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Eine der grSbsten und bekanntesten, trotzdem aber am meisten begangenen 
F~ilschungen yon •ahrungs- und Genui~mltteln besteht darin, dat~ die Masse des be- 
treffenden Erzeugnisses durch Zusatz yon Wasser vermehrt wird. Bekannflieh findet 
gerade dieses F~lschungsveffahren in bezug auf eine ganze Reihe der verschiedensten 
Produkte Anwendung; es sei nur erinnert an die Streckung yon Weln und aaderen 
alkoholisehen Genu~mitteln, von Essig, von Fruchts~ften, an die Besehwerung yon 
Kaffee, Gemfise (Spargel), yon Butter usw. mit Wasser. Besonders berfichtigt, abet 
auch am hii, ufigsten und schi~ffsten bestraft ist die ~,V~isserung der Milch; in der Tat 
gehSrt ja eine derartige Verschleehterung eines der wichtigsten menschlichen Nahrungs- 
mittel zu den verwerflichsten F~lsehungsmanSvern~ die aus gewinnsfichtiger Absicht 
erdacht werden. Fast ebenso zu verurteilen ist abet auch der fiberm~ige Zusatz 
yon Wasser zu manchen zerkleinerten :Fleisehwaren, z. B. zu I~aekfleisch und Wurst. 
Gerade die iirmeren Volksschichten decken ihren Fleischbed~rf durch diese Erzeugnisse. 
Und da scheint denn doeh allmahlich bei der gewerbsmfit~igen Hersteltung derartiger 
Produkte ein Mil~braueh sieh mehr und mehr eingesehlichen zu haben, gegen den 
energisch vorzugehen im Interesse des reellen Fleischerhandwerks wie auch der Volk- 
ern~hrung liegen diirfte. 

Wenn selbstverstiindlich die Metzger auch bei der Herstellung gewisser Wurst- 
waren (Bratwurst, Knackwurst usw.) einen bestimmten Wasserzusatz machen mfissen, 
so hat sich dieser doch innerhalb der aus technischen Griinden zuzulassenden Grenzen 
zu halten. Von ttackflelsch ist jedoch unter allen Umstfinden zu verlangen, 
dai~ es lediglleh zerkleinertes Fteisch ohne jeden Wasserzusatz darstellt. Der 
letzteren Forderung ist aber nur zu oft nicht geniigt. W~hrend nun fiber die fiber- 
m~l~ige Beschwerung' yon Wurstwaren durch Wasser, namentlieh 'm.~,i.Bezug au~ die 
Frage der ErmSglichung eines erhShten Wasserzusatzes dutch Bih~mittel, ziemlieh 
hiiufig sich Angaben in der :Literatur finden, scheinen Beob~chtungen einer W~sserung 
yon Haekfleisch nur in geringem Mal~e verSffentlieht worden zu sein. 

A. R e i n s e h  I) gibt Auskun~t fiber den Wassergehalt yon Hackflelsch des 

*) Ber. Chem. Untersuchungsamt Altona 1908. 
N. 18. 87 
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Handels und von selbstbereitetem und weist darauf lfin, dag bei dem Naehweise 
eines Wasserzusatzes auf (]en ~'ettgebalt Riicksicbt zu nehmen ist. Naeh c~en Beob- 
aehtungen yon l~ e in  s e ti lag der Wassergehalt yon Hackfleiseh des Handels 
zwiseben 45,2--70,8°/o, or betrug in einem selbsthergestellten ttackfleisch 75,2~/o. 

Infolge der aul?erordentliehen Schwankungen des natiirlichen Wassergehaltes 
dfirf~e es nicht Ieich~ seln, ffir Fleischwaxen allgemeine Go/tung beanspruehende 
Grenzzahlen festzusetzen. Der Wassergehalt eines Haekfleisches ist durcbweg um so 
niedriger, je hSher der Fettgebalt ist. Es kann leicht vorkommen, da/~ eine Probe 
Haekfleiseh mit hohem Fettgehalt durch Wasserzusatz erheblich verfi%tscht ist und 
dennoeh einen niedrigeren Wassergehalt aufweist als eine Probe unverf£1schten Hack- 
fleisches mit niedrigem Fettgebalt. Man kann sich das an dem folgenden Beispiele 
klar macben: Eine Probe Geback von magerem Fleiseh habe die Zusammensetzung I ,  
eine solche yon fettem Fleiseh zeige die Zusammensetzung IL, wenn man die letztere 
Probe mit 20 ~/o Wasser verf/tlseht, so gibt sie bei der Analyse die unter III. ange- 
gebenen Werte. Man sieht also, dal~ ein mit 20}/0 und mehr Wasser verfiilschtes 
Haekfleiseh trotzdem einen geringeren Wassergehalt aufweisen kann als eine vollst~dig 
reine Ware. Sebon yon diesem Gesichtspunkte aus ist die Festsetzung einer Grenz- 
zahl ffir den zulitssigen Wassergehalt von Fleischwaren nicht ohne Bedenken; wenn 
man die Beurteilung des ~Vassergehaltes lediglich mit Riicksieht aaf eine bestimmte 
HSchstgrenze durehffihr~ so werden sehr oft ganz bedeutende Verf£1schungen. sieh 
der Entdeckung entziehen. 

I. 
Wasser . . . . . . . .  71,0~o 
Stickstoff-Substanz . . . .  20,0 ,, 
FeLt . . . . . . . . .  8,0 ,, 
Ascbe . . . . . . . . .  1,0 ,, 

n. iii. 
55,0% 64,0% 
14,0 ,, 11,2 ,, 
30,0 ,, 24,0 ,, 

1,0 ,, 0,8 ,, 

Als anMytisehe Anhaltspunkte ffir die Bewertung yon F]eischproben kommer~ 
vor ahem in Betracht der Wassergehalt, der Fettgehalt, der Gehalt an Protein und 
an Mineralstoffen. Da die Bestimmung dieser Bestandteile den im folgenden be- 
sprochenen Untersuchungen zugrunde liegt, sei vorerst kurz fiber die gewiihlten 
Arbeitsmethoden berichtet: 

Der W a s s e r g e h a l t  wird wohl meist dutch Vortrocknen des zerkleinerten 
Fteisches bei etwa 50 o und nachfotgendes Troeknen be i  100--105 o bis zum gleieh- 
bleibenden Gewicht bestimmt. Verschiedentlich ist auch auf die Fehler, die bei An- 
wendung dieser Methode entstehen kSnnen, hingewiesen worden. B e y t h i e n  l}ha~ 
deshalb den Wassergehalt gelegentlich der Untersuehung "einer grSl.~eren Anzahl yon 
Fleisehproben durch Subtrahieren der fibrigen Bestandteile (Protein, Ascbe, Fett) yon 
100 berechnet. Dabei wurde das Protein durch Multiplikat~on des naeh K j e l d a h l  
gefundenen Stickstoffs mit 6,25 erhalten. Nun sell naeh gewissen Angaben bei 
Fleisch die Stiekstoff-Substanz~ auf diese Weise ermittelt, meist zu hoeh gefunden 
werden~); ieh habe bei der Ausffihrung einer Reihe yon Kontrolibestimmungen den 
Proteingehalt jedoeh in einigen Fi~llen auch zu niedrig gefunden. So wurde gegenfiber 
dem berechneten Werte yon 12,11 °[o dutch die ~Bestimmung naeh K j  e ld  ah l 11,27 °/o 
und gegeniiber dem berechneten Wert yon 19,50°/o die Zahl 18,05 °/o gefunden. Auch 
ist zu bedenken, da/~ bei einer Ermittelung des Wassers aus der Differenz yon 100 

~) Diese Zeitschrift 1901, 4, 1. 
~) H. RSt tgor ,  Lehrbueh der Nahrungsmittelchemie. I. Bd. 1910, 134. 
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und (Fett + Stlekstoff-Substanz~-Asche)die stiekstofffreien Extraktivstoffe des 
Fleisches als Wasser in Rechnung gestellt werden. B a l l a n d  1) hat in Ochsenfleisch 
aul~er 21,67e/o Stiekstoff-Substanz 1,39°]0 stlckstofffreie Extraktivstoffe gefunden. 
Der auf die erwgthnte Weise bereehnete Wassergehalt diirfte also wohl kaum auf 
grSt~ere Genauigkeit Anspruch maehen als der dureh Troeknen gefundene. 

H. K r e i s  2) weist sodann darauf bin, d a b  bei der fiblichen Methode des 
Troeknens meist nur t 0  g Substanz angewandt werden, was zur Folge habe, dag 
bei der ungleiehm~ifiigen Verteilung der versehiedenen Bestandteile leieht ungleiehe 
Resultate erhalten wiirden. :Jedoeh ist aueh dieser Einwand hinf~illig, wenn man 
die zur Verfiigung stehende Menge des zerkleinerten Fleisches vor der Untersuehung 
sehr sorgi~ltig mischt, am besten wiederholt durch eine Hackmaschine treibt und 
dann noeh im MSrser miseht. Dag auf diese Weise eine durchaus geniigende Misehung 
erzielt werden kann, geht aus folgenden bei Doppelbestimmungen gefundenen Werten 
ffir den Wassergehalt hervor 58,57 und 58,480/0, 65,90 und 66,02°/o, 58,89 und 
58,6 ~, °/o. 

ich habe bei meinen Untersuchungen den Wassergehalt zur mSglichsten Ver- 
meidung you Umsetzungen im Vakuumtroekensehrank bei hohem Vakuum bestimmt, 
und zwar habe ich n ach dem Vorschlage yon A. L o wen s t e i n 8) ein etwa 1/s-stfindiges 
¥ortrocknen auf dem Wasserbade unter Zugabe kleiner Mengen Alkohol vorausgehen 
lassen. In einem Zinnseh~lchen wurden 10 g Fleisehmasse mlt 10--15 g ausgegliihtem 
Seesand sorgf/~ltig verrieben und dann wie vorstehend ausgeffihrt behandelt. In tier 
Regel war naeh etwa 8-stfindigem Trocknen gieichbieibendes Gewieh~ erreicht. Doch 
mag hervorgehoben werden, da$ die auf diese Weise erhaltenen Resultate nur wenig 
"~on denen abweieben, die dutch Troeknen der mit Sand verriebenen F1eisehmasse ira 
gewShnliehen Troekenschranke erhalten wurden. 

Das F e t t wurde durch Extraktion der mit Sand verriebenen getroekneten F1eisch- 
probe mit Xther im S oxh le t ' s ehen  Apparat erhalten. Dauer der Extraktion etwa 
14.--16 Stunden. ~aeh dem Abdestillieren des Athers wurden die letzten Anteile 
desselben im Vakum bei etwa 60 ° entfernt. 

Die A s e h e  wurde dureh Veraschen yon 5 g des sorgf/fltig gemisehten Unter- 
suchungsobjektes in einer Platinschale ermitteh und die S t i c k s t o f f - S u b s t a n z  
als Differenz der Summe (Wasser-+-Fett-~Asehe) yon 100 berechnet (ent@reehend 
den Vorschlagen der ,,Vereinbarungen"). Jedoeh soil im folgenden zur Vermeidung yon 
MiSverst~ndnissen nicht yon Stiekstoff-Substanz ~) sondern yon ,,o r ga n i s e h e m N i c h t- 
f e t t" die Rede sein. 

Ieh will nun zunaehst meine:Beobaehtungen hinsichtlich des Haekfleisehes und 
daran ansehliel~end diejenigen hinsichtlich sonstiger Fleischwarell ~iiedergeben. 

t t~ekf le iseh.  

Der Wassergehalt des eigentllchen Fettes im Fleische ist bekanntlich efil mini- 
maler; das Wasser ist vielmehr auf den Muskel besehrankt, den es aufs innigste 
durchdringt, es ist also an das-,,organische Nichtfett" gebm~den. Wie wir wissen, 
fi~llt im Fleisehe der Wassergehalt mit steigendem Fettgehalt~ also mit abaehmendem 

~) Diese Zeitschrif~ 1901, 4, 163. 
~) Chem.-Ztg. 1908, 31~, 1042. 
~) Chem. ZentraIbl. 1910, II, 1683. 
2) Vergl. die Ausftihrungen unter ~WassergehMtL 

a7* 
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Gehalte an organischem :Nichtfett, er steigt mit einer Zunahme des organischen 
:Nichtfettes. W a s  l i e g t  a l s o  n / i h e r ,  a l s  a n z u n e h m e n ,  daI~ in  d e m  V e r -  
h ~ l t n i s  z w i s c h e n  W a s s e r  u n d  o r g a n i s c h e m  I q i c h t f e t t  e i n e  g e w i s s e  
K o n s t a n z  z u m  A u s d r u e k  g e l a n g t ?  Und in der Tat  ergibt das Verhgdtnis 
Wasse r :o rgan i schem ~ichtfet t ,  wie ich im folgenden an der Hand  tier :Be- 
reehnung yon mehreren hundert Verhiiltniszahlen zeigen weMe, einen ziemlich gleich- 
bleibenden Wert, der vor allem vollst/~ndig unabhi~ngig ist yon der Menge des in 
einer Probe Fleisch enthaltenen Fettes und sonstiger Zusi~tze, wle z. B. Salz. A l s  
o ~ e r s t e  G r e n z e  f f i r  d a s  V e r h i i l t n i s  W a s s e r : o r g a n i s c h e m  ~ i c h t f e t t  
g l a u b e  i c h ,  d ie  Z a h l  4 b e z e i c h n e n  zu d f i r f e n .  

Zuniichst habe ich das Verh/iltnis fiir die betreffenden Analysen aus K Sn i g ' s  
Chemie der menschlichen N a h r u n g s - u n d  Genul~mittel I) unter Auslassung der als 
zuverliissig angezweifelten Analysen yon M ~ n e  berechnet. Es  ergaben sich hierbei 
folgende 247 ,,Verh~ltniszahlen": 

Bezeichnung 
der 

Fleisehart 

0chsenfleisch . . . .  
Kuhfleiseh . . . . .  
Amerik. l~indfleiseh . 
Kalbfleisch . . . . .  
Hammelfleiseh . . . .  
Sehweinefleiseh . . . .  

Gesamtzahl 
der 

Analysen weniger als 

Anzahl der F~iIle, in welchen das Verh~ilt.nis 
W a s s e r : o r g a n i s c h  m N i e h t f e t t  betr~igt: 

3--8,5 3,5--4 mehr als 4 

6 12 27 1 
- -  3 11  1 

3 68 20 2 
- -  12 17 2 

7 24 7 1 
3 1 5  ! 5 - -  

46 
15 
93 
81 
39 
23 

Die aus den vorhandenen Analysen fiir Pferdeflelseh berechnete mittIere Ver- 
hMtniszahl betr/igt 3,42. 

Die mehr als 4 betragenden Verh~ltniszahlen sind ffir Ochsenfleisch und Kuh- 
fleisch 4,06 bezw. 4,03, ffir amerikanisches Rindfleisch 4,28 und 4,51, ffir Kalbfleisch 
4,12 und 4,05 und ffir Hammelfleiseh 4,142). Samtliche Werte betreffen mit Aus- 
nahme des letzteren ffir ,,sehr fettes Hamme]fleisch" nut  mageres und sehr mageres 
Fleisch mit gerlngem Fettgehalt. 

Wenn man yon den beiden ffir amerlkanisches Rindflelsch auf Grund der 
Analysen von A t w a t e r  und W o o d s  berechneten Zahlen (4,28 und 4,51) absieht, 
betr/~gt in keinem der fibrigen 245 F/ille die Verh/iltniszahl erheblich mehr als 4 und 
steigt in 5 FKllen nut  um ein geringes fiber 4; in allen fibrigen bewegt sie sich 
weitaus vorwiegend zwisehen 3 und 4. In  welchem Malile bei einheitlieher Regelung 
der ArbeiLsmethoden noch besser iibereinstimmende Verh~iltniszahlen gefunden women 
w~iren, entzieht sich der Beurteilung. Die Berechnung des Verh~iltnisses aus den 
Analysen, welehe B u s s o n 3) von Rindfleisch aus den versehiedenen Gegenden Frank-  
reichs und aus seinen Kolonien (und zwar yon Tieren des verschiedensten Alters) 

1) 3. K( in ig ,  Chemie der menschlichen Nahrungs- u. GenutimitteI. 4. Auflage, 1903. 
1, 2--29. 

~) Die Zahlen sind der Reihe nach aus den Analysen No. 31 S. 3 (Ungar. Ochsenfleisch 
2. Giite): 1N~o. 6 S. 6 mageres Kuhfleiseh, No. 1 S. 7 sehr mageres Fleisch, knoehenfrei, Lende 
(einzelne Analyse), No. 2 S. 8 mageres Flelseh (Platte), No. 1 u. No. 3 S. 16 mageres Kalbfleisch 
und No. 3 S. 19 sehr fet~es Hammelflelsch, berechne~. 

~) Monit. scientiL 1901, 15, 597; diese Zeitschrift 1902, 5, 980. 
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ausfiihrte, ergab eine welt grS~ere Konstanz des ~Vertes, wie aus folgender Zusammen- 
stellung hervorgeht: 

Zahl Anzahl der F~ille, in welchen das Verh~ltnis Wasser:organ. Nichtfett betr~igt: 
der • -~ ---. 

Analysen weniger als 3, 3--3,5 3,5--4 mehr als 4 
86 3 70 13 0 

Welter liegt eine grSBere Reihe yon Fleischanalysen (und zwar yon Rind-, Schwe]ne- 
und Schaffleiseh) yon A. B e y t h i e n  1) vor. Diese bestatigen im ganzen ebenfalls 
die Geltung des HSchstverh~iltnisses 4 fiir Wasser zu organischem lqichtfett; die aus 
den zahlreichen Untersuchungen berechneten Werte ffir Muskelfleisch der verschie- 
denen Tiere llegen mit einer Ausnahme s~imtlich unter 4; jedoch lassen sich hier, im 
Gegensatz zu der sonstigen Effahrung, da2 in fettreichem Fleiseh dm Verh~ltniszahl 
sinkt, aus den Analysen fiir die Fettgewebe vereinzelte sehr hohe Werte (5--6)  be- 
reehnen. Wie aber schon (unter Wasserbestimmung) betont wurde, liegen den 
Ana]ysenangaben fiir Wasser in diesem Falle keine dureh Trocknen des Fleisches 
ausgeffihrten Bestimmungen zugrunde, sondern eine Berechnung aus 100 minus (Fett 
-~- Asche ~ Protein). 

Einige yon mir selbst gehackte Proben Rindfleiseh wurden mit folgenden Er- 
gebnissen untersucht : 

Or~anisches Verh'~ltais- 
Bezeichnung Wasser Fett Asche Nichtfott zaht 

% % % 

Halsstiick . . . . . .  
Lende . . . . . . .  
. ~  . . . .  
" ~  Bruststt~ek . . . 

Roastbeef . . . .  

~ Bein . . . . . .  

70,10 
69,51 
71,15 
64,34 
57,62 
64,92 
67,00 

6,81 
8,23 
6,15 

15,60 
23,44 
13,50 
11,60 

1,24 
0,94 
0,98 
0,80 
0,76 
028 
1,00 

21,85 
21,32 
21,72 
19,26 
18,18 
20,60 
20,40 

3,21 
8,26 
3,28 
8,34 
8,17 
8,15 
3,28 

Nach den hiesigen Erfahrungen unterliegt das Rinderhaekfleisch bei weitem 
nieht in dem gleichen Mal~e der VeH~ilschung dutch Wasserzusatz wie das Schweine- 

hackfleiseh, soda~ die Untersuchung einer Reihe aus dem Handel entnommener 
Proben yon Rinderhackfleisch meist normale Werte ergab. Die Verh~ltniszahlen be- 
wegten sich zwischen 3,20 und 3,82. Nur in einem Falle betrug sle 4,62 (das Hack- 
fleisch hatte die Zusammensetzung: Wasser 67,70, Fett 16,20, Asche 1,46, organisches 
:Nichtfett 14,64°]o). Dieses Hackfleisch, welches auch schweflige S~iure enthielt, hatte 
einen erhebtichen Wasserzusatz erfahren; wie der Fleischer angab, habe er das 
Pr~tservesalz auf das Fleiseh gestreut und dann das Salz wi~hrend des Zerkleinerns 
durch Zusatz yon ,,etwas" Wasser gelSst. 

In  den seltenen Fii.llen, in welehen es gelingen sollte, zu einer beanstandeten 
Probe Hack~leiseh aus dem gIeichen Fleischerladen eine yon demselben Tier stam- 
mende, dutch Abschneiden verschiedener Fleischstficke gewonnene Verglelchsprobe 
mit durchschnittlicher Verhaltniszahl fiir das Fteisch des betreffenden Tieres zu beschaffen, 
wiirde es gelingen, den annghernden Grad der erfolgten W~isserung - -  und zwar 
ausgedruckt in g Wasser in 100 g g e w i ~ s s e r t e n  Hackfleisch (x) und in g zu- 

1) Diese Zoitschrift 1901, 4~ 10. 
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gesetztem Wasser zu 100 g reinem Haekfleiseh (xl) - -  naeh folgenden Formeln 1) zu 
ermitteln : 

a~b 
a b 1 I I .  x 1 -- a, I. x = a  1 b ' b 1 

wobei a den Wassergehalt und b den Gehalt an organischem Niehtfett der Verglelchs- 
probe, a 1 den Wassergehalt und b I den Gehalt an organisehem Nichtfett der beanstandeten 
Probe bedeuten. 

Um das ganze Verfahren auf genfigende Genauigkeit zu prfifen, war eine gut 
gemischte Probe Hackfleisch, van der mir ein Tell als Vergleichsprobe gegeben wurde, 
in 2 Teile geteilt und diese in mlr unbekannten Verh~Itnissen mit Fett  (Schmalz) 
und etwas Koehsalz vermischt warden; zu beiden Proben wurde dann Wasser in mir 
unbekannter Menge gegeben. Bei der Untersuehung land ieh folgende Werte:  

Vergleiehsprobe Mischung I :Misehung II 
Wasser . . . . . . . .  64,34 °/o 58,69 °/o 66,02 °/o 
Fet~ . . . . . . . . .  15,60 ,, 25,I1 ,, 18,94 ,, 
Asehe . . . . . . . . .  0,80 ,, 1,47 ,, 2,47 ,, 
Organisches Niehtfett . . . 19,26 ,, 14,73 ,, 12,57 ,, 
Verh~lLniszahl . . . . .  3,34 3,98 5,25 
Zugesetztes f berechnet . - -  10,00 % 25,00% 

Wasser i gefanden - -  9,49 ,, 24,04 ,, 

Beriicksichtigt man nun die Verdunstungsverluste w/ihrend des Mischens sowie 
die Tatsache, dag beim Mischen eines derartigen Erzeugnisses leicht Spuren Wasser 
an der M6rserwandung hfingen bleiben, so wird man die Genaulgkeit der Methode 
ftir die Praxis ale vSllig ausreichend anerkennen mfissen. Man sleht welter, dag trotz 
des Zusatzes van 10°/o Wasser die Verh/~ltniszahl bei der Mischung I nicht einmal 
ganz 4 betr~gt; ein Beweis, dag dieser Weft  reeht vorsichtig als ttSchstwert fiir 
normales Hackfleisch bezeichnet wird. 

Wie bereits hervorgehoben, wird as aber wahl nur in den allerseltensten F/illen 
gelingen, einigermagen stiehhaltige Vergleiehsproben zu einem beanstandeten t tack-  
fleisch zu beschaffen. Man wird sich deshalb damit begniigen miissen, in obige 

Formeln Iund II fiir den Wert  a 1~ den ttSchstwert der Verh~ltniszahl ffir unver- 

fiilschtes Fleiseh, also die Zahl 4, zu setzen; man finder dann ffir das beanstandete 
Erzeugnis den Grad der mindestens erfolgten Wfisserung naeh den Formeln: 

100 a 1 - - 4 0 0  b 1 
I I I .  x = a l - - 4 b  , IV.  x l - - - - l O 0 _ _ a l @ 4 b l .  

Weit hgufiger als das Rinderhaekfleiseh seheint Sehweinehackfleisch mit Wasser 
verf/i.lscht zu werden. Mit Rfieksieht auf die noch nicht so zahlreieh vorliegenden 
Analysenangaben ffir Schweinefleisch wurde vorerst noch eine Reihe Schweinefleisch- 

(I00 - -  x )  a (100  - -  x )  b 
1) A b l e i t u n g  der F o r m e l n :  ]. a~-- 100 -~x End h i =  100 ; also 

(lO0--x) a und al - - x  (lO0--x) a. 100 a abl 
a l - - x =  100 b~ -- 10O (100-- x) b - - b ;  mithin x ~ a l - - - b - .  

al = 100 (a @ xl) 
II. ( lO0- -x~) : (a@xl )= lOO:a~  und ( lO0--x~) :b=lOO:b~,  also b~ lOOb 

_ _ a @ x ~  oder x l =  - -a .  
b W 
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proben untersucht. Und zwar wurde in den meisten F~llen darauf Bedacht genommen, 
dai~ das Fleisch aus mSglichst kleinen und fiir die grmere BevSlkerung liefemden 
Gesch~f ten entnommen wurde: um nach MSglichkeit minderwertiges Fleisch zur Unter- 
suchung zu erhalten. Die Fidschstficke, jedesmal ein halbes Pfund, wurden dann 
yon Knochen befreit und je viermal durch die Hackmaschine getrieben. Die bei der 
Untersuchung gefundenen Ergel)nisse sind in _der nachfolgenden Tabelle enthalten: 

Organisches Verhiiltnis- 
, No. Bezeichnung Wasser Fe~ Asche Nichffett zahl 

% O/o Olo % 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

9 
10 
11 
12 
13 
14 a) 
15 
16 
17 
18 
19 a) 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 a) 
30 ') 
31 ~) 

32 
33 
34 
35 

Magerer) Speck 

Schinken 

Rippenstiick 

8chwanzsLiick . 
Bauchfleisch 

'7 

Rippensitick 

Halssttiek 

Beinfleisch . . . .  
Schnauze . . . .  
Eisbein . . . . .  

I.~z~ [ Schmken" . 
!=~!J~eaae . . 

40,77 
30,77 
31,41 
37,39 
30,04 
24,82 
23,45 
46,81 
27,29 
34,38 
26,19 
68,15 
62,39 
62,26 
66,40 
54,79 
50,38 
56,27 
63,17 
58,84 
35,82 
50,43 
49,12 
56,31 
48,83 
55,68 
61,27 
58,58 
58,84 
52,54 
44,34 

49,64 
62,09 
47,08 
51,68 

40,77 
51,95 
44,66 
46,61 
55,70 
57,51 
59,94 
37,40 
55,80 
50,64 
58,09 
10,23 
17,21 
18,25 
1207 
27,31 
29,29 
24,35 
17,38 
20,68 
49,30 
30,00 
31,30 
23,38 
34,30 
26,72 
22,19 
23,68 
23,40 
25,95 
29,94 

34,18 
18,15 
35,19 
31,16 

3,58 
3,52 
6,88 
0,71 
2,06 
4,80 
6,16 
0,71 
4,80 
2,23 
2,42 
1,18 
1,19 
0,92 
1,08 
0,92 
1,10 
0,87 
1,02 
0,98 
0,72 
0,72 
0,66 
1,07 
0,74 
0,80 
0,88 
0,85 
1,08 
4,75 
6,43 

0,74 
0,82 
0,59 
0,77 

14,88 
13,76 
17,05 
15,29 
12,20 
13,37 
10,45 
15,08 
12,11 
12,75 
13,30 
20,44 
19,21 
18,57 
20,45 
16,98 
19,23 
18,51 
18,43 
19.50 
14,16 
18,85 
18,92 
19,24 
16,13 
16,80 
15,66 
16,89 
16,68 
16,76 
19,29 

15,44 
18,94 
17,14 
16,39 

1) Die Proben Speck waren mit e i n e r  Ausnahme gesalzen. 

2,74 
2,23 
1,84 
2,45 
2,46 
1,86 
2,24 
3,10 
2,25 
2,70 
1,97 
3,34 
3,24 
3,35 
3,25 
3,22 
2,62 
3,04 
3,43 
3,02 
2,53 
2,68 
2,59 
2,92 
3,02 
3,3t 
3,91 
3,47 
3,53 
3,13 
2,30 

3,21 
3,27 
2,75 
3,I5 

'2) Die Fieischteile waren gepSkel~ und ergaben beim Zerkleinern ein s c h e i n b a r  sehr 
nasses. Geh~ick. 

3) Die Probon stammten yon ,dcr l~'eibank. 
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Auf Veranlassung des Deutsehen Fleiseherverbandes 1) fiihrte Professor 
Dr. M e i n e k e  die Untersuchung des Fleisches yon ausgem~steten Schweinen im 
Gegensatz zu dem aufgeschwemmter aus. Das Ergebnis war folgendes ~): 

Wasser Fett Eiweil~ 8alze 
Gut . . . . . . .  67,53 % 13,80 % 17,54 % 1,13 % 
Aufgeschwemmt 71,10 , 6,50 , 21,27 , 1,13 , 

Die aus diesen Zahlen bereehneten VerhMtniszahlen betragen 3,85 und 3,34. 
Ffir keine einzige der in der vorliegenden Abhandlung erwi~hnten bezw. yon mir aus- 
geffhrten Untersuchungen yon Schweinef]eisch steigt also die Verhi~ltniszahl *auf 4, 
sie besitzt vielmehr durchweg einen viel niedrigeren Wert. Und nun verglelehe man damit 
die bei der Untersuehung elner Reihe aus  dem H a n d e l  s t a m m e n d e r  :P roben  
S e h w e i n e h a e k f l e i s c h  gefundenen Zahlen: 

Probe 
No. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

Wasser 
% 

48,41 
44,13 
47,00 
45,73 
50,82 
57,85 
57,50 
44,65 
54,92 
56,34 
52,50 
56,36 
53,3l 
54,91 
56,52 
51,63 
59,31 

Fet~ 
% 

26,55 
41,50 
38,40 
40,48 
35,82 
26,45 
28,64 
43706 
27,46 
26,96 
34,80 
30,40 
33,56 
31,83 
30,12 
37,17 
28,74 

Asche 
% 

2,55 
1,003) 
1,003 ) 
1,00 a) 
1,003 ) 
1,003) 
1,00 a) 
2,00 
2,06 
2,14 
1,O03) 
1,00 ~) 
2,01 
1,84 
1,77 
1,54 
1,8~ 

Organisches 
Nichtfett 

% 

22,49 
13,87 
13,60 
12,79 
12,36 
14,70 
12,86 
10,29 
15,56 
14,56 
11,70 
12,2¢ 
11,12 
11,42 
11,59 
9,66 

10712 

Verhal~nis- 
zahl 

2,15 
3,30 
3,46 
3,58 
4,11 
3,94 
4,47 
4,34 
3,53 
3,87 
4,48 
4,60 
4,79 
4,81 
4,88 
5,34 
5,86 

Zugesetztes 
Wasser 

mindestens ~o 

1,4 

6,0 
3,5 

5,7 
7,4 
8,8 
9,2 

10,2 
13,0 
18,8 

Es ist bezdchneud, dal~ die Analysen mit sehr hoher Verh~ltniszahl s~imtlich 
aus der letzten Zeit stammen (yon :No. 8 ab), w~thrend die niedrigen Werte ffir die Ver- 
h~iltniszahl vorwiegend auf Untersuehungen zuriickzuffihren sind, welche 6 - -7  Jahre 
zurfickliegen (Analysen No. 1--7). In den letzten Jahren ist eben mehr und mehr der 
elektriseh angetriebene ,,Cutter" eingefiihrt women, mittels dessert man, wie bekannt, 
au~erordentlich grol~e Mengen Wasser in das Hackfleisch hinein verarbeiten kann. 

') Amtl. Zeitung des Deutschen Fleischverbandes 38, 8. August 1908; nach Deutschem 
Nahrungsmittelbuch 2. Aufl., 129. 

e) Der Wassergehalt des aufgeschwemmten Fleisches fibersteigt also trotz des gelingeren 
Fettgehaltes den des guten Fleisches nur wenig, die Verhaltniszahl ist sogar niedriger. 

a) Der Weft ftir Asche ist mit 1,00% angenommen. 
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Mit Bezug auf eine etwaige Beanstandung auf Grund einer zu hohen Verh~ltnis- 
zahl diirften alle Erfordernlsse eines vorsichtigen Vorgehens erffillt sein, wenn man 
bei einem nach dem obigen Verfahren ermittelten Wasserzusatz ~7on mehr als 7 ~ 8  ~/o 
den betreffenden Fleischer zun~ichst verwarnt und erst im Wiederholungsfalle Straf- 
anzelge erstattet. 

W'urs twaren .  

Die Beurteilang des Wassergehaltes yon Wurstwaren erfo]gt heute dm'chweg auf 
der Grundlage von Grenzzahlen. Die ,,¥ereinbarungen" verlangen, dab der Wasser- 
gehalt bei Dauerwfirsten 60°/o, bei solchen, die fiir den augenblickliehen Ko~sum 
bestimmt sind, 70°/o nicht iibersteigt. Dieselbe Forderung ist auch schon Gegen- 
stand yon polizeilichen Verordnungen geworden, z. B. in Heilbronnl). H. L f i h r i g  
und A. S a r t o r i  ~) empfehlen bei geringen ~bersehreitungen der fiir Wiirste, die 
zmn sofortigen Gebrauch bestimmt sind, festgesetzten HSchstgrenze des Wasser- 
gehaItes, ni~mlich 70°/o, bis zu einem Gehalte yon 72,50/0 den Verk~ufer erstmalig 
zu verwarnen; wenn die Analyse jedoch noeh mehr Wasser ergibt, so sell die be- 
treffende Wurst ffir verfiflscht erkl~irt werden. Wie die Verfasser mitteilen, hat das 
Landgericht zu Breslau denn auch eine Knoblauchwurst mit 79°/0 Wasser objektiv 
~iir verfi~Ischt erkl~irt. It .  K r e i s  a) hat auf Grund seiner Untersuchungen den Ein- 
druck gewonnen, als wenu fiir die Sehweizer Verhi~ltnisse eine Grenzzahl yon 750/0 
richtiger sei als die yon dem Schweizerisehen Lebensmittelbuch angenommene Grenz- 
zahl you 60%. H. K r e i s  ist zu seinen Beobachtungen gekommen auf Grund der 
Erkenntnis, dai~ ffir eine Beurteilung des Wassergehaltes von Wurstwaren auf den 
Fettgehalt Rficksicht zu nehmen ist; er schl~igt deshalb Ms erster eine neue Art der 
Berechnung vor, welche den Wassergehalt auf die zur Wurstbereitung verwendete fett- 
freie ~Vurstmasse bezieht. Ganz gewil~ wiirde bei Befolgung dieser Rechnungsart 
eine welt grSl~ere Gleichmfil~igkeit des Wassergehaltes sich ergeben, als wenn derselbe 
in Prozenten der fetthaltigen Wurstmasse angegeben wird. Jedoeh ist die Beurteilung 
aueh auf dieser Grundlage noch nicht ganz einwandfrei, well der oft in Wiirsteu 
ziemlieh verschiedene Gehalt an Asche bezw. Satzen nicht beriicksiehtigt ist. 

Bei Wurstwaren schwankt der Wassergehalt noeh in hSherem Ma~e als beim 
Hackfleiseh. Ein Steigen des Wassergehaltes yon 70°/o auf 72,5°/o kann durch 
einen ganz bedeutenden Wasserzusatz verursaeht sein, wenn gleichzeitig der Fettgehalt 
entsprechend verschoben women ist. Das in dieser Beziehung in dem Absehnitt 
,,Hackfleisch" Gesagte gilt auch hier; am einfaehsten wird man zu einer gleich- 
miil~igen Beurteilung yon Wurstwaren mit Bezug auf ihren Wassergehalt bezw. einen 
iibermi~igen Wasserzusatz ebenfalls dadurch gelangen, dab man das Verh£1tnis 
Wasser :organisehem :Nichtfett zur Grundlage der Begutachtung macht. Dal~ dieses 
Verh~ltnis sich nach der Art der Wurst richten muir, ist ja selbstverst~ndlieh; doch 
diirfte es wohl nicht sehwierig sein, auf Grund elner grSBeren Reihe etwa yon Unter- 
suchungsiimtern verschiedener Gegenden ausgefiihrter d~esbezfiglicher Untersuchungen 
zur Festste]lung yon ,,Verh~iltniszahlen" zu gelangen, welche, ohne dem Fleiseher 
Harten aufzulegen, allgemeine Ge]tung haben und einem iibermh~igen Wasserzusatz 
zu Wiirsten vorzubeugen geeignet sind. 

1) Chem.-Zig. 1907, 81, 761. 
2) Pharm. Zentralhalle 1907, 48, 265. 
2) Chem.-Zig. 1908, 82, 1042. 
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Eine hier sehr viel gekaufte Wurst zum sofortigen Gebrauch ist frische Brat- 
wurst (mit r e in  gehaekter Fleischmasse). Die folgende Zusammenstellung gibt Aus- 
k u n f t  fiber die Untersuchungsergebnisse einer grS~eren Anzahl aus dem Handel 
stammender B r a t w i i r s t e .  

Probe Wasser FeLt Asche ¥erhiiltnis Wasser zuviel 
No. % % % zahl % 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
I3 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

59,47 
35,70 
48,00 
46,46 
48,00 
42,83 
38,88 
41,49 
44,40 
41~88 
44,29 
48,15 
49,30 
47,72 
56,68 
57,29 
47,45 
55,81 
57,68 
39,91 
47,58 
55,80 
48,30 
55,02 
58,30 
52,50 
57,97 
52,89 
51,62 
55,96 
53,09 

16,39 
45,20 
29,70 
26,50 
31,10 
39,46 
44,34 
41,66 
38,50 
42,66 
39,96 
35,64 
33,40 
36,12 
25,23 
24,88 
37,31 
27,27 
26,35 
48,43 
39,08 
29,16 
38,90 
81,00 
27,40 
84,70 
28,22 
34,45 
32,31 
31,66 
35,72 

2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 

1) Organisches 
Nichtfett 

% 

22,14 
17,10 
20,30 
25,04 
18,90 
16,21 
14,78 
14,85 
15,10 
13,46 
13,75 
14,21 
15,30 
14.16 
16,09 
15,83 
13,24 
14,92 
13,97 
9,66 

tl,34 
13,0i 
10,80 
11,98 
12,30 
10,80 
11,81 
10,66 
I4,07 
10,38 
9,19 

2,68 
2,08 
2,36 
1,86 
2,60 
2,60 
2,63 
2,79 
2,94 
8,11 
3,22 
3,89 
3,22 
3,37 
3,52 
3,62 
3,58 
3,74 
4,13 
4,13 
4,20 
4,28 
4,47 
4,59 
4,74 
4,86 
4,91 
4,96 
3.67 
5,39 
5,78 

1,8 
1,3 
2,2 
3,6 
5,1 
7,1 
9,1 
9,3 

10,7 
10,2 
5,3 

14,4 
16,3 

Auch hier ist hervorzuheben, dal~ die Untersuchung tier ~Vfirste rail niedriger 
Verhaltniszahl um mehrere Jahre zuriickllegt und daB, wie bei dem Hackfleisch neuer- 
dings eine Verschleehterung der Ware festzustellen ist. Man sieht aus der Tabelle, 
,dab auf Grand der yon den ,,Vereinbarungen" aufgestellten GrenzzaM (70°/o) kelne 
einz~ge der s~mtllchen Wurstproben zu beanstanden wi~re, trotzdem die Ietzten Wiirste 
(etwa von No. 24 ab) z. T. ganz erhebliche Mengen Wasser zuviel enthalten, was 
auch in ihrer au~eren schmierigen Beschaffenheit deutlich zum kusdruck gelangte. 

1) Die Asche ist, da die Untersuchungen noch niohL auf der in der vorliegenden Ab- 
handlung empfohlenen Grundlage ausgeftihrL worden sind, zu 2,00~ angenommen.  
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Welter ersieht man die Unzweekm~l~igkeit einer einfachen Grenzzahl daraus, dal~ der 
Wassergehalt der Probe :No. 1 mit 59,47 °/o der hSchste ist, trotzdem diese Wurst 
aul~er dem natfirliehen Wassergehalt des Fleisches offenbar kaum noch Wasser ent- 
hielt. Man sieht ferner, dat~ bei allen Wfirsten mit niedriger Verh~il~niszahl und 
einem niedrigen Wassergehalt yon unter 50 °[o (Proben :No. 2--14) der Fettgehalt ent- 
~prechend hoeh ist. Es mfissen also der Wurstmasse bei niedrigem natiirlichen 
Wassergehalt die ffir die Verarbeitung wfinschenswerten Eigensehaften nicht a]lein 
dutch Zusatz voa Wasser, sondern auch dutch Fettzusatz verliehen werden kSnnen. 
Auf alIe F~lle beweisen aber diese Proben (1~o. 1-- t4) ,  dal~ es sehr wohl mSglich ist, 
Bratwurst herzustellen, ohne ihr fiberma~ig grol~e Mengen ~Vasser einzuverleiben. Die 
¥erh~ltnlszahl bleibt bei 19 yon 31 untersuchten Wfirsten grSl~tenteils erheblich 
unter 4, und nur bei 12 Proben, welche sich auch ~ul~erlieh sehon durch ihre weiehe 
Beschaffenheit als minderwertig kennzeichneten, stelgt die Zahl fiber 4. Aus diesen 
Beobachtungen glaube ich den Sehut~ ziehen zu dfirfen, dal~ ffir die in hiesiger 
Gegend beliebte frische Bratwurst das VerhMtnis Wasser zu organischem l~iehtfett 
n[cht fiber 4 ste]gen darf. Bei Beanstandungen au~ Grund einer hSheren ¥erhMtnis- 
zahl mul~ selbstverst~indlich namentlich zun~chst mit gro~er Vorsieht und unter :Be- 
rfieksiehtigung etwaiger 6rtlicher Verh~ltnisse vorgegangen werden. Allerdings glaube 
ich, dal~ d~e Beobachtung tier in dieser Hinsicht im vorigen Abschnitt dargelegten 
Anhaltspunkte (Beanstandung nur bei einem Zuviel yon 7--80/0 Wasser, zuerst Ver- 
warnung usw.) alle nur erforderliehe Rficksicht auf etwa eingebfirgerte Handelsbrauche 
in sich schliel~t und dal~ die Beanstandungsgrenze bier und da noeh niedriger gesetzt 
werden kann. Ffir die Berechnung des zuviel vorhandenen Wassers wfirde auch bier 
die Formel x : a l - - A b  i gelten, wenn a i den Wassergehalt und b 1 den Gehalt an 
vrganischem ~ichtfett der beanstandeten Probe bedeutet. 

Bei der Beurteilung des Wassergehaltes der]enlgen Wurstwaren, zu deren Her- 
-stellung innere Teile von Tieren (Here, Lunge usw.) verwendet werden, ist in Betracht 
zu ziehen, dal~ dernatfirliche Wassergehalt yon Herz, Lunge und h'ieren an sich schon 
.ein recht hoher ist; auch die aus den Angaben in K S n i g ' s  Chemie der l~ahrungs- 
und Genu~mittel berechnete Verh~tnlszahI fallt ffir diese Teile recht hoch aus (4:~5), 
w~hrend die ffir Leber bereehnete Zahl, wie beim Fleiseh, sieh zwischen 3 und 4 bewegt. 
Wie nun die far die versehiedenen Wurstwaren h5chstens zuzulassenden Verhaltnis- 
zahlen sieh gestalten, dfirfte erst durch eine grol~e Reihe yon Untersuchungen fest- 
zustellen sein, weiche einem einzelnen neben seiner Berufsarbeit auszuffihren wohl 
nicht mSglich sein wird. 

Die ~fir normale Leberwurst geltende Verhiiltniszahl Iiegt melnes Erachtens auch 
nieht welt yon 4. Wenigstens betrfigt der Weft ffir eine Reihe hier untersuchter 
Proben weniger als 4. Eine Leberwurst, welche wegen ihrer sehr weichen, wasse- 
rigen :Beschaffenheit von dem K~ufer dem hles~gen Polizelpr~sidium fiberwiesen 
worden war, und welche ganz bestimmt einen zu hohen ~Vasserzusatz erfahren hatte, 
besal~ folgende Zusammensetzung: 

Organisches Yerhii]tnis- 
Wasser Fett Asche Niehtfett zahl 
61,08 °/o 24,34 °/o 2,50 °/o 12,08 °/o 5,14 

Ffir die meisten Dauerwfirste scheidet ]a wohl die MSglichkeit eines zu hohen 
Wassergehaltes aus, da ein soleher sich dem kaufenden Publikum schon durch die 
~ussere Besehaffenheit der Ware kenntlieh maehen wfirde. 
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Ich glaube im vorstehenden auch beziiglich der Wurstwaren den bTachweis ge- 
liefert zu haben, da$ die Festsetzung mines bestimmten Grenzwertes ffir den Wasser- 
gehalt nicht zweckm~i$ig ~st und da$ die Beurteilung des Wassergehaltes auf der 
Grundlage des Verh~ilmisses yon Wasser zu organischem :Nichtfett eine e~nwandfreie 
und elnfachere sein wlrd. 

Zusammenfassung der Ergebnisse. 

Die Festsetzung miner bestimmten I~lSchstgrenze fiir den zul~issigen Wassergehalt 
von Fteischwaren ist nlcht sehr geeignet, den Zweck, dem sie dienen sell, zu erffillen. 
Wie die Eff~hrung zeigt, kommen Wurstwaren mit einem hSheren Wassergehalte, als 
ihn die von den ,,Vereinbarungen" festgesetzte I-ISchstgrenze zu l~ t ,  im Handel nur 
selten vor; auf der Grundlage der Grenzzahl kSnnen nur selten Beanstandungen yon 
Wurstwaren erfolgen, trotzdem namentlich solche fiir den sofortigen Gebrauch elnen ganz 
fiberm~i~igen Wasserzusatz effahren haben kSnnen. Der Prozentgehalt der fertigen 
Fleisehware an Wasser kann eben dureh sonstige Zusfitze - -  Fett, Salz - -  so er- 
heblich herabgedrfickt sein, da$ die zul~ssige HSchstgrenze ffir den Wassergeha]t nur 
in den seltensten FKllen erreicht wird. 

Als eine neue Grundlage fiir die Beurteilung des Wassergehaltes yon Fleiseh- 
waren ist das Verh~iltnis yon Wasser zu organischem l~ichtfett zu empfehlen. Dmser 
Wert ist vSllig unabh~ingig yon dem Fettgehalt und dam Salzzusatz der Ware und 
zeigt ffir reines Fleiseh eine ziemlich grol~e Gleichm~igigkeit. Er fibersteigt bei nor- 
malem Rinder -und  Sehweinehackfleisch naeh den vorliegenden Beobachtungen die 
Zahl 4 nicht. 

Ergibt sich bei der Untersuchung einer Probe I-I: a c k f 1 e i s c h e i n e  hShere Ver- 
hKltniszahl als ~ und 1KSt sieh dann auf Grund der im vorstehenden angegebenen 
Formal ( x = a l - - 4 b l )  mine ,,Mindestw~sserung" yon mehr als 7--8°/o berechnen, 
so dfirfte eine Verwarnung des Verk~ufers angebracht erseheinen; wird durch die 
Untersuehung einer sp~terhin aus demselben Geseh~fte entnommenen weiteren Probe 
wiederum eine deraItig hohe Verh~iltniszaht festgestellt, so dfirften wohl die Grund- 
lagen ffir ein gerichtliches Vorgehen gegen den Verk~iufer gegeben sein. 

Fiir die in hiesiger Gegend viel gekaufte frische B r a t  w u r s t wird auch die Zahl 
4 das hSehstzul~issige Verh~iltnis zwischen Wassergehalt und Gehalt an organisehem 
I~ichtfett einer normalen Ware ausdrfieken. Bei einer Beanstandung auf Grund 
zu groBen Wasserzusatzes wKre auch hier unter Beobaehtung der eben erw~hnten 
Vorsicht zu verfahren. 

Ffir frische Leberwurst seheint die nech zuzulassende Verh~iltniszahl einer 
normalen Ware gleichfalls nicht welt yon der Zahl 4 entfernt zu sein. 


