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Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg. 66, 426—442 (1975)
Eingegangen 1. Mai 1975. Angenommen 22. Juli 1975

Beitrag zur Analyse verschiedener Essigsorten und tiber die
Problematik der Extraktbestimmung

K. Zircher und H. Hadorn

Zentrallaboratorium der Coop Schweiz, Basel

Der Extraktgehalt der Essige ist neben der Siure eine fiir die Qualitatsbe-
urteilung wichtige Grofle, weil in der Lebensmittelverordnung fiir einzelne Essig-
sorten Mindestanforderungen fiir den zuckerfreien Extrakt festgelegt worden
sind. Eine zuverldssige Methode zur Extraktbestimmung ist daher Voraussetzung
fiir eine einwandfreie Beurteilung der Essige.

Alle Extrakt-Bestimmungsmethoden sind empirisch. Bei den direkten gravi-
metrischen Methoden wird der Essig in einer Schale eingedampft, der Riickstand
unter definierten Bedingungen getrocknet und der Trockenriickstand als «Extrakt»
berechnet. Je nach Versuchsbedingungen werden unterschiedliche Resultate er-
halten. Die indirekten Methoden beruhen auf Dichtebestimmungen. In Anleh-
nung an die Tabariésche Formel zur Extraktbestimmung in Wein berechnet man
die Dichte der Extraktlosung und entnimmt den Extraktgehalt einer Tabelle.
Bei dieser Methode wird angenommen, dafl sich die Dichte des Essigs additiv aus
den Dichten von wisserigen Losungen entsprechender Konzentration der Einzel-
komponenten wie Alkohol, Siure und Extrakt zusammensetzt. Unter der Vor-
aussetzung, dafl die Dichte genau gemessen wird, liefert die indirekte Methode
sehr gut reproduzierbare Resultate.

Im Schweizerischen Lebensmittelbuch, 4. Auflage (1) war eine indirekte Me-
thode fiir die Essiganalyse vorgeschrieben. Diese war allerdings bei Zitronen-
essig und bei Essigen mit Kochsalzzusatz nicht ohne weiteres anwendbar, weil man
die nichtflichtige Zitronensiure und das Natriumchlorid, welche die Dichte
ebenfalls stark beeinflussen, auch beriicksichtigen mufl. Hadorn und Jungkunz (2)
haben fiir Zitronenessig eine Vorschrift und die erforderliche Tabelle mit den
Dichten wisseriger Zitronensaureldsungen mitgeteilt.

Im Schweizerischen Lebensmittelbuch, 5. Auflage, Kapitel 34A «Essig» (3),
wird zur Extraktbestimmung auf die gravimetrische Methode des Kapitels Frucht-
und Gemisesifte verwiesen (Methode 28 A/06). Diese fiir Frucht- und Gemiise-
sifte ausgearbeitete Methode hat in unserem Laboratorium bei Essig zu vollig
falschen und schlecht reproduzierbaren Werten gefiihrt. Eine systematische
Ueberpriifung der verschiedenen Methoden zur Extraktbestimmung dringte sich
auf.
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Direkte Extraktbestimmung

Bei der gravimetrischen Methode des Lebensmittelbuches (28 A/06), welche
wir im folgenden als Vakuummethode mit Filtrierpapier bezeichnen, werden
10 ml Essig auf getrocknetem und gewogenem Filtrierpapier aufgetragen und
dann im Vakuumtrockenschrank bei 70°C und 20—25 Torr unter Durchleiten
von getrockneter Luft wihrend 2!/, Stunden getrocknet und der Trockenriick-
stand (Extrakt) gewogen.

Modellversuche zur Vakuummethode mit Filtrierpapier

Mit der Trocknungsmethode auf Filtrierpapier im Vakuum erhielten wir fiir
den Extraktgehalt der Wein- und Spritessige streuende, durchwegs zu hohe
Werte. Blindversuche mit reinen Essigsiurelosungen (siehe Tabelle 1) ergaben
einen Trockenriickstand, welcher einen Extraktgehalt der Essigsiureldsung von
ca. 0,8 g/100 ml vortduschte. Ein Teil der Essigsiure bleibt im Filtrierpapier
zuriick, sie lafit sich bei 70°C im Vakuum unter Durchleiten von Luft nicht
entfernen. Verschiedene Sorten Filtrierpapier verhielten sich im Prinzip gleich.
Auch Filtrierpapier, das nur mit destilliertem Wasser befeuchtet war, nimmt im
Vakuumtrockenschrank in Gegenwart von Essigsauredimpfen Essigsaure auf
(siche Tabelle 1, Versuch 2). Durch Verlingern der Trocknungszeit auf 5'/»
Stunden konnten wir keine richtigen Werte erzielen. Nach 2!/, Stunden ist die
Gewichtskonstanz nahezu erreicht. Auf den 4—4,5 g Filtrierpapier blieben in
einem Versuch nach 5!/, Stunden ca. 70 mg Essigsiure zuriick, was auf das Fil-
trierpapiergewicht bezogen ca. 1,5%0 ausmacht.

Nachweis der Essigsiure im getrockneten Filtrierpapier

Beim Riickstand auf dem Filtrierpapier handelt es sich um Essigsdaure. Durch
Wasserdampfdestillation 1afit sich dieselbe {ibertreiben und im Destillat titri-
metrisch bestimmen. Die titrimetrisch bestimmte Menge (126 mg) stimmte mit dem
auf dem Filtrierpapier gewogenen Riickstand (125,2 mg) iiberein. Filtrierpapier ist
daher zur Oberflichenvergroffierung bei der Extraktbestimmung von Essig unge-
eignet. Die Vakuummethode mit Filtrierpapier, wie sie im Schweizerischen Le-
bensmittelbuch (3) angegeben ist, lieferte bei den meisten Essigsorten zu hohe
Extraktgehalte (siche Tabelle 2).

Vakuummethode mit Sand

Da sich Filtrierpapier als unbrauchbar erwies, haben wir zur Vergroflerung
der Oberfliche Seesand benutzt. Der kaufliche, gegliihte Seesand kann an aktiven
Zentren sowohl Wasser als auch Essigsiure binden (siehe Tabelle 1). Er muf}
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Tabelle 1.

Versuchsbedingungen

Modellversuche mit Wasser und Essigsdaurelosung

Je 10 ml Wasser oder Essigsiurelosung wurden in die Schalen auf Filtrierpapier oder Sand aufgetropft und anschliefend

wihrend 2% Stunden im Vakuum (20—25 Torr) bei 70°C unter Durchleiten von trockener Luft getrocknet.

Scheinbarer Extraktgehalt in g/100 ml
Ve;i}f"h Losung Trocknunegsbedingungen im Vakuumschrank A 10 ¢ kiuflicher 10.g kiuflicker
0 & lssrler- Seesand (Sdure |Seesand mit Wasser
pa;(;zg b : gewaschen und benetzt und im
gegliiht) Vakuum getrocknet
1 Wasser Bei Abwesenheit von Essigsiure im 0 0,06 2.
Vakuumschrank
2 Wasser Bei Gegenwart von Essigsiuredimpfen 0,67 0,059 0,006
im Vakuumschrank 0,56 0,060 0,013
3 4%/ Essigsdure Mehrere Schalen mit Essigsdure 0,83 0,048 0,027
gleichzeitig getrocknet 0,85 0,044 0,023
4 1090 Essigsdiure | Mehrere Schalen mit Essigsaure 0,86 0,043 0,036
gleichzeitig getrocknet 0,83 0,045 0,033

— nicht gemessen




Tabelle 2
Extraktgebalte (in g/100 ml) von Essigen bestimmt nach verschiedenen Methoden

Vakuummethode 70°C
Heslgsorte In Schale mit | 11 gopaie e Methode
Spritessig A 1,35 0,21 0,40
1,36 0,21 0,41
Spritessig B — 0,36 0,49
Tafelessig 1,09 0,19 0,21
1,06 0,19 0,21
Weinessig 1,53 0,54 0,77
1,57 0,54
Weinessig weify — 0,66 0,93
Weinessig rot — 0,76 0,97
Apfelessig mit Honig A 5,65 5,04 5,00
5,65 5,06
Apfelessig mit Honig B —_— 5,34 5,39
Zitronenessig A 7,73 7,05 7,40
FWE 7,02
Zitronenessig B =t 6,90 725
Doppelessig — 0,19 0,22
Kriuteressig e 5,40 5,59
Molkenessig — 2,65 .43
Obstessig - 1,88 2,09

zunichst mit verdiinnter Essigsiure vorbehandelt und anschlieffend unter den vor-
geschriebenen Bedingungen im Vakuum getrocknet werden. Zu unserer Ueber-
raschung ergab die Vakuummethode mit derart vorbehandeltem Sand in den meisten
Fillen niedrigere Extraktgehalte als die indirekte Methode (siehe Tabelle 2). Die
Unterschiede waren besonders ausgepragt bei den Weinessigen. Hier fanden wir
nur 70—80% des Extraktes, welcher nach der indirekten Methode berechnet

wurde.
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Extraktbestimmungen im Wein

Um diese Unstimmigkeiten abzukliren, haben wir zunichst zwei Weiflweine
analysiert. In der Tabelle 3 sind die Resultate fiir einen auslindischen Essigwein
und einen Schweizer Weiflwein aufgefithrt. Die Zahlen wurden, wie dies nach
Lebensmittelbuch fiir Wein iiblich ist, in g/l angegeben.

Tabelle 3.  Analysen von Weifwein

Ausldndischer Schweizer Weillwein

weiller «Essigwein» Chasselas Romand

Dichte D’ £
e a7 0,9936 0,99328

Alkohol Vol% 12,8 12,8 10,0 10,0
Gesamtsdure ber. als Weinsiure g/l 4,25 4,31 4,88 4,95
Nicht fliichtige Siure Weinsdure g/l 3,56 3,57 4,13 4,11
Fliichtige Saure g/l 0,44 0,42 0,25 0,26
Extrakt indirekt g/l 27.0 17,8
Extrakt direkt Vakuummethode
mit Sand g/l | 20,8 21.0 14,1 14,2
Asche g/l 3,90 3,87 | 205 2,06
Glycerin g/l 6,00 5,85 4,75 4,75
Butylenglykol g/l | 0,46 0,44 | 0,35 0,35
Zucker g/l 0,5 0,6
Zuckerfreier Extrakt 26,5 17,2
Extraktrest (gemafl LMB) 22.9 13,1
Berechnungen wie bei Essig
Siurefreier Extrakt 22.7 12,8
Zucker- und siaurefreier Extrakt 222 12.2

Die Vakuummethode mit Sand ergab auch bei Wein niedrigere Extraktgehalte
als die indirekte Methode. Die Differenzen von 6,1 und 3,6 g/l sind zweifellos auf
Verluste von fliichtigen Extraktstoffen zuriickzufithren. In Frage kommen nur
Glycerin und Butylenglykol, da andere teilweise fliichtige Extraktstoffe im Wein
hochstens in Spuren vorkommen.

Modellversuche mit Glycerin

Um abzuklidren, ob die Unstimmigkeiten auf eine Verfliichtigung des Glycerins
zuriickzufiihren sind, haben wir Modellversuche mit einer reinen wisserigen Gly-
cerinlosung auf Filtrierpapier und auf Sand durchgefiihrt. Das Ergebnis ist in der
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Abbildung 1 graphisch wiedergegeben. Auf Filtrierpapier ist nach 3—4 Stunden
Gewichtskonstanz erreicht. Wir fanden den theoretischen Extraktgehalt, welcher
dem eingewogenen Glycerin entsprach.
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Abb. 1. Modellversuche mit Glycerin. Je 10 ml einer wisserigen Glycerin-Lisung 6,001 g/l Gly-
cerin) wurden in einer Versuchsserie auf getrocknetes Filtrierpapier, in der anderen Serie auf
Seesand aufgetropft und die Schalen bei 70°C im Vakuum vorschriftsgemill getrocknet. In bestimm-
ten Zeitabstinden wurden die Schalen gewogen.

Ganz anders verlauft die Trocknungskurve mit Sand. Gewichtskonstanz wird
hier nicht erreicht. Nach 11'/; Stunden hatten sich iiber 90% des Glycerins ver-
flichtigt. Hieraus folgt, dafl Seesand zur Vergroflerung der Oberfliche bei Ex-
traktbestimmungen in Wein oder Essig ungeeignet ist, weil sich im Vakuum ein
betriachtlicher Teil des Glycerins verfliichtigt. Auf Filtrierpapier dagegen wird das
Glycerin zuriickgehalten. Dies ist vermutlich auf Wasserstoffbriicken zwischen
Cellulose- und Glycerinmolekiilen zuriickzufiihren. Fiir die Extraktbestimmung
in Essig ist jedoch die Filtrierpapiermethode, wie gezeigt wurde, nicht brauch-
~ bar, weil auch betrichtliche Mengen Essigsiure von der Cellulose zuriickgehalten
werden. Aus diesen Versuchen folgt, dafl es mittels Trocknung im Vakuum nicht
moglich ist, bei Essig zuverldssige Extraktbestimmungen durchzufiihren.

Indirekte Extraktbestimmung

Zur Extraktbestimmung in Essig bleibt somit nur die indirekte Methode,
welche bereits 1912 von Lebmann und Gerum (4) vorgeschlagen worden war.
Diese Methode wurde von Pritzker und Jungkunz (5,6) iiberpriift und ins
Schweizerische Lebensmittelbuch, 4. Auflage (1) {ibernommen. Sie liefert gut
reproduzierbare Werte, welche dem «wahren» Extraktgehalt sehr nahe kommen
sollen. Matthey, Rentschler und Schopfer (7) haben sich in neuerer Zeit mit der
Extraktbestimmung in Wein beschiftigt. Aus ithren Versuchen geht hervor, dafl
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man fiir die Extraktbestimmung in Wein nicht mehr die Tabelle von Ackermann
(sieche Schweizerisches Lebensmittelbuch, 4. Auflage, Tabelle 13), sondern die
Zuckertabelle von Plato (siehe Schweizerisches Lebensmittelbuch, 5. Auflage,
Tabelle III) bentitzen mufl. Matthey und Mitarbeiter (7) erhielten bei Beniit-
zung dieser Saccharosetabelle nach Plato Werte, welche den direkt bestimmten
Extraktgehalten nach der OIV-Methode (8) besser entsprachen.

Wir haben fiir die indirekte Extraktbestimmung in Essig ebenfalls die Plato-
Tabelle benutzt. Ueber die Berechnung des Extraktes nach der Tabariéschen
Formel und die entsprechenden Hilfstabellen wird im Abschnitt Methodik be-
richtet.

In der Tabelle 2 sind die nach verschiedenen Methoden erhaltenen Extrakt-
gehalte einiger Essige zusammengestellt. Die Unterschiede zwischen der Vakuum-
methode mit Sand und der indirekten Methode sind besonders ausgeprigt bei
Weinessigen, was auf den relativ hohen Glyceringehalt derselben zuriickzufiih-
ren ist.

Zur Berechnung des indirekten Extraktes

Nach Pritzker und Jungkunz (5, 6) sowie nach der Vorschrift des Schweize-
rischen Lebensmittelbuches, 4. Auflage (1) wird der Extrakt auf indirektem Weg
aus der Dichte der Extraktlgsung bestimmt. Die Dichte der Extraktlosung be-
rechnet sich nach der Formel:

d7 = Hdy =k 24 (do idy)

wobei d = Dichte der Extraktlosung
dy = Dichte des untersuchten Essigs
ds =— Dichte einer wisserigen Losung von soviel %o Essigsiure als im unter-
suchten Essig gefunden wurde. (Gesamtsdure ber. als Essigsdure.)
d; = Dichte des nach Neutralisation des Essigs erhaltenen alkoholischen De-
stillates.

Diese Berechnung ist nicht ganz korrekt, weil die nichtfliichtigen Siuren,
welche Bestandteil des Extraktes sind, ebenfalls als Essigsiure berechnet und in
der Rechnung als fliichtige Bestandteile behandelt werden. Bei Zitronenessig
macht die nichtfliichtige Sdure einen erheblichen Anteil der Gesamtsdure aus.
Sie mufl, wie dies frither (2) gezeigt wurde, berlicksichtigt werden. Fiir eine ein-
wandfreie Berechnung des Extraktes mufl man die fliichtige Sdure mittels Wasser-
dampfdestillation abtrennen und bestimmen. Auch die nichtfliichtige Sdure wird
titrimetrisch bestimmt. Gewisse Essige enthalten Kochsalz. Dieses beeinflufit die
Dichte des Extraktes und muf} bestimmt werden.

Am zweckmifligsten berechnet man zunichst den sogenannten sdurefreien
und kochsalzfreien Extrakt. Bei der Berechnung miissen Korrekturen bertick-
sichtigt werden fiir:

Alkohol, fliichtige Saure, nichtfliichtige Saure und Natriumchlorid.
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Hilfstabellen

Fiir die indirekte Extraktbestimmung ben6tigt man Hilfstabellen fiir wisserige
Essig-, Zitronen- und Weinsdurelosungen sowie fiir Natriumchloridlosungen. Bei
allen friheren Untersuchungen (1, 2,4,5,6) wurde die Dichte bei 15°C be-
stimmt. Heute wird im Lebensmittelbuch (3, 9) allgemein die scheinbare relative

o]
Dichte D’ % bestimmt. (Wigung in Luft, Berechnung der Dichte ohne Korrektur

des Luftauftriebes.) Die erforderlichen Dichtetabellen fiir obige wisserige Lo-
sungen waren uns nicht zuginglich. Wir haben diese Werte an reinen Losungen
experimentell ermittelt.

Fiir jede Tabelle haben wir zunichst 6—8 Losungen verschiedener Konzen-
tration hergestellt. Die Sauregehalte der Essig-, Zitronen- und Weinsaurelosungen
haben wir durch potentiometrische Titration ermittelt, wobei die Losungen nicht
abgemessen, sondern genau eingewogen wurden, um Pipettierfehler auszuschalten.
Fiir die Natriumchloridlosungen wurde analysenreines geglithtes Natriumchlorid
genau eingewogen.

Zur Dichtebestimmung dieser Losungen haben wir ein digitales Dichtemef3-
gerat benutzt. (Digitale Prizisions-Dichtemefleinrichtung DMA 50 der Firma
PAAR, Graz.) Aus der am Gerit abgelesenen Schwingungszeit lafit sich die
Dichte auf 5 Dezimalen genau berechnen (10, 11). Diese Berechnung liefert die

relative Dichte D%. Die experimentell ermittelten Werte wurden gegen die
Konzentration aufgetragen und die Zwischenwerte fiir die Tabellen interpoliert.

Pyknometrisch erhilt man die scheinbare, relative Dichte D’;—g;—. Bei diesem
Wert ist der Luftauftrieb bei der Wagung nicht berticksichtigt. Bei Dichten, die
20 nd D22 naheny identisch:

20° 20°
Die Unterschiede machen sich erst in der 5. Dezimale bemerkbar. Man darf also

nur wenig von 1 abweichen, sind die Werte D

ohne Bedenken die Tabellen fiir die relativen Dichten D%Z benutzen. Bei den

routinemafligen Essiganalysen haben wir zur Dichtebestimmung das Besson-Pyk-
nometer (12) benutzt.

Untersuchung verschiedener Essige des Handels

Wir haben zahlreiche Handelsessige nach den Vorschriften des Schweizeri-
schen Lebensmittelbuches untersucht. In der Tabelle 4 sind die Analysen von
9 verschiedenen Essigen zusammengestellt. Bei den angegebenen Zahlen handelt
es sich fast durchwegs um Mittelwerte aus Doppelbestimmungen, die gut tiber-
einstimmten. Die Gesamtsiure wurde potentiometrisch bestimmt und durchwegs
als Essigsaure berechnet. Die nichtfliichtige Siure wurde bei den Weinessigen als
Weinsaure, bei den Obstessigen als Aepfelsiure, beim Zitronenessig als Zitronen-
saure, beim Molkenessig als Milchsiure berechnet. In den Kriduter- und Sprit-
essigen wurde der Einfachheit halber die nichtfliichtige Sdure einheitlich als

433



Tabelle 4. Zusammensetzung

Nr. 1 Nr. 2
Weillwein- Rotvsfein

esslg essig

pH 2,85 2,75
. 20°

Dichte D’ 553 1,0101 1,0102
Alkohol Vol 0,1 0,1
Gesamtsiure berechnet als Essigsaure g/100 ml 4,48 4,53
Fliichtige Sdure g/100 ml 4,46 4,42
Nichtfliichtige Saure g/100 ml 0,26 0,25
Saure- und NaCl-freier Extrakt (indirekt) g/100 ml 0,67 0,72
Gesamtextrakt indirekt (inkl. Siure + NaCl) g/100 ml 0,93 0,97
Zucker g/100 ml 0,04 0,07
Zuckerfreier Extrakt (indirekt) g/100 ml 0,89 0,90
Zucker-, siure- und NaCl-freier Extrakt g/100 ml 0,63 0,65
Natriumchlorid g/100 ml 0 0
Asche g/100 ml 0,198 0,148
NaCl-freie Asche g/100 ml 0,198 0,148
Verhiltniszablen
Nichtfliichtige Saure in %o der Gesamtsdure 5,8 5,5
Zuckerfreier Extrakt in /0 der Gesamtsaure 19,9 19,9
Zucker-, saure- und NaCl-freier Extrakt in %/ der
Gesamtsiaure 14,1 14,4
NaCl-freie Asche in %0 der Gesamtsaure 4.4 3.3

Weinsiure berechnet. In vielen Fillen war die Summe aus fliichtiger und nicht-
fliichtiger Sdure (berechnet als Essigsiure) minim hoher als die durch direkte
Titration des Essigs gefundene Gesamtsiure. Fiir die Wasserdampfdestillation
wurde kohlensiurefreier Dampf verwendet, so dafl wir uns diese kleine Un-
stimmigkeit nicht erkliren kénnen.

Den Extrakt haben wir indirekt nach der im Abschnitt «Methodik» beschrie-
benen Formel berechnet.

Alle in Tabelle 4 aufgefiihrten Essige sind nach dem Submersverfahren her-
gestellt worden. In der Regel wird der Sduregehalt des Essigs auf 4,5%0 einge-
stellt. Ein als Tafelessig bezeichneter Spritessig (Nr. 9) enthdlt 5,5% Siure. Beim
Zitronenessig (Nr. 5) betrigt die Gesamtsiure als Essigsiure berechnet 8, beim
Aceto bianco doppio concentrato (Nr. 8) 9,9%o.

Charakteristisch fiir die einzelnen Essigsorten ist das Verhiltnis von nicht-
fliichtiger Sdure zur Gesamtsdure. Spritessige enthalten wenig nichtfliichtige
Saure: 1,2%0 und 1,8%o, ausgedriickt in % der Gesamtsiure. Etwas hoher liegen
die Werte bei Obst- und Weinessigen: 2—5,8%0. Im Molkenessig betrdgt der Anteil
an nichtfliichtiger Sdure 8,2% der Gesamtsdure (berechnet als Milchsdure). Im
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von Handelsessigen

Nr. 8
Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 Nr. 7 ; Nr. 9
Olgqt- Ar_)feliess.ig Zitrtl;pen- Molrk_en- Kr'a‘.t;.l_ter— Ac?gpl;)lis:)nco Tali'f!al-
essig mit Honig essig essig essig soncantrato essig
3,15 3,20 3,35 3,85 2,85 2,50 2,70
1,0143 1,0273 1,0345 1,0199 1,0393 1,0146 1,0098
0 0 0 0 0 0,2 0,1
4,54 4,47 7,99 - 4,49 453 9,88 5,55
4,46 4,50 3,72 437 4,41 9,92 5,60
0,13 0,09 4,62 0,37 0,26 QT2 0,10
1,88 5,30 2,63 2,27 1,73 0,08 0,37
2,01 5,39 7,25 3,09 509 0,20 0,47
0,19 2,80 1,41 0,14 0,82 0,04 Spur
1,82 2:59 5,84 2,95 4,77 0,16 0,47
1,69 2,50 122 2:13 0,91 0,04 0,37
0 0 0 0,45 3,60 0 0
0,255 0,293 0,263 1,08 3,84 0,07 0,10
0,255 0,293 0,263 0,63 0,24 0,07 0,10
2,9 2,0 57,8 8.2 5,7 1,2 1,8
40,1 57,9 73,1 65,7 105,3 1,6 8,5
37,2 55.9 15,3 47,4 20,1 0,4 6,7
5,62 6,5 3.3 14,0 5,3 0,7 1,8

Zitronenessig, welcher neben Essigsiure ziemlich viel Zitronensaft und eventuell
noch zusitzliche Zitronensaure enthilt, macht die nichtfliichtige Saure 57,8% der
Gesamtsdure aus.

Nach der Eidgendssischen Lebensmittelverordnung (Art. 418) wird der zuk-
kerfreie Extrakt in ®o der Gesamtsdure berechnet und zur Beurteilung von Wein-,
Obst- und Molkenessigen herangezogen. Vorgeschriebene Mindestgehalte sind
fiir Weinessige 15%o, fiir Obstessig 30% und fiir Molkenessige 40%0 zuckerfreier
Extrakt, berechnet auf Gesamtsiaure. Der Aschegehalt, in analoger Weise berech-
net, soll bei Weinessigen mindestens 1,5%, bei Obstessigen 3% und bei Molken-
essig 13%0 der Gesamtsiure betragen. Alle von uns untersuchten Handelsessige
entsprechen diesen Anforderungen.

Gewisse Essige, z. B. Molkenessig und Krauteressig, enthalten Natriumchlorid.
Durch den Kochsalzgehalt werden sowohl der Extrakt- als auch der Aschegehalt
erhoht, wodurch die Zahlen verfilscht werden. Zur Beurteilung der Essige erwies
sich der zucker-, siure- und kochsalzfreie Extrakt als besonders giinstig. Diese
Zahl entspricht dem sogenannten Extraktrest in der Weinanalyse. Sie erlaubt die
Unterscheidung und Beurteilung der verschiedenen Essigsorten.
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Bei Weinessigen liegt der zucker-, siure- und kochsalzfreie Extrakt, ausge-
driickt in %o der Gesamtsdure, bei 14%, Bei Obstessig ist dieser Wert wesentlich
hoher (37%), weil Obstweine bedeutend mehr Extraktrest als Traubenweine ent-
halten. Dies ist zum Teil auf den Sorbitgehalt der Obstweine zuriickzufiihren.
Berticksichtigt man noch, dafl in Traubenweinen der Alkoholgehalt etwa doppelt
so hoch ist wie in den Obstweinen, bei der Essiggarung also mehr Essigsiure ent-
steht, so versteht man, dafl die Verhiltniszahl im Obstessig viel hoher ausfillt.

Beim Apfelessig mit Honig (Nr. 4) ist der zucker-, siure- und kochsalzfreie
Extrakt in %o der Gesamtsdure noch wesentlich hoher (ca. 56°). Durch den Honig
gelangen Extraktstoffe wie Salze organischer Siuren und Oligosaccharide in den
Essig, welche bei der Zuckerbestimmung nach Potterat und Eschmann nur teil-
weise erfaflt und als Invertzucker berechnet werden.

Auch Molkenessig (Nr. 6) fillt durch seinen hohen zucker-, siure- und koch-
salzfreien Extrakt auf (47% der Gesamtsiure). Hier handelt es sich um Molken-
proteine und Salze organischer Sduren, welche die Verhiltniszahl erhchen.

Frither haben wir einige Molkenessige des Handels sowie selbst hergestellte
Molkenessige analysiert und die Untersuchungsergebnisse veroffentlicht (13). Da-
mals wurde der Extrakt ausschlief}lich nach der gravimetrischen Methode durch
Auftropfen auf Filtrierpapier ermittelt. Diese Werte sind ungenau, meist zu hoch.
Aus den in obiger Arbeit mitgeteilten Analysendaten lifit sich der Extrakt in-
direkt nach unserer Methode berechnen. Diese Werte liegen bis 0,6 g/100 ml nie-
driger als die gravimetrischen Werte. Die zucker-, siure- und kochsalzfreien
Extraktgehalte bewegen sich von 2,40 bis 3,78 g/100 ml, oder umgerechnet
48—79% der Gesamtsdure. Diese Werte stimmen recht gut mit den Analysen-
daten des Molkenessigs (Nr. 6) in Tabelle 4 {iberein.

Die beiden Spritessige «Aceto bianco doppio concentrato» (Nr.8) und der
«Tafelessigs (Nr.9) enthalten auffallend wenige Extraktstoffe und nur Spuren
Asche.

Beim Krdiuteressig (Nr.7) handelt es sich um einen Weinessig, welchem ein
Kriuter- und Gewiirzauszug sowie Kochsalz beigefiigt wurde. Der zucker-,
saure- und kochsalzfreie Extrakt sowie der kochsalzfreie Aschegehalt sind hoher
als bei Weinessig, weil mit dem Gewiirzextrakt sowohl zuckerfreie Extraktstoffe
als auch Mineralstoffe in den Essig gelangt sind.

Methodik

Die Essiganalysen erfolgten nach den Vorschriften des Schweizerischen Le-
bensmittelbuches (3), Kapitel 34 A.

Extraktbestimmung indirekt

Fiir die Berechung des Extraktes sowie des siure- und kochsalzfreien Extraktes
nach der indirekten Methode bendtigt man folgende Mef3werte, die bei jeder Essig-
analyse ohnehin bestimmt werden:
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1. Dichte des Essigs nach Methode 34 A/03.

2. Dichte des alkoholischen Destillates. 100 ml Essig werden mit 30prozentiger
Natronlauge alkalisch gemacht und destilliert.

3. Fluchtige Saure. Die fliichtige Sdure wird mit kohlensidurefreiem Wasserdampf
abdestilliert. Zur Erzeugung des Dampfes ist enthirtetes, alkalisch gemachtes
Wasser zu verwenden. Methode 34 A/05.

4. Nichtfliichtige Saure. Methode 34 A/06.

5. Bei kochsalzhaltigen Essigen (Kriuter- und Gewiirzessige, Molkenessig) muf}
noch der Natriumchloridgehalt nach Mohr bestimmt werden.

Die Dichtebestimmungen miissen mindestens auf die 4. Dezimale genau erfol-
gen. Als zweckmiaflig erwies sich die digitale Dichtemefeinrichtung nach PAAR

(11), welche Dichtebestimmungen auf 5 Dezimalen genau erlaubt.

Berechnungen

Man berechnet zunichst nach folgender Formel die Dichte des siure- und
kochsalzfreien Extraktes:

D = (Dg +4) — (Dy + Dg + Dug + Dyac)
wobei D — Dichte der sdure- und kochsalzfreien Extraktlosung

Drp = Dichte des untersuchten Essigs

D, = Dichte des alkoholischen Destillates

Dy = Dichte einer wisserigen Essigsdureldsung gleicher Konzentration wie
die fliichtige Sdure des Essigs (siche Tabelle der Dichte von Essig-
saurelosungen)

Dun = Dichte einer wisserigen Siurelosung gleicher Konzentration wie die

nichtfliichtige Sdure des Essigs. Bei Zitronenessig wird der Wert aus
der Zitronensiuretabelle, bei den tibrigen Essigen aus der Weinsdure-
tabelle abgelesen.

Dygacp = Dichte einer Natriumchloridlésung der entsprechenden Konzentration
(siche Natriumchloridtabelle).

Den sdure- und kochsalzfreien Extrakt entnimmt man der Zuckertabelle von
Plato (siehe Schweizerisches Lebensmittelbuch, 1. Band (9), Tabelle III, S. 800).

Der zucker-, siure- und kochsalzfreie Extrakt ergibt sich durch Subtraktion
des Zuckers vom siure- und kochsalzfreien Extrakt. Dieser Wert entspricht dem
sog. Extraktrest in der Weinanalyse.

Den Gesamtextrakt erhilt man, indem zum siaure- und kochsalzfreien Extrakt
(aus Tabelle abgelesen) die Gehalte an nichtfliichtiger Sdure und Natriumchlorid
addiert werden.

Angabe der Resultate in g/100 ml mit 2 Dezimalen.
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Dichte von Essigsaurelosungen

Essigsiure p 20 Essigsiure p 20 Essigsdure p 20
/100 ml 20 £/100 ml 20 /100 ml 20
0 1,0000 4,0 1,00574 8,0 1,01134
0,1 1,00015 4,1 1,0058+ 8,1 1,0114,
0,2 1,0002 4,2 1,0060, 8,2 1,01164
0,3 1,00043 4,3 1,0061 8,3 1,01174
0,4 1,0005¢ 4,4 1,0063, 8,4 1,01194
0,5 1,00074 4,5 1,0064, 8,5 1,01205
0,6 1,00084 4,6 1,0065 8,6 1,01214
C,7 1,00104 4,7 1,00674 8,7 1,0123,
0,8 1,0011 4,8 1,0068+ 8,8 1,0124
0.9 1,0013 4,9 1,0070, 8,9 1,0126,
1.0 1,0014; 5,0 1,00715 9,0 1,01274
1,1 1,0015¢ 5.1 1,0073 9,1 1,01284
1,2 1,00174 5:2 1,00744 9,2 1,0130,
13 1,0018g < 1,0075¢ 9.3 1,01315
1,4 1,0020, 5,4 1,00775 9.4 1,01324
1,5 1,00214 5.5 1,0078¢ 9.5 1,01344
1,6 1,00234 5,6 1,00804 2.6 1,0135,
1.7 1,0024¢ 5,7 1,00815 9T 1,01374¢
1,8 1,0026 5,8 1,0082¢ 9,8 1,01384
12 1,0027; D 1,00844 9.2 1,0139¢
2,0 1,0028, 6,0 1,00854 10,0 1,01415
251 1,00304 6,1 1,00874 10,1 1,0142;
2.2 1,00314 6 1,0088; 10,2 1,0144,
2,3 1,0033, 6,3 1,0089¢ 14.3 1,01454
2,4 1,0034 6,4 1,00914 10,4 1,01464
2.5 1,0036 6,5 1,0092, 10,5 1,01484
2,6 1,00374 6,6 1,00944 10,6 1,01494
257 1,0038¢ 6,7 1,00955 10,7 1,0150¢
2,8 1,00404 6,8 1,00964 10,8 1,01524
2.9 1,0041, 6,9 1,0098, 10,9 1,01535
3,0 1,0043 7,0 1,0099¢ 11,0 1,01544
3,1 1,00445 7,1 1,0101, 11,1 1,01569
32 1,0046,, 7,2 1,01024 13,2 1,0157¢
3,3 1,0047, 7,3 1,0103¢ 11,3 1,0159
3,4 1,0048¢ 7,4 1,01055 11,4 1,01604
35 1,00504 73 1,01064 1435 1,01614
3,6 1,00514 7,6 1,0108,, 11,6 1,01634
o 574 1,00534 7,2 1,01094 11,7 1,01644
3,8 1,00545 7,8 1,0110g 11,8 1,01654
3,9 1,0055¢ 7 1,0112, 11,9 1,01675
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Dichte von Zitronensdaurelosungen

Zitronensdure 20 Zitronensiure 20 Zitronensiure 20

wasserfrei D— wasserfrei D— wasserfrei P

/100 ml 20 2/100 ml 20 2/100 ml 20
0 1,0000 3,0 1,0123¢ 6,0 1,0247,
0,1 1,0004, 3,1 1,0127¢ 6,1 1,0251,
0,2 7,00085 3,2 1,0131, 6,2 1,0255;5
0,3 1,0012,4 3.3 1,0136 6,3 1,0259¢
0,4 1,0016; 3.4 1,0140, 6,4 1,02634
0,5 1,00204 3,5 1,0144, 6,5 1,0267,
0,6 1,0024, 3,6 1,0148, 6,6 1,0272,
0,7 1,0028¢ 3.7 1,0152; 01/ 1,02764
0,8 1,00330 3,8 1,01564 6,8 1,02802
0,9 1,0037, 3.9 1,01604 6,9 1,02844
1,0 1,0041, 4,0 1,01644 7,0 1,0288;
1,4 1,00454 4.1 1,0169 7 1,0292,
1,2 1,0049; 4.2 1,01734 Tl 1,02964
1,3 1,00534 4,3 1,01774 LD 1,0300¢
1,4 1,00574 4,4 1,01813 7,4 1,03050
1,5 1,0061g 4,5 1,0185, 7,5 1,0309,
1,6 1,0065¢ 4.6 1,01896 7,6 1,0313,
| 7 1,00704 4,7 1,0193- Pl 1,03174
1,8 1,00745 4.8 1,01974 7,8 1,0321,
159 1,00784 49 1,0201, 72 1,0325;
2,0 1,0082, 5,0 1,0206, 8,0 1,0329;
2,1 1,00865 5,1 1,0210, 8,1 1,03334
2,2 1,0090; 5,2 1,02144 8,2 1,0337,
2.3 1,0094¢ 5.3 1,02184 8,3 1,0342,
2,4 1,0098 5,4 1,0222, 8,4 1,03465
2.2 1,0103, 5.5 1,02264 8,5 1,03504
2,6 1,01071 5,6 1,02304 8,6 1,0354,
2,7 1,01114 5,7 1,0234, 8,7 1,0358;
2,8 1,015, 5,8 1,0239, 3,8 1,03624
2.9 1,0119; 5.9 1,02434 8,9 1,0366g

Dank

Herr Dr. M. Potterat, Eidg. Alkoholverwaltung Bern, hat uns fiir die Dichtemes-
sungen in freundlicher Weise seine digitale Prazisions-Dichtemefieinrichtung DMA 50
(Firma A. PAAR, Graz) zur Verfiigung gestellt und war uns bei unseren Versuchen
behilflich, wofiir wir ihm an dieser Stelle bestens danken.
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Dichte von Weinsdurelosungen

Weinsiure p 20 Weinsiure D 20
2/100 ml 20 /100 ml 20

0 1,0000 0,6 1,0027,

0,1 1,0004 0,7 1,0032,

0,2 1,0009, 0,8 1,00364

0,3 1,0013 0,9 1,0041

0,4 1,0018; 1,0 1,0046,

0,5 1,00234 1,1 1,0050¢

Dichte von Natriumchloridlésungen
NaCl p 2o NaCl p 20 NaCl p 20
/100 ml 20 /100 ml 20 /100 ml 20
0 1,0000 2,0 1,0139 4,0 1,0279,
0,1 1,0007,, Ay | 1,0146¢4 4,1 1,02869
0,2 1,0014, 2,2 1,0153 4,2 1,0293,
0,3 1,0020, 2,3 1,01605 4,3 1,0300;
0,4 1,0027, 2.4 1,01675 4,4 1,0307,
0,5 1,0034, 2,5 1,01745 45 1,0314
0,6 1,00414 2,6 1,0181; 4.6 1,03214
0,7 1,0048, 2.7 1,01885 4,7 1,0328,
0,8 1,0055¢ 2,8 1,0195, 4,8 1,0335,
0,9 1,00624 2,9 1,0202, 4,9 1,0342,
1,0 1,0069¢ 3,0 1,02094 5,0 1,0349,
1;1 1,0076g 3.1 1,02164 5yl 1,0356y
1:2 1,00834 3.2 1,0223, 5,2 1,0363
133 1,0090, 35 1,02304
1,4 1,0097 3,4 1,02374
1,5 1,0104, 3,5 1,0244,
1,6 1,01114 3,6 1,02514
1,7 1,0118; 3,7 1,0258,
1,8 1,0125, 3,8 1,0265,
1,9 1,0132; 3,9 1,0272,
Zusammenfassung

1. Es wird gezeigt, dafl die im Schweizerischen Lebensmittelbuch angegebene Methode
zur direkten Extraktbestimmung in Essig unzuverlissige, stets zu hohe Werte liefert.
Bei dieser Methode wird der Essig auf Filtrierpapier abgetropft und im Vakuum ge-
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trocknet. Vom Filtrierpapier werden wechselnde Mengen Essigsdure zuriickgehalten,
was grobe Fehler verursacht.

. An Stelle von Filtrierpapier wurde vorbehandelter Seesand benutzt und der Essig in
analoger Weise im Vakuum getrocknet. Die Resultate fielen zu niedrig aus, weil sich
ein Teil des Glycerins verfliichtigt.

. Als brauchbar erwies sich die indirekte Methode. Die fiir die Berechnung erforder-
lichen Hilfstabellen fiir die relativen Dichten wisseriger Losungen von Essig-, Zitro-
nen- und Weinsaure- sowie von Natriumchlorid werden aufgrund eigener Messungen
aufgestellt.

. Verschiedene Essige des Handels wurden analysiert und die Resultate diskutiert.

Résumeé

. On a démontré que l'on obtient des résultats inexacts, toujours trop élevés, par le
dosage direct de Pextrait du vinaigre selon la méthode décrite dans le Manuel suisse
des denrées alimentaires. Cette méthode consiste 3 verser goutte 2 goutte le vinaigre
sur du papier-filtre et a le faire sécher sous vide. Cependant le papier-filtre retient
des quantités variables d’acide acétique, ce qui cause d’importantes erreurs.

. Au lieu du papier-filtre on a utilisé du sable traité préalablement et on a procédé de
la méme fagon a la dessication. On a obtenu des résultats trop bas, une partie de la
glycérine s’étant évaporée.

. La méthode indirecte s’est par contre avérée comme utilisable. Les tableaux néces-
saires aux calculs des densités relatives des solutions aqueuses des acides acétique,
citrique et tartrique et de chlorure de sodium sont établis en se basant sur les résul-
tats de nos propres mesures.

. Divers vinaigres du commerce ont été analysés et les résultats discutés.
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