement peu solubles. Une translocation limitée de cet élément des racines vers les
organes aériens peut aussi avoir lieu.

Selon les observations effectuées et dans les conditions suisses actuelles, les végétaux
examinés ne paraissent pas manifester de symptdémes d’intoxication, ni de chutes de
rendements dus a la souillure par les composés de plomb. Des écrans opaques ou
des haies vives serrées, constituées par des essences pérennes (pins, sapins), placés
en bordure des auto-routes, permettraient d’ailleurs de réduire la ‘dispersion latérale des
gaz de véhicules automobiles.

Un essai d’affouragement de vaches laitiéres avec du foin en provenance des a-cotés
d’une auto-route a révélé que, si une forte proportion du plomb ingéré avec la ration
fourragére était évacuée par les déjections solides et liquides, une accumulation marquée
de cet élément se produisait néanmoins dans certains organes, principalement dans les os
(19fois plus), les reins, le foie (21fois), et que le lait lui-méme présentait un accroisse-
ment sensible de sa teneur en plomb (4fois) aprés 4 semaines seulement d’affouragement
avec du foin souillé.

Alors que l'absorption de plomb par Pintermédiaire de la ration fourragére se monte
a quelque 140 mg par animal et par jour avec le fourrage usuel (10 ppm Pb), elle passe
a 1300 mg avec du fourrage d’auto-route contenant 99 ppm Pb. Pendant la courte période
sur laquelle a porté I’essai d’affouragement (36 jours), il n’a pas été observé de symptdmes
particuliers d’intoxication. Pour que des symptomes d’intoxication apparaissent chez le
bétail bovin et les chevaux, il conviendrait, d’aprés Marten et Hammond (1966), que
la ration journaliére totale contienne 150 ppm de plomb, ce qui représente une absorption
d’environ 2200 mg Pb par animal et par jour, soit 2fois plus que dans I’essai précité.
A défaut de valeurs-limites connues pour le bétail bovin et si 'on peut se permettre
d’opérer par analogie avec les données proposées par les étres humains, on devrait conclure
que les 3 bétes en essai ont accumulé du plomb en quantités nettement excessives au cours
de la courte période d’affouragement avec du foin contaminé prévue dans Iessai, parti-
culi¢rement dans le sang, dans I'urine et dans le lait.

Zusammenfassung und Schluffolgerungen

Ablagerung von Blei auf Pflanzen lings der Autobabn. Versuchsweise Verfiitterung von
mit Blei verunreinigtem Heu an Milchkiibe

Aus den in den Jahren 1967 bis 1970 in der Schweiz durchgefiihrten amtlichen
Untersuchungen iiber die Verunreinigung von Kulturen durch das aus Antiklopfmitteln
von Treibstoffen herrithrende Blei geht hervor, dafl relativ bedeutende Mengen dieses
Schwermetalles entlang den Straflen mit grofler Verkehrsfrequenz abgelagert werden.

In unmittelbarer Nihe der Fahrbahn kénnen die Pflanzen Bleimengen, welche oft
100 ppm tiiberschreiten (mg Pb pro kg Trockensubstanz) aufweisen. Bei zunehmender
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Distanz von der Strafle wird meistens eine rasche Abnahme der Verunreinigung beob-
achtet, doch ist gelegentlich auch in einem Abstand von iiber 100 m vom Strafenbord eine
derartige Verschmutzung noch klar erkennbar. Je nach der lokalen orographischen Lage
sowie den saisonbedingten, regionalen meteorologischen Verhiltnissen kann die Aus-
breitung der Bleipartikel und Aerosole auch von groflerem Ausmafle sein.

Die Beschaffenheit der pflanzlichen Organe ist bei der Festhaltung der Bleiverbin-
dungen ebenfalls sehr wichtig: bekanntlich akkumulieren grofflichige, behaarte, ausge-
zackte Bldtter sowie Organe mit rauher Haut mehr Blei als hochgewachsene, schmale
und glatte Pflanzenteile. Durch Auswaschen mit Wasser kdénnen 35 bis 65 %o der Riick-
stinde entfernt werden, womit bewiesen ist, dafl diese hauptsichlich aus der Luft stam-
men und oberflichlicher Natur sind. Anderseits vermégen Pflanzen, welche in blei-
reichen Boden gedeihen, dieses Element auch durch die Wurzeln aufzunehmen, und zwar
auch dann, wenn das Blei in relativ schwer l6slicher Form vorliegt. Eine begrenzte Verla-
gerung dieses Elementes von den Wurzeln in die oberirdischen Organe ist ebenfalls
moglich.

Auf Grund der Beobachtungen und der in der Schweiz zur Zeit herrschenden Ver-
hiltnisse scheinen die untersuchten Pflanzen weder nennenswerte Vergiftungssymptome
noch Ertragseinbuflen durch Bleiverschmutzung aufzuweisen. Auflerdem besteht die Mog-
lichkeit das seitliche Aufwirbeln der Auspuffgase durch am Autobahnrand aufgestellte,
undurchlissige Abschirmungen oder besser durch immergriine Hecken (Fohren, Fichten)
weitgehend einzuschranken.

Ein Fiitterungsversuch mit an Boschungen und im Mittelstreifen einer Autobahn ge-
erntetem Heu lieff bei Milchkiihen erkennen, dafl einerseits eine grofle Menge des mit der
taglichen Futterration eingenommenen Blei mit den festen und fliissigen Exkrementen
ausgeschieden wurde. Anderseits aber konnte ebenfalls eine bedeutende Akkumulation
dieses Elementes in gewissen Organen — hauptsichlich in den Knochen (19fach), den
Nieren sowie der Leber (21fach) — nachgewiesen werden, und selbst in der Milch
zeigte sich schon nach 4wichiger Fiitterung mit verschmutztem Heu eine leichte Zunahme
des Bleigehaltes (4fach).

Wihrenddem durch die tigliche Futterration erfolgte Bleiabsorption bei normalem
Futter (10 ppm Pb) pro Tier und Tag 140 mg betrigt, erreicht diese 1300 mg bei Auto-
bahn-Futter mit einem Pb-Gehalt von 99 ppm. In dieser kurzen Zeitspanne des Fiit-
terungsversuches (36 Tage) konnten jedoch keine besonderen Vergiftungserscheinungen
bei den Versuchstieren beobachtet werden. Um Vergiftungssymptome bei Rindvieh und
Pferden hervorzurufen, hitte es nach Marten und Hammond (1966) einer Gesamttages-
ration mit einem Bleigehalt von 150 ppm bedurft, was einer Absorption von ca. 2200 mg
Pb pro Tier und Tag entspricht, d. h. zweimal mehr als in unserem Versuch. In Ermange-
lung bekannter Grenzwerte fiir Rindvieh, und wenn es {iberhaupt zulissig ist vergleichs-
weise auf die beim Menschen angewandten Daten abzustellen, miifite man zum Schlufl
kommen, dafl die drei Kiihe wihrend der kurzen Fiitterungsperiode mit im Versuch
verwendetem verschmutztem Heu iibermiflige Bleimengen akkumuliert haben, und dies
besonders im Blut, im Harn und in der Milch.

Summary and Conclusions

Lead deposits on road-side vegetation. Trial with dairy cattle fed with hay contaminated
by lead from automotive exhaust gases

Investigations were made in Switzerland during the years 1967 through 1970 concer-
ning the contamination of cultures with lead issued from the antiknocking additives of
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gasoline. The tests show that relatively high quantities of lead are deposited along highly
frequented roads and highways.

Plants growing in the immediate vicinity of the roads have been shown to contain lead
concentrations in excess of 100 ppm (mllhgrams pb per kg dry matter). Although the
amounts of lead are attenuating rapidly with increasing distance from the roadside, the
pollution may sometimes be distlnctly perceptible at distances Z> 100 meters from the
road. The rate and extent of diffusion of lead particles is dependent upon the seasonal,
orographic and/or meteorological conditions prevailing.

The nature and the composition of the different organs of the plants play an im-
portant role with regards to the retention of lead. It has been observed that plants with
large and hairy leaves, dissected foliage and leaves with rough surfaces may accumu-
late much more lead than plants with straight, erected and/or smooth leaves. Some 35
to 65 per cent of the lead deposits may be eliminated by thoroughly washing the plants,
confirming thus that the contamination is primarily of an aerial or superficial nature.
Nervertheless, it has been shown that the roots of plants growing in lead contaminated
soils may absorb this ¢lement even if it is present in relatively insoluble forms. A limited
translocation from the roots to the aerial organs may also occur.

Based on our observations and having regard for the conditions currently prevailing
in Switzerland, it may be concluded that the vegetables which have been examined do
not show any symptoms of intoxication; neither has there been a fall in yield because
of the lead pollution. Slightly elevated opaque screens or tight hedges of perennials
(pine-trees or fir-trees) may help to markedly reduce the dispersion of exhaust gases.

Feeding trials have been carried out with dairy cattle, using hay harvested along a
highway. The experiments have demonstrated that a high proportion of lead ingested
with the fodder has been eliminated again with the solid and liquid dejections. However,
some organs may accumulate large quantities of lead, e. g. the bones — 19 times more;
the kidneys and the liver — 21 times more.

After feeding on polluted hay for a period of only 4 weeks, cows produced milk
containing 4 times more lead. The lead absorbed with «normal» fodder amounted to
140 mg per animal and per day (fodder with 10 ppm Pb); using fodder from along the
highways (containing 99 ppm Pb) the daily rate of ingested lead amounted to 1300 mg.
During the relatively short period of investigation (36 days), no particular symptoms
of intoxication of the cattle have been observed. According to Marten and Hammond,
the daily fodder ration should contain 150 ppm Pb, i.e. 2200 mg Pb per animal and per
day, in order to provoke symptoms of intoxication in cattle and horses; in other words,
twice the concentration of what has been found during our trials would be required in
order to produce symptoms of intoxication. For want of known limit-values for cattle,
and assuming the applicability of appropriate values for humans, it could be concluded
that the three cows used in the experiments of feeding on contaminated hay for a rela-

tively short period of time have accumulated excessive quantities of lead, particularly
in the blood, in the urine and in the milk.
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Discussion

A une question du Dr Siegwart, le conférencier répond que I’interdiction des cultures
au bord des autoroutes coliterait plusieurs milliards de francs, nécessaires a l'achat des
terrains. Divers carburants exempts de plomb sont 2 I’étude. Leur prix de revient est
plus élevé et les moteurs d’automobiles devront étre modifiés en conséquence.

Il est faux de parler actuellement d’une intoxication des végétaux. Dans des cas ex-
trémes, par contre, des animaux ont souffert de la teneur en plomb du fourrage.

Le conférencier informe un autre participant qu’il n’a pas connaissance de la sélecti-
vité de 'un ou l'autre des constituants du lait pour le plomb et qu’il ne peut se pronon-
cer sur une éventuelle période de saturation du lait, peu probable, les essais sur les vaches
ayant été interrompus aprés 36 jours.

Au Dr Favre, il indique que le foin utilisé pour les essais provenait de la bande
médiane et du bord des autoroutes.

Le Dr Bergner demande si le plomb, une fois fixé dans les os, par exemple, peut étre
mobilisé 3 nouveau. Le Dr Boway pense que c’est vraisemblablement le cas, mais en

tres faible partie seulement.
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H. Rentschler, Eidg. Forschungsanstalt Wiadenswil.

Was ist Sauser?

In fritheren Jahren haben wir uns wiederholt iiber den hohen gesundheitlichen
Wert des Sausers geiuflert und der Konsumentenschaft empfohlen, im Herbst
vermehrt Sauser zu trinken.

Leider haben sich in den letzten Jahren die Konsumgewohnheiten auch auf
diesem Gebiet in einer Richtung bewegt, welche von jenem fiir die Gesundheit
besonders wertvollen Produkt wegfithrt. Wir mochten daher nachstehend einmal
mehr auf dieses wertvolle Saisonprodukt hinweisen und einige unerwiinschte
Konsumtendenzen erwihnen mit dem Ziel, dem Sauser neue Freunde zu gewinnen.

Nach schweizerischem Gesetz! ist Sauser «der kurz nach der Weinlese in
Girung getretene und noch in Girung befindliche Traubenmost oder Trauben-
saft». Damit ist klar und eindeutig festgelegt, daf} sich Sauser auf jeden Fall im
Zustand der alkobolischen Garung befinden mufl.

Nach den iibereinstimmenden Aussagen der Wiederverkdufer scheint der Kon-
sument neuerdings einen sogenannten «siiflen Sauser» vorzuziehen. Es ist dies ein
Produkt, welches sich nzoch nicht in Girung befindet. Definitionsgemaf} entspricht
es einem Traubenmost oder Traubensaft und unterscheidet sich vom Sauser eben
dadurch, dafl es nicht bzw. noch nicht girt.

Seit einigen Jahren schenken daher zahlreiche Gaststitten, insbesondere in
den grofleren Stidten, unter der Bezeichnung «Sauser» nicht in Girung befind-
liche Traubenmoste bzw. Traubensifte aus, wie sie der Konsument begehrt. Wohl
sind diese Produkte — wie uns versichert wird — nicht nach einem der erlaub-
ten physikalischen Verfahren haltbar gemacht worden. Dennoch zeigen sich infolge
uns nicht bekannter Umstinde — wir hoffen, es seien nicht Riickstinde von
Schidlingsbekimpfungsmiteln daran schuld — keinerlei Anzeichen einer alko-
holischen Girung — und dies mitunter wahrend mehrerer Wochen. Ueber eines
hat sich jeder Konsument in dieser Beziehung klar zu sein: Nicht konservierte
Getranke treten in der Regel innert kurzer Frist spontan in eine alkoholische
Girung ein. Das Nichteintreten der Giarung lifit auf jeden Fall nichts Gutes
ahnen!

Wir haben an sich nichts dagegen einzuwenden, daff der Konsument neuer-
dings den alkoholfreien — nicht girenden — Produkten den Vorzug zu geben
scheint. In diesem Zusammenhang mdchten wir jedoch folgendes feststellen:

— Ein Traubenmost bzw. Traubensaft (d. h. der geklirte Traubenmost), welcher
sich nicht in Garung befindet, kann und darf nicht als «Sauser» oder als
«siifler Sauser» bezeichnet werden.

1 Eidg. Verordnung tiber den Verkehr mit Lebensmitteln und Gebrauchsgegenstinden vom
26.5.1936 (mit Nachtrigen), Art. 332, Abs. 3.
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— Ein Sauser ist an dem durch die Vermehrung der Hefe verursachten Triib-
werden sowie an der Kohlensiure-Entwicklung (bzw. am Schiumen) zu er-
kennen. Eine in Gang befindliche Garung ist degustativ auch am Auftreten
eines charakteristischen Garbuketts und an der Anwesenheit von Alkohol zu
erkennen.

— Der seiner Definition gerecht werdende Sauser darf mit Recht als sympathi-
sches, anregendes, siiffiges und vor allem erndhrungsphysiologisch wertvolles
Naturprodukt bezeichnet werden. Neben den bekannten wertgebenden In-
haltsstoffen des Traubensaftes enthilt er in Entwicklung befindliche Hefe.
Letztere ist ein besonders wertvolles Nahrungsmittel, enthilt sie doch nicht nur
die meisten Vitamine der B-Gruppe in bemerkenswerten Mengen, sondern viele
andere wertvolle Nihrstoffe, wie Glutathion, Lezithin u.a. Von modernen
Ernihrungswissenschaftern wird sie mit Recht als sehr hochwertiges Nahr-
mittel und als dem menschlichen Organismus besonders zutrigliches, auf-
bauendes Produkt empfohlen.

Beziiglich Bereitung von Sauser mochten wir wiederholen, was wir in friiheren
Jahren immer wieder zum Ausdruck gebracht haben. Sie ist denkbar einfach:
In der Regel geniigt es, einen Traubenmost ab Presse wahrend 1—2 Tagen bei
Zimmertemperatur sich selbst zu {iberlassen, um den spontanen Beginn der
Girung feststellen zu konnen. Rascher und sicherer fithrt der Zusatz einer Hefe-
Reinkultur zum Ziel, wie sie von den Forschungsanstalten Lausanne und Wadens-
wil abgegeben wird. Groflere Verwertungsbetriebe dagegen, welchen daran gele-
gen ist, ihre Kundschaft (Restaurants, Wirte) auf bestimmte Termine hin (Wo-
chenenden) mit Sauser «im Stadium» zu beliefern, setzen dem durch geeignete
Behandlung, z. B. Kiihlung, vor dem Eintreten der Girung geschiitzen Trauben-
most unmittelbar vor der Spedition, z. B. am Donnerstag/Freitag, Reinhefe zu.
Damit gelangt der Konsument in den Genuf} eines Produktes, welches in Bezug
auf den Zuckergehalt seinen Wiinschen entspricht und dennoch die Vorziige des
(girenden) Sausers in sich schliefit. Restaurateure und Wirte haben ihrerseits die
Moglichkeit, eine in Gang befindliche Garung durch Kaltlagerung zu «bremsen»
und damit zu verhindern, daff der Sauser innert weniger Tage zu Ende girt und
damit zu Wein wird.

Zusammenfassend mochten wir wiinschen,

— dafl der Konsument den hohen Wert des «girenden» Sausers wieder mehr
wiirdigt;

— dafl (noch) nicht girende Traubenmoste bzw. -sifte nicht mehr als «Siifler
Sauser», sondern wahrheitsgetreu als Traubenmost bzw. Traubensaft ab Presse
bezeichnet werden;

— daf unsere Gaststitten wieder vermehrt ehrlichen, d.h. in Girung befindli-
chen Sauser offerieren.

523



Die amtlichen Organe der Lebensmittelkontrolle werden aufgefordert, die in
den Verkehr gelangenden Produkte vermehrt zu priifen: Aus Trauben der neuen
Ernte bereitete Sauser miissen sich im Zustand der alkoholischen Girung befinden
und daher Hefe enthalten.

Diskussion

Dr. Brown meint, dafy die Konsumenten iiber das Problem des Sausers ebenso klar infor-
miert werden miifiten, wie wir es nach den Darlegungen von Dr. Rentschler sind. Dr.
Rentschler gibt bekannt, dafl ein Informations-Dienst geplant ist und dafl bereits mit
einer Verkaufsorganisation diesbeziiglich Kontakt aufgenommen worden ist.

Die Anfrage von Dr. Baumgartner beantwortet er dahingehend, daff es kaum moglich
sein werde, fiir Kohlensdure und Alkohol Minimalwerte festzulegen, da derartige Normen
etwas willkiirlich wiren.

H. Tanner, Eidg. Forschungsanstalt Wadenswil.

Ueber den Einsatz der Maischeerwidrmung fiir die Bereitung
von Rotweinen und Spirituosen

A. Maischeerwdrmung fiir die Bereitung von Rotweinen

Seit Jahrzehnten werden die Trauben der Sorten Pinot noir und Gamay der
sog. Maischegirung unterworfen. Im Prinzip werden die Trauben (neuerdings im
abgebeerten Zustand) gemahlen und in offenen Standen der spontanen oder der
Reinhefegirung iiberlassen. Im Zuge der Bildung des Alkohols werden die in den
Beerenhduten enthaltenen Anthocyanfarbstoffe (Mono- und Diglukoside von
Cyanidin, Delphinidin, Piaonidin usw.) herausgelost und verhelfen dem entste-
henden Jungwein zu seiner schon roten Farbe. Die Festbestandteile (Beerenhiute
und evtl. Kdmme) sammeln sich jeweils an der Oberfliche an. Da dieser soge-
nannte Tresterhut nur zum Teil mit Flissigkeit {iberdeckt ist, erhtht sich unter
dem Einflufl des Sauerstoffes und der Tatigkeit der Oxydationsfermente die Ge-
fahr des Braunwerdens des Jungweines. Die fiir das Stichigwerden der Weine
mitverantwortlichen Essigfliegen finden in den ausgetrockneten Tresterhiiten
reichhaltige Nahrung. Eine alte Regel verlangt deshalb, daf die Maischen stiind-
lich mehrmals zu stoflen sind, selbst dann, wenn sog. Tresterboden verwendet
werden. Durch dieses Stoflen werden zudem die Farbauslaugung sowie die Ex-
traktion weiterer Weininhaltsstoffe gefordert. Nach nahezu vollzogener Girung
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(10—15 ° Oe) wird die Traubenmaische abgeprefit und im Faf der Fertiggirung
{iberlassen. Es braucht sicherlich keine groflen Erklirungen, um im Zeitalter des
Arbeitskriftemangels und der Rationalisierungsbestrebungen erkennen zu konnen,
daf dieses herkémmliche Maischeverfahren der Vergangenheit angehéren mufl.

Die Versuche, die Maischegirung bei den Rotweinen ganz oder teilweise
zu umgehen — meistens werden die Trauben zu diesem Zwecke erwdrmt — sind
schon sehr alt und traten erstmals 1770 in Erscheinung. Konlechner, Klosterneu-
burg, hat dieses Verfahren 1941 wieder aufgegriffen; in seiner im Jahre 1958
erschienenen Publikation (1) empfichlt er ein verbessertes Verfahren der Maische-
erwirmung. Die Zusammenfassung seines Versuchsberichtes lautet wie folgt:

«Durch einstiindige Fermentierung von Rotweinmaische mit mehreren En-
zymen bei 50 ° C konnten Rotweine mit annihernd gleicher Farbtiefe wie durch
Maischegirung und mit ausgeprigtem Rotweingeruch und -geschmack bei mifii-
gem Gerbstoffgehalt erzeugt werden. Ein Schimmelgeschmack (Botrytis) wurde
offenbar durch die Warmfermentierung zum Verschwinden gebracht.»

1961 haben sich Heimann, Wucherpfennig, Reintjes und Strecker (2) insbe-
sondere mit den technischen Einrichtungen befaflt, welche im Kellereibetrieb er-
forderlich sind, um bei der Rotweinbereitung unter Verzicht auf die Maische-
girung auszukommen. Bei diesem neuen Verfahren, bei welchem weifle und rote
Traubenmaischen nach dem Abmahlen unter Zusatz von 2 g/l pektinspaltenden
Enzymen auf 45 ° C erwidrmt werden, sollte es moglich sein, den Prefivorgang
bei weiflen Traubenmaischen um bis zu 50 %0 zu beschleunigen sowie bei den
Rotweinen die Alkohol- und Farbausbeute erheblich zu steigern. In Widenswil
durchgefiihrte Testversuche haben zum Teil zu widersprechenden Resultaten ge-
fiithrt und haben E. Peyer (3), Chef der Sektion Rebbau und Kellerwirtschaft ver-
anlafit, die Praxis zu ersuchen, dem neuen Maischeverfahren mit der allergrofiten
Vorsicht zu begegnen. Zum Zwecke der Abklirung divergierender Ansichten wurde
im Jahre 1962 eine Arbeitsgemeinschaft gebildet, in der sich Vertreter der Wein-
bauinstitute Geisenheim, Klosterneuburg und Widenswil einschlieflich des Be-
richterstatters in Salzburg auf ein ausfiihrliches Versuchsprogramm einigten. Durch
Gleichschaltung von Verarbeitungs- und Kontrollmethoden sollten geeignete Vor-
aussetzungen fir vergleichende Beurteilungen geschaffen werden. Im Verlaufe
von umfangreichen Versuchen zeigte sich jedoch, dafl sich die anfinglich groflen
Hoffnungen, die in die Warmfermentierung der Rotweine gesetzt wurden, nur
teilweise erfiillen liefen. Anderseits bestitigte sich, dafl durch Erwirmung auf
50 ° C nahezu ebensoviel Farbe gewonnen werden kann, wie im Falle der nor-
malen Maischegdrung, und zwar auch dann, wenn die Maische schon nach 2
Stunden abgeprefit wurde.

Das folgende Kurvenbild (Abbildung 1) zeigt deutlich, dafl fiir die Plasmo-
lyse eine Temperatur von ca. 40—50 © C erforderlich ist, sofern die Farbauslau-
gung nicht mehr dem Alkohol iiberlassen bleibt. Mit steigender Temperatur nimmt
die Farbausbeute zu. Fine Warmhaltezeit von 2 Stunden reicht aus, um dem in der
Beerenhaut freigelegten Farbstoff das Austreten in den Saft zu erméglichen. Die
Farbgewinnung ist, wie ersichtlich, weitgehend eine Sache der Wirme.
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Abbildung 1

"5' 303 60' zell _.m’

Farbstoff-Zeit-Diagramm fiir verschiedene Maische-Temperaturen

Traubensorte: Blauburgunder, 1. Qualitat
86 ° Oe
14,0 %o titrierbare Gesamtsdure (pH 3,22)
(nach dem Pressen um 4 %o chemisch entsauert; pH 3,52)

Als fragwiirdig erwies sich bei der Warmfermentierung der Enzymzusatz, da
er die Weine geruchlich und geschmacklich ungiinstig beeinflufite und zu einer
Verinderung der Farbnuance fiihrte. In den folgenden Jahren waren die Nach-
teile der traditionellen Rotweinbereitung immer stirker zu verspiiren. Diese Art
der Weinherstellung erfordert eine sorgfaltige Sonderung der Trauben bei der
Lese, der Arbeitsaufwand wihrend der Maischezeit ist enorm grofl und der Platz-
bedarf und damit das Gebaudekapital (Maischerdume) sind bedeutend und wih-
rend der iibrigen Jahreszeit meistens schlecht ausgeniitzt. Die Vergirung im
Drucktank, ein Verfahren, das in Deutschland Fufl gefafit hat, machte die Rot-
weinherstellung bedeutend einfacher, doch werden auch hier, wenn auch nur vor-
tibergehend, Fisser und Tanks beansprucht, so daf grofle Platzreserven vorhanden
sein mussen.
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Abbildung 2 Maischeerwarmung von Trauben. (Schema)
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Unter Beriicksichtigung der Versuchsergebnisse der vergangenen Jahre und
insbesondere unter Verzicht auf die Fermentierung (Enzym-Zusatz) haben sich
folgende 2 Moglichkeiten der Maischeerwdrmung als brauchbar erwiesen:

1. Die Erwidrmung der Maische im Réhrendurchlanferbitzer

Die Maische ist in einem Durchgang auf 45—50 © C zu erhitzen. 1—3 Stunden
im Anschlufl daran wird geprefit und nach dem Abkiihlen vergoren. Der Cha-
rakter der erhaltenen Rotweine sowie die Farbausbeute waren in den meisten
Fillen besser als jene, welche bei der traditionellen Maischebehandlung erhal-
ten wurden (vergleiche Schema Abbildung 2).

. Die Erwdrmung des Traubenmostes und Riickpumpen desselben zur Maische

Diese Methode ist einfacher und besser als die unter 1. erwihnte und diirfte
in solchen Betrieben Anwendung finden, wo bereits ein Plattenpasteurisier-
apparat (Durchlauferhitzer) vorhanden ist. Aus einem Abtropftank wird der
Most von der Maische weggepumpt, im Plattenapparat auf 50—55° C er-
wirmt und zur Maische zuriickgegeben, bis sich diese auf 45—50 © C erwarmt
hat. Ein besonderer Vorteil liegt in diesem Verfahren, daff nur der Saft erwarmt
werden muf}, so dafl sich Ueberhitzungsschiden, hervorgerufen durch schlech-
ten Wirmeaustausch, nicht einstellen und Oxydationen (z. B. bei faulem Trau-
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bengut) infolge geringerer Luftberiihrung eher vermieden werden konnen. Der
Trubanfall wird verringert, da die Maische im erwarmten Zustand nicht mehr
gepumpt werden mufl.

In einer kiirzlich erschienenen Abhandlung befassen sich E. Peyer, R. Schneider
und P. Perret (4) ausfithrlich mit 2 Typen von Maischeerwiarmungs-Aggregaten,
die fiir jene Betriebe geeignet sind, in welchen Plattenapparate und eine leistungs-
fahige Abtropfanlage fehlen. Nachdem sich die anfanglichen Befiirchtungen, der
Charakter unserer Landweine konnte durch die Erwiarmung verdndert werden,
als grundlos erwiesen haben, sofern technisch und fachlich einwandfrei gearbeitet
wird, bestehen fiir die Maischeerwdrmung nunmehr keine Schranken.

Die Abbildungen 3—6 zeigen einerseits den in zahlreichen Betrieben verwen-
deten Wiegand-Spiralwirmeaustauscher (nur bedingt geeignet fiir Riickkiihlung)
und als Prototyp den speziell fiir die Belange der Maischeerwarmung geschaffenen

Abbildung 3 Wiegand-Maischeerwadrmer mit
den Dampf- und Heiflwasserzuleitungen.

Heiflwasser-Riicklauf
Dampf-Vorlauf
Heiflwasser--Vorlauf
Dampfabscheider
Maischeeinlauf
Maischeauslauf

HEOQW >
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Rosenblads-Maischeerwirmer-Kiihler. Beide Apparate erfordern das Vorhanden-
sein einer stufenlos regulierbaren Pumpe.

Nach Peyer et al. (4) soll der Rosenblads-Apparat gegeniiber dem Wiegand-
Apparat vor allem arbeitstechnische Vorteile (bessere Reinigung) aufweisen; mit
gutem Erfolg 1af8t er sich auch fiir die Riickkithlung der Maischen einsetzen.

Abbildung 4 Wiegand-Maischeerwirmer im Schnitt
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Es darf festgehalten werden, dafl der allgemeinen Einfiihrung des Verfahrens
der Maischeerwiarmung nichts mehr im Wege steht. Neben dem wesentlich verbes-
serten Ablauf des Kelterungsvorganges fillt ebenso sehr ins Gewicht, dafl die
zeitraubende Sénderung nur noch auf die eigentlich faulen Beeren reduziert wird,
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Abbildung 5 Rosenblads-
Maischeerwarmer-Kiihler in
geschlossenem Zustand. Der
Maischeriicklauf und der
HeiBlwasser-Vorlauf befin-
den sich auf der hinteren
Seite des Gerdtes und sind
auf dem Bild nicht sichtbar.

Heilwasser-Vorlauf
Heilwasser-Riicklauf
Kiihlwasser-Vorlauf
Kihlwasser-Riicklauf
Maische-Vorlauf

Hoawk
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Abbildung 6 Rosenblads-
Maischewarmer-Kiihler in
geoffnetem Zustand. Der
Maischeteil ist in getffne-
tem Zustand frei zuging-
lich, ohne dal} Maische-
oder Wasser-Anschliisse ge-
l6st werden miissen, Gut
sichtbar sind auf diesem
Bild der Kiihlwasser-Vor-
und Nachlauf (1+2) sowie
der Maischeeinlauf A.

wahrend edelfaule Trauben (Botrytis cinerea) bis zu 20—30 % keine nachteili-
gen Verdnderungen bewirken. Die Weine unterscheiden sich beziiglich Farbe,
Bukett und Geschmack nicht nachteilig von den durch Normalgirung hergestell-
ten Weinen, sie sind allgemein aber harmonischer und milder, und friiher ausge-
baut. In analytischer Beziehung sind die optischen und degustativen Merkmale
vor allem an den Kennzahlen Farbe bzw. Gerbstoff und Extrakt ersichtlich

(vgl. Analysentabelle).
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Tabelle 1

1. Saft 55°C N%rﬁg.?gtg{l)'{llsg erw35:1'1:'dn?1i§;hzg °C
Farbe E/520nm A 6,0 0,32 6,12
B 4,12 5,65 4,05
c 1,74 2,33 1,75
Gerbstoff g/l A 1,5 0,2 1.3
B 0,7 2:1 0,8
G 0,23 1,57 0:53
Extrakt g/l B 25,0 27,6 24,8
& 17.9 20,9 18,1
Asche g/l B 2,80 3,10 2,91
c 2,01 2,19 2,02
Kalium g/l B 131 1,26 1,27
€ 0,79 0,78 0,79
Alkohol Vol.% C 11,725 11,35 11,65
pH A 3,16 2.91 B S
B 3,32 3,31 3,27
C 3,52 351 3,48
titrierbare
Gesamtsdure g/l C 4,3 4,7 4,5
Legende
A — Traubenmost-Analyse

B = Weinanalyse nach alkoholischer Garung
C = Analyse des abgefiillten Weines

1. Safterwirmung: Der aus dem Tank gepumpte Saft liuft durch den Austau-
scher (Temp. 55/60 © C) und gibt seine Warme an die entsaftete Maische durch
Ueberrieseln ab, bis letztere eine Temperatur von 45—50 ° C erreicht hat.

2. Traditionelle Maischegirung (Kontrolle).

3. Maischeerwiarmung auf 45—50 ° C.

Die Analysenzahlen wurden an der getrinkechemischen Abteilung der Eidg. For-
schungsanstalt Widenswil ermittelt und sind ein Bestandteil der Diplomarbeit von
M. Bujard iiber das Thema «Die Maischeerwiarmung, eine neue Technologie».

B. Maischeerwdrmung fiir die Bereitung von Spirituosen

In der Schweiz geniigen die meisten Destillate den Anforderungen der Schweiz.
Lebensmittelverordnung betreffend Methanolgehalt. Die maximal zulissigen
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Methanolgehalte von Spirituosen liegen wie folgt: Williams 1600 mg®o, Trauben-
trester (Marc) 1600 mg®o und Enzianbranntwein 1600—2000 mg®o. Fiir die Her-
stellung von Marc- und Tresterbranntweinen stehen spezielle Kolonnen (nach Dr.
Vegezzi) zur Verfiigung, welche die Abscheidung der Hauptmenge von Methanol
ermoglichen, leider aber z. T. auf Kosten des Aromas. Obstbranntweine von
Kolonnenbrennereien (z. B. 20 Boden) weisen durchwegs niedere Methanolgehalte
auf und verursachen in dieser Hinsicht keine Probleme.

In den letzten Jahren wurden grofle Mengen von Williams- und Kirsch-
branntweinen nach den USA exportiert. Das Amerikanische Lebensmittelgesetz
schreibt fiir alle Spirituosen aus gesundheitlichen Ueberlegungen einen maxima-
len Methanolgehalt von 0,35 Vol.”0 bezogen auf die trinkfertige Spirituose vor,
was bei 40 Vol.0 700 mg®o Methanol auf abs. Alk. berechnet, entspricht.

Methanol ist nicht unerheblich giftig und fiihrt bei Genuff von hoheren Kon-
zentrationen zu Augenschiadigungen (Erblindung) und zu nervosen Stérungen. Die
letale Dosis liegt bei 30—100 g, schwere Vergiftungen treten schon bei 6—10 g pro
Person auf. (Orientierungshalber sei erwihnt, daff 1 Liter Williamsbranntwein
100%01g, in der Regel ~ 10—16 g Methanol enthilt.)

In-der letzten Zeit wurden zahlreiche Exportsendungen von Schweizer Wil-
liamsbranntweinen in den USA nicht zum Verkauf zugelassen. Deshalb hat das
Problem der Herstellung von methanolirmeren Destillaten an Bedeutung ge-
wonnen.

Versuche, Methanol auf destillativem Wege abzutrennen, haben, mit Ausnahme
der tiber die Kolonnen hergestellten Obstbranntweine, nicht zum Ziele gefiihrt, da
Methanol sowohl im Vorlauf, Mittellanf und Nachlanf erscheint. Spezialititen-
branntweine lassen sich aber nicht iiber Kolonnen gewinnen, da damit ein
grofler Bukettverlust verbunden ist, selbst dann, wenn nur 50 % des erhaltenen

Branntweines tiber die Kolonne gereinigt wird und anschliefend wieder mit ge-
wohnlichem Destillat gemischt wird.

COGCH, COOCH; COOH COOCH,

0. H O H 0 H 0. H
H H H H /

0 0 0
OH H OH H OH H OH
H H H H
OH H OH OH OH
1/

Abbildung 7 Teil eines Pektinmakromolekiils. Methanol als Bestandteil der Pektine wurde von
von Fellenberg entdeckt. Pektin = partieller Methylester der Polygalacturonsiure.
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Abbildung 8 Zunahme des Methanolgehaltes im Verlaufe der
alkoholischen Garung (Kirschenmaische)

Bei der Suche nach anderen Verfahren haben wir uns vorerst mit der Ent-
stehungsweise von Methanol zu befassen. Das in Fruchtsiften und Branntweinen
gefundene Methanol stammt ausschlieflich aus dem Pektin. Pektin ist chemisch
als partieller Methylester der Polygalacturonsdure zu bezeichnen und kommt in
unterschiedlich grofler Menge in den Friichten vor (Abbildung 7).

Pektin kann durch die fruchteigenen Pektinesterasen gespalten werden. Dabei
wird aus den Methoxylgruppen Methanol abgespalten und gleichzeitig Pektin-
siure gebildet. Dieser Vorgang vollzieht sich im allgemeinen [nach Segal, Segal
und Grager (5)], innerhalb der ersten 2 bis 6 Stunden (bei 20 ° C) und 1 bis 4
Stunden (bei 45 © C). Nach Haeseler und Misselborn (6) sollen 80 %0 des Metha-
nols wihrend den ersten 70 Stunden gebildet werden (Abbildung 8).

Das pH-Optimum der Pektinesterase liegt etwa bei pH 5—6, so dafl also die
Abspaltung von Methanol bei sidurereichen Fruchtmaischen langsamer vor sich
geht als bei sdurearmen. Selbstverstindlich ist aber auch eine Methanolbildung
tiber eine saure Hydrolyse moglich; eine solche kann sich iiber Monate hinziehen.

Pektinasen, welche die glukosidische Bindung der Pektine oder der Pektin-
sdure aufspalten (also Methylgalacturonsiuren oder Galacturonsiuren liefern),
sind in den Friichten nicht enthalten. In der Verwertungstechnik werden zum
Zwecke des Pektinabbaues Filtrationsenzyme (Pektinex, Pektinol, Ultracym usw.)
verwendet, die vorwiegend Pektinasen enthalten. Dadurch wird eine bessere Fil-
trierbarkeit und Stabilitit der Sifte erreicht.

Die in den Friichten enthaltenen Pektinesterasen sollen nach Segal und Grager
bei einer Temperatur von 45 © C und einer Einwirkungsdauer von 4 Stunden noch
vollstindig aktiv sein. Anderseits verlieren die aus Botrytis Cinerea und Asper-
gillus niger stammenden Pektinesterasen bei 45 °© C bereits nach 1 Stunde ihre
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Wirksamkeit. Da die Hauptmenge an Methanol im Verlaufe der ersten Stunden
nach erfolgter Mazeration unter dem Einflufl der fruchteigenen Pektinesterase
entsteht, mufl eine Hitzeinaktivierung der Enzyme unmittelbar im Zeitpunkt der
Verarbeitung erfolgen.

In eigenen Versuchen haben wir verschiedene Fruchtmaischen einer Erhitzung
unterworfen und im Anschluff daran auf 20 © C riickgekiihlt. Die Resultate sind
aus Tabelle 2 ersichtlich.

Tabelle 2 Versuchs-Ergebnisse

Ni.(.:ht Erwidrmt | Methanol-
Fruchtart f\‘;[re\f}?;?(ﬁ Methanol .Abnahme Bemerkungen
mgs a. A. mg°o a. A. | in Prozent
Williams 1170 780 5% 65°2C 5
Williams 1133 641 43 §5°.C 20"

i 45°C 3h enzymatisiert
Williams 1133 680 40 { . 90°C 15
Williams Mark 580 ]

Williams Schalen, Stiele, : A 46 nicht erwarmt
Kerngehiuse 1080 {
Williams feste Anteile 1302 . .
Williams Saft 902 | A3 it ervicloh
Golden Delicious-Aepfel 610 15 97 85°C 30
Kirschen 430 260 40 85°C 30’
Kirschen 430 60 86 90°C 30
Kirschen 415 250 40 85 °2.C 30

Diskussion der Tabelle

Die Zahlen stammen teils von Labor-, teils von Versuchen im grofitechnischen
Maf3stab. Die letzteren wurden entweder mit dem Rosenblads- (Alfa-Laval) oder
Wiegand-Maischeerhitzer durchgefiihrt. Die Friichte (mit Ausnahme der Kirschen)
wurden vorerst maschinell zerkleinert und im Anschluff daran unter Verwendung
einer stufenlos regulierbaren Mohnopumpe durch den Wirmeaustauscher geschickt.
Die Maische wurde so lange durch Rundpumpen in Bewegung gehalten, bis die
gewiinschte Temperatur in der Regel auf 85 ° C angestiegen war. Nach 30 Minuten
Warmhaltezeit wurde im gleichen Apparat bis auf 20 ° zuriickgekiihlt. Hierauf
wurde die Girung mit Reinhefe eingeleitet.

Der unterschiedliche Riickgang des Methanolgehaltes diirfte durch folgende
Kriterien bedingt sein:
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— Ungeniigende Erhitzungstemperatur — wir erachten 85 © C als ideale Tempe-
ratur.

— Rohmaterial ist nicht gesund, deshalb Methanolbildung durch Pilzwachstum
schon in der Frucht verursacht. Raunhardt und Neunkom (7) haben bewiesen,
dafl die Pektine in tiberreifen Friichten mit niederem Veresterungsgrad vor-
liegen, so dafl bereits in der Frucht ein Pektinabbau (Methanolbildung) erfolgt
sein muf3.

— (Bei Trauben diirfte vor allem der Botrytisbefall zu einem vorzeitigen Abbau
des Pektins fithren).

— Schalen, Stiele und Kerngehduse liefern rund doppelt soviel Methanol als das
Fruchtfleisch.

— Anwesenheit von hitzeresistenten Pektinesterasen konnen vorhanden sein. Sie
sollen ithre Wirksamkeit auch nach dem Aufkochen nicht verlieren (5).

In degustativer Hinsicht sind die Destillate aus erwarmten Maischen als
typisch, fruchtig und sauber zu bezeichnen. Die Gehaltszahlen beziiglich Aldehyd,
Fuseldl, Ester und Sdure variieren wenig von denjenigen nichterwirmter Mai-
schen. Der Aldehydgehalt weist eine Reduktion auf, der Gehalt an Fuseldl eine
Zunahme, die vermutlich auf die bei hoherer Temperatur einsetzende Girung
zuriickzufiihren ist. In einzelnen Fillen ist eine bemerkenswerte Verstirkung und
Verfeinerung des Buketts erkennbar, anderseits wurden auch Destillate erhalten, die
sich im Bukett eher neutraler prisentieren (vergl. Tabelle 3 bzw. Abb. 9).

Tabelle 3 Gebaltszablen von Destillaten von nicht erwdrmten und
erwdrmten Maischen

Kirschen Golden Delicious

nicht erwiarmt nicht erwiarmt

erwiarmt 850C 30’ erwarmt 85°C 30’
Methanol mg 415 250 610 15
Ester mg 106,2 95,5 53 47
Fuselol in 100 ml mg 65,4 71,8 167 258
Aldehyd fret berechnet mg 53,0 64,1 34 10
Aldehyd gesamt auf abs. Alk. mg 67,1 80,1 39 13

Flichtige Sdure mg 17:2 13,7
Schlufifolgerungen

Mit Hilfe einer Erwdrmung der Fruchtmaischen (85 ° C/30 Min.) sollte es
ohne weiteres moglich sein, die Pektinesterasen zu inaktivieren und den Metha-
nolgehalt im trinkfertigen Branntwein auf die von den USA geforderte Limite von
unter 0,35 Vol.” herabzusetzen.
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Methanol
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Abbildung 9 Gaschromatogramme von Williamsdestillaten
A Williamsbirnen vor der Giarung auf 85°C (30’) erwdrmt
B Williamsbirnen nicht erwirmt

Zusammenfassung
1. Die Bereitung von Rotweinen mit Hilfe der Maischeerwidrmung
Bei der sogenannten Maische- oder Standengirung werden die blauen Trauben

nach dem Abbeeren und Mahlen in offenen Gebinden der Girung iiberlassen.

337




Dem sich dabei bildenden Alkohol kommt die Aufgabe zu, die in den Beeren-
hiuten enthaltenen roten Anthocyanfarbstoffe zu eluieren. Dieses Verfahren ist
ziemlich arbeitsintensiv und iiberdies mit gewissen Nachteilen behaftet (grofle
Oxydationsanfilligkeit der Maischen, freier Zutritt von unerwiinschten Mikro-
organismen und itibermidflige Extraktion von Gerbstoffen). In den letzten Jahren
wurden deshalb die Anstrengungen intensiviert, um die der Maischegirung an-
haftenden Nachteile auszuschalten. Es hat sich namlich gezeigt, dafl bereits durch
eine Erwdarmung der blauen Traubenmaischen auf 45 bis 55 ° C und anschlie-
flende Warmhaltezeit von 1 bis 2 Stunden eine optimale Farbstoffausbildung
erreicht werden kann. Nach Ablauf der Warmhaltezeit werden die Maischen ab-
geprefft und in mit Girtrichtern verschlossenen Gebinden der Garung iiberlassen.
Die resultierenden Weine besitzen durchwegs eine kriftige Farbe; die Extrakt-
und Gebstoffgehalte liegen in der Regel etwas unterhalb jenen der iiber die
Maischegirung erhaltenen Weine. In degustativer Hinsicht erweisen sich Weine
aus erwirmten Maischen als durchaus normal. — In einem besonderen Abschnitt
werden die sich aus der Maischeerwirmung ergebenden technologischen Moglich-
keiten besprochen.

2. Der Einsatz der Maischeerwidrmung bei der Bereitung von Spirituosen

Ausgehend von der Tatsache, dafl verschiedene Spirituosen, vornehmlich
Williamsbirnen- und Steinobstbranntweine, infolge ihres erhhten Methanolgehaltes
beim Export auf Schwierigkeiten stoffen, wurden der Chemismus der Methanol-
bildung studiert und Verfahren entwickelt, welche fiir die Verminderung des
Methanolgehaltes geeignet erschienen. Die Entstehung von Methanol ist auf den
durch die fruchteigene Pektinesterase erfolgenden enzymatischen Abbau des in den
Friichten enthaltenen Pektins zuriickzufiihren. Durch Erwirmen der Frucht-
maischen im Rosenblads- oder Wiegand-Wirmeaustauscher auf 85 ° C, mit an-
schlieBender 30miniitiger Warmhaltezeit und nachheriger Riickkiihlung auf 20 ° C,
konnte die Methanolbildung je nach Fruchtart um etwa 40 bis 90 % vermindert
werden. Abgesehen vom niedrigen Methanolgehalt unterschieden sich die ge-
wonnenen Destillate sowohl degustativ wie in analytischer Hinsicht nur unbedeu-
tend von den auf normalem Wege erzeugten Branntweinen.
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Fiir die mir zuteil gewordene Unterstiitzung in technologischer Sicht mochte ich
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Diskussion

Auf eine Frage eines Zuhbdrers antwortet H. Tanner, dafl der Gehalt an Methyl-
alkohol keine Schliisse auf die Echtheit eines Destillates zulasse.

F. Escher und H. Neukom: Agrikulturchemisches Institut, Eidg. Technische Hoch-
schule, Ziirich.

Untersuchungen an walzengetrockneten Apfelflocken

In den letzten Jahren haben Fruchtsaftpulver aus Fruchtsiften und Frucht-
flocken oder Fruchtpulver aus ganzen Friichten oder Fruchtpiirees als gebrauchs-
fertige Trockenkonserven zunehmende Bedeutung erlangt. Die Hygroskopizitit
und Thermoplastizitit der zuckerreichen Produkte bereiten allerdings bei der
Trocknung besondere Schwierigkeiten, so daff konventionelle Verfahren wie
Sprith- und Walzentrocknung nur bedingt anwendbar sind. Erst 1965 ist es mit
einer modifizierten Walzentrocknung gelungen, qualitativ hochwertige Frucht-
flocken herzustellen (1). Das Verfahren eignet sich vor allem auch fiir die Ge-
winnung von Apfelflocken oder Trockenapfelmus (Instant Applesauce) (2, 3, 4)
und wird dafiir in USA und in der Schweiz bereits industriell angewendet. Im
folgenden sollen eine Versuchslinie zur Apfelflockenherstellung sowie einige
Qualitdtsmerkmale der erhaltenen Produkte beschrieben werden.
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Herstellung der Apfelflocken

Das Verfahren gliedert sich in die Piireebereitung und die anschlieflende
Walzentrocknung des frischen Piirees (Figur 1). Ganze Aepfel wurden gewaschen,
in Scheiben geschnitten und sofort in stromendem Dampf weichgekocht. Durch
die Hitzebehandlung wurden zudem die Polyphenoloxydasen inaktiviert und
enzymatische Briunung weitgehend verhindert. Von den weichgedimpften
Schnitzen wurden in einem Passiergerat (Pulper Finisher) die Kerne und ein
Teil der Apfelschalen abgetrennt. Ein gewisser Schalenanteil ist bei hellen Apfel-
sorten zur Texturverbesserung des Piirees erwiinscht. Das Piiree wurde mit den
notigen Zusidtzen wie Zucker und Citronensiure versehen und auf einem Zwei-
walzentrockner getrocknet. Auf den Gutsfilm wurde unmittelbar in der Nihe
des Messers kalte, trockene Luft aufgeblasen, damit die noch heifle Masse beim
Ablgsen von der Walze sofort erstarrte und sich an den Messern nicht verklebte.
Bei groflen Trocknern sind zudem Dampfabzugventilatoren nétig. Grundsitzlich
ist die Trocknung auch auf einem Einwalzentrockner moéglich. Die trockenen
Flocken mit einem maximalen Wassergehalt von 2% wurden auf ca. 3 mm
Grofle gemahlen und sofort wasserdicht verpackt.

Fig. 1: Fliessbild der Apfelflockenherstellung (nach 4)
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Nichtenzymatische Braunungen bei der Trocknung

Beim vorliegenden Verfahren war vor allem mit nichtenzymatischen Briu-
nungen wahrend der Walzentrocknung zu rechnen. Thre Bestimmung ergab neben
der degustativen Beurteilung ein direcktes Mafl fiir die Hitzeschidigung der
Apfelflocken.

Fig. 2 Nichtenzymatische Bréunung in Abhéingigkeit der
Trocknungszeit bei verschiedenen Heizdampfdriicken
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Fiir die Briunungsmessung wurden die Flocken mit Methanol-Wasser extra-
hiert, die Extinktion der Extrakte bei 285 und 380 mu. spektrophotometrisch ge-
messen (3, 5) und die zuldssigen Hochstextinktionen bei 380 my. degustativ ermit-
telt. Setzte man diese Werte in Beziehung zur Trocknungstemperatur und zur
Verweilzeit auf der Walze, so ergab sich eine Grenzkurve fiir die maximale
Hitzebehandlung des Apfelpiirees. Die Kurve in Figur 2 zeigt deutlich, daff die
Grenze der Briaunungen viel rascher erreicht wird als der notwendige tiefe Was-
sergehalt der Flocken. Die Degustationsteste stimmten gut mit den Braunungs-
messungen Uberein. Die Steigerung der Trocknerleistungen mit ErhShungen
von Temperatur und Walzendrehzahl bei gleichbleibender Qualitit ist also sehr
begrenzt.

Fig. 3 : Verdnderung des Vitamin C-Gehaltes wihrend der
Apfelflocken-Herstellung
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Der Verlauf des Vitamin C-Gebhbaltes wihrend der Produktion von Apfelflocken

Ein weiteres Qualititsmerkmal von Fruchtprodukten ist der Gehalt an Vita-
min C. Fiir die Apfelflockenproduktion wurde daher die Abnahme des Vitamin
C-Gehaltes iiber alle technologischen Schritte bestimmt. Die Ascorbinsiure wurde
dabei mit Trichloressigsdure extrahiert und mit N-Bromsuccinimid jodometrisch
titriert (6, 7). Die Versuche wurden mit Glockendpfeln mit einem Vitamin C-Ge-
halt von ca. 100 mg/kg Frischgewicht durchgefiihrt. Um den Einflufy der Walzen-
trocknung auf die Vitamin C-Zerstorung festzustellen, wurde eine vitaminisierte
Stiarkesuspension unter gleichen Bedingungen getrocknet.

In Figur 3 ist die prozentuale Abnahme an Vitamin C dargestellt. Der grofite
Abfall ist beim Dampfen festzustellen. Wahrscheinlich sind die Apfelschnitze
wihrend lingerer Zeit auf der optimalen Temperatur fiir die Aktivitit der Poly-
phenoloxydasen, die indirekt an der Oxydation der Ascorbinsiure beteiligt sind.
Ein kalter roher Schnitz wies deshalb nach der gleichen Zeit einen hoheren Vita-
min C-Gehalt auf als ein gedampfter.

Der nachste Verlust tritt beim Plirieren auf, da ein grofler Teil des Vitamin C
in den Schalen, die in den Abfall gehen, lokalisiert ist. Erstaunlich klein ist die
Aenderung beim eigentlichen Walzentrocknen, indem vom Vitamin C im Piree
nur noch ein weiterer Fiinftel zerstort wird. Auch bei der Walzentrocknung der
Starke-Vitamin C-Mischung gingen nur 25 %o des Vitamin C verloren. Aehnliche
Werte sind zudem auch mit Dattelpalmen-Saft beschrieben worden (8). Diese
Beobachtungen decken sich mit den bekannten Aussagen, wonach Vitamin C
ziemlich hitzestabil, aber sehr sauerstofflabil ist (9). Der totale Verlust bei der
Flockengewinnung ist so groff, dafl dem Restgehalt keine Bedeutung mehr zu-
kommt.

Rekonstituierbarkeit von Apfelflocken

Trockenprodukte missen auch nach ihrem Rehydratationsverhalten oder
ihrer Rekonstituierbarkeit beurteilt werden, die bei den Apfelflocken neben den
Herstellungsbedingungen in groflem Mafle auch von der Apfelsorte und dem
Reifegrad abhingen. Da fiir Fruchtpiirees kaum quantitative Mefimethoden be-
kannt sind, wurde ein besonderer Test ausgearbeitet: Zu 50 bis 100 g Flocken
wurde eine bestimmte Menge Wasser von 20 ° C in einem Guf} zugegeben, kurz
umgeriihrt und das Produkt zur Quellung stehengelassen. Hernach wurden die
Viskositit mit einem Brookfield Viskosimeter und das sogenannte «freie» Was-
ser durch Zentrifugieren des Plirees und Abdekantieren der tiberstehenden L&-
sung ermittelt. Sofern die Wasserzugabe gleich grofl war wie die beim Trocknen
entzogene Wassermenge, konnten die Werte mit denen des frischen Piirees ver-
glichen werden.

Figur 4 zeigt den zeitlichen Verlauf der Viskosititszunahme unmittelbar nach
dem Anriihren von ungezuckerten Glockenapfelflocken. Die Hilfte des Maximal-
wertes wurde bereits nach 2 Minuten erreicht, das Quellenmaximum selbst jedoch
erst nach etwa 60 Minuten. Die Viskositiat blieb zwar auch dann noch 55 %o
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Fig. 4: Viskositdtsverlauf beim Anrihren von ungezuckerten Apfelflocken
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unter derjenigen des frischen Piirees. Das rekonstituierte Piiree enthielt nach der
Quellzeit von 60 Minuten ca. 40 %o freies Wasser (bezogen auf die Gesamtmasse),
das heiflt etwa dreimal mehr als das entsprechende frische Piiree. Die Struktur-
eigenschaften des Apfelpiirees werden also durch die Trocknung deutlich ver-
indert, ohne daf} allerdings diese Aenderungen die Qualitit der Trockenprodukte
stark beeintrachtigen.

Bei der Herstellung von Apfelflocken mit verschieden reifen Glockenipfeln
aus einem Lagerversuch wurde ferner festgestellt, daff die Viskositit und der
Gehalt an freilem Wasser beim frischen Piiree stark vom Reifegrad der Aepfel
abhingig sind (Figur 5). In der ersten Reifeperiode enthielten die Aepfel noch
meflbare Mengen an Stirke, so dafl beim Kochen ein hochviskoses Piiree entstand,
auf dem kein freies Wasser abzentrifugiert werden konnte. Nachher nahm das
freie Wasser im Verlauf der Lagerung deutlich zu, die Viskositiat sank zuerst und
blieb spater relativ konstant. Parallel dazu verdnderten sich auch bei den rekon-
stituierten Apfelflocken die Viskositit und der Gehalt an freiem Wasser je nach
Reifegrad der verwendeten Aepfel.

Lagerverbalten von Apfelflocken

Verschiedene Flockensorten mit dhnlichem Wassergehalt wurden bei — 18,
+ 20, + 30, + 37 und + 50 ° C wihrend 13 Monaten gelagert. Eine Probe wurde
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zudem auf hohere Wassergehalte angefeuchtet und bei 20 ° C gelagert. Auf Be-

gasungsversuche mit Inertgasen wurde verzichtet, denn die Lagerstabilitit wird
vorwiegend durch die nichtenzymatischen Braunungen beeinfluflt, und diese sind
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von der Zusammensetzung der Gasphase weitgehend unabhingig (10). Die Ver-
inderungen der Produkte wurden deshalb durch Briunungsmessungen verfolgt,
in einigen Fillen wurde zudem auch mit Hilfe der Gaschromatographie die Bil-
dung fliichtiger Zersetzungsprodukte gemessen (Head-space Analyse).

Die Flockenfeuchtigkeit darf bei einer Lagertemperatur von 20°C fir
Flocken ohne Zusitze 2 %0 und fiir Flocken mit Zuckerzusatz 3 %/ nicht tber-
steigen. Der aus den Sorptionsisothermen (11) und aus der Tendenz zum Zusam-
menbacken von Flocken (Caking) ermittelte Grenzwert liegt sogar noch tiefer.

Fig. 6: Zunahme der Extinktion der Flockenextrakte bei 380 mp pro
Lagertag in Abhtingigkeit der Lagertemperatur.
Absolute und relative Aenderung.
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Ein Zuckerzusatz scheint die Produkte zu stabilisieren, vielleicht beruhen die ge-
ringeren Verdnderungen auch einfach auf einem Verdiinnungseffekt. Hingegen
beschleunigt ein Zusatz von Cirtonensdure und damit eine Senkung des pH die
Braunungsreaktionen wesentlich.

Die Temperaturabhingigkeit der Lagerstabilitit von ungezuckerten Flocken
mit 1,7 % Wassergehalt ist in Figur 6 zusammengestellt als absolute Aenderung
der Braunungsintensitit pro Tag in Funktion der Lagertemperatur und als relative
Aenderung im Vergleich zur Lagerung bei — 18 © C. Daraus ergibt sich durch
Anniherung eine Grenztemperatur von 25 ° C fiir dieses Produkt und fiir eine
Lagerdauer. von 12 Monaten. Wasserdampfdicht verpackt und bei Raumtem-
peratur gelagert sind Apfelflocken daher sicher ein Jahr haltbar.

Zusammenfassung

Mit einer modifizierten Walzentrocknung wurden im halbtechnischen Mafistab leicht
rekonstituierbare Apfelflocken (Trockenapfelmus) hergestellt. Mafligebend fiir die Quali-
tat der thermoplastischen und hygroskopischen Produkte ist die Verhinderung der nicht-
enzymatischen Briaunungen. Daher mufl die Trocknung bei relativ tiefen Temperaturen
und die Lagerung bei geringem Wassergehalt der Flocken und einer Lagertemperatur
unter 25 © C erfolgen. Das Vitamin C der frischen Aepfel wird vor allem beim Dimpfen
so stark zerstort, dafl dem Restgehalt der Flocken praktisch keine Bedeutung mehr zu-
kommt. Die Rekonstituierbarkeit der Flocken ist abhingig von der Apfelsorte und vom
Reifegrad.

Summary

Apple flakes (instant apple sauce) have been prepared on a pilot plant scale by a
modified drum drying process. The quality of the thermoplastic and hygroscopic products
is dependent in the first place upon the extent of non-enzymatic browning. A low de-
gree of non-enzymatic browning requires drying at low temperatures and storage at
low humidity and temperatures below 25 © C. Losses of Vitamin C have been followed
during processing. Most of the ascorbic acid is destroyed during steaming, practically
no residual Vitamin C is found in the final product. Rehydration of the flakes is affected
by the apple variety and the degree of ripeness.

NB. Der eine von uns (F. E.) dankt der Nestlé-Alimentana A. G. fiir ein Stipendium.
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Die Entwicklung der Konservierungsmethoden in der Schweiz

In der vorindustriellen Zeit lag die Entwicklung von Konservierungsmetho-
den in den Hinden der Hausfrau, die ihre Erfahrungen in Kochbiichern festhielt.
In den noch erhaltenen Kochbiichern aus dem 17. Jahrhundert findet sich wenig
iber die wohl iltesten Verfahren des Trocknens, Fermentierens, Einsiuerns, Ein-
spritens, Salzens und Pokelns oder Raucherns. Es sind Erfahrungen tber die
Verwendung von Zucker, die besonders erwahnt werden. So berichtet z. B. das
1640 von der Wibrat Zilin in St. Gallen geschriebene Kochbuch (1) iiber die Her-
stellung von Konfitiiren mit Zucker und Honig. Um «Traubenbeer» einzumachen,
nahm sie auf 14 Pfund Traubenbeeren 1 Pfund Zucker und kochte es zur Dicke
ein. Schon 1544 gab der Straflburger Gualtherus Hermann Ryff in seinem «Con-
fectbiichlin odder Hauff Apoteck» Anleitung, wie der Zucker zu Konfekten,
Latwergen, Konserven, Eingemachtem, Einbeizungen, gekocht, vermischt und
richtig gebraucht werden kann. Auch im 1741 gedruckten «Bernerischen Koch-
biichlein» (2) wird ein Rezept gegeben, «Friichte en Confitures einzumachen».
Zucker blieb in der Schweiz lange ein begehrter Importartikel. Nach kleineren
Fabrikationsversuchen von Philipp Emanuel von Fellenberg in Hofwil, anderen
bei Basel und in Nyon, wurde von Karl Langen aus Kéln 1892 in Monthey im
Wallis eine Riibenzuckerfabrik betrieben, die jedoch nach 3 Jahren einging. Die
Herren Langen, Besitzer der Braunschweigischen Maschinenbauanstalt, gaben
aber nicht auf; am 21. Oktober 1898 konnten sie die Aktiengesellschaft «Zucker-
fabrik Aarberg» griinden (3) und damit den Grundstein zur schweizerischen Zuk-
kerindustrie und indirekt zur industriellen Fabrikation von Konfitiiren legen. Im
gleichen Jahre beschiftigte sich u.a. Fritz Albert Véron in Bern mit der Her-
stellung von Tafelmelasse; 1902 fabrizierte er auch Konfitiire.

Die gegen Ausgang des 14. Jahrhunderts gegriindete Ravensburger Handels-
gesellschaft, die 1460 in Spanien eine eigene Zuckerraffinerie und einen lebhaften
Handel nach Italien betrieb, handelte «auf dem Wege» in die Schweiz nicht nur
mit Zucker, sondern kaufte beim Befahren der Via Mala bereits 1410 auch das in
dortiger Gegend hergestellte «fest rauchig Fleisch» mit guten Konstanzer Silber-
pfennigen. Das gesalzene, getrocknete und nicht immer geriucherte Fleisch aus
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Graubiinden erfreute sich eines guten Rufes. Von den Wallisern wufite Sebastian
Miinster in seiner Kosmographie 1578 zu berichten (4): «Sie machen viel diirr
Fleisch / das sie gedigen Fleisch nennen / vnd besunder von den feissten Schaffen
oder Himlen / retichen es nicht / sonder nach dem Saltz dorren sie es im Lufft /
vnd legen es dar nach in Stroh.» Der Konservierungsprozefy war wohl schon in
damaliger Zeit ungeniigend, denn um 1650 konstatierte Dr. Constantin a Castel-
lo (5), dafl die Gesundheit der Walliser besser wire, wenn sie nicht ranziges Fett,
angefaulten Kise und verdorbenes gesalzenes Fleisch essen wiirden. Salz brauch-
te es zur Herstellung des «diirr gesalzen Fleisch», wie u.a. in den 1533 erschienenen
«Schachtaffeln der Gesundheit» dargestellt wurde, nicht wenig. Salz, das in
grofieren Mengen auch zur Kiseherstellung benotigt wurde, mufite, da die in Bex
erzeugten Salzmengen bescheiden waren, eingefithrt werden, bis am 30. Mai 1836
der thiiringische Berggraf Carl Christian Friedrich Glenck beim «Roten Haus»
am Rhein Salz fand und die Saline «Schweizerhalle» einrichtete (6). Zur Her-
stellung von «Biindnerfleisch» werden u.a. die Keulen von Kiihen («Stotzen»)
nach einer Durchkiihlungszeit und Zerlegung mit einer Salz- und Gerwiirzmi-
schung eingerieben und moglichst kompakt unter weiterer Zugabe von Salz in
Behilter verbracht. Die Salzungszeit betrigt etwa 20 Tage. Danach werden die
Fleischstiicke in lauwarmem Wasser gewaschen und an einer Schnur luftig auf-
gehingt. Wihrend des Abhingens werden die Fleischstiicke mehrmals geprefit,
wodurch verhiitet werden soll, dafl sich infolge zu schneller Trocknung im In-
nern Hohlrdume bilden (7). Die Naturtrocknung auf den Balkonen der Hiuser

Abbildung 1. Zum Trocknen an einem Hause in Churwalden aufgehingtes Bindenfleisch
(Photo : Bischofsberger)
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(Abb. 1) siecht man immer seltener, da die Herstellung auch industriemiflig in
besonderen Klimaanlagen erfolgt. Vakuumverfahren sollen noch nicht angewandt
werden.

In den «Ziircherischen Ausruff-Bildern» die in drei Folgen in den Jahren 1748,
1749 und 1751 erschienen, hat David Herrliberger ebenfalls einen Morchel-Ver-
kaufer abgebildet (Abb. 2), der die getrockneten Pilze an einer Schnur aufgereiht
anbietet. An Schniiren wurden auch Aepfel und Birnen und anderes Gemiise an
der Luft getrocknet. Das Dorrobst war lange Zeit ein Hauptnahrungsmittel.

MORCHEN!
» 5 - W
Hias du nicht e/t fSet der~ .
N . : ¥ Abbildung 2. «Ziircherisches Ausruff-
Darun: &m;_/t mean auch . AMorrché ke Bilds von David Herrliberger aus dem
. Jahre 1748

Durch Trocknen in warmer Luft versuchte man die Trocknungsvorginge zu
beschleunigen. Um Getreide lange Zeit «ohne Verderbniff und Abgang zu erhal-
ten», wurde 1760 der Oekonomischen Gesellschaft in Bern unter Hinweis auf
verschiedene in Europa erschienene Mitteilungen vorgeschlagen, das Getreide wie
Malz mit durch Verbrennung von Kohlen erzeugter Wirme zu «darren». Bei einer
solchen «Konditionierung» konnte die Qualitit des Kornes, u. a. von ausgekeim-
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tem Korn (8), nicht immer verbessert, aber leicht geschidigt werden. Mit ameri-
kanischen Dorrapparaten machte 1888 der Berner Apotheker Professor Rudolf
Anderegg die Landwirte und Hausfrauen bekannt (9). Die Verbesserung der Ver-
kehrswege durch die Eisenbahn in den fiinfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts
bewirkte, daf} die Landwirte das Griinobst ausfithrten und dafiir vermehrt aus-
lindisches Dorrobst eingefithrt wurde. Die Mangeljahre im und nach dem ersten
Weltkrieg liefen nur einfache Konservierungsmethoden zu. So kam es, dafl man
sich vermehrt dem «Obstdorren» widmete. G. Stalder (10) beschrieb 1917 ver-
schiedene Dorrofen (u.a. den in der Schweiz damals am meisten verbreiteten
Freiamter-Dorrofen [Abb. 3]). Soweit das «Dorren» noch am offenen Feuer bzw.

Abbildung 3. Freiimter Dorr-
ofen (G. Stalder, 1917)

mit direkten Heizgasen bewirkt wurde, litt die Qualitdit der getrockneten Ge-
miise, die nicht zuletzt wegen mancher Fehlbehandlung immer weniger beliebt
wurden.

Mit einer Rostpfanne behandelte 1883 Julius Michael Johannes Maggi Legu-
minosenmehle, um daraus auf Anregung Fridolin Schulers eine nahrhafte, schnell
zubereitbare Trockensuppenkonserve (Suppenrolle) herzustellen (11). Sogenannte
«Erbswiirste» stellte die Firma C. H. Knorr A. G. in Heilbronn her, die 1907 in
Thayngen einen Zweigbetrieb errichtete. Einen wesentlichen Fortschritt in der
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Verbesserung der Trockensuppen brachten der Zusatz von Glutamat, der den
uniformen «Fabrikgeschmack» iiberwinden half, und der Zusatz von Antioxy-
dantien zum Schutz leicht verderblicher Fette (12). Die Firma Knorr {iberraschte
den Markt 1949 mit einer so praparierten «Nudelsuppe mit Huhn», der ein wei-
teres reichhaltiges Suppensortiment folgte (13).

Durch das Aufblilhen der Schokoladeindustrie — 1875 begann Daniel Peter
mit der Herstellung von Milchschokolade — wurden betridchtliche Mengen ge-
trockneter Milch benotigt. Eigene Verfahren zur Herstellung von Milchpulver
entwickelten u. a. 1886 die Swiss Milk Powder Co. in Goflau und Georg August
Kammermann in Glockenthal bei Thun. Im schweiz. Patent 39442 vom 30. 12.
1906 lief} sich G. Kammermann ein Walzentrocknungsverfahren schiitzen, bei dem
die zu trocknende Milch auf die Walze gespritht wurde. Ein weiteres Patent
(schweiz. Patent 47 415) tber die Herstellung von Trockenmilch wurde thm am
26. 4. 1909 erteilt. 1912 bemerke die Schweiz. Milchzeitung (38, Nr. 37 v. 7.5.
1912): «Sollte es je gelingen, eine ganz vollkommene Trockenmilch herzustellen,
so wirde damit die ganze Milchwirtschaft auf den Kopf gestellt». Die Spriih-
trocknung, die auch in der Schweiz zunehmend verwendet wurde, brachte wesent-
liche Verbesserungen.

Die von George H. Page in Cham 1866 nach dem Verfahren von Gail Borden
cingefithrte Herstellung gezuckerter Kondensmilch wurde sogleich «industriell»
betrieben. G. Page war Angestellter der Firma Borden, die in den USA nach dem
Verfahren von Gail Borden durch Eindampfen im Vakuum gezuckerte konden-
sierte Milch herstellte. Er wurde damals durch seinen in Ziirich als amerikani-
schen Konsul titigen Bruder Charles Page angeregt, die Fabrikation von Kon-
densmilch in der Schweiz aufzunehmen (14). Die zur Verpackung bendtigten
Blechbiichsen wurden im gleichen Betrieb hergestellt (Abb. 4). Ein Verfah-
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Abbildung 4. Herstellung von Konservendosen in Cham vor etwa hundert Jahren
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ren, ohne Zuckerzusatz die Milch zu kondensieren und zu sterilisieren, indem die
Dosen beim Erhitzen in Dampf unter Druck stindig bewegt werden, fand der im
Chamer Betrieb titige Zuger Johann B. Meyenberg (15), der seine Erfindung 1884
in den USA patentieren lief}; dorthin auswanderte und 1885 in Highland,
Illinois, eine Fabrik zur Herstellung von «evaporierter Milch» betrieb.

1868, etwa ein halbes Jahrhundert nach der Entdeckung von Nicolas Appert,
durch Wirmebehandlung (Hitzesterilisierung) «alle animalischen und vegetabili-
schen Substanzen mehrere Jahre zu erhalten», begann in Frauenfeld, vermutlich
im «Guggenhiirli» (Abb. 5), der Wirt zur «Krone», Karl Burkhardt-Génsli, mit

Abbildung 5. Guggenhiirli in Frauenfeld,
in dem vermutlich Karl Burkhardt und
Emil Sultzberger die ersten Konserven her-
stellten (Aufnahme 1966)

der Herstellung von Konserven, insbesondere Erbsenkonserven. Mit seinem Com-
pagnon Emil Sultzberger (Abb. 6) erwarb er 1868 das Haus No. 471 im Miihle-
tobel mit Laboratorium, enthaltend 2 Siedewannen, Dampfkessel und Kamin.
Noch 1872 wurde von Chevallier Appert in Paris ein Thermometer gekauft. Be-
reits 1873 war K. Burkhardt finanziell in die Klemme gekommen. Er wanderte
nach Amerika aus und iiberlieff den Betrieb E. Sultzberger, der diesen 1901 seinem
Schwiegersohne Hans Willi tibergab (16). 1906 ging diese erste Konservenfabrik
(Abb. 7) der Schweiz an die Conservenfabrik Lenzburg iiber, die 1885 von Gu-
stav Henckel und dem Girtner Gustav Zeiler gegriindet worden war.
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Abbildung 6. Emil Sultzberger
(1844—1922), Konservenfabrikant
in Frauenfeld,

Hitzesterilisierung von Emmentalerkise in Dosen fiihrte zu wenig ansprechen-
den Produkten, bis 1913 Fritz Stettler und Walter Gerber in Thun feststellten,
dafl durch Zusatz von Citrat konservierter Kise ganz neue Eigenschaften beim
Erhitzen zeigte (17). Er schmolz in der Warme und wurde in der Kilte wieder
fest. Dieser «Schmelzkise» war tropenfest und besafl auch sonst dem gewohn-
lichen Kise gegeniiber eine bessere Haltbarkeit, so daf} er in der Schweiz zu einem
regulierenden Wirtschaftsfaktor wurde.

Zwar hiefl es in einem 1902 erschienenen Prospekt der Konservenfabrik in
Saxon: «Die Confituren und Gelées von Saxon enthalten keine kiinstlichen Far-
ben, noch Essenzen oder Gélatine», aber ohne Konservierungsmittel kam man be-
sonders bei Konfitiiren, die lange Zeit offen stehen bleiben, nicht aus. Neben
schwefliger Sdure war die Salizylsiure in jener Zeit der wichtigste Konservie-
rungsstoff. In einer Lenzburger Konfitiire konnten 1910 von einem Kantons-
chemiker 410 mg Salizylsiure/kg gefunden werden. Die Fabrik gab die Richtig-
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Abbildung 7. Die Konservenfabrik in Frauenfeld um 1900

keit dieses Befundes zu, machte aber geltend, daff eine nur mit der zulissigen
Menge von 250 mg/kg konservierte Konfitiire vor allem in den groflen Eimern
nicht haltbar sei. Erst 1926 wurde die Salizylsiure in der eidgendssischen Le-
bensmittelverordnung durch die Benzoesdure ersetzt.

Eine chemische Konservierung zur Haltbarmachung von Fruchtsiften lehnte
Hermann Miiller-Thurgau, der von 1876 bis 1891 Lehrer an der koniglichen Leht-
anstalt fir Obst-, Wein- und Gartenbau in Geisenheim und von 1891 bis 1924
Direktor der Versuchsstation fiir Obst-, Wein- und Gartenbau in Widenswil war,
ab. Schon Anfang der achtziger Jahre begann er dhnlich wie Pasteur, der durch
Erwirmen von Wein die darin enthaltenen Hefen und Bakterien abtotete, grofiere
Mengen von Traubensaft durch Erwidrmen auf 70 ° C zu pasteurisieren. Nach
seiner Uebersiedlung in die Schweiz propagierte er die Pasteurisation von Trau-
ben- und Obstsiften (Abb. 8) und vervollkommnete das Verfahren.

Zur Pasteurisation von Milch wurde u.a. 1885 in den Alp- und landwirt-
schaftlichen Monatsblittern «eine neue Vorrichtung» beschrieben. Fiir den Ver-
kauf pasteurisierter Milch setzte sich in Ziirich Niklaus Gerber (18) ein, der 1903
ein besonderes «Schiittelverfahren» entwickelte, um die geschlossenen Flaschen
schnell erwdrmen zu konnen. Gegen die Pasteurisation der Milch wurden in der
Schweiz lange Zeit Bedenken geduflert, erst heute setzt sich die trinkfertige pasteu-
risierte Milch gegeniiber der Rohmilch durch.

Die Idee der «Ultrapasteurisation» oder «Uperisation» brachte der Direktor
der Ursina AG in Konolfingen, Kuno Etienne Gressly (Abb. 9), nach dem letzten
Kriege von einer Reise in die USA mit (19). Das Verfahren der Dampfinjektion,
Milch und dgl. durch Einblasen von gespanntem Dampf schnell auf hohe Tem-
peraturen zu erhitzen, hatte in den USA bereits George Grindrod in den Jahren
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Abbildung 8. Titelblatt der Schrift von H.
Miiller-Thurgau iiber die Pasteurisation von
Obst- und Traubensaft

1927 und 1928 erprobt und patentieren lassen (USP 1819023 [1927], USP
1798 120 [1928]). Als High-Temperature-Short-Time-Sterilisation (HTST-Ste-
rilisation), fand es, durch weitere Patente verbessert, in den USA wu. a. zur Ste-
rilisation von Fruchtsidften Anwendung. Die in den USA gemachten Erfahrungen
gaben nach der Riickkehr Kuno Gresslys in die Schweiz 1949 Anlaf zu eigener
Entwicklungsarbeit in Konolfingen, an der sich die Firma Gebriider Sulzer AG
in Winterthur, insbesondere der Ingenieur Pierre de Haller, beteiligte. Zur Ver-
wertung des Verfahrens wurde die Alpura AG gegriindet, die in der Schweiz am
27. Juni 1949 das Gesuch zur Patenterteilung stellte. Im schweiz. Patent 284 061
(Abb. 10) wurde das Verfahren beschrieben und auch das Schema einer Anlage
zur Behandlung der Milch (Abb. 11) gebracht, das im Patent wie folgt erklirt
wird: «Aus dem Frischmilchbehilter (41) wird Milch in eine Reinigungszentri-
fuge (42) und anschliefend zwecks Vorwiarmung durch einen Wairmeaustau-
scher (43) in einen Ausgleichsbehilter (44) geleitet. Zum Schutz der leicht oxydier-
baren Vitamine kann der Ausgleichsbehilter mit einer Entliiftung kombiniert
sein. Die Hochdruck-Zahnradpumpe (45) (fiir Driicke von 20 bis 40 kg/cm?)
fordert Milch aus dem Behilter (44) durch einen weiteren Warmeaustauscher (46)
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Abbildung 9. Kuno Etienne Gressly (27. 5. 1901 bis
24. 4. 1968) entwickelte das Uperisations-Verfahren

nach der Erhitzungseinrichtung (47). Letzterer wird Wasserdampf aus einer Lei-
tung (48) iiber einen Dampfreiniger (49) zugefiihrt. An die Erhitzungsvorrich-
tung (47) ist eine Entspannungseinrichtung (50) angeschlossen, in welcher das
Milch-Dampf-Gemisch expandiert wird und Wasser in Dampfform entweicht.
Dieser Dampf gelangt in einen Tropfenabscheider (51), aus welchem er durch einen
mit Frischdampf betriebenen Dampfstrahlverdichter (52) als Heizmedium nach
dem Wirmeaustauscher (46) gefordert wird. Die Milch gelangt durch einen Filter
(53) in eine Niederdruckpumpe (54), welche die Milch durch den Wirmeaus-
tauscher (43) im Gegenstrom zur aus der Reinigungszentrifuge kommenden Frisch-
milch fordert, und von dort durch einen mit Quellwasser betriebenen Plattenkiih-
ler (55) und einen mit der Sole betriebenen Plattenkiihler (56) nach einer Ab-
filllstelle (57). Die Erhitzung der zwangldufig gefithrten Milch erfolgt in kon-
tinuierlichen Durchflufiverfahren, und zwar im Wirmeaustauscher (43) und im
Wirmeaustauscher (46) bis annihernd an den Siedepunkt und dann in der Er-
hitzungseinrichtung durch direkte Einwirkung von Dampf auf eine Temperatur
tiber der Siedetemperatur, aber unterhalb 220 ° C. Um ein Anbrennen bei diesen
hohen Temperaturen zu verhindern, darf der Wirmeeinflufl in der Erhitzungs-
einrichtung bei der maximalen Temperatur von 220 ° C nur kurze Zeit andauern.
Um eine kurze Behandlungszeit zu gewihrleisten, wird die Erhitzungseinrich-
tung zweckmiflig so gebaut, daff die Milch mit grofler Geschwindigkeit und
Turbulenz durch die Einrichtung strémt.»

Durch Bundesratsbeschluff vom 20. Dezember 1963 wurden die neuen Ultra-
Hochtemperatur-(UHT-)Erhitzungsverfahren, bei denen Milch einige Sekunden
auf Temperaturen von 140 bis 150 ° C erhitzt und dadurch keimfrei gemacht und
sofort wieder abgekiihlt wird, in die eidg. Lebensmittelverordnung aufgenom-
men. Wie bei dem im Gastgewerbe verwendeten «Dampfschnellsieder» wurde
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HAUPTPATENT
Alpura AG., Bern (Schweiz).

Verfahren zum Entkeimen von fliissigen Nahrungsmitteln und Getrinken
und Vorrichtung zur Ausfithrung des Verfahrens.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Ver-
fahren zum Entkeimen von fliissigen Nah-
rungsmitteln oder Getrinken, bei dem die zu
behandelnde Fliissigkeit kontinuierlich bei er-

s hohtem Druck durch einen Kanal einer Er-
hitzungseinrichtung geleitet, mittels minde-
stens eines in die Fliissigkeit eingefiihrten
gasformigen Wérmetrigers kurzzeitig auf
iiber 100° C erhitzt und durch schnelle Druck-

10 senkung in einer Entspannungseinrichtung
entspannt wird.

Bisher bekannte Verfahren zur Entkei-
mung von fliissigen Nahrungsmitteln oder
(Gtetrinken — beispielsweise die Pasteurisation
von Frischmileh oder Rahm — beruhen auf
ciner Wirmeeinwirkung von kiirzerer oder
lingerer Dauer. So ist es bekannt, Frisch-
mileh durch Einfiihren von Dampf unter er-
hohtem Druck zu erhitzen und nach erfolgter
20 Wirmebehandlung die Temperatur durch Sen-
kung des Druckes in einer Entspannungsein-
richtung zu vermindern. Eine bekannte Vor-
richtung dieser Art besitzt beispielsweise eine
rohrartige Erhitzungseinrichtung, durch-wel-
che die zu behandelnde Milch kontinuierlich
unter erhohtem Druck geleitet und mittels
Dampfes kurzzeitig erhitzt werden kann, wel-
cher durch ein Einsatzrohr in den Stromungs-
weg der Milch eingefiihrt wird. Eine andere
30 bekannte Vorrichtung besteht aus einem Be-

hiilter, welcher die zu behandelnde Fliissig-
keit enthdlt. In die Fliissigkeit sind Diisen

1
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e

Abbildung 10.
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eingetaucht, durch welche Wasserdampf wih-
rend der Erhitzung austritt.

Diese bekannten Vorrichtungen weisen 35
schwerwiegende Mingel auf. Insbesondere
kann nicht verhindert werden, daf} bei genii-
gend hoeh gewiihlter Erhitzungstemperatur
die Fliissigkeit oder einzelne in ihr enthal-
tene Bestandteile schidlichen Verinderungen
unterworfen sind. Insbesondere bei der Be-
handlung von Mileh besteht die Gefahr, dal
einzelne Teilchen unzuldssig lange mit hoch-
erhitzten Metallteilen in Beriihrung stehen
und anbrennen, was die Verwertung der Mileh 45
als Konsummileh oder ihre weitere Verarbei-
tung zu Milchprodukten nur unter Inkauf-
nahme einer wesentlichen Qualitiitseinbulie zu-
1iBt. So konnen sich bei der genannten Ein-
richtung mit Dampfeinfiihrung durch ein s
von der Fliissigkeit umspliltes Einsatzrohr am
freien Ende des letzteren tote Rdume in der
Fliissigkeitsstromung bilden. In diesen sind
xeschwindigkeit und Turbulenz der Fliissig-
keit derart vermindert, dal} einzelne F'liissig- ss
keitsteilchen wiahrend lingerer Dauer mit vom
‘Wéarmetrdger hocherhitzten metallischen Tei-
len des Rohres in Beriihrung kommen. In
noch verstirktem Male neigen ruhende Fliis-
sigkeitsteilehen zum Anbrennen bei Einfiih- ¢
rung des gasformigen Wirmetrdgers durch
in die Fliissigkeit eingetauchte Diisen.

Demgegeniiber erlaubt das erfindungsge-
miifle Verfahren eine einwandfreie Entkei-
mung unter grolltmoglicher Schonung der 65

Patent iiber das Uperisations-Verfahren



52

s

Abbildung 11. Schema des Uperisations-Verfahrens. Fig. 7 des schweiz. Patentes 284 061

zunichst die «Wisserung» der Milch durch kondensierten Wasserdampf beanstan-
det. Bei der Uperisation wird aber durch die an die Hocherhitzung anschlie-
fende Expansion im Vakuum der Milch wieder eine entsprechende Dampfmenge
entzogen und mit dieser auch eventuelle der Milch anhaftende unerwiinschte
Geruchs- und Geschmackskomponenten.

Niklaus Geber war es, der 1898 den ersten Transport gefrorener Milch mit
der Eisenbahn von Berlin nach Ziirich ausfiihrte (20). Vor der Absendung hatte
man die Milch in einer Kanne zum Gefrieren gebracht, und als diese 36 Stunden
spiater in Ziirich ankam, war die Milch an der Wandung der Kanne zwar auf-
getaut, aber in der Mitte der Kanne war noch ein langgestreckter Klotz von
Eismilch vorhanden, der die Milch noch kiihl und dadurch frisch hielt. Von diesem
glinstigen Versuch ermuntert, faflite N. Gerber den Plan, in den milchreichsten
Gegenden des Kantons Ziirich Milch-Sammelstellen einzurichten und dort die
Milch mit maschinell erzeugter Kilte tief abzukiihlen und nach Ziirich zu sen-
den. In Uster richtete er zunichst eine solche Sammelstelle ein, die maschinell
ausgeriistet wurde und die tiglich etwa 6000 bis 7000 Liter Milch angeliefert
bekam, abkiihlte und versandte. Das damals iiberaus teure Tiefkiihlen wurde
durch die Ausgaben fiir die Extrabeilagen von Eis in die Eisenbahnwaggons noch
mehr verteuert, und so zeigte die Schlufibilanz, die sowieso durch das neu erbaute
Molkereigebiude in Uster belastet war, ein starkes Defizit. Aus Konkurrenz-
griinden konnte die gekiihlte Milch nicht teurer verkauft werden, und so kam
es zur Aufgabe dieser mutigen Pionierleistung, die bei Beriicksichtigung der da-
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maligen Verhdltnisse und der Geschwindigkeiten der zur Verfiigung stehenden
Verkehrsmittel Fuhrwerk und Bummelbahn nicht hoch genug eingeschitzt wer-
den kann.

Die ersten Eismaschinen wurden um 1870 u.a. in Basel eingefiihrt (21). Bis
dahin spielten die Eisgruben und Eiskeller, in denen das im Winter z. B. auf dem
Klontalersee im Kanton Glarus (Abb. 12) gebrochene, «geerntete», Eis gelagert
wurde, als Kiltelieferanten eine wichtige Rolle. Die Fortschritte der Kiltetechnik
ermoglichten es, dafl Gefrierfleisch aus iiberseeischen Gebieten nach Europa bzw.
der Schweiz transportiert werden konnte. Die diskriminierende Haltung dem
Gefrierfleisch gegeniiber, wie sie im Bundesratsbeschlufl betreffend die Einfuhr von
tiberseeischem Gefrierfleisch vom 17.11. 1911 zum Ausdruck kam (Abb. 13),
der noch 1926 diskutiert wurde (22), war der Entwicklung der Gefrierlagerung
von Lebensmitteln in der Schweiz nicht dienlich. Erst 1941, nachdem die Unter-
nehmungen von Clarence Birdseye in USA bekanntgeworden waren und in
Miinchen ein mehrtigiger Kongref3 die Fortschritte und Erfolge des Tiefgefrie-
rens in anderen Lindern, u.a. Deutschland, herausgestellt hatte, begann die
Konservenfabrik in Rorschach unter der initiativen Leitung von Etienne Perret,
tiefgekiihltes Obst und Gemiise herzustellen. 1942 wurde die «Kiihl-Obst und
Gemiise A. G.» in Rorschach ins Leben gerufen.

Zu der raschen Entwicklung der gebrauchsfertigen, vorfabrizierten Speisen,
angeboten als Konserve oder Tiefkiihlware, gesellten sich schnell 16sliche «Instant»-
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Abbildung 12. Eisbruch auf dem Kléntalersee im Kanton Glarus. Nach einer Zeichnung
von A. d’Aujourd’hui
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Art. 7. Das Gefrierfleisch ist mit einem quadratischen
Stempel zu bezeichnen, dessen Seitenlinge mindestens 4 cm
messen und der in lateinischen Schriftzeichen den Namen
der Gemeinde und dariiber das Wort ., Gefrierfleisch“ tragen
muss.

Art. 8. In den Verkaufslokalititen ist das Gefrier-
fleisch durch die zustindigen Aufsichtsorgane taglich zu
kontrollieren.

Art. 9. Das Gefrierfleisch muss in allen Verkaufs-
lokalititen nach Art und Herkunft in einer fiir das Publikum
leicht sichtbaren Weise deutlich bezeichnet werden.

Die Kantone konnen iiber die Art und Weise des
Feilhaltens, sowie der Bezeichnung, weitergehende Vor-
schriften aufstellen. Sie konnen insbesondere vorschreiben,
dass der Verkauf nur in besondern Lokalititen stattfinde.

Art. 10. Die Verwendung von Gefrierfleisch zur Her-
stellung von Wurstwaren ist verboten.

Art. 11. Im ibrigen bleiben die Bestimmungen der
Verordnung betreffend die Untersuchung der Einfuhrsen-
dungen von Fleisch und Fleischwaren und betreffend das
Schlachten, die Fleischschau und den Verkehr mit Fleisch
und Fleischwaren vom 29. Januar 1909 auch fir das Ge-
frierfleisch unverindert in Kraft.

Bern, den 17. November 1911.

Im Namen des schweiz. Bundesrates,
Der Bundesprisident:
Ruchet.
Der Kanzler der Eidgenossenschaft:
Schatzmann.
e R N

Abbildung 13. Aus dem BundesratsbeschluB betreffend die Einfuhr von iiberseeischem Gefrierfleisch
vom 17, November 1911
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Trockenprodukte. Es war die in der Weltfirma Nestlé 1937 von Max Rudolf
Morgenthaler in Vevey gefundene Umwandlung von Kaffee-Extrakt, zunichst
unter Zusatz von Kohlenhydraten, in ein l6sliches Pulver, die eine rasche Wei-
‘terentwicklung auslste (23). Wesentlich verbessert wurde das Trocknungsverfah-
ren durch die Einfithrung der Gefriertrocknung, die seit der Beschreibung des
Leipziger Anatomen Altmann im Jahre 1892 zunichst fiir biologische Priparate
Verwendung fand und 1935 von Flosdorf und Mudd zur Konservierung tempe-
raturempfindlicher Losungen (u. a. von Milch) herangezogen wurde (24). Als erste
Firma konnte die Haco AG in Giimligen in der Schweiz 1968 eine industriell
produzierende Gefriertrocknungsanlage in Betrieb nehmen, deren wesentliche Aus-
riistung zwar von der Firma Atlas in Kopenhagen importiert, aber durch eigene
Entwicklungen noch verbessert werden konnte. Der Extrakt wird auf einem tief-
gekiihlten, rotierenden Zylinder in einer Schichtdicke von etwa 3 mm eingefroren,
granuliert, auf Tablare geschichtet und in der Trockenkammer das Eis im Hoch-
vakuum sublimiert (Abb. 14). Das Gefriertrocknungsverfahren — zur Zeit noch
recht teuer — wurde von vielen Firmen aufgegriffen und ist in weiterer Ent-
wicklung, bietet es doch viele Vorteile, wie den Wegfall der Kihlkette.

Abbildung 14. Schema des
Gefriertrocknungsverfah-
rens filir loslichen Pulver-
kaffee der Haco AG, Giim-
ligen

1 Extraktbehilter

2 Scherbeneismaschine
(—400°C)

3 Granulator (—40°C)

4 Rliittelsieb und Blechbe-
schichtung (—10°C)

5 Riickfithrung von ge-
schmolzenem Feingut

6 Gestellwagen mit Trok-
kenblechen

7 Gefriertunnel (—30°C)

8 Umluftkiihler

9 Kiltekompressoren-
Anlage

10 Trocknungskabinett
(0,75 Torr)

11 Wirmeanlage-Oelhei-
zung (30—120°C)
12 Vakuumpumpenstand
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Weiterentwicklungen anderer Konservierungsmethoden, wie die der Lagerung
von Obst in einer an Kohlensidure angereicherten Atmosphire, wurden auch in der
Schweiz betrieben (25). Ebenso hat die Konservierung von Lebensmitteln durch
Behandlung mit energiereichen Strahlen, wie sie u.a. in Karlsruhe und anderen
Orten untersucht wird, in der Schweiz Interessenten gefunden.

Neben fortschrittlichen Konservierungsmethoden werden in der Schweiz
noch traditionelle Methoden wie die Trocknung an der Luft angewendet. Aus
hygienischen und erndhrungsphysiologischen Erwidgungen sind die «traditionellen»
Verfahren fragwiirdig geworden. So konnte z.B. in einigen Proben Biindner-
fleisch Aflatoxin nachgewiesen werden.

Zusammenfassung

Neben die traditionellen Konservierungsmethoden, wie das in alten Kochbiichern
(u. a. St. Gallen 1640) beschriebene Einmachen mit Zucker, das Salzen und Trocknen, ins-
besondere von Fleisch (Biindnerfleisch), traten die industriellen Verfahren der Hitze-
sterilisierung (1866 G. Page, Kondensmilch, 1868 K. Burkhardt, Gemiisekonserven), der
Pasteurisation (1896 H. Miiller-Thurgau, Fruchtsaft) und der Uperisation (1949 K. Gress-
ly, Milch) sowie der Kilteanwendung (1898 N. Gerber, Milch) und der Gefriertrocknung.

Résume

A cbté des méthodes traditionnelles de conservation, telles qu’elles sont mentionnées
dans les anciens livres de cuisines (entre autres St-Gall 1640), par exemple par addition de
sucre ou de sel et le séchage en particulier de la viande (viande des Grisons) sont apparus
les procédés industriels de la stérilisation par la chaleur (1866 G. Page, lait condensé,
1868 K. Burkhardt, conserves de légumes), la pasteurisation (1896 H. Miiller-Thurgau, jus
de fruits) et I'upérisation (1949 K. Gressly, lait) ainsi que la réfrigération (1898 N. Ger-
ber, lait) et la lyophilisation.

Summary

Besides the traditional preserving methods, described in old cookery books (e. g. Saint
Gall 1640), as the preserving with sugar or salt and the drying, especially of meat
(«viande des Grisons»), appeared the industrial processes of the heat sterilisation (1866
G. Page, condensed milk, 1868 K. Burkhardt, canned vegetables), the pasteurisation
(1896 H. Miiller-Thurgau, fruit juice) and the uperisation (1949 K. Gressly, milk) as well
as the refrigeration (1898 N. Gerber, milk) and the freeze-drying.
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2 Bernerisches Kochbiichlein, Darinnen in einer Sammlung von mehr als dreyhundert
Rezepten gute Anweisung geben wird, Allerhand So wohl geringe als kostbar und
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H. Streuli, Roco Conserven und Frisco AG, Rorschach.

Qualitidtskontrolle als Teil eines Regelvorganges

[. Wesen der Kontrolle

Unter «Kontrolle» verstchen wir im deutschen Sprachbereich die Priifung,
ob ein gegebenes Objekt bestimmten festgelegten Vorschriften entspricht. — Cha-
rakteristisch fiir den Kontrollvorgang ist der Vergleich von Meflwerten mit fest-
gelegten Vorschriften (Sollwerten, Normen).

Dazu zwei Beispiele:

Kakaopulver. — Die Bestimmung des Fettgehaltes x von Kakaopulver verlangt zwar
eine Untersuchung, ist aber keine Kontrolle. Die Priifung hingegen, ob ein gegebenes
Kakaopulver mindestens 20 %0 i. T. Fett besitzt, wie in der Schweiz amtlich vorgeschrie-
ben, ist eine Kontrolle (Sollwert: x == 209 1. T.). In beiden Fillen ist die Untersuchung
dieselbe; die Kontrolle geht jedoch einen Schritt weiter als die bloffle Untersuchung.

Brotmehl. — Eine Brotfabrik erhilt verschiedene Offertmuster von Mehl. Es soll
entschieden werden, welche dieser Muster zur Herstellung von Brot geeignet sind, wofiir
es bestimmte Richtlinien gibt. Hier handelt es sich um eine Kontrolle: um einen Vergleich
mit gegebenen Mindestanforderungen; das Urteil wird lauten: «geeignet» oder «nicht
geeignet». — Soll entschieden werden, welches der Muster sich am besten eignet, so wird
das Urteil nicht gefillt durch Vergleich mit vorgegebenen Normen, sondern durch gegen-
seitigen Vergleich der Muster unter sich. Trotzdem kann — im Hinblick auf verwandte
Fragestellungen bei der sog. Optimalwertregelung — auch diese Beurteilung als Kontrolle
(vielleicht als «Optimalwertkontrolle») bezeichnet werden. Der Sollwert fiir die Qualitit
x,, des besten Musters lautet hier: x> xy (fiir alle xy), wobei xy die Qualitit des v-ten
Musters.

Objekte der Kontrolle auf dem Lebensmittelgebiet sind Materialien, Prozesse,
geistige Erzeugnisse (wie z.B. Rezepturen, Deklarationen, Werbetexte). Von
«Qualitdtskontrolle» spricht man in der Regel nur bei Materialien, da hier deren
Qualitdt (definiert durch einen Satz bestimmter Qualitdtsmerkmale) geprift und
verglichen wird.

11. Operative Grundlagen der Kontrolle

Angewandt auf Lebensmittel konnen wir die einzelnen Stufen des Kontroll-
vorgangs in folgendes Schema kleiden: Figur 1.

Unerldflliche Voraussetzung jeder Kontrolle ist das Vorhandensein von Soll-
werten, ansonst ein Vergleich ja unmoglich ist. Diese Sollwerte bezeichnet man
umfassender zweckmiflig als Giitenormen.

Gerade bei Lebensmitteln sind Mefwerte, z. B. Resultate chemischer Analysen,
in hohem Mafle von der gewihlten Untersuchungsmethode abhingig. Fiir die
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Figur 1

Schema des Kontrollvorganges
in der Lebensmittelkontrolle

Objekt / Operation / Ergebnis Operative Grundlagen

Definition des
Kontrollbereichs

Probenahme Stichprobenplan

Ausgewahlte
Eigenschaften

Pruf- Normen

Untersuchung

(Vorgeschriebene
I Methoden)
Messwert
Soll /Ist- Gute-Normen
Vergleich | <wect (Anforderungen,
Iy Vorschriften)
Ergebnis

Kontrolle sind daher Priifrormen notwendig: Vorschriften iiber die Art der zu
wahlenden Untersuchungsmethoden.

Die untersuchte Probe ist in der Regel nur ein kleiner Teil der gesamten zu
beurteilenden Ware. Nur bei sachgemifler Probenahme ist ein Riickschluf von
der Probe auf die Grundgesamtheit moglich. Fiir die Probenahme brauchen wir
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daher zweckmiflige Stichprobenpline zur ortlichen und zeitlichen Auswahl der
Proben, wie auch Vorschriften zur Technik der Probenabme.

Schlieflich mufl der Kontrollbereich sachlich, ortlich und zeitlich festgelegt
werden.

Ohne die aufgefiihrten operativen Grundlagen ist eine einwandfreie Kontrolle
unmoglich.

[11. Auswirkungen der Kontrolle

Der Soll/Ist-Vergleich, gleichzeitig Kennzeichen und Aufgabe der Kontrolle,
ist nicht Selbstzweck: er steht im Dienst einer hohern Leistung. Diese Leistung
kann je nach Objekt verschieden sein.

Fiir die weitere Diskussion greifen wir aus dem gesamten Bereich der Lebens-
mittelkontrolle ein Teilgebiet heraus: die Kontrolle kontinuierlicher Verarbei-
tungsprozesse durch Qualititskontrolle des entstehenden Produktes. Man beachte,
dafl durch sog. «statistische Qualititskontrolle» der Produkte kontinuierlicher
Prozesse nicht nur das Produkt, sondern auch der Prozefl in bezug auf Regel-
mafligkeit kontrolliert wird. — Was geschieht bei einem solchen Prozefl nach
erfolgter Qualititskontrolle? Verfolgen wir die Auswirkungen der Kontrolle an
einem allbekannten Beispiel: anhand der Gewichtskontrolle. Zu kontrollieren
sei das Gewicht kontinuierlich hergestellten Stiickgutes, z. B. von Schokolade-
tafeln, Brotlaiben, Wiirsten, oder auch von verpackten Materialien. Nehmen wir
an, diese Gewichtskontrolle werde nach den Regeln der statistischen Gewichts-
kontrolle durchgefiihrt. Wenn das mittlere Gewicht der periodisch entnommenen
Stichproben bestimmte vorgegebene Grenzwerte unter- oder iiberschreitet, so wird
der Kontrolleur den fiir die Fertigung verantwortlichen Maschinenfiihrer oder
Vorarbeiter benachrichtigen, damit dieser das Realgewicht der Stiicke schritt-
weise solange verindert — z. B. durch Justieren einer Dosiervorrichtung — bis
das mittlere Gewicht der nichsten Stichproben wiederum innerhalb der Toleran-
zen liegt.”

Was ist hier — verfahrenstechnisch betrachtet — geschehen? Aufgrund der
Messungen einer Kenngrofle — hier: des Gewichtes — ist in den Fabrikations-
prozefl} eingegriffen worden mit dem Ziel, den Sollwert der gemessenen Grofle —
hier: ein bestimmtes Sollgewicht mit Toleranz — aufrechtzuerhalten. Dieser Ein-
griff beruht auf einer Riickkopplung: der Riickwirkung des Ausgangs einer Wir-
kungskette auf den Eingang.

Riickkopplung ist das Kennzeichen eines Regelvorganges. Dieser ist nach
DIN 19226 definiert als «Vorgang, bei dem der vorgegebene Wert einer Grife
fortlaufend durch Eingriff aufgrund von Messungen dieser Gréfle hergestellt und
aufrechterbalten wird». In diesem Sinn war die beschriebene Gewichtskontrolle
Teil eines Regelvorgangs; ihr Endziel war, das Sollgewicht aufrechtzuerhalten.

* Dosieren ist zwar ein diskontinuierlicher Vorgang, doch darf der Unterschied fiir unsere
Zwecke vernachlissigt werden.
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Figur 2

Geschlossener Wirkungskreis — Regelung
Regler Y Soliwert
: & Istwert
| @ Messorgan — Wirkungsfluss
R e S .
- Materialfluss
Stellglied Wirkungs-
glied

Offene Wirkungskette — Steuerung

Sollwert Steuergerat

Istwert

Messorgan

Wirkungsfluss

Materialfluss

Wirkungs- s
gliedg Stellglied

Die Regelung ist zwar eine besonders wirksame Methode, um vorgegebene
Werte einer Grofle aufrechtzuerhalten, aber es ist nicht die einzige. Eine andere
Methode ist die Stewerung. Im Gegensatz zur Regelung, wo sich der Wirkungs-
ablauf in einem geschlossenen Kreis vollzieht, ist die Steuerung durch eine offene
Wirkungskette gekennzeichnet. — Verfolgen wir bei einem Fabrikationsprozefl
die Wirkungen verschiedener Einflufigroflen auf das Produkt, so verliuft u. E.
der Wirkungsfluf} stets in gleicher Richtung wie der Materialflufl. Die Regelung
ist dann eine Riickwirkung des Kontrollergebnisses auf fluflaufwirts, die Steue-
rung eine Wirkung auf fluflabwirts gelegene Einflufligroflen des Prozesses: Figur 2.
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Bei unserm Beispiel der Gewichtskontrolle konnte das Kontrollresultat nicht
nur zur Regelung, sondern auch zur Steuerung verwendet werden, indem Proben
mit Gewichten auflerhalb der Toleranzen z. B. durch eine Weiche ausgeschieden
werden.

Welcher Mechanismus vorteilhafter ist, die Regelung oder die Steuerung,
hingt von den Umstinden ab. Im allgemeinen gilt die Regelung als wirksamer.

Andere kontinuierliche Prozesse der Lebensmittelverarbeitung, wo das Qua-
lititsniveau des Endproduktes manuell oder automatisch durch dhnliche Rege-
lungen aufrechterhalten werden kann, sind Mahlen, Mischen in kontinuierlichen
Anlagen, Trocknen in Spriihtiirmen oder Tunnels, Backen in Durchlauféfen,
Rosten im Drehrohr oder im kontinuierlichen Wirbelbett.

Trotz dieser Anwendungsmoglichkeiten eignet sich die Qualitdtskontrolle
kontinuierlich hergestellter Lebensmittel zur Regelung deren Qualitdat prinzipiell
schlecht. Sie besitzt Eigentiimlichkeiten, welche die Mefl- und Vergleichsstufen
herkémmlicher Regelvorginge nicht oder nur selten aufweisen: vgl. Tabelle 1.

Tabelle 1 Eigenarten der Qualititskontrolle von Lebensmitteln
gegeniiber Kontrollen bei herkémmlichen Regelvorgingen

Kontrolle bei herkémmlichen
Regelvorgingen

Qualitdatskontrolle

Operative Merkmale von Lebensmitteln

Qualitatsmerkmale bzw.

Haufigkeit des Messens
Dauer des Mef3-

Regelgrofien
Anzahl meist eine meist mehrere
Art physikal. Groflen Materialeigenschaften:

Math. Struktur* metrisch z.'T. binir oder topologisch
Mefltechnik
Methode instrumentell z.'T. Sinnenpriifung

kontinuierlich

morphol., phys., chem.

in zeitlichen Abstinden

vorganges zu vernachlissigen z. T. Stunden bis Tage
Math. Struktur der
Mef-Skala* metrisch 1. a. bindr oder ternar
Gilitenormen diskreter Sollwert stetiger Sollbereich
mit einseitigen oder zwei-
seitigen Grenzwerten
Vergleich
Vergleicher Instrument Mensch
Ergebnis Differenz logische Aussage
Signalaufnahme meist kontinuierlich Abtastsystem
Signalverarbeitung meist analog digital
Signalstruktur meist metrisch binir
* vgl (3)
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Diese Eigentiimlichkeiten hangen aufs Engste mit Besonderheiten der Qualitit
von Lebensmitteln und mit Besonderheiten der Untersuchungsmethoden zusam-
men (2, 3).

Zwei davon greifen wir heraus. Zuerst die vielleicht wichtigste: Ergebnis des
Soll/Ist-Vergleichs bei physikalisch-technischen Kontrollen ist eine Differenz:
die Differenz von Istwert und Sollwert. Ergebnis der Qualititskontrolle von
Lebensmitteln ist zumindest auf einer ersten Stufe ausnahmslos ein Entscheid: ent-
weder geniigt das Lebensmittel den Giitenormen oder es geniigt nicht, eine an-
dere, dritte Moglichkeit besteht nicht. (Bei diesem Entscheid handelt es sich um
eine «Aussage» im Sinne der mathematischen Logik.) Eine zweite, beschriankt
giiltige, aber allbekannte Eigentiimlichkeit: der Meflvorgang dauert bei physika-
lisch-technischen Messungen so kurz, dafl er zeitlich vernachlissigt werden kann;
bei chemischen und bakteriologischen Messungen im Dienste der Lebensmittel-
kontrolle dauert er Stunden bis Tage. Diese u. a. Eigentiimlichkeiten komplizieren
die Regelung oder verunmdoglichen sie sogar. Soll die Qualitdtskontrolle eine
vorgegebene Qualitdt erreichen und aufrechterhalten helfen, so wird sie dies sel-
tener auf dem Weg iiber eine Regelung, sondern eher iiber andere Mechanismen
tun, z. B. tber eine Steuerung.

Tabelle 2 Qualitatskontrolle kontinuierlich bergestellter Lebensmittel
im Dienste hoherer Leistungen

Ausgangspunkt Kontrollergebnis
fihrt iiber
Wege Einwirkung auf friithere Prozeflbedingungen

mittels Regelung

Einwirkung auf spitere Prozeffbedingungen
mittels Steuerung

Nachweis, Auffinden, Ausmerzen von Storgrofien

Ermittlung und Einhaltung optimaler
Prozefibedingungen

zu

Ziel Produkt gleichbleibender vorgegebener Qualitit

Es gibt noch einen dritten wichtigen Weg, um das Ziel zu erreichen. Die sta-
tistische Qualititskontrolle erlaubt, systematische Storungen neben zufilligen
Storungen nachzuweisen. Storquellen mufl man auffinden und dauerhaft ausmer-
zen oder verringern. Langfristig betrachtet dient damit die Qualititskontrolle der
Vorbeugung vor méglichen systematischen Stérungen und der Verkleinerung zu-
falliger Storungen.

Noch auf einem vo6llig andern Wege steht die Qualitdtskontrolle kontinuier-
lich hergestellter Lebensmittel im Dienste desselben Ziels. Mit ithrer Hilfe werden
die optimalen Prozeflbedingungen ermittelt. Sind diese einmal bekannt, so brau-
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chen sie nur konstant gehalten zu werden; bei konstanten Prozeflbedingungen
muf} ohne zusitzliche Storungen auch ein Produkt konstanter Qualitdt entstehen.
Die Kontrolle des Produktes wird dabei zumindest teilweise durch eine Kontrolle
der Prozeflbedingungen ersetzt werden.

Unsere Ueberlegungen gelten nicht nur fiir kontinuierlich hergestellte Lebens-
mittel, sie lassen sich auch auf andere Gebiete der industriellen oder amtlichen
Lebensmittelkontrolle iibertragen. So leitet beispielsweise jede nutzbringende in-
dustrielle Kontrolle von Rohmaterialien einen Steuervorgang ein. Die amtliche
Kontrolle der Verkehrsfahigkeit von Lebensmitteln 16st sowohl Regel- wie auch
Steuermechanismen aus.

Die aufgezeigten Wirkungsmechanismen der Qualititskontrolle im Dienste
der Qualitiatserhaltung sind erst qualitativ freigelegt. Tiefern Einblick gewinnen
wir durch quantitative Betrachtung. Ein Vergleich mit bereits bestehenden ver-
wandten Kontroll-, Regel- und Steuermechanismen auf technischem Gebiet mag
uns diese Aufgabe erleichtern.

Zusammenfassung

Operative Grundlagen der Kontrolle sind Stichprobenplane, Priifnormen und Giite-
normen. Charakteristisch fiir den Kontrollvorgang ist der Vergleich der Meflwerte aus-
gewihlter Eigenschaften von Objekten mit festgelegten Sollwerten. — Ziel der Qualitits-
kontrolle kontinuierlich hergestellter Lebensmittel ist die Gewinnung von Produkten
gleichbleibender vorgegebener Qualitit. Dieses Ziel kann verschiedentlich iiber einen Re-
gelvorgang erreicht werden. Im allgemeinen eignet sich die Qualitit (definiert durch einen
Satz von Qualititsmerkmalen) bestimmter mefitheoretischer, mef3technischer und anderer
Besonderheiten wegen als Regelgrofle schlecht. Zweckmifliger ist es, die Ergebnisse der
Qualititskontrolle fiir Steuerungen, zum Nachweis (auszumerzender) Stérungen und zur
Ermittlung der optimalen Prozefibedingungen zu benutzen.
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H. Giintber, Staatliche Chemische Untersuchungsanstalt Augsburg.
Nachweis von Fremdeiweil} in Fleischwaren

Dieser Vortrag wird in einem spiteren Heft erscheinen. Er wurde als Film
vorgefiihrt.
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H. Thaler, G. Lippke und D. Lemelson, Institut fiir Lebensmittelchemie der Tech-
nischen Universitit Braunschweig.

Ueber das Vorkommen von Mannit in Wein

Seit mehr als 80 Jahren ist es bekannt, dafl optisch aktive Hydroxyverbindun-
gen wie Weinsiure, Aepfelsiure oder Milchsdure, aber auch Polyalkohole mit
asymmetrischen C-Atomen mit Molybdidnsdure in saurer Losung Komplexe bilden,
die nicht nur ebenfalls optisch aktiv sind, sondern deren spezif. Drehung nicht
selten betrichtlich grofler ist als jene der organischen Komponenten des Kom-
plexes (1). Man beniitzt diese Erscheinung heute unter anderem zur Ermittlung
von Sorbit in Diabetiker-Gebiacken (2) und Frérejague hatte schon 1935 ein Ver-
fahren zur Bestimmung von Mannit in mannit-kranken Weinen durch Messung
der Drehung des Molybdat-Komplexes dieses Hexits ausgearbeitet. Die stérenden
Hydroxysiauren wurden mit Bleiessig gefillt und der in Mengen von 4,3 g zu-
gefiigte Mannit mit ausreichender Genauigkeit wiedergefunden (3).

Vor einigen Jahren, d. h. bevor noch eine brauchbare enzymatische Bestim-
mung des Sorbits in Wein bekannt war, lag es nun nahe zu versuchen, auch
diesen Polyalkohol polarimetrisch als Molybdat-Komplex zu ermitteln. Hierzu
waren jedoch zuerst einige Vorarbeiten notig.

Da die Angaben der Literatur iiber die spezif. Drehung sowohl des Sorbits
selbst als auch seines Molybdat-Komplexes ziemlich auseinandergingen, mufiten vor
allem diese Konstanten, dann aber auch die Bedingungen festgestellt werden, unter
denen der letztere die maximale spezif. Drehung aufweist. Nachdem diese Auf-
gabe befriedigend gelost war (4), folgten Versuche mit einem Modellwein, um
storende Substanzen und ihren Einflufl auf die polarimetrische Sorbit-Bestim-
mung zu untersuchen und sie auszuschalten (5). Bei den in Betracht kommenden
Anionen wie Phosphate und optisch aktiven Hydroxysauren konnte das sehr ein-
fach mittels Ionen-Austauscher geschehen. Da aber auch die reduzierenden Zucker,
vor allem Fructose, Molybdat-Komplexe bilden, die zwar nur eine geringe, je-
doch immerhin storende Drehung besitzen — 4,5 g/l Fructose tduschen unter
den Versuchsbedingungen 86 mg/l Sorbit vor — so muften auch sie entfernt wer-
den. Bei geringem Gehalt eines Weines an red. Zuckern, d. h. bis zu 4,3 g/l, lief§
sich das bequem durch deren Zerst6rung mit Alkali in der Wirme erreichen.
Natrium- oder Kaliumhydroxyd oder -Carbonat kamen dafiir nicht in Betracht,
da durch sie in der Siedehitze auch Sorbit angegriffen werden kann (6). Vor etwa
30 Jahren hatte nun Thaler (7) gelegentlich der Ausarbeitung einer Methode zur
Ermlttlung der Saccharose in Schokolade und dgl. mit Erfolg Bariumhydroxyd
bei 70 © C zur Zerstérung der red. Zucker beniitzt. Das Verfahren bewihrte sich
auch hier. Groflere Mengen als 4,3 g/l Restzucker miissen durch Vergiren mit
Backerhefe nach Tédufel und Miiller (8) und nachfolgende Behandlung mit Barium-
hydroxyd entfernt werden, wobei zugleich auch schon ein Teil der stérenden
Hydroxysduren ausfillt. Dann wird mit verdiinnter Schwefelsiure angesiuert,
vom Bariumsulfat abfiltriert und das Filtrat auf einen Kationen-, dann auf einen
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Anionen-Austauscher (Permutit RS bzw. ESB 274) gegeben. Der letztere hilt auch
die bei der Zerstdrung der red. Zucker gebildeten Caramel-Farbstoffe zuriick.
Der eine von uns (L.) hat hierzu eine halbautomatisch arbeitende Apparatur (9)
angegeben. :

Bei der geringen Konzentration, in der der Sorbit im Wein enthalten ist,
miissen allerdings 650 ml von diesem letzteren zur Bestimmung eingesetzt werden.
Bei Versuchen mit Modellwein sowie mit Weinen, denen Sorbit in Mengen von
0,1—4 g/l zugesetzt worden war, wurde dieser mit einer Ausbeute von 95 bis
102 %/, also mit ausreichender Genauigkeit wiedergefunden (5).

Hochst unbefriedigend verlief jedoch die Bestimmung des Sorbits bei einer
Reihe von deutschen und franzdsischen Weinen sowie in einigen Dessertweinen
(Tabelle 1). Die geringste Sorbitmenge war 0,28 g/l, bei den meisten Weinen
wurden 0,3—0,7 g/l, bei einem Haut Sauternes sowie einem Pfilzer Weiflwein
sogar rund 2 g/l Sorbit gefunden. Der ausgeprefite Saft einer «Briisseler Traube»,
der in der gleichen Weise.wie Wein verarbeitet wurde, lieferte ebenfalls ein viel
zu hohes Ergebnis. Die Kontrolle aller dieser Weine mit dem o-Chlorbenzaldehyd-
verfahren nach Peltzer (10) zeigte aber, dafl iiberall nur die normalen Mengen an
Sorbit vorhanden waren.

Das hochst unwahrscheinliche Ergebnis der polarimetrischen Sorbit-Bestim-
mung konnte daher nur dadurch zustandekommen, daff die Weine aufler Sorbit
noch irgendeine andere Substanz enthielten, die sich dhnlich wie dieser verhilt

Tabelle 1 Scheinbarer Sorbitgebalt einiger Weine der Jabrginge 1966 und 1967

Nr. Wein «Sogr}ll)it» Nr. Wein aS(g/tlJit»

1 Hattenheimer 9 Haut Sauternes 1,980
Boxberg 0,505

2 Hattenheimer 10 Chateau la
Hinterhaus 0,716 Gravette 0,547

3 | Hattenheimer 11 Chanson Beaujolais 0,610
Schiitzenhaus 0,321

4 | Rheingauer 12 | Sherry 0,587
Riesling 0,281

5 Kallstadter 13 Insel Samos 0,661
Saumagen 2,050

6 | Leiselheimer 14 | Malaga 1,060
Gestiihl 0,500

7 | Rheingauer 15 | Apfelwein 4,7
Rulinder 0,331

8 | Rheingauer
Miiller-Thurgau 0,736
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und Sorbit vortiuschte. Welche Eigenschaften dieser unbekannte Weinbestandteil
haben und welcher Klasse von Verbindungen er angehoren mufite, liefd sich in-
nerhalb gewisser Grenzen von vornherein festlegen. Es mufite sich um einen
Stoff handeln, der weder von Bariumhydroxyd bei 70 ° C angegriffen noch von
Kationen- oder Anionen-Austauschern festgehalten wird. Er muflte selbst optisch
aktiv sein und zudem einen in saurer Losung kraftig rechts drehenden Molybdat-
Komplex bilden. Alles in allem konnte es sich daher eigentlich nur um einen
optisch aktiven Polyalkohol handeln.

Nun hatten Tanner und Duperrex 1968 ein diinnschichtchromatographisch-
fluorimetrisches Verfahren zur quantitativen Bestimmung von Polyalkoholen und
Zuckern in Fruchtsiften und Getrinken angegeben (11). Schon die ersten Ver-
suche zeigten, daf} die diinnschichtchromatographische Trennung von 2,3-Butylen-
glykol, Glycerin, Glucose, Fructose und Sorbit ausgezeichnete Ergebnisse lieferte.

Zu einer ersten, qualitativen Untersuchung wurden die nach Behandlung der
Weine mit Bariumhydroxyd in der Wirme und darauffolgendes Entfernen der
Ionen an den Austauschern erhaltenen Losungen stark eingeengt und nach
Tanner und Duperrex diinnschichtchromatographiert. Dabei wurde bei allen
Weinen aufler Sorbit eine Substanz gefunden, die ihrem Rf-Wert und ihrem
sonstigen Verhalten nach als Mannit identifiziert werden konnte (Abbildung 1).
Dulcit besitzt einen Rf-Wert, der jenem des Sorbits nahezu gleich ist.

Es besteht aber — wenigstens theoretisch — die Moglichkeit, daff Mannit
sekundir gebildet werden kann. Der Wein wird zur Zerstérung von Glucose und

| Butylenglykol

-
. . Glycerin

- Invertzucker
» - -3 :
@ o k- ar | Mannit
® o @& o o . -l BORELE
- -
- - - [ 4

-

1 2 3 4 5 6

Abbildung 1 Diinnschichtchromatographische Untersuchung einiger aufbereiteter Weine.

1 Hattenheimer Boxberg.

2 Vergleichslosung mit 0,2 g/l Sorbit, 0,2 g/l Mannit und 6,5 g/l Glycerin, ohne Aufbereitung chroma-
tographiert.

Haut Sauternes.

Vergleichslosung mit 0,1 g/l Sorbit, aufbereitet wie Wein.

Vergleichslosung mit 0,1 g/l Sorbit und 3 g/l Invertzucker, aufbereitet wie Wein.

Apfelwein.

OO e W0
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Fructose mit Bariumhydroxyd 1 Stunde lang auf 70 ° C erwdrmt. Dabei konnte
unter Umstinden eine kleine Menge Mannit vielleicht als Folgeprodukt der
zuerst ablaufenden Lobry de Bruyn-van Ekenstein’schen Umlagerung entstehen.
Auch wire es denkbar, dafl der Sorbit selbst unter diesen Bedingungen eine teil-
weise sterische Umwandlung zu Mannit erfahrt. Diese letztere Annahme ist
allerdings sehr unwahrscheinlich, da im Wein viel zu wenig Sorbit vorhanden ist,
als dafy nennenswerte Mengen von Mannit daraus entstehen konnten.

Um aber sicher zu gehen, wurde sowohl eine Losung von 0,1 g/l Sorbit als
auch eine ebensolche, die zudem 3 g/l Invertzucker enthielt, in der gleichen Weise
wie Wein aufgearbeitet und nach Tanner und Duperrex chromatographiert. In
keinem Fall konnte Mannit, auch nicht in Spuren, nachgewiesen werden (Abbil-
dung 1).

Demnach ist also Mannit kein Kunstprodukt, sondern — in kleinen Mengen —
ein natiirlicher Bestandteil von Wein.

Mittels des diinnschichtchromatographischen Verfahrens von Tanner und Du-
perrex lief sich nun zunichst der Sorbit quantitativ ermitteln. Da die Einrich-
tung zur fluorimetrischen Bestimmung nicht zur Verfiigung stand, wurde der vom
Glycerin — das die enzymatische Ermittlung des Sorbits stort — getrennte Sor-
bit von der DC-Platte eluiert und in dieser Losung mit Sorbit-Dehydrogenase
bestimmt. Auf Grund dieses Ergebnisses lief sich die entsprechende Drehung des
Sorbit Molybdat-Komplexes errechnen. Sie wurde von der gemessenen Gesamt-
drehung abgezogen und aus der Restdrehung der Gehalt des Weines an Mannit
berechnet. Dazu mufite allerdings vorher die spezifische Drehung des Mannit-
Molybdat-Komplexes ermittelt werden, was ahnlich wie beim Sorbit durchgefiihrt
wurde. Kontrolluntersuchungen an einem Modellwein, dem 150 mg/l Sorbit und
150 mg/l Mannit zugesetzt worden waren, lieferten ein recht befriedigendes Ergeb-
nis. Es wurden 146 mg/l Sorbit und 151 mg/l Mannit wiedergefunden (5).

Bei simtlichen der oben genannten Weine ergab sich nun, daf diese die nor-
malen Mengen Sorbit, niamlich zwischen 0,05 g/l und 0,209 g/l enthielten
(Tabelle 2). Mannit war dagegen — von einer einzigen Ausnahme abgesehen —
stets in groflerer Menge vorhanden als Sorbit. Nur der «Kreuzherren Kloster-
wein» (Tabelle 2, Nr. 2) enthielt etwa ebensoviel Mannit (126 mg/l) wie Sorbit
(139 mg/l). Bei den iibrigen Weinen schwankte das Verhiltnis von Sorbit : Man-
nit zwischen 1:2,2 bei einem Rheingauer Riesling (Tabelle 2, Nr. 8) und 1:7,4
beim Kallstadter Saumagen (Tabelle 2, Nr. 9). Beim Haut Sauternes (Tabelle 2,
Nr. 13) betrug es sogar 1:9,2.

Es fragte sich nun nur noch, ob der Mannit ein natiirlicher Bestandteil der
Weintraube und des Mostes ist oder erst bei der Girung entsteht. Es wire im-
merhin denkbar, wenn auch nicht gerade sehr wahrscheinlich, dafl in den An-
fangsstadien der Girung neben anderen Mikroorganismen auch mannitbildende
Bakterien aufkommen, deren weitere Lebenstitigkeit nach einiger Zeit wieder
gehemmt wird.

Schon die Untersuchung des Saftes der oben erwihnten «Briisseler Traube»
hatte aber einen unwahrscheinlich hohen Gehalt an «Sorbit» ergeben. Die quali-
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Tabelle 2 Sorbit- und Mannitgebalt einiger Weine der Jabrginge 1966 und 1967

N Wein Sogz;tl)it . fri]nit e Wein Sogr/ll)it Ma;;r/xinit
1 Mosel 0,079 0,251 10 Leiselheimer
Gestiihl 0,055 0,338
2 Kreuzherren Rheingauer
Klosterwein 0,139 0,126 11 Rulinder 0,069 0,199
3 St. Johanner Rheingauer
Geiersberg 0,106 0,323 12 Miiller-Thurgau 0,153 0,441
4 Wiltinger 13 Haut Sauternes 0,150 1,376
Schonberg 0,059 0,151
' Chiteau la
5 Hattenheimer 14 Gravette 0,135 0,313
Boxberg 0,083 0,319
15 Chanson Beaujolais 0,132 0,362
6 Hattenheimer
Hinterhaus 0,127 0,446 16 Sherry 0,136 0,342
7 Hattenheimer 17 Insel Samos 0,153 0,358
Schiitzenhaus 0,050 0,205
18 Malaga 0,209 0,645
8 Rheingauer
Riesling 0,073 0,158 19 Apfelwein 3,920 0,587
] Kallstadter
Saumagen 0,190 1,401




tative diinnschichtchromatographische Priifung einer Anzahl von Traubensiften
des Handels sowie des Saftes einer Tafeltraube zeigte nun, dafl auch hier neben
Sorbit stets Mannit vorhanden war, so daff man annehmen muff, dafl dieser letztere
Hexit in kleinen Mengen ein natiirlicher Bestandteil der Weintraube und des
Mostes ist.

Zusammenfassung

Bei Versuchen, den Sorbitgehalt von Wein polarimetrisch durch Messung der Drehung
des Sorbit-Molybdat-Komplexes zu ermitteln, zeigte sich, dafl auch nach dem Entfernen
von Hydroxysduren, reduzierenden Zuckern und anderen Bestandteilen des Weines,
die sich storend auswirken, immer noch eine Substanz aufler Sorbit vorhanden war,
die offenbar ebenfalls einen rechtsdrehenden Molybdat-Komplex bildet. Die diinnschicht-
chromatographische Untersuchung ergab, dafl es sich um Mannit handelte. Nach Elution
der Sorbitzone und Bestimmung dieses Hexits mittels Sorbit-Dehydrogenase liefd sich die
entsprechende Drehung des Molybdat-Komplexes errechnen. Aus der Differenz zur Ge-
samtdrehung konnte nun auch die Mannitmenge quantitativ ermittelt werden, nach-
dem zuvor die spezifische Drehung des Mannit-Molybdat-Komplexes festgestellt worden
war. In simtlichen untersuchten Weinen wurde Mannit gefunden, wobei in der Regel
mehr von diesem als von Sorbit vorhanden war. Traubensaft des Handels und der Saft
von Tafeltrauben enthielt ebenfalls Mannit. Dieser mufy daher als natiirlicher Bestandteil
der Traube und damit auch des Mostes und des Weines angesehen werden.
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Diskussion

Auf eine Anfrage teilt der Referent mit, dafl er bisher noch keine Untersuchungen
betreffend Dulcit unternommen hat.
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C. Wenk, A. L. Prabucki und A. Schiirch, Institut fiir Tierernihrung, Eidgenossi-
sche Technische Hochschule, Ziirich.

Beschreibung einer Apparatur zur automatischen Durchfithrung
von Respirationsversuchen an Schafen und Schweinen

Einleitung

Die Energiebilanz gibt einen umfassenden Ueberblick tiber das Ausmafl der Um-
wandlung der Energie in Form verschiedener Futterndhrstoffe in die Energie in
Form irgend einer Leistung bzw. eines tierischen Produktes. Diese Umwandlung
fiihrt iber verschiedene Stufen, welche fiir die Uebererniahrung, d. h. fiir das Tier,
das eine produktive Leistung erbringt, aus Darstellung 1 hervorgehen.

Brutto-Energie
(Energie des Futters)

Energie des Kotes Verdauliche Energie

Energie des Harnes Umsetzbare Energie

Energie der brennbaren Girgase

/

o fooes
/

Wﬁrmebildung‘des Tieres Netto-Energie der Produktion

Darstellung 1: TUeberblick iiber die Stufen der Energieumwandlung bei Uebererndhrung.
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Darstellung 1 a8t erkennen, daff von der gesamten Energie, die in Form des
Futters aufgenommen wird, ein Teil verdaut und der Rest mit dem Kot wieder
ausgeschieden wird. Von der verdauten Energie steht wiederum nur ein Teil, die
umsetzbare Energie, fir die Bedarfsdeckung des Tieres zur Verfiigung, wahrend
die Energie des Harnes und vor allem beim Wiederkiuer, die Energie in Form
von brennbaren Girgasen, hauptsiachlich Methan, verloren geht. Bei der weiteren
Ueberfithrung der umsetzbaren Energie in die Energie der Leistung bzw. des
Produktes (z.B. Fleisch, Milch, Eier), die Nettoenergie, treten schlieflich in
Uebereinstimmung mit dem 2. Hauptsatz der Thermodynamik mehr oder weniger
grofle Energieverluste in Form von Wairme auf. Die gesamte Wirmebildung
des Tieres, dem mehr Energie zugefiihrt wird, als es zur Lebenserhaltung bendtigt,
d. h. bei sogenannter Ueberernahrung, umfaflt einerseits die Energie, welche zur
Aufrechterhaltung minimaler Korperfunktionen zugefithrt werden muf}, der ener-
getische Erhaltungsbedarf, und anderseits den Anteil der fiir die Produktion ver-
fligbaren umsetzbaren Energie, der als Warme in Erscheinung tritt.

Unter Beriicksichtigung der in Darstellung 1 aufgezahlten Verluste bei den
im Tier stattfindenden Energieumwandlungsprozessen ergibt sich folgende For-
mulierung der Energiebilanz:

E (Ansatz oder Verlust) —— E (Futter) ~ (E (Kot) =E (Harn) +E (CHy) +E {Wﬁl-me))'

Zur Berechnung der Energiebilanz ist es notwendig, neben Menge und Brenn-
wert® des Futters und der stofflichen Ausscheidungen, die sich mit Ausnahme des
Methans durch quantitatives Fiittern und Sammeln der Exkremente leicht be-
stimmen lassen, auch die Wirmeabgabe des Tieres zu kennen. Letztere kann auf
direktem oder indirektem Wege ermittelt werden. Da die direkte Bestimmung der
Wirmeabgabe des Tieres in einem Tierkalorimeter nur mit groflem apparativem
Aufwand méglich ist, wird im allgemeinen eine indirekte Methode angewendet,
welche sich entweder auf den Respirationsquotienten, d. h. das Verhiltnis des
Volumens von abgegebener Kohlensiure zu demjenigen an verbrauchtem Sauer-
stoff oder auf die Kohlenstoffbilanz stiitzt**,

C (Ansatz oder Verlust) — C (Futter) ~ (C (Kot) +C (Harn) G (CO2) +C (CH4))‘

Bei beiden Vorgehen wird zuerst der Proteinansatz oder -verlust aus der Stick-
stoffbilanz wie folgt berechnet:

* Bestimmung im getrockneten Futter und Kot sowie im lyophilisierten Harn mit Hilfe
eines adiabatischen Kalorimeters.

** C-Bestimmung nach Schneider (1959) mit Hilfe eines Wosthoff-Apparates.
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Protein (Ansatz oder Verlust) — (N (Futter) ~ [N (Kot) ol (Harn) ]) 6,25.

Beim ersten Vorgehen wird nun mit Hilfe folgender Formel von Brouwer
(1965) die Wirmeproduktion aus den Ergebnissen der Gaswechselmessung (Liter
O: und CO.) sowie aus dem abgebauten Protein (P =g Harn-N x 6,25) und
dem abgegebenen Methan (Liter CHa) berechnet:

Wirmebildung = 3,886 O: + 1,200 CO: — 0,229 P — 0,518 CH..

Beim zweiten Vorgehen wird vorerst der Fettansatz oder -verlust aus der C-
und N-Bilanz wie folgt berechnet:

Fett { Ansatz oder Verlust) — 1)3 (C (Ansatz oder Verlust)) i 3)25 (N(Ansatz oder Ver]ust))-

Die Energiebilanz ergibt sich nun unter Umgehung der direkten Berechnung
der Wirmeabgabe durch Addition der Energiewerte des Protein- und des Fett-
ansatzes:

E (Ansatz oder Verlust) — 537 (PrOteln (Ansatz oder Verlust)) + 9:5 (Fett(Ansatz oder Verlust))'

Bei beiden Vorgehen ist die Messung der CO.-Produktion und eventuell der
CHa,-Bildung, beim ersten Vorgehen auch die Messung des Os:-Verbrauches mit
Hilfe eines Respirationsapparates, wie er nachfolgend beschrieben wird, erfor-

derlich.

2. Beschreibung der Respirationsanlage

In Darstellung 2 ist die Respirationsanlage des Instituts fiir Tierernahrung der

Eidgenossischen Technischen Hochschule in Ziirich schematisch dargestellt (vgl.
Daccord (1970), Bowland et. al. (1970).

Die Respirationsanlage besteht aus zwei weitgehend unabhingigen Einheiten,
so dafl gleichzeitig an zwei Tieren Versuche durchgefithrt werden konnen. Sie
arbeitet nach dem offenen Prinzip (Kleiber [1967]), d.h. die Versuchstiere
werden stets mit frischer Auflenluft von konstanter Zusammensetzung versorgt.
Nach Verlassen der Kammer wird die verbrauchte Luft analysiert und darauf
entfernt. Aus den Unterschieden im Gehalt der eintretenden und austretenden
Luft an Os, CO, und CHa sowie aus dem gesamten Luftvolumen, das wihrend
der Versuchsdauer durch die Kammer hindurchgefiihrt wurde, kann der O.-Ver-
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brauch sowie die CO»- und CH,s- Abgabe berechnet werden. In beide Kammern
konnen Stoffwechselkdsten eingefahren werden, welche neben der Gaswechsel-
messung das Sammeln der festen und fliissigen Exkremente zulassen (vgl. Ab-

bildung 1).

Abbildung 1: Ansicht der Respirationskammer mit Stoffwechselkasten, von hinten.

Durch pneumatisches Heben und Andriicken der Futtergefifle an eine Dich-
tung unter einem Deckel ist es moglich, wihrend des Versuches zu fiittern, ohne
dafl meflbare Luftmengen aus dem System entweichen oder in dieses eindringen
konnen. In den Kammern sorgt eine Klimaanlage fiir die Umwilzung der Luft und
fiir die Konstanthaltung der relativen Feuchtigkeit. Die Temperatur lifit sich mit
Hilfe einer zweiten Klimaanlage, welche den ganzen Versuchsraum klimatisiert,
ganzjahrig im Bereich von 17—35°C (£ 0,5 ° C) konstant halten. Die Seiten-
winde der Kammern sind leicht demontierbar und bestehen teilweise aus Alumi-
niumblech und teilweise aus Glasscheiben. Durch letztere konnen sich die bei-
den Tiere gegenseitig beobachten und auch die nihere Umwelt des Labors iiber-
blicken. Dadurch wird erreicht, dafl sie sich nicht allein und eingeengt fiihlen
und sich ruhig verhalten. Damit fillt die Notwendigkeit fiir eine Korrektur zum
Ausgleich verschieden hoher Wirmebildung als Folge ungleicher Aktivitit der
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Versuchstiere dahin. Die Verglasung gewidhrleistet zudem eine gleichmiflige Be-
leuchtung mit Tages- oder Kunstlicht.

Eine regulierbare Menge Luft, die Abluft, wird kontinuierlich mittels eines
Ringkolbengeblises aus den Kammern gesogen. Diese ist so bemessen, dafl der
CO»-Gehalt der Abluft 1 Volumenprozent nicht iibersteigt, um einen eventuellen
ungiinstigen Einflufl einer zu hohen CO.-Konzentration auf den Stoffwechsel der
Tiere zu vermeiden. Die Messung der Luftmenge, welche wihrend der jeweiligen
Versuchsdauer durch die Kammern fliefit, erfolgt mit Hilfe von trockenen Gas-
uhren, deren Fehler kleiner als 0,5 % ist (vgl. Abbildung 2). Zur Umrechnung
auf Normalbedingungen beziiglich Temperatur, Feuchtigkeit und Luftdruck werden
in den Kammern und in der Abluft die Termperatur (T), die Taupunkttemperatur
(F) und der Luftdruck kontinuierlich gemessen und alle 6 Minuten registriert.

Abbildung 2: Meleinrichtungen des Respirationsapparates.

Von der Abluft werden zwei aliquote Proben genommen, von denen eine mit
einer Membranpumpe angesogen und den Aparaturen zur automatischen Gas-
analyse zugefiihrt wird. Diese Probe wird alle 6 Minuten auf ihren Gehalt an
Sauerstoff, Kohlensdure und Methan untersucht. Die Os-Bestimmung erfolgt mit
Hilfe eines Beckman F3 Gerites, das zur Messung des Gehaltes die paramagne-
tischen Eigenschaften des Sauerstoffes ausniitzt. Der Arbeitsbereich dieses Gerites
liegt zwischen 16 und 21 Vol.%o O,. Fiir die CO2- und CHa-Bestimmung dienen
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zwei Beckman I 15-Infrarot-Analysatoren, welche Gehaltsbestimmungen im Be-
reich von 0 bis 2 Vol.%e CO;s und von 0 bis 0,2 Vol.% CHu erlauben. Alle drei
Analysengerite werden tiglich mit Gasgemischen bekannter Zusammensetzung
geeicht, mit denen die oberen und unteren Meflgrenzen eingestellt werden. Diese
Eichung ist notwendig, weil die Gerite druck- und eventuell feuchtigkeitsabhingig
sind.

Fiir beide Kammern zusammen wird nur ein Satz von Analysengerdten bend-
tigt. Mit Hilfe von Magnetventilen, welche durch einen der beiden Schreiber ge-
steuert werden, erfolgt alle drei Minuten eine Umschaltung der Gaszufiihrung
von einer und anschliefend von der andern Kammer in die Analysengerite.

Eine zweite, diesmal aliquote Probe der austretenden Luft wird mit Hilfe eines
durch einen Schrittmotor bewegten, mit Teflon abgedichteten Kolbens in einen
Metallzylinder von ca. 6 Liter Inhalt eingesogen (vgl. Abbildung 3).

Abbildung 3: Probengefalie.



Je nach Bedarf konnen diese Probengefafle in 6 Minuten, 12 Minuten, 3 Stun-
den, 12 Stunden oder 24 Stunden gefiillt werden. Beim Entleeren dieser Gefifle,
das in 6 Minuten geschieht, wird der austretende Luftstrom automatisch durch die
Analysengerite gefithrt. Durch diese Vorgehen 1afit sich die durchschnittliche
Zusammensetzung der austretenden Luft wihrend einer bestimmten Zeitperiode
ohne Integration der Einzelanalysenwerte feststellen. Aus den Ergebnissen der
Gasanalysen der Durchschnittsprobe und aus der gesamten Abluftmenge lassen
sich nun die Os-Aufnahme und die COs- und CHa-Abgabe durch das Tier wih-
rend der Versuchsdauer berechnen.

Ueber die Messung eines auf eine Photozelle fallenden Lichtstrahls wird im
weiteren alle 3 Minuten registriert, ob die Tiere stehen oder liegen. Bei Schafen
besteht zudem die Moglichkeit, mit Hilfe eines unter dem Unterkiefer durchge-
filhrten weichen Schlauches, der mit einem auf Luftdruckverinderungen reagie-
renden Zeitschalter verbunden ist, die Dauer der Kau- und Wiederkauzeit fest-
zuhalten.

Fiir jede Respirationseinheit werden somit folgende Werte mittels eines 12-Ka-
nalschreibers registriert:

Alle 6 Minuten:

— O2-Gehalt der austretenden Luft
— COs-Gehalt der austretenden Luft
— CH,-Gehalt der austretenden Luft
— Temperatur in der Kammer

— Temperatur der austretenden Luft
— Taupunkt in der Kammer

— Taupunkt der austretenden Luft
— Luftdruck

Alle 3 Minuten:

— Stehen oder Liegen
— Dauer der Kau- und Wiederkauzeit (Schaf)

Die Auswertung der Ergebnisse der Stoffwechsel- und Gaswechselversuche

(Verdauungsversuch, Gaswechsel, Stoff- und Energiebilanzen) geschieht mit Hilfe
einer elektronischen Rechenanlage.

3. Durchfithrung der Respirationsversuche
Normalerweise dauert eine Gaswechselmessung 1 Tag. Wihrend dieser Zeit
werden die zuvor beschriebenen Messungen vorgenommen. Am Ende des Ver-

suchstages werden zudem fiir jede Versuchseinheit zwei Durchschnittsproben ge-
trennt analysiert und die Ergebnisse ebenfalls auf dem Respirationsdiagramm
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festgehalten (vgl. Darstellung 3). Wihrend der Untersuchung der Durchschnitts-
proben werden die beiden Kammern gedffnet und der wihrend 24 Stunden ab-
gegebene Kot und Harn entnommen. Nach Beendigung dieser Arbeiten beginnt

ein neuer Versuchstag.

In Darstellung 3 sind die Ergebnisse der kontinuierlichen Gasanlalysen, wie
sie auf dem Respirationsdiagramm erscheinen, fiir ein Schwein und ein Schaf

BT

06 - Unr / /
|

; )
.

g e
o

21 z \

18 \ \

12

2 L

15 //
N

¢ 26 e i Bo

386

Darstellung 8: Respirationsdiagramme

DURCHSCHNITTE

___ FUTTERUNG

__ FUTTERUNG

lo0



Aus dem Verlauf der Gaskonzentrationen auf den Diagrammen in Darstel-
lung 3 (von links nach rechts nimmt der Gehalt an CO. und CHa zu, derjenige
an O3 ab) geht hervor, daff unmittelbar nach der Fiitterung ein starker Anstieg des
O.-Verbrauches und der COs-Abgabe eintritt, d. h. dafl der Stoffwechsel als
Folge der Nahrungsaufnahme stark intensiviert wird. Zwischen den Mahlzeiten,
vor allem wihrend der Nacht, normalisiert sich der Stoffwechsel wieder. Ein
Vergleich der Diagramme aus Versuchen am Schaf und aus solchen am Schwein
it vor allem deutliche Unterschiede im Ausmafl und im Verlauf der Methan-
bildung erkennen. Wihrend diese beim Schaf mehr oder weniger der O»-Aufnahme
und CO:-Abgabe folgt, werden beim Schwein wihrend der ganzen 24 Stunden
gleichmifig nur geringe CHa-Mengen gebildet.

Zusammenfassung

Eine nach dem offenen System arbeitende Doppelkammer-Respirationsanlage fiir
Gesamtstoffwechselversuche mit Schafen und Schweinen wird beschrieben. Mit dieser
Anlage laflt sich der Oj,-Verbrauch sowie die CO,- und CH,-Abgabe der Tiere konti-
nuierlich und automatisch erfassen. Die Anlage bietet auch die Moglichkeit, zeitabhingige
aliquote Proben zu sammeln und zu untersuchen. Die Auswertung der Meflergebnisse
fihrt zu Angaben iiber die Verdaulichkeit der Nahrstoffe sowie iiber die Stoff- und
Energiebilanzen.

Summary

A double chamber respiration apparatus for metabolism experiments with sheep and
pigs is described. With this system continuous and automatic measurements of O,-con-
sumption as well as COy- and CHy-production by the animals are possible. Also time-
dependent aliquots can be sampled and analyzed. The evaluation of results leads to in-
formations on digestibility of nutrients as well as on the nitrogen-, carbon- and energy
balance.
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J. Hulstkamp und H. Stampbach, Fidg. Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft,
Liebefeld-Bern.

Anwendung einer neuen Veresterungsmethode bei der diinnschicht- und
gaschromatographischen Untersuchung von Butterfett

Fiir die quantitative Umsetzung von Fetten zu Fettsdure-Estern fiir gaschroma-
tographische Zwecke sind eine betrichtliche Anzahl verschiedener Verfahren be-
schrieben worden, die alle mehr oder weniger befriedigend verlaufen (1—15).
Einige Autoren haben sich die Miihe gegeben, solche Methoden einer vergleichen-
den Priifung zu unterziehen (2, 3). Der Schluff, dafl ein in allen Fillen befriedi-
gendes Verfahren nicht existiert, fithrt dann unter Umstinden wieder zur Ent-
stehung einer neuen Methode (4).

In der vorliegenden kurzen Mitteilung soll {iber orientierende Versuche mit
einer neuen Veresterungsmethode berichtet werden, die vor den bis jetzt ange-
wandten Methoden gewisse Vorteile zu haben verspricht.

Im Prinzip konnen die Verfahren zur Herstellung der Ester in folgende
zwel Gruppen eingeordnet werden:

A: Verseifung der Fette mit anschliefender Veresterung.
B: Direkte Umesterung der Fette.

Zur Gruppe A gehort erstens die klassische Veresterung mit Diazomethan, die
trotz gewisser Miangel (Giftigkeit, Moglichkeit der Anlagerung an Doppelbin-
dungen unter Bildung von storenden Nebenprodukten) wohl immer ihre Befiir-
worter behalten wird und die bei einem Vergleich verschiedener Methoden mei-
stens herangezogen wird (1, 2).

Eine andere Methode, die sich in kurzer Zeit Anhinger erworben hat, ist die
sehr rasch verlaufende Veresterung mit Methanol-BFs (5, 6). Es ist aber fraglich,
ob sie wirklich quantitative Resultate gibt; jedenfalls ist sie fiir die vollstindige
Erfassung der leicht fliichtigen Ester aus Butterfett nicht geeignet (7).

In diese Gruppe gehort auch der Umsatz der Silberseifen mit Methyljodid (8).
Dieses Verfahren wurde von den Autoren einer genauen Priifung auf vollstandi-
gen Umsatz unterzogen und scheint wirklich quantitative Resultate zu liefern.
Es ist leider fiir den praktischen Gebrauch zu kompliziert.

Das gleiche gilt fiir die interessante Methode, die auf der Pyrolyse der Tetra-
methylammoniumsalze beruht (9).

Den Methoden der Gruppe B, den direkten Umesterungsmethoden, wurde in
Hinblick auf die Praxis groflere Beachtung geschenkt, weil sie in einer einzigen
Reaktion zum Ziel fiithren, was eine Arbeitseinsparung bedeuten kann.

Diese Umesterungen konnen entweder durch Siuren oder durch Alkalien ka-
talysiert werden.

Die einfachste durch Siuren katalysierte Umesterung ist diejenige mit Me-
thanol-HCI (10, 11). Infolge der Fliichtigkeit des Chlorwasserstoffes kann das ein-
gedampfte Reaktionsgemisch ohne Aufarbeitung in den Gaschromatographen ein-
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gespritzt werden, was eine Vereinfachung bedeutet, die aber mit dem gleich-
zeitigen Verlust leichtfliichtiger Ester bezahlt werden muf3.

Als Beispiel einer durch Alkali katalysierten Umesterung kann diejenige mit
Kalium-Methylat genannt werden, die, bei anschliefender Extraktion mit
Schwefelkohlenstoff, unter Zusatz von Silikagel, zu einer auflerordentlich raschen
Methode fiihrt (12). Leider haftet diesem Verfahren, wie simtlichen alkalisch
katalysierten Umesterungen, der Mangel an, dafl es die in einem Fett even-
tuell enthaltenen freien Fettsiuren nicht mit erfafit; ihre Anwesenheit kann so-
gar zu einer Neutralisation, d. h. Inaktivierung des Katalysators fiihren.

Alle Umesterungsmethoden fithren naturgemifl nur zu einem Gleichgewicht,
konnen demnach nicht quantitativ sein. Verschiedene Autoren haben diesen Man-
gel erkannt und versucht, das bei der Umesterung frei werdende Glyzerin durch
Zusatz von Spezialreagenzien abzufangen, wie Dimethoxypropan (13) fiir die
saure, verschiedene Dialkylcarbonate (14, 15) fiir die alkalische Katalyse. Der
Nachteil ist, dafl diese Abfangreagenzien oder deren Reaktionsprodukte mit dem
Glyzerin, im Chromatogramm grofle, oft storende Peaks liefern, wenn man sie
nicht durch Extraktion des Reaktionsgemisches entfernt, was dann wieder die
Moglichkeit von Verlusten in sich schlief3t.

In Anlehnung an die hier genannten Beispiele ist es moglich, versuchsweise
einige Kriterien aufzustellen, denen eine perfekte Veresterungsmethode gentigen
mufi:

1. Sie soll quantitativ die gewiinschten Ester liefern, ohne Bildung von Neben-
produkten, die sich bei der gaschromatographischen Analyse durch storende
Peaks bemerkbar machen.

2. Sie soll ohne groflen Arbeits- und Apparate-Aufwand ausfithrbar sein und in
einer verniinftigen Zeitspanne ablaufen.

3. Das Reaktionsgemisch muf}; um Verluste zu vermeiden, ohne jegliche Auf-
arbeitung in das Fraktometer eingespritzt werden konnen, ohne dafl durch
aggressive Reagenzien die Sdule beschidigt wird.

4. Das Verfahren soll in einer einzigen Ausfiihrungsform die Analyse simtlicher
vorkommender Fette ermoglichen.

Die hier zu beschreibende Veresterungsmethode erhebt keineswegs den An-
spruch, diesen Anforderungen zu geniigen; sie wurde iiberhaupt nicht mit dem
Zweck einer Verbesserung der bestehenden Verfahren entwickelt. Die obenste-
henden Betrachtungen wurden nur angestellt, um einen sinnvollen Vergleich mit
den gebrduchlichen Methoden zu ermoglichen. Wir untersuchten die Verwen-
dungsmoglichkeit des Aethyljodids fiir die Veresterung anderer Siuren unter
ganz anderen Bedingungen, tiber die an anderer Stelle berichtet werden soll und
kamen dabei auf den Gedanken, das Aethyljodid auch fiir die Fettuntersuchung
elnzusetzen.

Das Aethyljodid wird direkt mit den bei der Verseifung der Fette entstehen-
den K-Seifen umgesetzt. Die Ausfiihrung gestaltet sich sehr einfach: das Fett
wird mit einem ganz geringen Ueberschuf alkoholischer Kalilauge (1,3n KOH
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in 90prozentigem Alkohol) verseift, die Losung anschlieffend mit einem Ueber-
schuff Aethyljodid versetzt und weiter erhitzt. Da das Reaktionsgemisch bei
Temperaturen wenig iiber 60 ° C ins Sieden gerit, wird die ganze Reaktionsfolge,
einschliefllich der Verseifung, zweckmiflig in einem thermostatisierten Wasser-
bad von 60 ° C ausgefiihrt; als Reaktionsgefifle werden Reagensgldser mit ein-
geschliffenem Stopfen verwendet. Dies erlaubt es, Serienuntersuchungen in einem
praktisch geschlossenen System auszuftihren. Das bei der Reaktion gebildete Ka-
liumjodid kristallisiert teilweise aus und haftet grobkristallinisch an der Wand,
so dafl eine Probe der Reaktionsfliissigkeit leicht mit der Injektionsspritze ent-
nommen werden kann.

Als Hauptvorteil dieser Methode muf} genannt werden, daf sie von simtlichen
beschriebenen Methoden sicher am wenigsten Arbeitsaufwand bendtigt. Aufler-
dem verlauft die ihr zugrunde liegende Reaktion theoretisch quantitativ und fiihrt
nicht zu einem Gleichgewicht wie die Umesterung.

Eine perfekte Methode ist diese Veresterung mit Aethyljodid aber trotzdem
nicht, indem ihr verschiedene Schonheitsfehler anhaften:

1. Durch das im Reaktionsgemisch enthaltene Wasser tritt wiahrend der Reaktion
Hydrolyse des Aethyljodids auf. Die dabei gebildete Jodwasserstoffsiure
fiihrt einen entsprechenden Teil der Kalium-Seifen in die freien Fettsiuren
tiber, die in dieser Art der Esterbildung entzogen werden.

An einem Modellbeispiel wurde das Ausmafl dieser Nebenreaktion bestimmt:
Reinster Caprinsdure-Aethylester wurde unter den genannten Bedingungen
verseift und wieder verestert. Die Ausbeute an zuriickgewonnenem Ester be-
trug 88 %. Dieses Resultat erscheint nicht ganz befriedigend, mufy aber als
giinstig betrachtet werden im Vergleich zur 79prozentigen Ausbeute, die bei
der Darstellung von Caprinsauremethylester nach der Borfluorid-Methode er-
halten wurde (2).

Ein gewisser Wassergehalt des Reaktionsgemisches ist notwendig, um die Seife
auch nach Zusatz von Aethyljodid in Loésung zu halten. Vielleicht kann der
notwendige Wassergehalt durch Arbeiten bei erhohter Temperatur im zuge-
schmolzenen Rohrchen herabgesetzt werden.

2. Nebenprodukte entstehen, indem das bei der Verseifung freigewordene Gly-
zerin teilweise durch das Aethyljodid in verschiedene Glyzerin-Aether iiber-
gefiihrt wird. Diese Verdtherung tritt nur in alkalischer Losung ein, wes-
halb die Verseifung des Fettes mit einem moglichst geringen Ueberschuf3 an
KOH ausgefiihrt werden muff. Das Reaktionsgemisch wird iibrigens bald nach
der Zugabe des Aethyljodids neutral, da die iiberschiissige Kalilauge das
Aethyljodid hydrolysiert.

Als Folge dieser Nebenreaktion erscheinen im Gaschromatogramm einige
ganz kleine Peaks von Glyzerindiithyl- und tridthylither sowie eine Stufe,
die vermutlich einem Monoithylither entspricht. Bei der von uns verwen-
deten Siule, die Polyithylenglykoladipat als stationire Phase enthielt, storten
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diese kleine Peaks nicht, da sie nicht mit dem Peak eines Fettsiureesters zu-
sammenfielen.

3. Die Reaktionsdauer — 7 bis 8 Stunden bei 60 © C — wird vielleicht als etwas
zu lang empfunden; durch Ausfiihrung bei erhohter Temperatur, in geschlos-
senem Rohrchen, kann sie wahrscheinlich auf ein annehmbares Mafl herabge-
setzt werden.

4. Ein weiterer kleiner Schonheitsfehler ist, dafl das Kaliumjodid nicht voll-
stindig auskristallisiert. Infolgedessen gelangt bei jeder Einspritzung eine
ganz kleine Menge Kaliumjodid in die Saule. Etwelche nachteilige Wirkun-
gen wurden bisher nicht festgestellt. Auch hier wiirde sich eine Herabsetzung
des Wassergehaltes, wenn moglich, giinstig auswirken.

Fiir die Untersuchung der durch Diinnschicht-Chromatographie erhaltenen
Fraktionen kann das Verfahren nicht in der hier beschriebenen Form zur Aus-
fihrung gelangen, da beim Arbeiten in einem mit Stopfen versehenen Reagensglas
die Verluste bei Milligramm-Mengen relativ grofl sind. Bei der Untersuchung die-
ser Fraktionen wurde deshalb in zugeschmolzenen Rohrchen gearbeitet, die Tem-
peratur auf 80 ° C erhoht und die Reaktionsdauer abgekiirzt.

Die diinnschichtchromatographische Trennung wurde an Kieselgel G ohne
Impragnierung der Diinnschicht durchgefiihrt. Verschiedene Autoren haben fest-
gestellt (16, 17, 18), dafl sich dabei die Triglyzerid-Fraktion des Butterfettes, in
Gegensatz zu anderen Fetten, in eine groflere Anzahl Flecken aufteilt. Wir ver-
wendeten ziemlich viel Zeit fiir die Ermittlung der giinstigsten Trennungsbedin-
gungen: als FlieBmittel wurde Benzol-Hexan-Aether 18 : 30 : 2 gewihlt; Dauer
der Entwicklung 45—50 Minuten. Die besten Resultate wurden nach der Sand-
wichtechnik erhalten. In Hinblick auf die Herstellung der fiir die Umesterung
notwendigen grofieren Substanzmengen wurden jeweils 6 Platten zu einem Multi-
Sandwich-Paket vereinigt. Auf jede Platte wurde eine 1prozentige Losung des
Butterfettes mit einer Desaga-Breitband-Pipette in zwei Applikationen neben-
einander aufgetragen. Auf 6 Platten gelangten in dieser Art 10 mg Butterfett
zur Analyse.

Der oben erwihnten Aufteilung in Flecken entspricht jetzt eine Auftrennung
der Triglyzeride des Butterfettes in mehrere Banden, die wir in der Reihenfolge
abnehmender Wanderungsgeschwindigkeit mit A, B, C und D bezeichneten. In
dieser Reihenfolge nimmt auch das mittlere Molekulargewicht dieser Triglyzerid-
Fraktionen ab. Die noch ndher bei der Startlinie gelegenen Banden wurden nicht
weiter untersucht, da sie wahrscheinlich keine Triglyzeride enthalten.

Zur Orientierung iiber die Lage der verschiedenen Banden wurde am linken
und rechten Rand jeder Platte jeweils ein schmaler Streifen mit alkoholischer Jod-
16sung angefarbt. Aus den von der Platte abgekratzten Banden wurde die Sub-
stanz mit Chloroform extrahiert. Die eingedampften Extrakte wurden mit alko-
holischer Kalilauge verseift. Da die Banden A und C zusammen die Haupt-
menge der Substanz enthalten, wurde die zu diesen Fraktionen zuzusetzende
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Alkali-Menge, 25 pl 1,3n KOH, berechnet in der Annahme, dafl jede dieser
Fraktionen 5 mg, d. h. die Halfte der aufgetragenen Menge Butterfett enthielt.
Die Fraktionen B und D wurden mit der gleichen Menge alkoholischer Kali-
lauge verseift, was fiir diese quantitativ weniger ins Gewicht fallenden Frak-
tionen ein ziemlich grofler Ueberschufy darstellt. Nach einer halben Stunde Ver-
seifung bei 80 © C wurde jede Fraktion mit 25 pl Aethyljodid versetzt und die
zugeschmolzenen Rohrchen eine weitere Stunde auf 80 © C erhitzt.

Es ging bei diesen Versuchen zunichst nur darum, zu priifen, ob die in dieser
Art erhaltenen diinnschichtchromatographischen Trennungen tiberhaupt zu repro-
duzierbaren Resultaten fithrten und in wie weit die Brauchbarkeit der Methode
durch ein Ueberlappen der verschiedenen Diinnschicht-Fraktionen eingeschrankt
wird. Die Resultate werden fiir zwei Serien (I und II) von je 6 Platten in un-
tenstehender Tabelle wiedergegeben. Ausgewertet wurden nur die Peaks der ge-
sattigten Sduren Cy bis Cig sowie der Oelsiure und der Linolsdure. Die Frakto-
metrie wurde mit einem Pye-Argon-Chromatographen ausgefiihrt; dieser Apparat
hat nur einen beschrinkten dynamischen Bereich, was eine genaue quantitative
Analyse verunmoglicht; deshalb wurden in der Tabelle die Dezimalstellen weg-
gelassen. Da es hier um die Reproduzierbarkeit geht, wurden nur die prozen-
tualen Anteile der Peak-Oberflichen (Hohe mal Breite auf halber Hohe) ausge-
wertet; auf eine Umrechnung in Prozentgehalte an Aethylester mittels entspre-
chender Faktoren wurde verzichtet.

Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, daf} ein teilweises Ueberlappen der Diinn-
schicht-Fraktionen nicht ausgeschlossen werden kann. Insbesondere kann die

Tabelle Prozentuale Anteile der den verschiedenen Fettsiure-Aethylestern ent-
sprechenden Peak-Oberflichen in den Diinnschicht-Fraktionen A, B, C, D

Fraktion A B C D

Serie I 11 1 1I 1 11 15 II
CIB 9 2 1 2 1 1 1 2 1
C18:1 32 36 28 20 22 21 21 19
CIB 13 12 9 7 12 9 6 6
Cl(i 37 37 37 42 43 47 40 42
CM 13 11 14 15 12 12 17 19
Cia 2 2 g -+ 2 3 4 7
Cio 1 1 4 6 2 1 3 E
Cg 0 0 1 3 1 | 1 0
C[; 0 0 ] 2 2 1 1 0
C.4 0 0 0 0 3 4 5 9s
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Fraktion B, die mengenmiflig zuriicktritt, mit von den Banden A und C herriih-
renden Produkten verunreinigt sein.

Gesichert scheint aber Folgendes:

Die Fraktion A enthilt keine der Sauren C4, Cg, Cg, die Fraktion B keine C,.

2. Die Fraktionen B und D enthalten mebr Cyy, Cis, Ciy und weniger Cig als
die Fraktionen A und C.

Y
.

Interessant ist weiter das Verhalten eines umgeesterten Butterfettes. Die Um-
esterung wurde durch Erhitzen des Butterfettes mit 1%0-Na-Methylat in Hexan-
16sung ausgefiihrt. Die fiir Butterfett charakteristische Verteilung der Fettsiure-
reste auf die verschiedenen Triglyzeride geht hierbei in eine statistische Verteilung
iber: Das Butterfett wird «randomisiert». Auf der Diinnschichtplatte tritt bei
einem solchen randomisierten Butterfett eine neue Bande vor der A-Bande auf,
die wir mit O bezeichnet haben. Ganz schwach ist diese O-Bande hie und da
auch in den Chromatogrammen aus normalem Butterfett sichtbar. Werden die
Banden aus randomisiertem Butterfett nun in gleicher Art analysiert, so zeigt
sich eine deutliche Verinderung ihrer Zusammensetzung gegeniiber den entspre-
chenden Banden aus dem Chromatogramm des normalen Butterfettes. Von diesen
Verinderungen liegen jedoch noch keine Doppelbestimmungen vor, so daff auf
ihre Wiedergabe hier verzichtet wird.

Es erscheint moglich, diese Methode zu einem empfindlichen Nachweis auf
Umesterung, d. h. auf Filschung eines Butterfettes auszuarbeiten. Dazu muf} die
diinnschichtchromatographische Trennung noch verbessert und die Analysen-
methode so verfeinert werden, dafl sie es gestattet, die Banden einer einzigen
Diinnschichtplatte quantitativ exakt gaschromatographisch zu untersuchen. Die
Arbeiten werden in dieser Richtung fortgesetzt.

Zusammenfassung

Es wird iiber eine neue Methode zur Herstellung der Fettsiureester berichtet, die auf
die Umsetzung der Kaliumseifen mit Aethyljodid beruht. Das Verfahren ist sehr einfach aus-
zufiihren und eignet sich gut fiir Mikro-Bestimmungen. Mittels dieser Methode wurde die
Fettsiuren-Verteilung der verschiedenen, durch Diinnschicht-Chromatographie getrennten
Triglyzerid-Fraktionen aus Butterfett bestimmt.
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Mitteilung aus der Praxis

Chemischer Nachweis von rohen Bittermandeln

A. Blumenthal und G. Kiss

Zentral-Laboratorium des Migros-Genossenschafts-Bundes Ziirich

Prinzip

Bei der Hydrolyse des in Bittermandeln vorkommenden Glykosids Amygdalin
entstehen Glukose, Benzaldehyd und Blausiure. Letztere kann zu einem ein-
fachen Nachweis von Bittermandeln verwendet werden. Der Nachweis beruht
auf der Bildung von Benzidinblau aus Benzidin, die in Gegenwart von Kupfer-
(IT)-Ionen und Cyanid eintritt (1).

Reagenzien

Losung A: 2,86 g Kupfer-(IT)-acetat werden in 1 Liter Wasser gelost und die
Losung nach 24 Stunden filtrierr.

Losung B: Zwel Spatelspitzen Benzidinacetat werden in 800 ml Wasser aufge-
schlimmt. Nach 24 Stunden wird die Suspension filtriert und aus
dem Filtrat 675 ml herausgenommen. Diese Losung wird mit 525 ml
Wasser verdiinnt.
In braunen Fliissigkeitsflaschen und gut verschlossen aufbewahrt, sind
die Losungen A und B lange Zeit haltbar. (Vorsicht beim Arbeiten mit
Benzidinacetat!)

Losung C: Das eigentliche Reagenz wird kurz vor Gebrauch aus gleichen Vo-
lumenteilen A und B hergestellt (Farbe griingelb).
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