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Die Milch und die Milchproben.

Von J. I’eser, Dozent an der Thierarzneischule in Ziirich.

Inhalt: Einleitung. I. Die physikalischien und ehemischen Ligenschafien der Milch,
II. Die Untersuchungsmethoden. 4. Chemische. B, Physikalische. 1. Areo-
meterprobe und Rahmmessung. 2. Oprisehe Milechzuckerprobe, 3. Optische
Batterprobe. IIf. Schlusshetrachtung.

Einleitung,

Der grosse Werth der Milch im thierischen Haushalte
als das drittwichtigste Nahrungsmittel im Allgemeinen, als
das erste Kkaum ersetzbare im Sauglingsalter, die ausge-
dehnte Anwendung derselben als Material zur Kisfabrika-
tion und Butterbereitung — fiir viele Staaten schon allein
von national - konomischer Bedeutung — begriinden das
Interesse der Milchkonsumenten fiir Sicherung gegen Be-
trug und Filschung. Diese Sicherung erscheint um so
nothiger, als die Milch betrigerischen Manipulationen in
geringerer oder selbst hoherer Weise leicht unterstellt
werden kann, und ihre dadurch hervorgerufenen Mischungs-
dnderungen dann in vielen Fillen von Kiufern nur schwer
und bei grosser Uebung oder selbst von Sachverstindigen
erst nach Anwendung gewisser Prifungsmethoden erkannt
werden konnen. '
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Eine allgemeine Ueberwachung der Milchverkdufer, in
grossen Stidten ganz besonders, wire daher sehr nitzlich;
der einzelne Kéufer wirde die Milch weit eher rein, vom
verlangten und bezahlten Gehalt an Nihrstoffen oder an
bedungenen Bestandtheilen fir gewisse Fabrikationszwecke,
erhalten und den schédlichen Filschungsweisen gegeniiber
sich ruhig und sicher fithlen.

Der Staat, der eine gute Sanititspolizei pflegt, wird nun
aber blos die sanititspolizeiliche Ueberwachung der zum
Verkaufe gebrachten Milch besorgen miissen, wihrend er
gegen einfache Uebervortheilungen ein Einschreiten erst
dann veranlassen wird, wenn hieher beziigliche, begrindete
Klagen vorgelegt werden.

Fir den einen wie fir den andern Geschiftskreis der
Milchpolizei sind zur Beurtheilung von Milchbetriigereien
Experten nothig, die nach dem Stande der heutigen Wis-
senschaft und Praxis sich gulachtlich zu dussern haben
und deren Ausspruch einen Hauptanhaltspunkt fiir das Ur-
theil des Richters zu bilden hat.

An vielen Orten sind die amtlichen Thieriarzte die Or-
gane der Obrigkeit zu den nothigen Expertisen und diese
haben, nm den gestellten Anforderungen zu geniigen, den
physikalischen und chemischen Charakter der Milch und
den Werth ihrer Untersuchungsmethoden fir benannten
Zweck genau zu kennen, und miissen im Stande sein solche
richtig auszufithren.

I. Die physikalischen und chemischen Eigenschaflten der Milch,

Die normale Milch, das Secret der Brustdriisen weib-
licher Siugethiere, ist in der Regel weiss (mit wenigen
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Niiancen), ihr Geschmack mehr oder weniger siisslich, der
Geruch eigenthiimlich. Sie ist eine emulsive, vollkommen
undurchsichtige Flissigkeit von wissrig-oliger Konsistenz
und einem spezifischen Gewichte, welches nach den vor-
handenen Untersuchungen bei Kuhmilch zwischen 1,026 —
1,041 (das gleiche Yolum Wasser = 1,000) schwanken
kann.

In der Milch sind die meisten Bestandtheile im ge-
losten Zustande, withrend die Fette oder die Butter in Form
kleiner Kugelchen (Butterkiigelchen == Milchkorperchen)
darin blos schwebend oder suspendirt enthalten sind und
die wcisse Farbe und Undurchsichtigkeit der Flissigkeit
bedingen. Diese Bulterzellen, nur unter dem Mikroscope
wahrnehmbar, ergeben sich als stark lichtbrechende rund-
liche Gebilde von wechselnder Grosse (0,001 — 1,004 ")
und enthalten das Butterfett in einer aus einem Eiweiss-
stoff bestehenden unloslichen Hille. Ueberlisst man die
Milch sich selbst, so steigen die leichtern und grossern
Butterkorperchen an ihre Oberfliche, bilden da nach der
Menge ihres Vorkommens eine verschieden michtige weiss-
gelbliche Schicht, den sogenannten Rahm, unter welchem
eine an Butterkorperchen drmere Milch, von wisseriger Konsi-
stenz, bliulicher Farbe und hdherem spezifischem Gewicht
(1,030 — 1,042) ubrig bleibt. Zur Rahmbildung, die meist
nach 24 Stunden beendet ist, tragen also nicht alle, son-
dern nur die grossern Butterkiorperchen bei.

Durch anhaltendes Schlagen und Rithren des Rahms
erhilt man die Fette der Milch in zusammenhidngenden Klum-
pen von weissgelber Farbe: die Butter; wihrend die Butter-
milch als dickliche, schwach geronnene, sauerliche Flis-
sigkeit sich abscheidet.

Frische Milch gerinnt nicht beim Erhitzen (Colostrum-



i

milch dagegen zu einem dicken Brei, ihres Eiweissgehaltes
halber), sie uberzieht sich aber an der Oberfliche mit einer
dinnen, weissen, hiutigen Schichte, die aus unloslich ge-
wordenem Kisestofl besteht und sich beim Abnehmen immer
‘wieder erneuert.

Alle Siuren, organische und unorganische, verursachen
in der Milch Gerinnung des Késestoffs, der durch seine Ver-
bindung mit Alkali sich vorher gelost vorfand. Fiir diese
Gerinnung ist aber immer mehr Sdure, als die Neutralisa-
tion des Alkali eben erfordert, ndéthig; bei zu viel Sdure
erfoigt unvolistindige und nur feinkornige Koagulation.

Auch Labmagen der Kélber veranlasst in frischer Milch
Ueberfuhrung des Kisestofls in die unlosliche Form.

Lingere Zeit der Luft ausgesectzt, nimmt die Milch Sauer-
stofi aus derselben aul und gibt Kohlensiure dafir ab;
unter Mitwirkung des Késestoffs tritt Milchsédurebildung durch
Gahrung des Michzuckers der Milch ein und - die saure
Reaktion der Milch nimmt zu; hat sich hinlanglich viel
Milchséure aus dem Milchzucker gebildet, so tritt hiedurch
die sogenannte freiwillige Gerinnung, das Dickwerden der
Milch, Ausscheidung des Kiésestoffs mit Einschliessung des
meisten Butterfeits, ein, wihrend die Molken, eine dinne,
opalisirende, graniiche Klissigkeit, sich abscheiden. Die
Molken enthalten noch Milchzucker, etwas Kisestoff (Zieger),
der nun durch Kochen gerinnt, ferner etwas Fett, den grossten
Theil der Milchsalze, neben der gebildeten Milch- und
Buttersiure.

Durch Aufkochen frischer Milch, dann durch Zusatz von
doppeltkohlensaurem Natron wird die Gerinnung der Milch
verzogert. Eine in Paris gewohnliche Mischung, Conserva-
teur du lait, besteht aus einer Losung von 95 Grammen
doppeltkohlensaurem Natron in 905 Grammen Wasser; zur
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heissen Jahreszeit setzt man einen Deciliter dieser Losung
zu 20 Liter Milch, was der Milch ihren Geschmack und
sonstige Higenschaften nicht wesentlich alterirt und auch
der Gesundheit des Menschen nicht nachtheilig wird.

Die meisten Metallsalze fillen die Milch, so Kupfer-,
Blei-, Siiber-, Quecksilber- e¢tc. Verbindungen; dies ist
bedingt durch deren Verhalien zu den einzelnen Milchbe-
standtheilen, besonders zum Késestoff. Hierauf griindet sich
die Anwendung der Milch bei Metallvergiftungen.

Die Reaktion der Milch 1st entweder neutral oder wie
gewoOhnlich schwach sauer, selten alkalisch.

Die normalen und Konstanten Bestandtheile der Milch
sind Wasser, Kasestoff, Spuren von Eiweiss, Milchzucker,
fette und unorganische Salze: Kochsalz, Chlorkalium, phos-
phorsaure Salze von Kali, Natron, Kalk und Magnesia,
kohlensaures Alkali (in der Milchasche), phosphorsaures
Eisenoxyd, Fluormetalle und Kieselerde ; Gase: Kohlensiure
und Stickstoff.

Unter abnormen Verhiltnissen finden sich in der Milch:
Milchsiure, Blutfarbstofl, Gallenbestandtheile, Schleimstoff,
Harnstoff, und ungelost oder fest: Schleim-, Blut- und Eiter-
korperchen, Blutfaserstoff, Infusorien und niedere pflanzliche
Organismen, z. B. Vibrio cyanogenus und Byssus, die man
in blauer Milch fand.

In die Milch gehen ferner verschiedene pflanzliche und
mineralische Korper iiber, die bei krankheitshalber behan-
delten Thieren innerlich gegeben werden, so finden sich dann
Jodkalium, Jod, Eisen-, Zink-, Quecksilber-, Blei-, Wismuth-,
Arsen- und Antimonverbindungen in der Milch wieder. Die
Riechstoffe von Anis, Kimmel, Knoblauch und andern Pflan-
zen, ferner Bitterstoffe, z. B. von Wermuth, auch Farbstoffe,
wie von Indigo, Krapp etc. gehen in die Milch uber.
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Bei allen Siugethieren sind die Bestandtheile der Milch
dieselben und auch das physikalische Verhalten ist sehr
iibereinstimmend. Unterschiede sind aber doch vorhanden
und beziehen sich auf mehr unwesentliche Merkmale : auf
kleine Abweichungen im Geschmack, Geruch und Farbe,
oder auf abweichende Mengenverhaltnisse einzelner Bestand-
theile.

Aber selbst bei der Milch einer Thierart begegnen wir
diesen Schwankungen in der Zusammensetzung nach Menge
einzelner Milchstoffe, und sie wird mannigfach modifizirt
durch die verschiedensten physiologischen Verhiltnisse. Vor
Allem hat die Nahrung einen bestimmien Einfluss, dann
die Konstitution, Race, das Alter, die Sekretionsdauer, die
Tageszeit der Milchabnahme, das Geschlechtsleben, die Ab-
sonderungsgrosse, Jahreszeit, Aufenthalt cte.

Die schon durch diese vielen physiologischen Einflisse
bedingten Abweichungen in der Zusammensetzung der Milch
erschweren eine polizeiliche Kontrole derselben gewallig,
denn diese hat alle jene physiologischen Schwankungen in’s
Auge zu fassen und wird ohne andere Anhaltspunkte zu allen
Zeiten erst dann strafen konnen, wenn die dusserste Grenze
des jemals beobachteten Mischungsverhiltnisses iberschrit-
ten ist.

Gegenwartig kennt man aber (rotz den vielen Unter-
suchungen die Schwankungen des Naturproduktes sehr
wenig und dies mahnt zur dussersten Vorsicht bei Beur-
theilung von Milchfilschungen, besonders bei Verdacht auf
Wasserzusatz und Abrahmen. Sehr verdienstlich wire es, die
Verhiltnisse der Zusammensetzung der Milch bei den verschie-
densten physiologischen und pathologischen Zustinden der
Thiere zu studieren; es wire dics mehr werth als die
Aufstellung einer neuen, guten Milchprobe, die ohne da-
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durch gewonnene Anhaltspunkte doch nichts auszurichten
im Stande wire.

Die gewohnlichsten Filschungen der Milch sind die mit
Wasser, mit abgerahmter Milch, fcrner ein geringeres oder
grosseres Abrahmen. Seltener sind Zusitze von Zucker,
Gummi, Schleim, Stirke, Dextrin, Caramel, Mehl, Reis,
Eiweiss, Eigelb, Leim, Hausenblase, Sissholzsaft, Cichorien,
Blutwasser, Mandelmilch, Hanfmilch, Gehirn, Kreide-, Zink-
pulver, Seifenwasser, Kleienwasser etc.

Alle letztgenannten Zusitze sollen der abgerahmten und
diinner gemachten Milch hohere Dichtigkeit und Undurch-
sichtigkeit gewihren. Sie kommen aber nur selten vor und
wenn, so sind sie ibrigens leicht nachzuweisen und durch
ihre mechanische Abscheidung, Gerinnbarkeit beim Kochen,
ihren Geschmack und Geruch ete. zu crkennen. Die Chemie
und Mikroscopie unterstiitzen endlich wesentlich dcren
sichere und schnelle Ermittlung. |

Die komplizirten Filschungen sind meist zu kostspielig
und die einfachen durch Abrahmen und Wasserzusatz zu
leicht und bequem in der Ausfihrung, einer Entdeckung
gegeniiber sicherer, als dass mehr und anders von routi-
nirten Falschcrn in Anwendung zu bringen rentabel und
rathsam wire. Doch habe man auf alle solche Mdglich-
keiten wachsames Auge, denn es kommen in der That die
unglaublichsten Filschungen vor, wie ich selbst solche z. B.
mit Seifenwasser kenne.
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li. Die Untersuchungsmethoden der Milch,

Es gibt viele. Sie sind entweder chemische oder phy-
sikalische Methoden.

A. Die chemischen Proben der HMilch.

Die chemischen Methoden erstrecken sich auf den quan-
titativen Nachweis aller oder nur einzelner chemischen
Bestandtheile der Milch.

1. Die gunze chemische Analyse.

Wenn alle Bestandtheile nachgewiesen werden, so er-
gibt die chemische Analyse das ganze Bild der Zusammen-
setzung einer Milch, ihren vollstindigen Werth, und von
der Milchpolizei gestellte Fragen sind, wenn die physiolo-
gischen Schwankungen der Milch, einmal bekannt sein
werden, leicht zu beantworten. Die chemische Analyse
entspricht iberdies jetzt schon in Genauigkeit und Sicher-
heit des Resultats allen Anforderungen der heutigen natur-
wissenschaftlichen Forschung.

Aber dessenungeachtet war man fortwihrend bestrebt
die chemische Analyse durch einfachere, praktischere Prii-
fungen zu ersetzen und man beniitzt sie nur hochst selten,
denn sie verlangt viel Zeit, Tage, und erméglicht erst spat
ein brauchbares Resultat, was sie in Stidten, wo sehr viele
zu gleicher Zeit bei beanstandeter Milch auszufiihren wiren,
zur allgemeinen Untersuchung unbramchbar macht. Sie
erfordert zudem feine Waagen, gute Gewichte, Apparate und
Reagentien, dabei Gewandtheit und Genauigkeit im chemi-
schen Arbeiten, wie es nur der Chemiker von Fach be-
sitzt. '
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Nur wenn die praktischen Methoden nicht zum erwiinsch-
ten Ziele fihren, Zweifel iibrig lassen, was bei deren Un-
zulinglichkeit hiufig der Fall ist, beniitzt man die ganze
chemische Zerlegung bei wichtigen Anlédssen.

Ich fiihrte sie in letzterer Zeit wie folgt aus: Eine ge-
wisse Partie Milch, ungefihr 10 Kubikcentimeter, kommt
zu einer in einer tarirten Porzellanschale befindlichen,
bekannten Menge feinen reinen Glaspulvers (das das 2—
3fache Volumen der Milch etwa betrigt) und wird hierauf
gewogen. Das Ganze kommt nun, von Filtrirpapier bedeckt,
auf ein Wasser- oder in ein, Luftbad und wird sorgfiltig
getrocknet, so lange, bis das Gewicht nicht mehr abnimmt.
Der Gewichtsverlust mach beendetem Austrocknen rihrt
von verdampftem Wasser her: in der Schale bleiben bei
der bekannten Menge Glaspulver die Trockenstoffe der
Milch (Milchzucker, Kisestoff, Fette und Salze). Der Inhalt
des Schilchens wird fein zerrieben und mit Aether ausge-
laugt. Der Aether nimmt der Mischung nur das Butterfett.
Er ist so lange anzuwenden, bis neuer Aether nichts mehr
lost oder nach dem Abnehmen vom Milchpulver auf einer
Glasplatte ohne Riickstand verdunstet. Das mit Aether be-
handelte Milchpulver wird auf dem Wasserbade gut ge-
trocknet und hernach gewogen; der durch’s Extrahiren
mit Aether bedingte Gewichtsverlust ergibt die Menge der
Fette.

Das iibrighleibende Milchpulver auf gleiche Weise mit
starkem Weingeist (Alkohol von 0,80spez.Gewicht) behandelt,
verliert seinen Milchzucker und einen kleinen Antheil seiner
Salze, die beim Trocknen desselben aus dem Verluste bestimmt
werden oder auch durch Verdunsten der weingeistigen Aus-
ziige direkt gewogenwerden konnen. In letzterem Falle bleiben
bei Eindscherung des Verdunstungsriickstandes die loslichen

4
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Salze allein ubrig und lassen den verbrannten Milchzucker
gesondert berechnen.

Nach der Alkoholbehandlung bleiben im Milchpulver der
unloslich gewordene Kisestoff und die unloslichen Salze,
welch’ letztere beim Eindschern des Rickstandes mit dem
in Arbeit gebrachten Glaspulver in der Glithschaale iibrig
bleiben.

In einer frischen Partie Milch kann zur Kontrole der
ganze Salzgehalt der Milch, resp. die Aschenmenge ermittelt
werden und durch Wasserbehandlung der losliche und un-
losliche Antheil der Asche. |

Statt Glaspulver nimmt man auch Gyps (Haidlen’sches
Verfahren), Schwerspath, was die Operation etwas andert.
Gepulverter Bimsstein kann Glaspulver vollig ersetzen;
beide aber sind dem Gyps und Schwerspath weitaus vor-
zuziehen.

Zur Orientirung iiber die zur Zeit bekannten Milch-
mischungsverhaltnisse lasse ich nachstehende Ergebnisse
von chemischen Milchanalysen folgen.

Bestandtheile Durchschnittsergebnisse fiir
in1000 Theilen I |

Milch Kuhmilch ‘ Ziegenmilchi Schafsmilch| Eselsmilch | Stutenmilch
Wasser . . | 857,05 863,58 839,89 910,24 828,37
Feste Stoffe | 142,95 136,42 160,11 189,76 171,63
Kisestoff . | 48,28 30,60 }
Eiweiss . . 5,76 12,99 | 53’%2 } =12 } =
Butter. . . | 43,05 4357 | 5890 | 1256 | 6872
Milchzucker| 40,37 40,04 40,98 .
Salze ...| 548 6,22 6,81 } 57,02 } GELRD

f l
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In 100 Raumtheilen Milchgase fand Hoppe :
Kohlenséure 55,15 Theile.
Stickstoff 40,56
Sauerstoff 4,29

N

n

Zusammensetzung der Kuh-Milchasche nach Weber:

In 100 Theilen Asche fanden sich:

Natrium 6,38 Theile.
Kalium 24711,
Chlor 1439
Kalk 17,31,
Bittererde 1,90

n»

Phosphorsiure 29,13
Schwefelsiure 1,15
Eisenoxyd 0,33
Kieselsiure 0,09

»
»
n

n

Ueber Milch von Kiihen verschiedener Racen haben

Yernois und Becquerel Untersuchungen gemacht. Sie fanden
unter Anderem:



ad ®
~ Bt e
N = < L= o -
In 1000 Theilen $ = 2 g g & 2 g 3 g g
B to kS g 3 = = =) =1 E
3 5 S 3 5 S = g c c: S
w B~ - w = M - (=] = -1 -]
Wasser . .... 851,98 817,40 849,90 |853,15 (871,80 |837,48 803,20 wwwuao 839,72 mmﬁqo _mtqmo
Feste mﬁom,o . . |148,02 (182,60 Hmohm 146,85 |128,20 Hawuuw 196,80 (154,40 160,28 (142,30 (158,20
Kisestoff . . . . 22,66 | 41,98 | 37,64 | 22,63 .»wu,_m mmuwo pmumw 3246 | 34,87 31,50 | 28,52
Eiweissstoff. . . 3,08 7,60 8,00 8,82 mumo 7,24 7,90 | 11,14 7,32 9,10 | 10,20
o
B Butter. . ... .| 70,88 | 79,60 | 51,40 | 62,80 32,40 mﬁom 98,80 | 64,10 mmq#a 62,20 | 63,40
Milchzucker . . 45,90 48,42 46,26 | 46,20 4212 | 45,64 | 37,26 | 39,70 mwumo 32,92 | 49,68
Salze. ...... 5,60 5,00 6,80 a“»o 6,00 6,20 7,22 6,82 mqﬂ.» 6,78 6,40

Obwohl ich vorstehenden Angaben keinen bestimmten Werth fiir Raceneigenthiimlichkeiten
der Rinder beimesse, da von den vielen ubrigen Kinflissen auf Mischungsverhiltnisse der
Milch nicht die Rede ist, ergeben sie doch eine Uebersicht von Schwankungen der Zusam-
mensetzung normaler Kuhmilch.
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Yorhandene Analysen von Bodeker, Struckmann, Gorup-
Besanez und Wicke ergaben iibereinstimmende Resultate,
dass Abendmilch bis zum Doppelten butterreicher als Mor-
genmilch sein kann, was meine eigenen Untersuchungen,
die jedenfalls unter andern Verhaltnissen stattfanden, nicht
ergeben haben.

Genannte Chemiker fanden bei Kuhmilch in 1000
Theilen :

frith gemolken, Mittags gemolken, Abends gemolken,
Butter: 21,7 26,3 54,2
Bei Ziegenmilch in 1000 Theilen, Butter:
Morgenmilch, Abendmilch,
37,64 93,83

Meine Untersuchungen in Miinchen bei fiinf Kithen der
Thierarzneischule, die bloss frih und Abends gemolken
wurden, und Wiesenheu und Trebern bei Stallaufenthalt
erhielten, ergaben fir Abendmilch einen geringern Butter-
gehalt :

L 11, 1L IV. Y.
Morgenmilch in |
1000 Theilen: 31,680 41,589 55,404 37,414 43,922
Butter. |
Abendmilch in
1000 Theilen: 31,056 39,081 54,776 29,796 43,680
Butter.

Auch auf die ganze secernirte Milchmasse berechnet,
findet sich frith ein grosserer Butterertrag als Abends (swhe
spater angefiithrte Versuche).

An der Thierarzneischule in Zirich habe ich ebenfalls
einige hierauf beziigliche Untersuchungen -angestellt. Es
stehen da vier Kiihe bestindig im Stall, zwei Simmenthaler
Schicken und zwei braune Schwyzer, die nur mit Wiesenheu
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gefiittert wurden. Die Melkzeit ist regelmassig frith 7 Uhr
und Abends 7 Uhr. Ich gebrauchte zum Vergleich der
Durchschnittsproben desselben Tags im Juli 1865 die op-
tische Butterprobe Yogel's zur Nachtzeit, da sie mit dem
Fettgehalte der Milch ibereinstimmt (siehe unten).

Milchverbrauch zur gleichen
Secretions- optischen Probe
Kihe,

grosse per Tag. | | . o inmileh. | bei Abendmileh,

I. Schwyzer Race,
8jihrig, seit 16
Wochen trichtig. | 9 Maass | 16/3 Kubike. | 18/ Kubike.

II. Schwyzer Race, 5- (schweiz.)
jahrig, nichttrich-
tig, seit 4 Wochen
neumelkend . .. | 12 " e e o

I1I. Simmenthaler Ra-
ce, 8 Jahr alt,
nichttrdchtig . . . | 6 » 13, 1%

IV. Simmenthaler Ra-
ce, 31/,jihrig, seit
256Wochentriichtig.| 9 s /A 4%

Diese Angaben sind in Bezug auf prozentischen Butter-
gehalt interessant, da sie grosse Uebereinstimmung der
Frih- und Abendmilch ergeben und derselbe auch bei den
vier Thieren sehr wenig abweicht, obwohl Secretionsgrosse,
Triachtigkeit und Alter sehr verschieden sind.

Ueber Milch von Thieren mit verschiedener Nahrung,
sowie von verschiedener Trichtigkeitsdauer liegen auch viele
Untersuchungen vor, die ich anzufithren unterlasse, da auch
sie ohne allgemeine Beriicksichtigung aller iibrigen Einflisse
angestellt worden sind, wesshalb sie gleichfalls sehr ver-
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schiedene Resulte ergaben. Fir unsern Zweck geniigt das
wenige Mitgetheilte, und dic Anregung, bei Anstellung neuer
Versuche alle auf die Milchmischung milchender Thiere
influirende Verhilinisse zu beriicksichtigen.

3. Die chemischen Iinzelanalysen.

Die chemischen Analysen auf nur einzelne Bestand-
theile der Milch sind einfacher und schneller auszufiihren
als die vollstindige chemische Zerlegung, sie konnen aber
bei der richtigsten Vornahme zu sehr falschen Schliissen
filhren : das Naturprodukt, die reine unverfilschie Milch ist
nédmlich in der Zusammensetzung der einzelnen Bestand-
theile sehr machtigen Schwankungen unterworfen. Mannig-
faltige physiologische und pathologische Verhiltnisse des
milchenden Thieres modifiziren die Beschaffenheit der
Milch und haben auf das geringere oder grossere Vor-
kommen einzelner Bestandtheile grossen Einfluss. So
schwankt der Wassergehalt nach nur zehn von mir aus-
gefithrten Untersuchungen der Milch von fiinf Kiithen, die
unter denselben didtetischen Verhdltnissen standen, zwi-
schen 83—88%;: der der Butter von 29 bis 5,5%,.
Die Schwankung des Milchzuckers von 29—55%,
ist lingst bekannt. :

Ein Milchbestandtheil ist also in einer andern, gleich-
falls normalen Milch oft um das Doppelte mehr oder we-
niger enthalten, und wirde man den andern Eigenschaften
der Milch und dem dann meist geinderten Yorkommen an-
derer Bestandtheile keine Rechnung tragen, wiirde man
eine Milch z. B. von urspriinglich 5%/, Milchzuckergehalt
bis auf das doppelte Volum mit Wasser vermehren konnen,
und man misste sie nach der chemischen Untersuchung
nur auf Milchzucker, die richtig 2 1/ %/ davon ergibt, immer
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noch fir normale halten, da unverfialschte Milch auch mit
so wenig Milchzucker auftreten kann! Die einfachsten und
grossten Yerdunnungen, die Jedermann schon ohne weitere
Untersuchung als sicher vorhanden erkennt, entgehen die-
sen Einzelanalysen! Hitte aber fiir gewissen Gebrauch der
Milch ein Bestandtheil eine besondere Bedeutung, wie
z. B. Fett oder Milchzucker in Molken etc., so verdienen
die treffenden Bestimmungen alle Beachtung, um so mehr
noch, wenn das ganze secernirt¢ Milchquantum in Rechnung
gezogen wird.

Die noch gebrauchlichsten Einzelanalysen sind ausser
der Wasserbestimmung (durch Verdampfen oder hallyme-
trisch) die Brunner'sche Methode zur Fettbestimmung und
eine Titrirmethode auf Milchzucker mit der sogenannten
Fehling'schen Flussigkeit.

Die Brunner’sche Methode wird etwas verbessert in
nachstehender Weise ausgefuhrt: In ein mit kleinen Bims-
steinstiicken locker gefilltes Liebig'sches Trockenrohr, von
etwas weitern Dimensionen als gewohnlich, wird die zu
untersuchende Milch tropfenweise gebracht und durch Um-
schiitteln moglichst gleichméssig iber die Bimssteinsticke
vertheilt. Man raucht nun im Wasserbade mittelst des
trockenen Luftstromes ab. Der vollkommen getrocknete und
gewogene Ruckstand wird mit stets zu erneuenden Mengen
reinen Aethers so lange behandelt, bis eine neue Partie
Aether davon nichts mehr lost. Nach beendeter Extraktion
entfernt man dgn Aether im feuchten Riickstand durch voll-
stindiges Austrocknen mit dem trockenen Luftstrom im
Wasserbade. Die darauf folgende Wigung ergibt im Ge-
wichtsverluste die Fettmenge.

Eine einfache, schnelle, aber ungenaue Fettbestimmung
besteht in Mischung und Verdampfung von Milch mit kor-
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nigem, staubfreien Holzkohlenpulver und nachheriger Ex-
traction mit Aether. Das Abdampfen geschieht vorsichtig
uber der Spirituslampe und ist bald beendet; der Rickstand
kommt in eine enge Rohre, die unten einen Quetschhahn
besitzt, und wird mit Aether ibergossen. Nach -einiger
Einwirkung ziecht man lctztern in ein Schilchen ab und
giesst neuen Aether auf, der dann noch einigemal erneuert
werdgn kann. Die Aetherausziige werden bei gelinder Wirme
abgedampft und die rickbleibende Butter gewogen.

Zur Titrirung ((maassanalytischen Bestimmung) des
Milchzuckers verwendet man die Molken, welche mit Lab
ader mit einigen Tropfen Essigsidure aus der zum Gerinnen
gebrachten Milch und nachherigem Filtriren erst darzu-
stellen sind, oder nach Einigen, denen ein ungenaues Ver-
fahren auch geniigt, die einfach mit Wasser verdiinnte Milch
und bringt solche in eine graduirte Mohr'sche Burette, aus
welcher man den Inhalt in eine darunter stehende, zum
Sieden erhitzte Kupferlosung von bestimmtem Gehalt so
lange zutrdufelt, bis alles Kupferoxyd der titrirten Kupfer-
losung zu rothem Kupferoxydul reducirt und die vorher
blaue Flissigkeit farblos geworden ist. Das Ende der
Probe ermittelt man mit angesiauertem Blutlaugensalzpapier,
das noch nicht ausgeschiedenes Kupfer rothbraun anzeigt.
Zehn Kubikcentimeter der Kupferlésung von Fehling, welche
kauflich bezogen werden kann, reduziren genau 0,067
Gramme bei 100Y C. trockenen Milchzuckers, und die zur
Beendigung des Verfahrens verbrauchte Menge Milchfliissig-
keit aus der Biirette enthdlt 0,067 Gramme Milchzucker,
wenn 10 c.c. der Fehling’schen Flissigkeit (mit 40 c.c.
Wasser verdinnt) verwendet worden waren.

In neuerer Zeit wurde zur Bestimmung des Wasserge-
haltes die hallymetrische Probe (von hals, Salz — lio, ich
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lose und Meter, Messer — also Salzlosungsmesser) em-
pfohlen. Mit dieser wird das Losungsvermogen der Milch
fir Kochsalz bestimmt und aus dem Verbrauch des Koch-
salzes zur Sittigung einer Partie Milch das Wasser be-
rechnet. Je weniger Salz eine Milch auflést, um so besser
ist sie und desto hoher ihr Trockenstoffgehalt. Fiir je einen
Theil Kochsalz, das sich loste, berechnet man 2,8 Theile
Wasser in der Milch. Ein Glascylinder, 8 Zoll lang, dessen
obere Halfte 1 Zoll und dessen untere '/, Zoll weit ist,
der Hallymeter, ist fir die Untersuchung in Grade einge-
theilt, so dass jeder Grad einen Gran Kochsalz anzeigt,
der ungelost blieb. Zu bemerken ist, dass jede Milch Koch-
salz hialt und der Kochsalzgehalt der Milch varirt.

Auch der Hydrolactometer (Milchwassermesser) von
Zennek hat den Zweck zugesetztes Wasser zu ermitteln.
Er besteht aus zwei Cylindern und einer Filtrirvorrichtung.
Im ersten Cylinder misst man sich Milch ab, koagulirt sie
mit Sdure, erwdrmt und filtrirt in den zweiten Cylinder,
der durch eine Marke die dusserste Grenze der moglichen
Molkenquantitat anzeigt; was uber die Marke vom Filtrat
geht, wird fur zugesetzles Wasser angenommen,

B. Die physikalischen Proben der Milch.

Die physikalischen Milchuntersuchungsmethoden sind
leichter und schneller auszufithren als die chemischen —
ohne grossen Apparat. Sie beruhen auf Anwendung von
Messinstrumenten zur Ermittlung eines bestimmten physi-
kalischen Charakters der Milch : Zur Bestimmung der Schwere,
der Undurchsichtigkeit, des Rahmgehaltes und des Verhal-
tens zum polarisirten Licht. Die bekanntesten hieherge-
horigen Proben sind:
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1. Die Areometerprobe in Verbindung mit Rahmmessun-
S

2. die optische Milchzuckerprobe;

3. die optische Butterprobe von Donné, Vogel und mir.

1, Die Areometerprobe und die Rahmmessungen.

Die Areometerprobe ermittelt amééihernd richtig das spe-
zifische Gewicht der Milch, zu welchem Zweck jetzt ziemlich
allgemein ein speziell fiir die Milch eingerichteter Dichtig-
keitsmesser von Quevenne (Lactodensimeter) verwendet wird.

Die mittlere spezifische Schwere der Kuhmilch betrigt
bei 15° Celsius circa 1,031 (Wasser=1,000) ; sie schwankt
ubrigens zwischen 1,026 bis 1,041; also ein ziemlicher
Spielraum fiir einen betriigerischen Verkiufer und es bleiben
bei normal schwererer Milch kleine Wasserzusilze unent-
deckbar.

Aber abgesehen von diesen weiten Grenzen des spe-
zifischen Gewichts der Milch ist noch der Umstand sehr
bedenklich und zu beachten fir die Gite der Schwerprobe,
dass Milch beim Abrahmen, — weil das leichtere Fett weg-
kommt, die schwereren Milchbestandtheile aber bleiben, —
schwerer wird als sie war und nun durch nachfolgenden
bestimmten Zusatz von Wasser wieder auf das urspriingliche
Gewicht gebracht werden kann.*) In diesem Fall deckt eine
Milchverschlechterung die andere uwnd das Areometer ermittelt
keine von beiden, wenn nicht zugleich eine Rahmbestimmung
gemacht wird, was dann lingere Zeit erfordert und auch

#) Auf solche Weise kann man unter Zusatz von 23/; Theilen
Wasser zu einer abgerahmten Milch, die 3/, Theile Rahm gab, noch
14 Theile Milch von normalem Gewicht aus 12 Theilen zum Versuch
genommener Milch erhalten. (Klenke.)
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nicht in allen Fillen zu einem iber alle Zweifel erhabenen
Resultate fuhrt.

Das spezifische Gewicht der Milch griindet sich auf die
Menge der in der Milch vorkommenden theils geldsten
theils blos suspendirten Bestandtheile, wird aber nicht
durch den einen oder andern allein bestimmt, sondern von
der ganzen Mischung und in andern Fillen #ndert sich un-
begreiflicher Weise das spezifische Gewicht kaum, wenn in
zweierlei Milchsorten Dei gleichen Mengen der ubrlﬂen Be-
standtheile z. B. der Buttergehalt, der Gehalt des leichtesten
Milchbestandtheils, oft um das mehrfache abweicht!

Letztgenanntes Verhiltniss constatirten Gorup von Be-
sanez und Wicke bei Milch einer Ziege, die Abends viel
butterreichere Milch gab; sie fanden am gleichen Tage bei
gleicher Fitterung mit Gras und Heu

Inder Morgenmilch: Spez. Gewicht 1,0289bei3, 6%/ Butter

5 » Abendmilch: . 1,0282 . 94%,
wihrend die ubrigen Bestandtheile die ziemlich gleichen
Ziffern ergaben.

Mit der Kuhmilch ist es dhnlich:

Gute Milch von 1,039 spezif. Gewicht hatte 2,439/, Butter

n N n 1}038 n n n 3?64 n n
” n n 1 ?038 n n N 211 7 " ”
n n n 11040 n " n 2363 n n
N n n 1 703 6 N N n 5 ?_42 n n

Meine eigenen Untersuchungen ergaben auch solche
Verhiltnisse:
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’ Spezifisches Gewicht. | Ergebniss der Butter-
Kuh, Wasser — 1.000 prozente nach der

RoRE T chemischen Analyse.
Frithmilch. . . . .. 1,032,6 3,17
I Abendmileh. . . . . 1,081,6 3,11
Frihmilch., . .. .. 1,034,4 4,16
L. Abendmileh. . . . . 1,034,4 3,91
Frihmilch. . . . .. — —
ML Abendmileh. . . . . 1,034,4 5,47
Frithmilch. . . . .. 1,031,6 3,71
Iv. Abendmilch. . . .. 1,031,6 2,98
Frithmilch. . . . .. 1,031,6 4,39
V- Abendmilch. . . . . 1,032,6 4,37

Noch deutlicher wird diese meine Angabe (ein hoherer
Buttergehalt macht die Milch nicht nothwendig leichter) aus
nachstehenden Versuchsergebnissen, die ich mit Frithmilch
von 3 Kihen erhielt (I=13 Jahre alten Ansbacher Kuh,
die 4 Wochen vorher gekalbt und noch nicht neu aufge-
nommen hatte; II=Montafuner Kuh, 7 Jahre alt, seit 6
Wochen neumelkend, nichttrachtig; III=4 Jahre alten Lim-
burger Kuh, 7 Monate trichtig). Die Fiitterung bestand in
Wiesenheu und Gras im Stall.

Sekretionsgrosse bei 1: 9,6 Liter, bei II: 9 Liter, bei
II: 2,8 Liter.

Nach der optischen Milchprobe war am bulterreichsten
die Milch von Kuh Nr. III, dann folgte II und 1.

Das Instrument Quevenns (s. u.) ergab:

bei I: 32,2 Gewichtsgrade,
5 1l 30,2 "
. II: 35 "

Die drei Milchsorten wurden nach 24stiindigem Stehen

in flachen Thonschiisseln abgerahmt und es gaben
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Milch I: 50 Kubikcentimeter Rahm,
Milch II: 110 - 5
. I: 135 " "

Der Rahm von Milch III war der beste, dann der von
I, der geringste von IL

Die dabei erhaltene abgerahmte Milch ergab

bei I: 33,8 Dichtigkeitsgrade
II: 329 ”
-, II: 386 "

Die abgerahmte Milch III war noch am fettreichsten,
dann folgte I und darauf II. Die abgerahmte Milch III, die
doch schon den meisten Rahm abgesetzt hatte, ergab nach
der optischen Probe noch einen so hohen Fettgehalt, wie
ihn nur eine sehr gute, unverfilschte ganze Milch anzeigt.

Diese Versuche ergeben ferner noch, dass
verschiedene Milchsorten oft sehr abweichende
Mengen Rahms von ungleicher Gite abscheiden
und noch, der Grosse der Rahmabscheidung nicht
entsprechend, verschieden fettreiche, abge-
rahmte Milch hinterlassen.

Aus Yorstehendem erhellt:

a) Das spez. Gewicht der Milch schwankt sehr.

b) Abrahmen und Wasserzusatz stellt das urspringliche

Gewicht der Milch wieder her.

¢) Der Buttergehalt steht in keiner bestimmten Beziehung

zum spezifischen Gewicht der Milch.

d) Abgerahmte Milch ist hie und da so schwer als gute

Milch und zugleich auch wenigstens gleich rahmreich.
e¢) Die Rahmabscheidung erfolgt bei verschiedener Milch
sehr ungleich, was die erhaltene Menge betrifft. Der
abgeschiedene Rahm hat sehr verschiedene Giite und
die abgerahmte Milch wird nicht der abgeschiedenen
Rahmmenge entsprechend schwerer und fettirmer.

n
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Das sind die Punkte, die die Laktodensimeterproben,
uberhaupt alle Areometerproben, auch wenn sie mit Rahm-
messungen verbunden werden, in ihrem Werth beeintrich-
tigen und die mahnen miissen, auf ihre Ergebnisse allein
nicht so viel Gewicht zu legen, denn sehr hiufig wurde
durch sie ein polizeiliches Einschreiten bei Verkdufern guter
Milch veranlasst, wihrend solche mit schlechter Milch noch
empfohlen wurden !

Grosse Yerdinnungen mit Wasser werden mit der Areo-
meterprobe freilich ermittelt, um so leichter, wenn die An-
gaben, dass man ganze oder abgerahmte Milch der Unter-
suchung unterstellt, richtig sind oder Anhaltspunkte dafir
durch eine Rahmmessung hat.

Die Areometerproben verfehlen ihren Zweck jedesmal aber
dann, wenn der Dichtigkeit der Milch kiinstlich nachgeholfen
wurde (s. o0.), sie nur allein zur Verwendung kommen
und die Kkiinstlichen Mischungsinderungen der Milch keine
Beachtung finden.

Auch auf grossere Rahmausscheidungen wirken gewisse
Filschungen und schon nur mit Wasser verdinnte Milch
scheidet den Rahm schneller, lockerer und in hoherer Schicht
ab. Noch mehr Kleienwasser, das die Milch zugleich dichter
und undurchsichtiger macht.

Die Milchverkiufer kennen jetzt die Laktodensimeter-
probe recht gut und mit ihrer Anwendung wird die Milch
erst regulirt und gefilscht, so dass die Milchinspekioren
durch die Areometerprobe getiuscht werden miissen!

Trotz allen Mangein hat die Areometerprobe die allge-
meinste Yerwendung gefunden und wird noch heute empfohlen.
Es wird hiezu der Quevenn’sche Lactodensimeter und zur
Erginzung der Crémometer (Rahmmesser) von Chevalier
beniitzt.
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Der Lactodensimeter (Milchdichtigkeitsmesser) ist ein>
gewohnliche Senkwaage, aus Glas gefertigt (Fig. 1) und ist

m
14
15
16| 5

/
) 10
18

510 10
120

‘10

: */10

%10

< - __l\?-
...J;,——-/\—.v._-f._.__,.—&_\/.—/;_. e i LT

Pur

—
-
—
<

Abgerahmte Milch
=
) e
CRERREERERRRERR]

Pur
__

EERSIER

o
e

L
ket

. —

=

speziell fir Milchuntersuchungen an seiner
Scala in Grade getheilt Bei 30 Graden (spez.
Gewicht=1,030), wo derTheilstrich verlingert
ist, ist die Grenze, unter die der Areometer
bei guter ganzer Milch nicht einsinken soll.

%og Rechts von der Scala stehen die Worte non-
z/m'% écrémé (nicht abgerahmt), was andeutet, dass

2 bei Prifung von ganzer Milch die Eintheilung
'/mg rechts neben der Scala gilt. Man liest dann

auf dieser Seite Bezeichnungen von rein“
zwischen den Graden 29 mit 33, dann fir je
4 Grade aufwarts /o, 2/10, 3/10, #/10 und */4y,
was Wasserfusatz andeutet; '/;, Wasser z.
B. wird angedeutet beim Einsinken des In-
strumentes in ganzer Milch vom 26.—29.

- Grad. Auf der linken Seite der Scala befinden

sich dieselben Angaben fir abgerahmte Milch,
die aber ungefihr 8 Grade tiefer liegen als die
entsprechenden der andern Seite, da abge-
rahmte Milch um so viel bei vollstindigen Ab-
nahmen schwerer werden soll. Bei der An-
wendung des Instruments senkt man dasselbe
vorsichtig in die Milch und ldsst es ruhig
schwimmen, bis es ruhig steht und notirt den
Grad, bis zu welchem es einsinkt. Tabellen,
eine fiir abgerahmte und eine fir ganze Milch,

lassen nach der Temperatur der Milch, die mit einem Ther-
mometer ermittelt werden muss, den wahren Dichtigkeitsgrad
der Milch erst berechnen.
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Das Crémometer von Chevalier ist eine cylindrische,
) oben offene Rohre, die eine
‘ Milchschicht v. den erfahrungs-
gemisss besten Dimensionen
zur  Rahmabscheidung fasst.
Nach 24stiindigem Stehen der
Milch im Crémometer an einem
Kithlen Orte liest man die ge-
....... 1 Décilit.  bildete Rahmschicht ab, die an
' der von oben nach unten ein-
getheilten Rohre ersehen wer-
den kann. Gute Milch soll
10—14 Rahmprocente liefern.
Man kann nun den Rahm ab-
| nehmen und die erhaltene ab-
e ci | gerahmte Milch noch einer
== Areometerprobe unterstellen.

lllmi
S

i minnim:[w|1m||m[|

........ 14/, Décilit.

5

il

______ <y Décilit,

2. Die optische Iilchinckerprobe.

Diese bestimmt den Milchzucker mit einem kicinen Po-
larisationsapparat ((Polarimeter oder Saccharometer von
Vernois und Bequerel) in den aus der zu unter-
suchenden Milch dargesteliten Molken. Aus dem Grade der
vorhandenen, vom Milchzucker bedingten Eigenschaft, das
Licht zu polarisiren, wird der Gehalt an Milchzucker ge-
funden. Dieses kostspielige Insirument fand keinen Eingang
in der praktischen Milchpolizei und mit Recht, da der Milch-
zuckergehalt den grossten physikalischen Schwankungen
unterworfen ist und desshalb fiir diese Probe dasselbe gilt,
was von den chemischen Einzelanalysen gesagt wurde.

5
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3. Die optischen Butterproben.
;

Diese Art von Proben griinden sich auf die Messung
der Undurchsichtigkeit der Milch. Diese letztere hingt von
der Menge und Grosse der in der Milch suspendirten Butter-
korperchen ab. Donné kam zuerst darauf, diese Eigen-
schaft der Milchkorperchen fiir eine Probe zu verwenden.
A. Yogel in Miinchen dnderte sein Verfahren sehr sinnreich
ab und veranlasste die Herstellung eines Apparats, den ich,
gelegentlich einer Priifung seiner Angaben, verbesserte.

Zur Probe nach Donné beniitzt man dessen Galacto-
scop. Es besteht aus einer Art Lorgnette oder zwei in
einander geschobenen Rohren, die an beiden Enden mit
Glasplatten abgeschlossen sind. Nachdem letztere einander
genihert sind, fillt man den am Instrumente angebrachten
Trichter mit Milch, bringt das Ganze vor eine Kerzenflamme
und entfernt nun die zwei Gliser so weit von einander,
bis so viel Milch zwischen beiden ist, dass die Flamme
unsichtbar wird. Je geringer die Entfernung der beiden
Glaser, die herzustellen ist, bis das Auge das einen Meter
vom Instrumente entfernte Licht (seine Contour) nicht
mehr zu erkennen vermag, um so besser ist die Milch, da
sie viele Butterkiugelchen enthilt, die ihre grossere Undurch-
sichtigkeit bedingen. Die eine Rohre steht fest, die andere
ist aber verriickbar und steht zu diesem Zwecke mit einer
Stellschraube in Verbindung, deren Gidnge so eingerichtet
sind, dass durch jede Umdrehung die beiden Glaser sich
um einen Millimeter weiter entfernen, je nach der Drehung
(umgekehrt) sich nihern. Am Einschiebrohr ist eine Scala
mit 50 Theilstrichen, deren jeder ein Millimeter gleichkommt.
Die Giite der Milch wird durch diese Grade angegeben.
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Gute Milch soll ungefihr die Ziffer 30 ergeben. Dieselbe
Milch ergiebt immer dieselbe Ziffer und jede Verdiinnung
der Milch mit Wasser, wodurch die Bulterkorperchen auf
einen grosseren Raum sich vertheilen, wird angezeigt. Dénn
nun missen die Glasplatten, der Yerdinnung entsprechend,
weiter entfernt werden.

Ein Bericht der Commission der Pariser Akademie, der
Donné sein Verfahren zur Prifung vorlegte, kam zu folgenden
Schliissen iber den Werth dieser Probe:

a) Das Instrument von Donné zeigt schneller und ge-
nauer als die bisher tublichen Instrumente an, welche von
zwei verschiedenen natiirlichen oder mit Wasser verdiinnten
Milchsorten eine grissere Menge Rahm enthalte ;

b) Das Instrument kann den Oeconomen sehr niitzlich
werden, da es sie in den Stand setzt, bis auf einen gewissen
Grad den Einfluss der Fiitterung auf die Butterbildung bei
den Kiihen zu studiren.

¢) Durch Bestimmung des Grades, den eine gute natiirliche
Milch gibt, ist es leicht, einen Anhaltspunkt fur die Werth-
bestimmung einer andern Milch zu erhalten, ob sonach die
gepriifte Milch die erforderliche Menge Rahm enthalte. Die
Commission kennt kein Mittel, die Dichtigkeit und Undurch-
sichtigkeit der Milch zu erhohen, wobei die angewandten
Mittel nicht alsogleich durch ihre Abscheidung, ihren Ge-
schmack oder Geruch erkannt werden konnten. Gibt es ein
solches Mittel oder wird eins gefunden, so genigt das Lac-
toscop nicht mehr zur Ausmittlung der Filschung.

Vorstehende Berichterstattung vom Jahre 1843 war auf
sehr unvollstandige Yersuche gegriindet, die die schon damals
losbaren Fragen nur sehr mangelhaft und theilweise losten.
Dessenungeachtet haben obenangefiihrte drei Punkte ihre
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Richtigkeit und gelten heute noch fiir alle optischen Butter-
proben (s. u.).

Die Donné’sche Probe verschaffte sich trotz dieser Em-
pfehlung keinen Eingang in der Praxis und blieb vom Anfang
an unpopulir, was wohl im hohen Preis und der leichten
Zerbrechlichkeit des Instrumentes lag.

Alfred Vogel hat erst vor Kurzem*) (1862) das
Princip des Verfahrens von Donné, die Messung der Un-
durchsichtigkeit der Milch, neuerdings empfohlen und den
sehr complicirten Apparat Donné’s so umgeindert, dass er
sehr wenig kostet und sich bequemer zur Anwendung eignet.
Nach ihm kommt die zu untersuchende Milch in kleinen
Partien mit einer bekannten Menge Wasser zusammen, bis
letzteres zwischen zwei in einer gewissen Entfernung (5
Millimeter) sich befindlichen, feststehenden Glasplatten so
undurchsichtig wird, dass eine vor dem Instrumente befind-
liche Lichtflamme mit ihren Umrissen unerkennbar wird. Der
Yerbrauch an Milch zur Beendigung der Probe soll nach einer
von Vogel veriffentlichten Tabelle sofort den procentischen
Gehalt der Milch an Butter ersehen lassen und hiernach resul-
tire, wie Yogel sagt,in wenigen Minuten genau dasselbe,
wozu die richtige chemische Analyse vieler Stunden bedarf.

Zu der Milchprobe Vogels gehdren neben Wasser und
einer Stearinkerze folgende Erfordernisse: Ein Mischglas,
das bis zu einem Querstrich 100 Kubikcentimeter markirt
(Fig. 3 @.) dann ein Probeglas mit festgestellten parallelen,
oben offenen Glasplatten, genau !/, Centimeter von einander
entfernt (Fig. 4 4.) und endlich eine graduirte Pipette mit !/;
Kubikcentimetergraden (Fig. 3 ¢). Ein solcher Apparat ist

*¥) Eine neue Milchprobe, Verlag von Ferdinand Enke in Ir-
langen, 1862,
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durch Hr. Greiner, Glasbliser und Mechaniker in Minchen
um 2 fl. 30 Kreuzer zu beziehen.

Die Ausfithrung seiner Methode beschreibt Vogel fol-
gendermassen:

Man fillt das Mischgias gerau bis an den Strich, 100 Cc.,
mit gewohnlichem reinen Brunnenwasser, saugt in die
fein graduirte Pipette die zu untersuchende Milch bis iiber
den Nullstrich und werhindert das Wiederausfliessen der-
selben, indem man das obere Ende rasch durch den an die
Lippen gebrachten Zeigfinger verschliesst. Nachdem man
durch leises Oefinen des Fingers die Milch bis zum Nullstrich
(vgl. Fig. 4 c.) entleert hat, hilt man die mit Milch gefillte Pi-
petie in das Mischglas und entleert vor Allem 3 Cc. Milch in
die 100 Cc. Wasser. Weniger wie 3 Cc. braucht man bei ge-
wohnlicher Kuhmilch fast nie. Will man aber einen wirk-
lich guten Rahm untersuchen, so darf man davon fiir'’s Erste
nicht mehr als '/, Cc. dem Wasser beimischen. Hierauf
schiittelt man das Mischglas, welches man mit dem Finger
geschlossen hilt, ein paar Mal, giesst etwas aus demselben
in das Probeglas und sieht nun durch letzteres nach dem
Lichte. Ist der Lichtkegel noch zu erkennen, so giesst
man die herausgenommene Probe wieder zurick in das
Mischglas und setzt einen weitern Ce. Milch zu, nimmt nach
einigem Durchschitteln wieder elwas herausin das Probeglas
und sieht von Neuem nach dem Lichte. Bei einiger Uebung
lernt man bald den Zeitpunkt kennen, wo das Licht dem
Verschwinden nahe ist und setzt dann immer nur !/, Cc.
zu. Ist die Contour des Lichtkegels auf keine Weise mehr
zu erkennen, so ist die Probe beendet. Man addirt alsdann
die verbrauchte Milch und weiss nun, wie viel Procent von
einer Milch nothig sind, um eine Wasserschichte von !/e
Cntiemeter Dicke wollstindig undurchsichtig zu machen.
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F. Hoppe-Seyler hat nach dem Archiv fiir pathologische
Anatomie (1863. Band 27. Pag. 394) die Vogel'sche Probe
bedeutend abgedndert und einfacher und sicherer gemacht.
Er lisst 5 Cc. der Milch zu 95 Cc. Wasser fliessen und
gibt von der Mischung 5 Cc. (die also 0,25 Cc. Milch ent-
halten) in ein Glaskistchen, dessen Glisser 1 Centimeter
von einander abstehen; dazu setzt er nun aus einer Burette
so lange Wasser zu, bis das Licht einer etwa 1 Meter
entfernten Kerze eben durchschimmert, wenn er das Glas-
kastchen bei verfinstertem Zimmer ganz dicht vor's Auge
halt. Man konnle auch noch aus einer Buretle zu 5 Ce.
Milch gleich die hinreichende Menge Wasser zufliessen lassen,
ohne vorerst eine Probe der verdimnien Milch zu nehmen.

(Bichlmeyr.)

Meine Priifung der Vogel’échen Probe.

Sie fihrte mich zu einer Abdnderung des Verfahrens
und zar Herstellung eines andern Apparates, der mit dem
Greiner’schen zur Anwendung kam. Ich verschaflte mir von
einem Glaser zwei farblose, uberall 2 Millimeter dicke, 16
Centimeter hohe und ebenso breite Glasplatten und verband
beide an den Riandern mit Glasleisten, an welche ich die
Glasplatten durch concentrirte Schellacklosung so befestigte,
dass nach dem Trocknen des Schellacks die Glasplatten
nach genauer Messung 4!/; Millimeter Abstand hatten und
der freie Raum zwischen den Glasplatten 10 Centimeter an
Hohe und gleich viel an Breite betrug. Dieses Probeglas
ist an allen Stellen gut verschlossen und hat nur am obern
Rande zu einer Seite eine 4!/, Millimeter weite und 1
Centimeter breite Oeffnung, die in das Innere des Apparates
fihrt.
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Fig. 4 a lasst die Beschaffenheit eines solchen Probe-

- N | glases ersehen
TR A TOTONARD welches eim abe-
rundetes Sehfeld in

] ’ Il der Mitte der Glas-
I .“w' 1l I il platten besitzt, da
N |_,!_r"._ | aussen von den
. dliit Réandern her die-
||} selben mit Siegel-
f lack bekleidet
| sind. Mit diesem
| ii Probeglas, dessen
Il Form doch gewiss
| Il gefilliger und
Ll noch bequemer
il gemacht werden
| I!!IWM' il .};! kann, habe ich
i b Lll“!i:ifll'ii Wil viele Hunderte
Untersuchungen vorgenommen und es ist noch so brauchbar
wie am ersten Tag. Bekommt das Glas durch ein Postament
noch einen festen Standpunkt, so ist seine Einrichtung mit
allen Erfordernissen roh gegeben; ein verstidndiger Techniker
mag sie dann cultiviren und modern halten. Statt eines
Milchglases habe ich eine kurze Kugelpipette, die bis zur
Marke 25 Cco. Flussigkeit fasst, beniitzt und fir die Ab-
messung der Milch eine Pipette mit Cubikmillimetergraden
angewendet (Fig. 4, 6 und c¢).

Bei den vielen folgenden mit diesem Apparate vorge-
nommenen optischen Milchuntersuchungen, denen in vielen
Fillen das Resultat mit dem Greiner’schen Instrument zur
Seite steht, wurde, so nicht anders bemerkt ist, auf folgende
Weise verfahren:

il

e JW'
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Durch die Kugelpipette wurden 25
Kubike. reines Brunnenwasser in das
Probeglas gebracht, das dadurch etwa 3/4
voll wurde. Das Probeglas kam dann in
die linke Hand und wurde von dieser von | |
oben her ergriffen; mit der rechten Hand
wurde hierauf die Milchpipette bis zum
Nullpunkt mit Milch gefilllt'und aus dieser
Anfangs !/ Ce., dann /4y Cc., spiiter nur
tropfenweise die Milch durch die Oeffnung
in den Apparat gebracht. Nach jedem
Zusatz wurde der Inhalt des Probeglases,
das zugleich Mischglas ist, gut um-
geschittelt. Dies ist sehr leicht, wenn
durch Andriicken des Zeigfingers der linken
Hand, die den Apparat ohnedies hilt, die |
Oeffnung oben luftdicht verschlossen wird. -|
Die milchhaltende Pipette wird wihrend |
des ganzen Yorgangs nicht entleert, also
auch nicht nen gefullt, sondern wird bei
der Prifung jedes Zusatzes im Probe-
Mischglas vor'm Licht gut geschlossen ge- <

Fig. 4 b. halten, so dass ohne Addition bei .
Endigung der Probe die Zahl der verbrauchten Cubikmilli-
meter Milch aus dem Milchentgang der Pipette sofort erhalten
wird. ,

Bei nur einiger Uebung ist in einem Zuge eine Milch-
probe beendet, sicher in der Hilfte der Zeit, die die Vor-
nahme mit dem Greiner’schen Instrument erfordert*).

Bei allen Versuchen wurde die 3!/, Centimeter hohe und 7 Milli-
meter breite Flamme einer Stearinkerze beniitzt. Die Kerze stand
bei allen Versuchen am selben Platze (mit dunklem Hintergrund,
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Beim Greiner'schen Apparat ist. die Milchpipette fir
jeden neuen Zusatz zu fiillen; die Pipette selbst ist bei
einem ersten von mir bezogenen Apparat fir die Addition
der verbrauchten C.C. Milch sehr unpraktisch mit Ziffern
bezeichnet, denn diese finden sich verkehrt gestellt*).
Kommt mit dem Greiner'schen Apparate sehr gewisserte
oder iiberhaupt butterarme Milch zur Probe, so ist fir
Vornahme vieler Untersuchungen schon viel zu viel Zeit
erforderlich, denn zur Beendigung derselben ist solche Milch
in vielen Absitzen, auch bei grosster Uebung, zuzusetzen;
das dann nothige Hin- und Herschiitten vom Probeglas
in’s Mischglas und zurick (Probiren) ist ebenfalls sehr
listig und muss sehr vorsichtig erfolgen, wenn kein Verlust
der Mischung eintreten soll. Das Probeglas ist schwer rein
zu halten und sehr zerbrechlich. .

So weit die Uebelstinde, die vom Techniker herrithren
und die mein Apparat beseitigt!

Was kann aber der Methode selbst, mag der Greiner’-
sche oder mein Apparat Anwendung finden, vorgeworfen
werden ?

Nachstehende, vom Anfang bis zum Ende selbst be-
sorgte Versuche ergeben die Antwort. Milch von fiinf
moglichst verschiedenen Kithen kam am 11. Mirz 1863 in
Arbeit und zwar:

doppeltem Seitenlicht,von 2 Fenstern). Das Probeglas wurde jedesmal
40 Centimeter vom Licht weggehalten und zwar so, dass Auge,
senkrecht gehaltener Apparat und Licht in gleicher Hohe sich bé-
tanden. Das Auge untersuchte 5 Centimeter vom Probeglas entfernt
und wurde die Probe fir beendet erachtet, wenn die Lichtcontour
bei der angegebenen Entfernung vollstindig verschwunden war.

¥) In den neuern Apparaten Greiner’s fehlt dieser Missstand;
eine frithere Riige erwirkte dies!
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von einer Berner Kuh (4 !/; Jahre alt, hatte am 21.
Dezember 1862 gekaibt und war seit 12. Januar 1863
neutrichtig).

von einer Ansbacher Kuh (3 Jahre alt, neumelkend
seit 3. Januar 1863, besprungen am 14. Februar d. J.).
von einer Limburger Kuh (4 Jahre alt und trichtig
seit dem 24. August 1862).

von einer 7 Jahre alten Montafuner Kuh (die am
10. Februar 1863 kalbte und noch nicht neutrichtig
war).

von einer Miesbacher Kuh (6 Jahre alt, hatte vor 3 /4
Monaten gekalbt und ist seit 31. Januar 1863 neu-
trachtig).

Alle funf Kuhe waren gesund, gutgendhrt und befanden

sich seit lingerer Zeit im Stalle der Minchener Thierarz-

neischule bei gleicher Fiitterung.

Die ersten vier Kiihe

erhielten Wiesenheu und Trebern, Nro. V noch eine Zugabe
von Leinkuchen, eines andern Versuchs halber. Ich bekam

bei der
von Kuh: Frithmelkung : Abendmelkung:

I. 53/, Liter = 5418 Gramme 4!/; Liter = 4662 Gramme
IL 5Y%y , =15219 My o, = 4675
L 3%, , =23836 3 ,, = 3574
IV. 8/ ,, =9069 . 8%, ., =854

V. 4%y ,, =4391 310 ,, =381

Die Untersuchungen guter Durchschnittsproben er-

gaben :
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Fir die Sekretionsmenge berechnet sich der Butterge-

halt bei Kuh:

Spezifisches Gewicht der Milch nach der Laktoden-
simeterprobe. Jede Milch hatte eine Temperatur von 13°C,,
das Ergebniss des Quevenn’schen Instrumentes miisste nach

II. Frihmilch .

Il

LY.

V.

I. Frahmilch .

Abendmilch 145

217

Abendmilch 183
Frithmilch . 212
Abendmilch 196

Friuhmilch

. 337

Abendmilch 254
Frihmilch . 193
Abendmilch 168

N

"M

by

n”

1)

»

rp

bE

”

172 Gramme.

In 1000 Theilen
Bei Milch von Kuh: =m———

Wasser. stoffe. Fett. Salze.

I. Frihmilch. . . . 877 123 31,7 7.6
Abendmilch. . 883 117 31 8,0

I Frihmilch. . . .| 859 141 41,6 7,5
Abendmilch . . . 863 137 39,1 7,6
IIT. Frihmileh. . . . 834 166 55,4 9,0
Abendmilch. . . 838 162 54,8 8,0
V. Frihmilch. . . . 871 129 37,1 7,6
Abendmilch. . . | 876 124 298 8,4

V. Frihmilch. . . . 863 1387 43,9 7,2
Abendmilch. . . 856 144 437 7,9

den Tabellen fiir Milch von 15°C. corrigirt werden:




Optische Probe der zehn Milchsorten.

| sorte [t Ve
L Frihmilch . . .. 33 32,6
Abendmilch. . . . 32 31,6
II. | Frihmilch . . . . 35 34,4
Abendmilch. . . . 35 344
IIL. Frihmileh . . . B pen
Abendmilch. . 35 34,4
IV. Frihmileh . . . 32 31,6
Abendmilch. . . . 32 31,6
V. Frithmilch . . . . 32 31,6
| Abendmilch. . . 33 | 32,6

Sie

geschah mii obiger Milch sechs Tage nacheinander, einmal
bei Tag, einmal bei Nacht, mit dem Instrument von Greiner
und demjenigen von mir. Die Milch, in gut verschlossenen
Kolben an einem kiihlen Orte aufbewahrt, war am sechsten
Tage noch nicht geronnen.

Zeit d Ergebniss der optischen Probe Optische Probe mit meinem
1L der mit Instrument von Greiner. Instrument.
Unter-
suchung. Bei Tag. Bei Nacht. Bei Tag. Bei Nacht.
Milch von Kuh L
a. Krithmilch.
11, Marz 4.9 CC. % — 1,8 CC. ==
12, 5,5 6,5 CC. 2 e
13. 5, - 2,1 -
14, 5,5 6,3 2 2.2 CC.
15, ,, 4,9 6,3 1,7 2,2
16, ,, 6,5 6,3 2.3 2,3

#) Zahl der Kubikcentimeter Milch zur Endigung der Proben.




Optische Probe mit Instrument

Optische Probe mit meinem

Zeit der von Greiner. Instrument.
Unter-
suchung. "Bei Tag. Bei Nacht. Bei Tag. Bei Nacht.
b. Abendmilch.
11. Miirz| 5,2 CC. — 2 CC. =
12, 6 6,5 CC. 2.1 -
13, 6,5 — 2.1 —
14, 6,3 6,5 2.1 | 22
15. 5 6,5 1,8 23
16, 6,3 6,5 2.2 2.3
Mileh von Kuh II
a. Friihmilch.
11, Mirz 3,4 CC. — 1,8 CC. —_
12, 4 4,5 CC. 1,5 .
13, 4 — 1,5 _
14. 4 4,5 14 1,6
15, 3,2 45 1,2 16
16. 42 45 1,7 1,6
b. Abendmilch.
11, Mirz 5 CC. - 2 ©0 —
12, 6 47 CC. 2,1 -
13, & 4,2 - 1,6 —
14, 4 47 1,5 1,8 CC.
15. 3,2 45 1,3 1,6
16. 45 45 1,6 1,7




Optische Probe mit Instrument

Optische Probe mit meinem

Zelt. der von Greiner. Instrument.
Unter- o
suchung. Rei Tag. Bei Nacht. Bei Tag. Bei Nacht.
Milch von Kuh IIL
a. Frithmilch.
11, Mirz 2.8 CC. — 1,2 CC, —
12. 3,2 4 CC. 1,3 —
13. 3,5 — 1.4 -
14, 3,5 4 1,3 1,5 CC.
15. 3 4 1 1.4
6., 3,3 4 1,3 1,4
b. Abendmﬂch.
11, Miirz 3,3 CC. - 12 CC. | —
12, 3,2 3,8 CC. 1,3 i —_
13, 3,2 e 1,3 -
14, 3,2 3.8 1,3 1,4 CC.
5. 3 3,5 1 1,3
16, 3,5 3.5 1,3 13
Milech von Kuh IV.
a. Friithmilch.
1. Miirz| 7 CC. — 2,6 CC. s
12. . 8,5 9 (CC. 3 iy
13. 8,3 — 3 —
i . 8,5 9.1 3.2 3,4 CC.
15, 7 9,1 2.6 3,3
16, 8,5 9 3,2 3,4
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Optische Probe mit Instrument

Optische Probe mit meinem

Zeit der :
Unter- von Greiner. Instrument.
suchung. Bei Tag. Bei Nacht. Bei Tag. Bei Nacht.
b. Abendmilch.
11, Mirz 8,6 CC. — 3,2 CC. -
12, 10,5 12 CC. 4 —
13. 11 - 12 .
14, 105 12 4,1 4,5 CC.
15, 9.1 12 3.4 43
16. 11 12 41 4.4
Milch von Kuh V.
a. Frithmilch.
11. Mirz 4,1 CC. —_ 1,5 CC. —_
12, , 5 6 CC. 1,8 —
13. 5 — 1,8 -
14, 5,2 6 1,9 2,1 CC.
15. 45 6 14 2
16, 5,5 6 19 2.1
b. Abendmilch.
11, Miirz 48 CC. s 1,7 CC. —
12, 5,5 6 CC. 2 —
13, 5.5 — 2 —
14, 5,6 6,2 2 22 CC,
(- 5 1,5 2,1
16. 5,6 6 2 2,1
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Vorstehende Angaben zeigen uns die grosste Verschie-
denheit der Zahl der verbrauchten Kubikcentimeter jeder
Milch bei den Tages-Untersuchungen, dagegen eine auf-
fallende Uebercinstimmung der KErgebnisse fir jede ein-
zelne Milch bei Nacht. Die Milch, ein und dieselbe, an
verschiedenen Orten bei Tag untersucht, wird, auch wenn
man sich viele Verhiltnisse ( Hintergrund etc.) mdéglichst
gleichstellt, bei der gleichen vorgenommenen Priifung
iiberall anderes Ergebniss liefern. Am 15. Médrz war ein
heller, sonniger Tag, und wie dies auf die Milchproben
influirte, zeigen die Tabellen; an den andern Versuchs-
tagen war es triitbe oder bewdlkt, iiberhaupt mehr oder
weniger hell, darum die abweichenden Zahlen.

Obschon die zehn Milchsorten tiglich Nachmittags von
2 bis 4 Uhr untersucht wurden, lisst sich aber doch er-
sehen, dass die Zahlen fiir eine Milch abweichen, denn
jede Minute kann sich ja die Tageshelle dndern! Was da-
her von den Angaben Vogel’s in seiner Broschiire zu halten
ist, liegt aul der Hand, weiss man ja nicht, ob seine Un-
tersuchungen bei Tag oder bei Nacht gemacht worden sind.
Und mit seiner Tabelle ist es ebenso.

Vergleicht man die Resunlltate, die bei den einzelnen
Milchsorten erhalten worden, so ergibt sich sofort eine
enorme Schwankung in der Menge Milch, die zu denselben
Mischwassermengen unter durchaus gleichen Verhiltnissen
bis zur Beendigung der Probe gebracht werden muss. Bei
Kuh I reichten zum Versuch bei Tag im Durchschnitt
3 1/10 Kubikcentimeter Milch aus, wihrend von Milch der
Kuh IV 10 C.C. erforderlich waren. Und doch war letztere
normale Milch! Die erstere hitte getrost mit 75 Prozent
Wasser versetzt werden dirfen, und die Vogel'sche Probe
fir sich durfte sie dann noch nicht als gefilscht ansehen.

6
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Das Quevenn’sche Areometer ist ohne Zweifel mehr werth,
denn ein Wasserzusatz wird jedenfalls bestimmter ange-
zeigt, noch lange bevor die sehr weit gehende Grenze der
Vogel'schen Milchprobe erreicht ist.

Zur Vergleichung der chemisch-analytischen Ergebnisse
mit den optischen Proben kann ich begreiflicherweise nur
die Nachts gewonnenen Resultate benutzen und die prozen-
tische Milchzusammensetzung.

Fettprozente Fettprozente | Verbratch von Milch
) nach der nach der zur optischen Probe
Mighaorie vom Jul. chemischen Vogel'schen mit Instrument
Analyse. Tabelle. von Greiner.
[. Frihmileh . . 3,17 3,80 6,5 Kubike.
Abendmilch. . 3,11 3,80 6,6
II. Frihmilch . . 4,16 5,38 45
Abendmilch. . 391 5,38 46
III. Frithmilch . . 5,54 6,03 4 p
Abendmileli. . 5,48 6,03 3,0-38
IV. Frihmileh . . 3,71 2,80 9 .
Abendnilch. . 2,98 2,16 12 ”
V. Frihmilch . . 4,39 4,09 6 ”
Abendmilch. . 4,37 4,09 6 .

Eine approximative Uebereinstimmung und Aehnlichkeit
der Ergebnisse lidsst sich nicht verkennen und der Einfluss
der das Fett enthaltenden Milchkorperchen auf den Grad
der Undurchsichtigkeit der Milch wird sofort ersichtlich,
besonders bei den Miichsorten einer Kuh. Eine Regelmis-
sigkeit andern Milchsorten gegeniiber fehlt ibrigens, was
schon olne Analyse das physikalische Verhalten der Milch-
korperchen, die bald grosser, bald kleiner sein konnen,
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begreiflich macht. Der Ausspruch Vogel's, die optische
Probe ersetze die richtige chemische Analyse, ist jeden-
falls unrichtig. Dessenungeachtet verdient die Probe alle
Beachtung der Landwirthe, die damit den Buitergehalt einer
Milch, wie durch keine andere praktische Probe schneller
und besser, annidhernd richtig ermitteln konnten. Der
Viktualienpolizei ist aber mit ihr wenig gedient, 'da die
Schwankung des Buttergehaltes der Milch ohne Zweifel
bedeutender sein kann, als man bisher annahm. Meine
zehn Analysen ergaben schon die Schwankung von 298
bis 5,54 Prozent, was auch die optische Probe anzeigt.

Zu bemerken ist noch, dass man die Giite einer Milch-
kuh nur dann feststellen kann, wenn man das ganze Milch-
quanitum keunt und das erhaltene prozentische Resultat
hieraul berechnet. Kuh IV lieferte nach der prozentischen
Zusammenstellung die fettirmste Milch, aber berechnet auf
ihr Tagesquantum, so lieferte sie die grosste Menge Fett
und die grosste Menge anderer Milchbestandtheile, war
somit die beste Milchkuh!

Verdinnungen der Milch mit abgerahmter
Milch.

Solche kommen beim Milchverschleiss am héufigsten vor.
Vogels optische Probe ist zur Entdeckung dieser Filschung
der Milch unbrauchbar, da auch hier die dussersten Grenzen
der Schwankungen der Milchzusammensetzung zu beriick-
sichtigen sind, so dass selbst grosse Zusitze unbeachtet
bleiben mussten. Dasselbe gilt im geringern Grade auch
fir die Laktodensimeterprobe. Nachstehendes beslitigt
dies.

Es kamen drei gute Milchsorten zum Versuch:



48

A I, zeigte mit meinem Instrument bei der optischen Probe
3,2 C.C. Milchverbrauch Nachts und ergab nach Que-
venne 31,4 Grade.

A II. Dieselbe optische Probe verbraucht 2,9 C.C. Milch.
Das Areometer zeigt 30,4 Grade an.

A III. 1,4 C.C. Milchverbrauch bei meiner optischen Probe
und 35 Grade nach Quevenne.

Ferner drei aus diesen erhaltenen abgerahmte Milch-

partien:

B I, optische Probe 4,5 C.C.; Grade nach Quevenne 33,5
B II n by 5 9 » by a4 72 - 32 5
B IIIJ k) ” 2?2 n 1 » | n 3834’

Es wurden nun drei Mischungen angestellt, wovon jede
halb aus ganzer, halb aus abgerahmter Milch bestand:

Gemisch , Lelgte aplisch Grade nach
mit meinem
bestehend aus Instrumente Quevenne
Alll und B1 1,9 Kubike. 34,2
ANlund BII | 2 , 35
AIlumdBIT | 4 , ] 31,4

Solche Milchmischungen miissen bei polizeilichen Un-
tersuchungen dem Visitator noch als gute Milchsorten gel-
ten; nach der optischen Probe die erstern zwei als sehr
gute. Die abgerahmte Milch B III fir sich wiirde
die Vogel’sche Probe als gute Milch glinzend
bestehen; sie konnte ja sogar zur Verbesserung
(des Rahmgehaltes) der guten, ganzen Milch
A T und A II benutzt werden.

Dieser dusserst interessante Fall fihrt mich zur Auf-
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stellung der Fragen: Darf der Milchproduzent fiir den Ver-
kauf eine Milch nicht verdinnen oder abrahmen, wenn
solche dem Extrem der besten Milch entsprechend zusam-
mengesetzt ist? Ist es, kaufmannisch betrachtet, nicht un-
okonomisch, normale Milch, dem Werthe nach oft sehr
verschieden, zu gleichem Preis verdussern zu miissen? Der
Milchwirth, der Kiihe halt, die Milch wie Rahm unserer
Milchladen absondern, soll der nmicht mehr Nuizen ziehen
aus seinem Betrieb mit guten Kithen bei kriftigem Milch-
(utter, als ein anderer Produzent, der die von seinen Milch-
thieren abzusondernde Milchmasse durch geeignete Nah-
rungsmittel schon im Thierkérper falscht?

Die Beanlwortung dieser Fragen fithrt zum Rath, lieber
als die Filschung zu sanktioniren, verschiedene Preise der
guten Milch aufzustellen. Aber erwachsen damit der Milch-
polizei nicht noch mehr Verlegenheilen als jetzt? — Ge-
wiss. — Oder niitzt es den Milchkonsumenten? — Nein.

Yerdinnungen der Milch mit Wasser.

Alle folgenden Versuche wurden zur Nachizeit mit
meinem Instrument vorgenommen. Milch und zugesetztes
Wasser kamen in gut schliessende Pulvergliser und wurden
innig gemengt. Damit die Versuche genauere Resultate
geben, wurde eine in Kubikmillimeter eingetheilte Pipette
zur Messung der verbrauchten Milch benutzt.

Erste Versuchsreihe. Milch einer Limburger Kuh,
unverdiinnt, zeigte bei zwei Versuchen 1,44 und 1,46 Kubik-
centimeter Milchverbrauch zum Undurchsichtigmachén von
25 C.C. Wasser. Dieselbe Milch, und zwar
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38 CC. Milch, verdinnt mit 2'CC. Wasser — 5 0o Wasserzusatz, ergab 1,56 CC. . g
3 " 4 5 10 " . 164, g
4 & ] & 15 5 n 180, [%
32 " 8 " 20 " . 194, 18
30, S 10 & 25 ,, w 204, \ 7
28 " 12 " 30 " » 2,30, >jc~
26 . 4, 35 " . 238, |2
24 ot 16 " 40 ” w256, Lo
22 " 18 i 45 # w 3w Y%
20 . 20 50 ; . 308, /&

Zweite Versuchsreihe. Milch einer Montafuner Kuh;
sie ergab unverdunnt bei zwei Versuchen iibereinstimmend
1,58 CC. Milchverbrauch bei der optischen Probe. Von ibr

38 CC. Milch, verdiinnt mit 2 GCG. Wasser - 50|p Wasserzusatz, ergab 1,78 CC.

a . 4 4 " 10 ” , 188,

< ” 6 15 . » 194, |5
32 . . 8 " 20 . - 204, |5
30 " 10 " 25 ” » 214, \&
28 - 12 . 30 _— » 230, (8
26 ” 14 : 35 5 . 252, | 2
24 . 1 40 . , 280, V&
2 . 13, 45 = . 302, 1
20 ” 20 50 ” . 332, /

Diese Versuche ergeben, dass die Verdinnungen mit
Wasser angezeigt werden, aber nicht in einer Weise, dass
eine Regelmissigkeit daraus abzuleiten ist, die zur Ermitt-
lung eines gemeinschaftlichen Coofficienten fihren wiirde.
Beide Milchsorten verhalten sich zudem gegen den gleichen
Wasserzusatz verschieden. Bei halb Milch, halb ‘Wasser
erhielt ich nicht, wie Vogel, etwas mehr als eine Verdop-
pelung der urspriinglichen Zahl, sondern bei beiden etwas
weniger, ndmlich statt 3,42 nur 3,6 und fir 3,56 nur 3,32.
Das wire iibrigens ein Unterschied, der fir die Praxis
iibersehen werden konnte.
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Anders ist es bei Vergleichung der erhaltenen Zahlen
mit denen, die in weiter oben stehenden Tabellen fiir gute,
unverfilschte Milch erhalten worden sind. Dort sieht man,
dass von einer normalen Milch (Abendmilch IV) mehr als
4 CC. nothig waren, um die Probe zu beenden; hier, dass
der Verbrauch von 4 CC. eine ausserordentlich grosse und
in der Filschungspraxis kaum vorkommende Milchverdiin-
nung angezeigt haben wirde. Also die Vogel'sche
Milchprobe hat Schwankungen zu beriucksichti-
gen, die 50 und viel mehr Procent zugesetztes
Wasser iibersehen lassen!

Einfluss verschiedener Mischwassermengen aul
das Ergebniss der optischen Probe.

Vogel sagt: Das Verhiltniss der Milch zum Wasser
dndert sich in keiner Weise, mag man den Versuch mit
10 oder mit 40 CC. Wasser anstellen. Ich habe gefunden,
dass dies nicht ganz richtig ist und dass der Milchzusatz
zu grossern Mischwassermengen nur anndhernd einer ein-
fachen Proportion entsprechend zunehme; ferner, dass sich
hier verschiedene Milchsorten auch verschieden verhalten.
Zwel Versuchsreihen mit zwei Kuhmilchsorten bestitigen
eben Gesagtes. Alle Proben geschahen hier Nachts mit
dem Greiner’schen Apparat (dem eine feinere Pipette bei-
gelegt wurde). -
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Milch einer Limburger Kuh. | Milch einer Montafuner Kukh.
Misch- Milchver- | Auf 100 GC. Misch- Milchver- “ Auf 100 CG.
wasser- | brauch zur | Wasser wasser- | brauch zur , Wasser
menge. Probe. | berechnet. menge. | Probe. berechnet.
10 CC. | 05CC. | 5 CC.| 100C | 05CC. |5 CC.
20 L0,9 | 4,5 20 1 5
L 4 25 | 1,2 18
30 13 433 30 | 14 4,66
40 1.7 4,25 40 19 4,75
50 | 22 14 50 23 1,6
60 2.6 4.33 60 2.8 4,66
70 3 4,28 70 3,2 457
75 33 444 75 3.6 |48
80 |35 1,37 80 . 3,8 4,75
90 | 39 | 433 90 | 42 4,66
! |
100 43 43 100 47 | 4T
| Mittel: | 4,41 CC. | Mittel: | 4,75 CC.
! . . :
Der mittlere Ifehler betriigt Der mittlere IFehler betrigt
0,117 CC. Dei 4,41 CC. Milch, | 0,104 CC. bei 4,756 CC. Milch,
= 2,6 Prozent. = 2,2 Prozent.

Bichlmayr (Zeitschrift fir Biologie, von Yoit etc., 1865,
II. Heft) fand fiir Yogel’s unverinderte Methode einen mitt-
lern Fehler von 0,112 CC. bei 2,48 CC. Milch, somit 5,1
Prozent, wihrend er den wahrscheinlichen fir 0,040 CC.
angibt. Er hat dieses Verhalten beniitzt, um die Giite der
Hoppe-Seyler’schen Modification der Vogel'schen Probe zu
beurtheilen. Es kam von ihm nur eine Milchsorte zur An-
wendung und gegenseitigen Vergleichung, woraus sich er-
gab, dass die Hoppe-Seyler’sche Methode den Vorzug ver-
diene, indem der mittlere Fehler viel kleiner (= 0,027 CC.
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bei 2,15 CC. Milch = 1,2 %) und der wahrscheinliche
Fehler etwa 0,010 CC. betrigt. Bei der Methode, Wasser
bis zum Durchsichtigmachen der Milch zuzubringen,. be-
trage der mittlere Fehler 0,037 CC. bei 2,25 CC. Milch =
1,6 Prozent, der wahrscheinliche Fehler sei 0,015 CC.; ist
also auch geringer als bei der urspriinglichen Yogel'schen
Methode, die noch grossere Fehler bis zu 12 Prozent ma-
chen lisst, wenn bei einem Milchverbrauch von 4 CC.
letzterer nur von '/3 zu '/ CC. berucksichtigt wird, wie
dies Yogel vorschreibt. Auch dic breite Marke des Vogel'-
schen Mischglases bedingt die grossere Fehlerquelle. Dass
bei meinen Versuchen mit der Vogel'schen Probe der mitt-
lere Fehler geringer, rihrt von der genauern Messung der
Milch und des Mischwassers her, und desshalb ergibt auch
meine Modification seines Verfahrens nur einen Fehler von
circa 2,2 Prozent, den ich aus Seite 86 mitgetheilten Ver-
suchen berechnete.

Einfluss der Temperatur des Mischwassers
bei der optischen Probe.

Eine solche Fehlerquelle der Milch hat Vogel nicht
beriicksichtigt. Wir haben, um dieses zu thun, folgende
Versuche angestellt:

I. Milch untersucht mit 25 CC. Mischwasser von 11°
Celsius ergab :

Temperatur der Milch : Optische Probe:
20 Celsius . . 112/, Milchverbrauch.

3 ” i ”'/40 =

4 o 1 12/u. 113/ ”

15 " 1170w 115/ »

32 " 1 9/40 H

33 . 11/ "

35 i 9/40 N

b}



II. Milch von 8°C. wurde in verschieden warmes Misch-
wasser gebracht.

Temperatur Die Milch ergab, untersucht
‘Mileh einer i des mit dem L _m;n;;e‘m“ o
Mischwassers. Greiner'schen
1 Instrument. Instrument.
| 0 °¢. 8,4 CC. 3.1 CC. Verbrauch.
Ansbacher Kuh 3 7 | 8,5 3,1 "
| 28 | 8,3 3 .
l
(~ 2 7,4 2,7 )
Montafuner Kuh 8 7,4 2.7 e
i 30 U 2:5 ”
{4 - 1,6 —1,6 CC. Verbr.
andern 6'/5 - 1,6—1,6 %
2 s —_—
Mongafaner Kb T2 , 1,6—1,6 ”
22 - 1,4 »
] 45 - 14 »

Hohere Temperaturen von Milch und Mischwasser éan-
dern das Resultat der optischen Probe etwas:; es muss
dann weniger Milch zugesetzt werden, um das Wasser un-
durchsichtig zu machen, Dieser Einfluss macht sich aber
erst bei grossen Temperaturdifferenzen bemerklich.

Wieder erkaltete gekochte Milch verhilt sich wie un-
gekochte derselben Temperatur.

Versuche bei verschiedener Entfernung des
Instrumentes vom Lichtkegel.

Die Entfernung des Probeglases vom Lichtkegel wih-
rend des Versuchs ist nach Vogel fiir die Probe von keinem
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besonderen Belang. Das ist unrichtig. Ich fand in zwei
Versuchsreihen :

|
Das Instrument |  Verbrauch an Milch einer
vom Lichtkegel | —— —7— =
entfernt. Montafuner Kuh.| Limburger Kuoh.
|
2 Zoll | 12 CC. 1 CC.
4 ! 1.3 1,1
6 ” ! 1'}4 | -
9 L15 13
12, ‘ 1,6 -

Bei einem Milchverbrauch von 1,7 CC. der Milch der
Montafuner Kuh und von 1,4 CC. der andern Milch war
der Lichtkegel durch mein Instrument in keiner Entfernung
mehr sichtbar.

Je niher also das Instrument an den Lichtkegel gebracht
wird, um so eher wird derselbe bei der optischen Probe
verschwinden.

Einfluss der Beschaffenheit des Lichts und der
Lichtstirke des Lichtkegels fir die optische
Priifung der Milch.

Da die Beschaffenheit des bei der optischen Probe vor-
handenen Lichtes fir die Tages- und Nachtuntersuchung
schon bedeutende Abweichungen ergab, war das Material
des zur Reaktion verwendeten Lichtkegels, seine Licht-
Stirke, besonders zu bericksichtigen. Alle meine Versuche
wurden mit einer Stearinkerze vorgenommen, deren Licht-
kegel oben beschrieben wurde. Diese nahm ich als Licht-
einheit fir nachstehende Versuche an und bestimmte da-
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mit, im Vergleich zu Lichtkegeln aus anderm Material, die
Lichtstirke mit dem sogenannten Bunsen’schen Photometer.
Sobald bei diesem der Fettfleck fiir das Auge verschwindet,
sind die Beleuchtungen beiderseits gleich und die Licht-
stirken verhalten sich wie die Quadrate der Abstinde. Ich
hatte neben der Stearinkerze, meiner Lichtstirke-Einheit,
eine Unschlittkerze von 1,5, eine Paraffinkerze von 1,35,
eine diinne Wachskerze von 0,35, eine grossere Wachs-
kerze von 0,52 und eine starke von 0,94 Lichtstirke. Bei
all’ diesem Leuchtmaterial verschiedener Lichtstirke brauchte
ich zur Nachtzeit mit meinem Instrument bei drei Milch-
sorten genau dieselbe Milchmenge zur Ausfilhrung der op-
tischen Probe, so dass fir genanntes Leuchtmaterial Yogel's
Angabe; dass es gleichgiltig ist, ob man mit verschiedenen
Flammen experimentire, richtig ist. Wird dagegen eine
Flamme von sehr bedeutender Leuchtkraft, wie z. B. eine
gute Leuchtgasflamme, beniitzt, so macht sich ein betricht-
licher Unterschied geltend, der nimmer gleichgiltig iber-
sehen werden darf; es ist dann bedeutend weniger Milch
far die Ausfihrung der Probe nothig. Bei Untersuchungen
mit Gaslicht ist ferner noch die Form der Lichtrinder zu
beachten. Bei breiter Flamme verschwinden die Rinder
frither als bei schmaler.

Einfluss der Gliserdistanzen und Farbe des
Probeglases.

Die von Vogel angegebene Entfernung der Gliser von
5 Millimeter halte ich gleichfalls fiir die beste; sie ergibt
die Unterschiede noch sehr genau, sie passt zu der Misch-
wassermenge und der handlichen Grosse des Probe- und
Milchglases und erleichtert die Operation des griindlichen



Mischens. Es ist aber unumginglich nothig, dass das Probe-
glas sorgfiltig gearbeitet und selbst um keinen !/, Millim.
von der angegebenen Distanz abweicht; denn ausserdem
erhalt man unrichtige Resultate.

Meine auf Glaserdistanzen sich beziehenden Unter-
suchungen ergeben folgende Zusammenstellung, welche zu-
gleich den Einfluss verschiedengefirbten Glases auf die
Probe anschaulich macht.

Beschreibung der

Milchverbrauch (Cubikcent.) zum Undurchsichtig-
machen von 25 CC. Wasser in normalen Milchsorten.

Vorstehendes ldsst ersehen:
a. Die Vogel'sche Angabe: ,Je kleiner die Gliser-
distanz, um so grosser der Milchverbrauch, und je grosser

Probegléser. R I S 2 I II! s
bei | bei | bei | bei | bei | bei | bei | bei
Tag | Nacht| Tag | Nacht| Tag | Nacht| Tag | Nacht
a. Farblose Gli-
sSer:
1. 2!/, mm. Distanz | 2/ | /6 | 28/16 | /16 | **/16 | %16 | *%/26 | V16
2.5 » /6! Yie ! %16 | %16 | %16 | %16 | P16 | Ve
3. 41, , n 8/161 2% 16 | 2%16 | V16 | %16 | /16 | **%16 | *'/ 16
4. 10 " 56 | ?/is | e | e | Ve | %16 | %6 | %16
1 b. Dunkelblaue
Gléiser:
5. 3  mm. Distanz | *%/,6| 3%/16 | *¥/16 | *%16 | /16| **%16 | */16 | *16
6.5 ” /16 | %6 | %1e | e | 316 | %16 | %16 | %16
7.5 » 6 | %16 | %6 | "ie!| 86 | 16| %16 | e
¢. Dunkelgriine
Gliser:
8. 21/, mm. Distanz | */ig | ¥/s6 | 28/16 | *%/1a | /16 | %16 | **/18 | **/16
9. 3 » ” 26| 2%e | e | %16 V6| 16| Y16 | P16
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die Gliserdistanz, um so kleiner der Milchverbrauch“ —
ist richtig. g

b. Der Milchverbrauch in gefirbten Glisern ist bei der
gleichen Distanz um vieles kleiner als bei ungefirbten
Glasern. |

c. Verschieden gefirbte Gliser ergeben verschiedenes
Resultat, auch bei der gleichen Distanz. |

d. Der Einfluss der Tageshelle ist bei geringerer Di-
stanz grosser auf das Ergebniss der optischen Probe, als
bei grosserer Gliserdistanz.

e. Tages- und Nachtuntersuchungen ergeben auch mit
dunkelgefarbten Gldsern sehr abweichende Resultate: bei
Nacht ist der Milchverbranch grosser, bei Tag kleiner.

Verhalten anderer Emulsionen zur optischen
Probe:

Alle Filschungsweisen der Milch, die auf Vermehrung
der Undurchsichtigkeit berechnet sind, sind mit der opti-
schen Probe Vogel's unentdeckbar. Ganz besonders die
Zusitze der Emulsionen, die mit der optischen Probe ge-
nau dasselbe Ergebniss liefern als reine, ganze Milch:

Eine Mandelmilchemulsion, bereitet aus 12 Grammen
Mandeln und 90 Grammen Wasser, ergab mit der optischen
Probe fir 25 CC. Wasser einen Verbrauch von 1 !/5 CC.
bei ganz gleichem Verschwinden des Lichtkegels; mit 15
Grammen Hanfsamen und 90 Grammen Wasser bereitete
Hanfmilch machte zu gleichem Zweck 1 3/3 CC. derselben
nothig.
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. Schlusshemerkung.

Die Betrachtung aller Milchproben hat gelehrt, dass die
ganze chemische Analyse einzig und allein geniigende,
bestimmte, sichere und brauchbare Untersuchungsresultate
fir die Milchpolizei iiefere, und dass die ubrigen Proben
dieselbe nur sehr unvollstindig ersetzen. Durch die Hand
von Laien ausgefiihrt, konnen sie zu den grossten Irrthii-
mern fithren und auch der Sachverstindige wird Fehler
machen miissen, wenn er auf die erhaltenen einseitigen
Ergebnisse hin e¢inen richterlichen Ausspruch veranlasst.
Dem Richter dient eben nur ein bestimmtes, uber alle
Zweifel erhabenes Gutachten fir diesen Zweck. Dasselbe
kann durch die meisten Milchproben, besonders bei gerin-
gen Kilschungen mit Wasser oder Abrahmen, nicht abge-
geben werden. Darum sei man vorsichtig und gebe in
zweifelhaften Fillen ein positives Gutachten fiir Betrug erst
dann ab, wenn auch die chemische Untersuchung und ganze
Analyse, sowie die Beriicksichtigung der physiologischen
Schwankungen der Milchmischung eine Kélschung ergibt.

Nur grossere Filschungen mit Wasser konnen mit der
Areometerprobe gut ermittelt werden — um so sicherer,
wenn der Rahmgehalt bericksichtigt wird und die Yoraus-
setzung richtig ist, dass keine weiiere Filschung statt hatte,
was im Falle des Verdachts nur eine chemische oder mi-
kroscopische Untersuchuug crgibt. Bei dem jetzigen Stand
der Sache gibt der Areometer hicfiir noch das beste Instrument
fur in kurzer Zeit hiufig vorzunehmende Untersuchungen ab
und man wird besonders dain wenig riskiren, wenn man einen
vermutheten geringen Wasserzasatz, der eben in den meisten
Fillen den Zweifel bedingl, einfach ibersieht. Eine weite
Grenze fir die Arcometerprobe ist diesem entsprechend,
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und 1 bis 2 Grade unter dem bis jetzt beobachteten spe-
zifischen Gewicht als unterste Grenze anzunehmen ist zu
rechtfertigen. Fir ganze Milch schlage ich als niedersten
Grenzgrad die Zahl 26 des Quevenne’schen Milchareometers
vor; fiur abgerahmte Milch den 29. Grad desselben Instru-
ments; — also jene Stellen, die nach Quevenne schon
1/,0 Wasserzusatz anzeigen sollen! Diese Vorsicht wird
wohl viele Filschungen ibersehen lassen, aber auch sicher
verhiiten, dass ein Unschuldiger angeklagt wird. — Ge-
braucht man ferner zur Erginzung der Areometerprobe die
optische Butterprobe fiir eine schnelle, anndhernd richtige
Rahmbestimmung — statt des erst spit zum Ziele f{iithrenden
Crémometers — so wird die Feststellung der Werthver-
hiltnisse einer Milch, aus ihrem Gewicht und Rahmgehalt
erhalten, fiir die gewohnlichen schnell vorzunehmenden
Untersuchungen geniigen und bedeutendere Filschungen
der Milch durch Wasserzusatz und Abrahmen einer an und
fir sich schlechten Milch gefunden werden. Mehr verlange
man fir den allgemeinen Zweck mit jeder praktischen Un-
tersuchungsmethode nicht und man stelle an diese keine
Anforderungen, denen sie zu keiner Zeit entsprechen werden
und auch die chemische Analyse nicht geniigen wird. Ein
Spielraum zur Filschung wird fir den betrigerischen Ver-
kdufer immer bleiben und bis zur Grenze blos verfilscht
wird dem Visitator ohne andere Anhaltspunkte keine Beur-
theilung hieriber méglich sein; in solchen Fillen gehe man
mit der Untersuchung zur Milchquelle, in den Stall oder
auf die Waide, und untersuche die unzweifelhaft ganze,
reine Mischung vom milchenden Thier weg.

Die in neuester Zeit so sehr besprochene und empfoh-
lene Vogel'sche Methode ist fiir einen alleinigen Gebrauch
fir die Milchpolizei héchst unbrauchbar, wie meine
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Priiffung sicher ergeben hat; sie wird aber niitzen an der
Stelle des Crémometers, das jetzt entbehrlich wird. Als
Grenze, iber die hinaus eine fir ganz deklarirte Milch zu
wenig Rahm enthielte, mochte ich vorliufig fir die optische
Butterprobe mit dem Greiner’schen Instrument einen Milch-
verbrauch von 15 Cubikcent. (fir mein Instrument
von etwa 5 CC.) bei der Untersuchung in einem finstern
Raume empfehlen.

Die neuen Modifikationen der Vogel'schen Probe, be-
sonders die Hoppe-Seyler'sche , sind nicht so passend fir
einen hiufigen praktischen Gebrauch; mein Instrument ge-
nigt den Anforderungen der Praxis und der doch nur un-
tergeordneten Stellung der optischen Probe als Erginzung
der Areometer-Untersuchung.

IV. Thierdrztliches Gutachten.

Eine Frau Huber in Unterstrass wurde beklagt, Hunde-
fleisch fir Schweinefleisch verkauft zu haben.

Das Statthalteramt Ziirich iibersandte mir ein Stick des
fraglichen Fleisches mit der Einladung, ein Gutachten dar-
iiber abzugeben :

a. ob dasselbe Hunde- oder Schweinefleisch, und
b. ob im erstern Fall dessen Genuss gesundheits-
schidlich sei.

Befund.

1. Das fragliche Fleischstick war ein vorderes Rippen-
stiick von der rechten Brustwand, im Rauch stark ge-
trocknet und gesalzen.

2. Dasselbe wurde gekocht. Der Geschmack liess sich

' 7
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