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W. D. Kooper.  
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Zentra ls te l le  zu Giistrow. 
[~,'ingegangen am 21. November 1911.] 

Die vor kurzem yon van  E c k  in dieser Zeitschrift 1) ausgesprochene Vermutung, 
,,daf wires bei der Peroxydase nieht mit einem Ferment zu tun haben, sondern d~f es 
lediglich die alkallsch reagierenden Stoffe in der Milch sind, die mit dem R o t h e n -  
f u f e r'schen Reagens die bekannte Farbenerscheinung hervorrufen", wurde vor kurzem 
yon Gr imm er ~) einer Kritik unterz0gen. G r i m m e r kommt auf Grund seiner Unter- 
suchungen zu dem Schlusse, ,,daf die oxydierende Wirkung der rohen Milch weder 
dutch anorganische Katalysatoren irgend welcher Art, noch durch alkallsche Reaktion 
bedingt werden kann, da es nicht mSglich war, das Ferment (das oxydierende Prinzip) 
frei von anderen Bestandteilen organischer Natur zu erhalten. 

In seiner Arbeit bemerkt G r i m m e r u. a.: ,,Durch die Untersuchungen anderer 
Autoren kann es aber als lest bewiesen gelten, daf erhitzte Milch elne gerlngere 
Acidit~t besitzt als robe Milch, dal~ also schon aus diesem Grunde das Versagen 
der Peroxydasereaktion nicht au~ eine Abnahme der Alkalinit~t zuriickzuffihren ist". 
Dazu mSchte ieh bemerken, daf die Versuche jener Forscher ( H 6 f t ,  K i r s t e n ,  
H e s s e ,  S i e g f e i d  u. a.) zu gleieher Zeit bewiesen, daf diese beim Erhitzen in 
offenen Gef£fen zustande kommende, gerlnge Abnahme nur auf Kohlens~ureverlust 
zurfickzuffihren sei, w£hrend andererseits die Untersuchungea anderer Autoren zeigten, 
dab bei hSherem Erhitzen der S~uregrad durch Abspaltung yon phosphorhaltlgen 
S~uren aus dem Casein bezw. Lecithin eine Zunahme zeigt. Welter sagt Gr immer :  
,,es sei noeh daran erinnert, daft die alkaliseh reagierenden Milcharten, Frauen-, Esel- 
und Stutenmiich, eine viel schw~ehere Peroxydasereaktion zeigen als die amphoter 
oder sauer reagierenden Milcharten der Wiederk~iuer". Ich glaube dieses in Ver- 
bindung setzen zu mfissen mit dem verschiedeuen Gesamtaschengehalt der einzelnen 
Milcharten. Der steigende Aschengehalt der Milch ergibt n£mlich folgende Reihe: 
Frau, Eselin, Stute, Kuh, Ziege, Schaf, Hfindin. Meine Untersuchungen ergaben 
nun, worauf ich welter zurfickkommen werde, daft die aschenreichere Ziegenmilch, 
ebenso auch Colostrummileh (obwohl der S~iuregrad bedeutend hSher lag als der yon 
normaler Milch), einen h6heren Alkalit~tsgrad besitzt als die aschen~irmere Kuhmileh. 
Versuche in dieser Riehtung mit anderen Milcharten behalte ich mirvor.  

Ferner sagt G r i m m e r 3) : ,,Schlieflich ist abet das, was H e s s e und K o o p e r 
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als eine Peroxydasereaktion anspreehen, alles andere als dies, da schon Alkalien allein 
befi~higt sind, R o t h e n f u i ~ e r ' s  Reagens zu oxydieren, w~,ihrend Milch diese Eigen- 
schaft erst nach Zusatz yon Wasserstoffsuperoxyd erlangt". Hgtte G r i m m e r  abet 
versucht, das Verhalten des Reagens dem Formalin gegenfiber kennen zu lernen, 
dann wiirde er gesehen haben, dag das, was er spezietl als Peroxydasereaktion betrachtet 
(n~mlich die Eigensehaft der rohen Milch nur in Gegenwart yon Wasserstoffsuperoxyd 
das R o t h e n f u G e r ' s c h e  Reagens zu oxydieren) auch fiir Formalin zutrifft. 

Das Formalin oxydiert niimlich, wie die Milch, nut in Gegenwart yon Wasser- 
stoffsuperoxydlSsung, wie folgender Versuch zeigt: 

Mit dem R o t h e n f u l~ e r'schen Reagens entsteht: 

I I0 ccm Milch -~- 10 Tropfen Wasser- Sofor~ intensive F/irbung 
stoffsuperoxydlfisung 

II 10 . . . .  ohne Zusatz Keine Farbung 
Ia 10 ,, ,, ~ 10ccmdestill. Wasser Anfangs ke;ne, nach 1/~ Stunde Violettf~rbung 
Ib I0 ,, , ohne Zusatz Anfangs keine Fiirbung und auch noch nich~ 

nach langerer Zeit 
IIa Sofor~ infsensive Fiirbung 10 ,, F o r m a l i n - ~ -  10 Tropfen 

WasserstoffsuperoxydlSsung 
IIb -10 . . . .  ohne Zusatz Keine Fiirbung 

Dieser Versuch beweist auBerdem, wie auch die fotgenden, da~ Wasserzusatz 
das Auftreten der Violcttf/~rbung beschleunigt und befSrdert. 

Weiter bemerkt G r i m m e r :  ,,Dureh Alkalien und alkalisch reagierende Salze 
wird Guajactinktur nicht blau, sondern intensiv gelb gef~trbt. Die Salze aber, welche 
Guajactinktur bl/tuen, haben keine alkalische Reak t ion" . -  Wir bemerkten in unserer 
frfiheren VerSffentlichung 1) schon, dal~ das R o t h e n f u ~ e r'sche Reagens als solches 
wahrschein!ich einen Indikator der ersten Gruppe darstellt, d. h. einen Indikator mit aus- 
gepri~gt sauren Eigensehaften, welcher schon mit sehw/icheren Basen Salze zu bilden 
vermag, welche nur dutch relativ starke S/iuren zerlegt werden kSnnen. Wit haben 
zwar speziell mit der Guajactinktur keine Versuche angestellt, glauben abet, dalil, nach 
G r i m  m e r's Versuchen zu urteilen, dieses Reagens nicht der ersten, sondern der zweiten 
Gruppe angehSrt, welche Indikatoren umfM~t, die zwar mit Basen leicht Salze bilden, 
die aber, dem schwachen S~urecharakter der Indikatoren entsprechend, nicht sehr be- 
stitndig sind und schon dutch relativ schwaehere S/turen oder saute Salzen zerlegt 
werden. Diese Indikatoren sind gegen Shuren empfindlicher als die Indikatoren der 
ersten Gruppe, gegen Basen dagegen wenig empfindlich. Mit schwach alkalisch reagie- 
renden Salzen, wie Dikaliumphosphat, Dinatriumphospha6 Natriumdlcarbonat oder 
stiirker alkalischen wie :Natriumcarbonat entsteht, wie G r i m m e r's Versuche zeigen, 
ein gelb gef~irbter KSrper (Guajacgelb ?), wiihrend die Gelbfarbung dureh salpetrig- 
saures Kalium auf Reduktion zurfickzuffihren ist. Viele K5rper, wie Chlor, Brom, 
Jod, Ozon, Salpeters~ure, Chroms/iure u. a., befSrdern die Oxydation (die fibrigens auch 
schon an der Luft ohne Zusatz stattfindet) sehr stark, sodal~ zum Beispiel ein mit 
verdfinnter alkoholischer GuajaelSsung (1 :100)  getr/inktes Papier ein empfindliches 
Reagens besonders auf Chroms~ure abgibt. So lassen sieh die durch G r i m m e r 
beobachteten Blauf/irbungen der Guajaetinktur nach Zusatz yon Jod-, Brom- und 

~) Diese Zeitschrift 1911, 22, 385. 
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Chlorkalium, bezw. -natrium, erkliiren. Man sieht, auch ffir die mit der Guajac- 
harztinktur zustande kommende Blaufi~rbuug bmucht nicht notwendig eln ferment- 
artiger KSrper als Ursaehe herangezogen zu werden, wenn schon mit diesen eben erwahnten 
Salzen die Fiirbung sieh erzielen liigt. 

Auf Seite 397 yon G r i m m e r ' s  Arbeit heigt es: ,,In erhitzt gewesener Milch 
kann allerdings gegen Storch 'sches  und auch gegen l ~ o t h e n f u g e r ' s  Reagens eine 
Peroxydasereaktion ausgel6st werden, sobald sie mit Formalin oder mit Alkalien ver- 
setzt wird. Hierbei spielt der Erhitzungsgrad eine nicht unerhebliche Rolle." Gr i  miner 
glaubt das verschiedene Verhalten der ungleich hoch und ungleieh lang erhitzten 
Milch dem Reagens gegenfiber dadurch deuten zu kSnnen, dag ,,durch li~nger dauerndes 
Erhi~zen der Milch in dieser Stoffe gebildet werden, die die Reaktion des Formalins 
hemmen". Nun verstehe ich abet nicht, weshalb bier dieser Umstand gegen unsere 
Annahme sprechen soil, dag die Reaktion gegen Roth  en lug  er's Reagens auf die Alkalitfit 
der Milch zuriickzuffihren set. Im Gegenteil! Je h6her Milch erhitzt wird, um so 
hochgradigere Veranderungen aueh der Milehsalze gehen vor sich, und diese Ver- 
~inderungen werden sicher nicht ohne Einflug auf die alkatische Reaktion der Milch 
bleiben. DaB sich dabei K6rper organischer oder anorganischer Natur bilden, die 
hemmend auf die Reaktion des Formalins wirken, ist mehr als wahrscheinlich. 

In neuester Zeit erschien in dieser Zeitschrift 1) die oben erw~ihnte YerSffentlichung 
yon v a n E c k, worth dieser Autor das Verhalten der Peroxydase beim Erhitzen 
besprlcht. Nachdem v a n  E ck  einige Angaben aus der Litteratur fiber dieses Thema 
angefiihrt hat, hebt er hervor, ,,dag eine befriedigende ~bereinstimmung fiber die 
hSchste Temperatur, welche die Peroxydase ertragen kann, nicht besteht". Am Ende 
seiner Ausfiihrungen kommt er auf Grund seiner Untersuchungen zu dem Sehlusse: 
,,dag eine kurze Erhitzung auf h6here Temperatur, gleich wie eine li~ngere Erw~irmung 
bet niedrigerer Temperatur eine praktisch vollstandige Vernichtung herbeifiihren 
kann". - -  Vergleicht man diese Angaben mit den yon D i f f l o t h  2) erhaltenen 
Ergebnissen, dag eine Milch, die 60 Minuten auf 60 o C erhitzt worden war, ungefiihr 
dieselbe Zunahme an unlSslichen Phosphaten zeigte wie eine solche, die nur halb 
so lange auf 95 ° C erhitzt wurde, dann bemerkt man, dag auch diese Thatsachen 
nicht in Widerspruch stehen mit unserer Annahme, dag die mit dem R o t h e n -  
f u g e r'schen bezw. S t o r c h'schen Reagens auftretenden Farbenerscheinungen ver- 
ursacht werden durch die alkalisch reagierenden Stoffe in der Milch. 

Sehlieglich seien die Versuche yon S a r t o r y  3) erwiihnt, der das Verhalten ver- 
schiedener Salze gegenfiber Guajactinktur studierte. Seine im Milchwirtschaftlichen 
Zentralblatt yon G r i m m e r a) besproehenen Untersuehungen kSnnen meines Erachtens 
ebenfalls nicht als fiir die Fermentnatur der sog. Peroxydase sprechend bezeichnet 
werden. Wie leicht iibrigens z. B. das R o t h e n f u g e r ' s c h e  Reagens oxydiert wird~ 
lehrt die Tatsache, dab eine LSsung yon Kaliumbichromat in der Verdiinnung 
1 : 100 000 das Reagens sofort intensiv violett fiirbt, w~thrend eine LSsung 1:200000 
dieses noch naeh einiger Zeit rut. 

Die ietzt neu angestellten Versuche bezweckten u. a. neues Material herbeizu- 
schaffen zur Stfitzung unserer Annahme, dag die mit dem R o t h e n f u l ~ e r ' s c h e n  

1) Diese Zeitschrift 1911, 21, 385. 
~) Bull. Scienc. Pharmacol. 1904, 6, 273. 
~) Compt. rend. Soc. biol. 70, 522, 700 u. 395, 
~) Milehwirtsbh. Zentralb]. 1911, 7, 347. 
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Reagens in h'ischer Milch auftretende Violettfarbung der alkalischen Reaktion der 
Milch zuzuschrciben ist. 

Bei der T h 5 r n e ~schen Titriermethode zur Bestimmung des S/iuregrades der 
Milch werden 10 ccm Milch mit 20 ccm Wasser vcrdiinnt. Es ist bekannt, dal~ 
dutch diese Verdfinnung mit Wasser der wirkliche Siiuregehalt etwas herabgesetzt 
wird, weshalb man in vielen F/illen einfach diesen Wasserzusatz weglhgt und die 
Milch direkt titriert. Die Ursache der Herabsetzung des Siiuregehaltes durch die Ver- 
dfinnung ist die, dag etwas alkalisches Calciumphosphat in LSsung geht. Wie sehr 
Wasserzus/itze zu Milch yon Einflug auf deren S/lure- und Alkalit~tsgrad sein 
k6nnen, lehrten Versuche, die diesbezfiglich bier angestcllt wurden. 

In der oben erwiihnten VerSffentlichung 1) bezeichneten wit als Alkalit/itsgrad 
der Milch die Menge ~.-Schwefelsiiure, welche nStig ist, um die mit dem R o t h e n -  
ful~er'schen Reagens (ein Gemisch yon p-Phenylendiaminchlorhydrat und Guajacol 
in Wasser und Alkohol, zu welchem bei dcr Anwendung einige Tropfen einer 0,5 °/o-igen 
WasserstoffsuperoxydlSsung kommen) entstaiadene Violettf~irbung in 100 ccm Milch 
zum Verschwindeu zu bringen. - -  Weiterc Versuche haben nun ergeben, dad start 
der Titration mit :N.-Schwefels~iure der mit 1/4:N.-Schwefels/iure der Vorrang zu 
geben ist. Eine z]10N.-Schwefelshure wiirde eine zu verdiinnte LSsung darstellen, 
u m b e i  dieser Titration richtige Resultate geben zu k6nnen. Aus verschlcdenen 
Griinden aber ist der Alkalitiitsgrad dennoch in ccm 1/fo ~.-Schwcfels~iurc auszudriicken. 

Die Titriermethode zur Feststellung des Alkalit~tsgrades der Milch gestaltet 
sich also folgenderma~en: 

Zu 10 ccm Milch fiigt man 10 Tropfen des R o t h e n f u ~ e r ' s c h e n  Reagens 
und 10 Tropfen einer 0,3°/o-igen WasserstoffsuperoxydlSsung. Bei der Titration mit 
~/4N.-Schwefels~ure schl/igt die violette F/irbung zuniichst in eine dunkelgrfine, bei 
weitelem Si~urezusa|z in eine immer heller werdende F/irbung urn. Die Titration ist 
beendet, sobald ein Tropfen der hereinfallenden Siiure in der ]etzt graugrfinlichen 
Flfissigkeit keine hellere Stelle mehr erzeugt. - -  Die Anzahl der ecru 1/~ ~.-Schwefel- 
siiure, welche erforderlich sind, werdon mit 25 multipliziert: die erhaltene Zahl drfickt 
dann den Alkalithtsgrad ffir 100 ccm Milch und bezogen auf 1]1o N.-SchwefelsRure aus. 
Waren z. B. zur :Neutralisation erfordertich 4,40 ccm 114 N.-Schwefelsiiure, dann betrug der 

. 4,40 
Alkalitiitsgrad 10 X 10 X ---4-- odor 25 X 4,40 -~- 110,0. 

Es ist nun nicht gleichgfiltig, bei Welcher Temperatur die :Neutralisation vor- 
genommen wird. :Die gfinstigste ist eine solche yon etwa 15--20 o C. Im atlgemeinen 
verl/iuft der Farbenumschlag bei einer hSheren Temperatur schneller. Bei /ilterer Milch 
verl/~uft er anders als bei frischer, in dem bei ersterer statt ' eines grfinen ein grauer 
Farbenton auftlitt. Au~erdem iibt bei solcher alten Milch das Casein~ das bei der Titration 
ausgefRllt wird, einen stSrenden Einflu~ aus. Genau wie bei der Bcstimmung des 
Sfiuregrades nach kurzer Zeit die entstandene Rotfiirbung verschwindet und die 
urspriinglich wei~e F/irbung zuriickkehrt, nehmen auch die mit ~/~ N.-Schwef01sfiure 
neutralisierten, grtinen Flfissigkeiten nach kurzer Zeit meistens wieder ihre ursprfing- 
liche violette F/irbung an. Diese letztere lh~t sich in allen Fallen auch dutch einen 
grSl~eren Wasserzusatz wieder herstellen, was sich vielleicht dadurch erklaren lhgt, dab 
alkalisches Calciumphosphat in LSsung geht. :Nach Zulsatz des R o t h e n f u g e r ' -  

i) Diese Zeitschrift 1911, 21, 385--393. 



28. Band. ] K o o p e r ,  Alkalitat; and ,Peroxydase" der Milch. 5 
1. J a n u a r  1912.! 

sehen Reagens zu Milch tritt die Violettfiirbung bei allen Milchproben nicht gleieh 
sehnell und gleieh intensiv auf, naeh einlger Zeit jedoch zeigen sie meistens alle die 
gleiehe tiefviolette F~rbung. 

Der Alkalitatsgrad ist keine konstante GrSSe. Er  ist sogar wie der S/iuregrad 
ziemlichen Schwankungen unterworfen. Als Durchschnitt yon 30 einzelnen Proben 
Misehmilch wurden bier 110,0 Atkalit~tsgrade ermlttelt. Dabei wurde als unterste 
Grenze 106,0 als oberste 112,1 festgestellt. Der Siiuregrad dieser yon 40 Kfihen 
stammenden Milchproben bewegte sich zwischen 16,5 und 20,0 nach T h S r n e r  
(titrlert ohne Wasserzusatz). 

Die einzelnen Sehwankungen sind aus Tabelle I ersichtlich: 
Tabelle I. 

S a u r e .  und h l k a l i t a t s g r a d e  yon friseher Vollmilch. 

No. Tag 8auregrade Alkal;t~its- 
grade 

1 
2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

15. Februar 

27. 
21. Marz 
21. ,, 
21. , 
21. ,, 
21. ,, 
21. , 
21. ,, 
21. ,, 
21. ,, 
21. ,, 
21. ,, 
21. ,, 
21. ,, 

16.5 
17,0 
16,8 
20,0 
20,0 
17,0 
17,0 
19,0 
19,2 
18,8 
18,7 
19,0 
19,0 
17,0 
16,8 
18,0 

112 
112 
112 
109 
111 
106 
109 
11t 
111 
110 
109,5 
108 
106 
111,5 
112 
110 

No. Tag 

17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
'24 
~5 
26 
27 
28 
29 
80 
Im Dur~hschnitt 

8~iuregrad Alkalitats- 
grade 

21. M~irz 
21. ,, 
21. ,, 
22. ,, 
22. ,. 
22. ,, 
22. ,, 
23. , ,  

23. ,, 
2.3. , 
23. , 
28. , 
23, ,, 
23, ,, 

17,4 

18.0 
17,0 
17.0 
18,25 
18,2 
18,2 
18,2 
17,5 
18,0 
18,0 
18,5 
18,5 
18,0 
17,7 

111 
108 
111 
108,6 
109,8 
110,6 
109,5 
111,7 
110,5 
110 
1122 
107,2 
112,2 
111,8 

110,1 

Im Laufe des Sommers abet wurden bei mehreron Proben hShere Alkalit~itsgrade 
beobachtet, einmal sogar ein solcher von 125,0 bei normalem S~iuregehalt. Da das 
Alter der Milch aber nicht mehr einwandfrei festzuste]len war, augerdem auch andere 
verwirrende UmstAnde dazu kamen, wurde die betreifende Probe nieht weiter unter- 
sucht. Wahrsebeinlich handelte es sich iedoch um die Einzelmilch einer frisch- 
milehenden Kuh, da, wie spatere Beobaehtungen zeigten, Colostralmilcb einen bedeutend 
hSheren Alkalitiitsgrad besltzt, der bis zur normalen GrSge best~indig abnimmt. Dieses 
Herabsinken geht nicht regelmiigig und ohne Unterbrechung vor sieb, wenlgstens 
bei der bier in Betraeht kommenden Probe war dieses nieht der Fall. 

Die unte rsuchte C o 1 o s t r a 1 m i 1 c h entstammto einer 5-j~ihrigen Kuh, die schon 
3-real gekalbt hatte und vor dem letzten Kalben nur eine Woche trocken stand. 
Sie gab nur spiirlich Milch und die Mengen der letzteren waren dabei sehr unregelm~igig. 
Wie die Untersuchung zeigte, hatte die Milch elnen ftir Colostrummilch autfallend 
niedrigen Fettgehalt. Ebenso war das spezifische Gewlcht weir unter normal, zwei Um- 
st~inde, welche wahrscheinlich dem kurzen Troekenstehen zuzuschreiben waren. Der 
Alkalit~tsgrad der Milch war am hSehsten kurz vor dem Kalben,-wiihrend er 22 Stunden 
naeh der Geburt sehon um 25,0 bis auf 155,0 Grad herabgesunken war. Mit Unter- 
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breehungen am 7. und am 11. Tage naeh der ersten Probenahme, an welchen Tagen 
ein voriibergehendes Steigen konstatiert wurde, nahm der Alkaliti~ts- und aueh der 
Si~uregrad sonst fortwiihrend ab. (Siehe Tabelle II .)  

Tabelte II. 
C o l o s t r u m m i l c h .  

Fe~ (O/o) 
Spez.Gew. 

28~9~[" 9.9 Vl l .  30.¥li. I 31.VII. I.¥1H. 2. VIIL i 3 ¥11I. [ 4. V I I I . '  5. VIII. 7 .  ¥] IL  [ 8%VIIL 
2 S~odrn. t ~ l ~ l T 0 ~ m l ~ - S t ~ n . 1 1 1 8 8 - ~ m  ! 142 Std~---~.' 1166 Stdn. 190 Stdn. 238 S~dn. 1262 S~dm 

Kd~ln  n a e h  dem Ka]ben 

S~iure- 
grade (n.~ 
Ta6rner) 
A l k a l i - ]  

t a t s -  } 
g r a d e  } 

t I 
2,25 2 , 3 5  3,80[ 

1,0392 1,0333 12334! 

28,o I 27,o ] 27,0 I 

18o,o 155,o 133,~ 

3,70 3,25 
1,0317 1,0309 

25,0 22,5 

132,0 130,0 

3,45 
1,0314 

23,0 

132,0 

3,'20 
1,0312 

21,0 

135,0 

2,55 
1,0312 

21,0 

130,0 

3,40 
1,0303 

19,0 

122,0 

3,10 
1,0296 

19,0 

t11,0 

2,85 
1,0297 

18.8 

115,0 

Es wurden welter mehrere Proben Z i e ge  n m i 1 c h a u f  Alkalitiits- und Siiuregrad, 
spezifisches Gewicht und Fett untersucht. Diese Untersuchungen (Tabelle I I I )  ergaben 
ffir Ziegenmilch einen bedeutend hSheren Alkalitiitsgrad als ffir Kuhmilch. Aueh die 
Sehwankungen zwischen den einzelnen Proben waren bedeutend gr51~ere, obwohl es 
sich hier allerdings um Einzelmilch handelte, w~ihrend die Kuhmilchproben siimtlieh 
Durchschnittsproben der Milch yon mehreren Kiihen darstellen. 

Tabelle III. 
Z i e g e n m i l c h .  

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

Die Ziege war 
No. milehend 

sei~ 

I 6. V. 1911 
2 30. IV. 1911 

2. VI. 1911 
15. V. 1910 
14. IV. 1911 
14. V. 1911 
15. 1V. 1911 
19. IV. 1911 
16. IV. 1911 
19. IV. 1911 
14. IV. 1911 
3. VI, 1911 
9. IV. 1911 

15. X. 1910 
14. IIL 1911 
15. III. 1911 
20. III. 1911 
30. IV. 1911 
6. V. 1911 

22. IV. 1911 
25. IV. 1911 

Alter ] Zahlder 
der Ziege Ltimmer 

7 Jahre . 6 
1 Jahr ~1 1 

] 

65 .I~hre 54 

5 ,, 4 
3 . 3 i 
2 . 2 
6 ,, 6 
6 , 5 
2 2 
7 2 
7 6 
2 2 
4 3 
4 3 
7 . 6 
5 ~ 4 
1 Jahr 1 
7 Jahre 6 
4 , 3 
2 ,, 2 

Fort 

o/o 

2,40 
2,90 
3,00 
3,50 

Spezifi- 
sches  

Gewieht 

1,0262 
1,0311 
1,0285 
1,0261 
1,0298 
1,0318 
1,0305 
1,0285 
1,0273 
1,0304 
1,0300 
1,0272 
1,0272 
1,0252 
1,0262 
1,0301 
1,0284 
1,0292 
1,0280 
1,0253 
1,0298 

Siiure- 
grade 

:n. Thiirner] 

13,0 
13,0 
13,5 
12,5 
13,0 
14,0 
15,0 
14,0 
12,0 
15,0 
14,5 
15,5 
15,0 
18,0 
13,0 
14,5 
14,0 
12,5 
13,0 
14,0 
17,0 

Alkali. 
t~tsgrade 

110,0 
121,0 
126,0 
125,0 
127,0 
1300 
125,0 
125,0 
! 15,0 
127,5 
125,0 
1t2,5 
109,0 
107,5 
110,0 
129,0 
125,0 
124,0 
120,0 
102,5 
t27,5 

Gemolken 
and unter- 
sucht am 

19. VII. 1911 
7 und 10 Uhr 

vormittags 

26. VII. 1911 
7 und 10 Uhr 
vormi~tags 

31. VII. 1911 
~7 und 10 Uhr 

vormittags 

7. VIII. 1911 
7 und i0 Uhr 
vormittags 
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Dcr hSchste beobachtete Alkalit/itsgrad ffir Ziegenmilch war, wie aus obiger 
Tabelle ersichtlich ist, 130,0, der niedrigste betrug dagegen nur 102,5. Von den 
21 Proben batten 14 einen fiber 120,0 liegenden Alkalit/itsgrad, nur 3 zeigten 
einen solchen unter 110,0, woraus mit groi~er WahrscheinIichkeit zu entnehmen ist, daI~ der 
Alkalitiitsgrad fiir Ziegenmilch anniihernd um 10,0 Grade h5her liegt als der fiir 
Kuhmilch. Hiermit stimmt die Tatsaehe fiberein, dab auch tier Asehengehalt yon 
Ziegenmilch ein h6herer ist als der von Kuhmilch. 

Merkwfirdigerweise scheint ein Zusammenhang zu bestehen zwischen spezifischem 
Gewicht und Alkallt~itsgrad. Ordnet man n/imlich die spezifischen Gewichte nach der 
GrSSe, dann ergibt sich, dal~ bei stelgendem spezifischen Gewichte auch der Alkalit/its- 
grad steigt. (Siehe Tabelle IV.) 

Tabelle IV. 

Spez i f i s ches  Gewich t  und Alka l i t~ i i sg rad  der Ziegenmilch .  

Spez. Gewicht Alkalit~tsgrad 
1,0252 107,5 
1,0253 102,5 
1,0262 110,0 
1,0262 110,0 
1,0272 109,0 
1,0272 121,5 

Spez. Gewicht Alkalitiitsgrad 
1,0273 115,0 
1,0280 120,0 
1,0284 125,0 
1,0285 125,0 
1,0285 126,0 
1,0298 127,5 

Spez. Gewicht Alkaliit~[sgrad 
1,0298 127,0 
1,0300 125,0 
1,0301 129,0 
1,0304 127,5 
1,0318 130,0 

Wenn sich diese l]bereinstimmung auch schwer erklii.ren lal~t, ist sie doch zu 
auffallend, um sie vollst~indig unbeachtet lassen zu kSnnen. 

Die weiteren Versuche bezweckten u. a., den Einflu$ kennen zu lernen, weleher 
durch Wasserzusiitze zu Milch auf ihren Alkalitiits- und Si~uregrad ausgetibt wird. 

Zu diesem Zweeke wurde Kuhmilch mit bestimmten, aber ungleichen Mengen 
Wasser verdiiunt und diese Verd~innungen sofort auf AlkalitKtsgrad und Siiuregrad 
untersucht. Selbstverstandlich wurde dazu nur e in e Milch verwende~. Diese Unter- 
suehungen wurden bei steigendem S~uregrad einige Male wiederholt, der Alkalit/its- 
grad iedoch lie$ sich 1eider nur bis zu einem gewissen Siiuregrade mit Sicherheit be- 
stimmen, da bei weiter fortsehreitender S~iuerung die Violettf~rbung mit dem R o t h e n- 
ful~er'schen Reagens ausbleibt. Dieses war jedoch nieht bei Ziegenmilch der Fall. 
Es wurde die interessante Beobachtung gemacht, dal~ bei einem S/iuregrade, bei welehem 
Kuhmilch absolut keine F~irbung mehr zeigt, mit Ziegenmilch noch eine sehr intensive 
Violettf~rbung zu erzielen ist. Bei 82,0 Si~ureg-raden kam diese Fiirbung sogar noch 
zustande. - -  In den folgenden Tabellen V und VI sind die Ergebnisse dieser 
Untersuchungen niedergelegt. Tabelle ~¢~ zeigt die S/~uregTade tier einzelnen Ver- 
diinnungen an verschiedenen Tagen und daneben die auf Grund des S/iuregrades der 
unverdfinnten Milch bereehneten S~iuregrade der Verdiinnungen. Zweimal, am 
2. August 9 Uhr vormittags und 6 Uhr nachmittags, sind auch die Alkalit~itsgrade 
bestimmt und berechnet worden. In Tabelle VI sind zu besserer L~bersieht die Unter- 
schiede zwischen dem gefundenen und berechneten S/iuregrade bezw. Alkalit/itsgrade 
bei den Verdiinnungen nebeneinander gesmllt. 
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Tabelle V. 
E inf lu f i  des  W a s s e r s  a u f  den S ~ u r e g r a d  und A l k a l i t K t s g r a d  yon K u h m i l c h .  

I. 2. August 1911, 9 Uhr vormi~fags. 

No. 
Was.~er- 
zusatz 

o/o 

0 
10 
20 
80 
40 
50 

gefunden 

16,0 
14,8 
12,4 
10,7 
9,0 
7,0 

lI. 

S ~ u r e g r a d e  

berechnet 

A l k a l , t f i t s g r a d e  

16,0 
14,4 
12,8 
11,2 
9,6 
8,0 

berechnet 

110,0 
99,0 
88,0 
77,0 
66,0 
55,0 

0 

I0  

20 
30 
40 

50 

31,0 
26,0 
22,0 
20,0 
17,0 
14,0 

Differenz gefunden 

- -  110,0 
- o,1 iog,6 
- -  0,4 104~0 
- -  0,5 96,0 
- -  0,6 84,0 
- -  1,0 70,0 

2. August 1911, 6 Uhr nachmittags. 
- -  107,0 

- -  1,9 108,0 
- -  2,8 97,0 
- -  1,7 93,0 
- -  1,6 81,0 
- -  1,5 69,0 

1911. 

107,0 
96,3 
85,6 
74,9 
64,2 
53,5 

81,0 
27,9 
24,8 
21,7 
18,6 
15,5 

III. und IV. S i~ureg rade  am 3. August 
10 Uhr 

Differen z 

+ 6,0 
+ 16,o 

+ 19,o 
+ 18,0 
+ 15,0 

@ 6,7 
i 81t ,4  

818,1 
.~2 16,8 
+ 15,5 

vormittags 6 Uhr nachmittags 
0 
10 
20 
30 
40 
50 

0 
I0 
20 
80 
40 
50 

86,0 
80,0 
71,0 
67,5 
58,0 
48,5 

V. und 

98,0 
92,0 
82,0 
77,0 
68.5 
59,0 

86,0 
77,4 
68,8 
60+2 
51,6 
43,0 

- -  88,5 
+ 2,6 82,0 
@ 2,2 74,0 
+ 7,5 68,5 
@ 6,4 59,5 
+ 5,5 50,5 

VI. S a u r e g r a d e  am 4. August 191t. 

p 

@ 3,8 
+ 3,6 
+ 8,4 
-~- 9,7 

+ 10,0 

Tabelle VI. 

10 Uhr vormittags 
98,0 
882 
78,4 
68,6 
58,8 
49,0 

88,5 
79,7 
70.8 
62,0 
53,1 
44,2 

6 Uhr nachmittags 
103,0 103,0 
97,2 92,7 
87,8 82,4 
81,8 72,1 
72,1 61,8 
63,0 51,5 

+ 2,3 
@3,2 
@ 6,5 
6 6 , 4  
-]- 6:2 

@ 4,5 
+ 5,4 
+9 ,7  

@ 10,3 
@11,5 

Tag 

1911 

2+ [ 9 Uhr vorm 
VIII. ] 6 ,, nachm 

8. I" 10 Uhr vorm 
VIII. ~t6 ,, nachm. 

4. ]" 10 Uhr vorm. 
Vlll. ~6 ,, nachm. 

$~ Differenzen zwmchen gefun-12~ .~.~1 Dlfferenzen zw:t~chen gefunde- 
~ denen undberechneten S~ure-F~ ~ l  hen und berechne~n A t k a l f -  
l + : : t g r a a o n  bei einem Wassor-I+"+~l t+itsgraden bei eiaem 
I++~I zusatz yon I6461 Wasserzusatz yon 

°I m += ~ m : - -  , 

~ O 0 0 0 0 .~ ~ 0 + 0 0 0 0 10 ~o120 yoI:~o yo[ 40 ~ :50 ~ __ 0 ~I ~0 ~i~o ~t40 Yo 50 

1~,0~--0 , t -0 .4  ~- 0,5 + --0,6 --1,~110,( 
31,01-1.9-9.,8-1,7[ -1,6 -I,To7,( 
+6,01+m~6 +m,m +7,5+ -}-6,4 +5,51 - 
8~,5182,8 +8,2 + 6,5/86,4 +6, / - -  

98,01-~-3,S @3,6 @8,4 +, + 9,7 ~ 10,0] - -  

+9,7]+,0,3  11,51 - to~,01 + 5 , 5  + 5 , 4  
! 

i ] 
+6,0 +16.0 @19,91@t8,0 -}-15,0 
+6,7 811,4818,1]816,8 -{-15,5__ 
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Aus den Tabellen V und VI geht folgendes hervor: 
1. Durch Wasserzasatz zu friseher Milch sinkt der S~turegrad und steigt der 

Alkalitfitsgrad. 
2. Bei fortschreitender S~uerung der Verdfinnungen wird anfangs die Differenz 

zwischen gefundenem und berechnetem Sfiuregrad etwas grS~ler (am 2. August 6 Uhr 
naehmittags), bald abet zeigt sich der (lurch Titration gefundene S~uregrad grSliter als 
der bereehnete (3. August 1910 Uhr vormittags). Der Alkalit~itsgrad dagegen nimmt 
erstens bei Zunahme des S~iuregrades ab, zweitens werden auch die Unterschiede 
zwischen den gefundenen und berechneten Alkalit~tsgraden kleiner. 

3. O'e hSher der S~uregrad steigt, um so mehr steigen auch die Unterschiede 
zwisehen gefundenen und berechneten Si~uregraden. 

V e r d f i n n t  m a n  s c h o n  s a u e r e  M i l c h  m i t  W a s s e r ,  dann zeigt sieh 
~hnliches, nut mit dem Unterschiede, dat~ jetzt dureh die Wasserzusi~tze der S~uregrad 
anfangs viel tiefer slnkt als wean man frisehe Milch verdiinnt. (Siehe Tabelle VII.) 

E inf luf i  
Tabelle VII. 

des W a s s e r z u s a t z e s  auf  den 8i turegrad und Alka l i t t i t sgrad  yon 
Kuhmileh.  

a) 25. Miirz 1911. 

Wasser- S$turegrade A l k a l i t a t sg r a d e  

570. zusatz gefunden b.rechnet Differenz gefunden bereehne~ Differenz 

0 O/o 
5 ,  

10 , 

15 ,, 
20 , 
25 
80 

47,0 
35,0 
29,0 
25,0 
21,5 
19,5 
18,5 

47,0 
44,7 
42.3 
40,0 
37,7 
35,4 
32,9 

- -  9,7 
1 3 , 3  

- -  15,0 
.-  16,2 
- -  15,9 
- -  1 4 , 4  

87,0 87,0 
84,2 82,7 
81,7 78,3 
79,7 73,9 
77,7 69,6 
75,5 65.2 
72,0 60,9 

m 

+1,5 
+ 3,4 
+5,8 
+ 8,1 

+ 10,3 
+11,1 

o% 
5 .  

10 , 

15 , 
20 . 
25 . 
30 ,  

b) 27. Miirz 1911. 
78,o i 
67,0 
62,0 
60,0 
57,0 
55,0 
54,0 

S a u r e g r a d e  

78,0 [ - -  
74,1 E -- 7.1 
70,2 - -  8,2 
66,3 -- 6,3 
62,4 - -  5,4 
58,5 --  3,5 
54,6 -- 0,6 

c) 28, Mi~rz 1911. 
79,0 I 79,0 
73,5 75,0 
70,0 71,0 
67,5 67,2 
65.5 63,2 
63,5 59,2 
61,0 55,3 

1,5 
- -  1,0 
+0,3 
--t- 2,3 
+4,3 
+ 5,7 

Ziegenmileh, die, wie schon vorhin hervorgehoben wurde, sogar bei hohem S~iure- 
grade noch reagier~ und Violettfiirbung zeigt, elgnete sich zu diesen Versuehen 
besonders gut, da die Bestimmung ihres Alkalit~tsgrades nicht allein, wie bei 
Kuhmilch, bei fortschreitendem Alter eine Abnahme des Alkalit~itsgrades zeigt, son- 
dern diese Abnahme aueh fiir die Verdiinnungen vlel grSl~er ist als die ~iir die 
unverdiinnte Milch. (Siehe Tabelle VI I I  und IX.) 
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Tabelle VIII. 
E in f lu f i  des W a s s e r z u s a t z e s  auf  den S~turegrad und A l k a l i t i i t s g r a d  von 

Ziegenmi lch .  

zusatz gefunden 

1 0 
2 15 % 
3 2 5 .  
4 50 ,, 

1 0 
2 15% 
3 25 ,, 
4 50 ,, 

1 0 

2 15% 
3 25 ,, 
4 50 ,, 

13,5 
11,0 
9,5 
6,0 

72,0 
62,0 
57,0 
41,0 

82,0 
74,0 
67,0 
50,0 

S~uregrade  I 

berechnet Differenz 

a) 7. August 1911. 
13,5 
11,5 - -  0,5 
10,1 - -  0,6 

I 6,8 i - 0,8 

b) 8. Augusi 1911. 

72,0 
61,2 +o ,8  
54,0 + 3,o 
36,0 + 5,0 

c) 9. August 

82,0 
69,7 + 4,3 
61,5 + 4,5 
41,o + 9,0 

1911. 

Tabelle IX. 

A l k a l i t ~ t s g r a d e  

gefunden berechnet Differenz 

121,0 
110,0 
96,0 
64,0 

121,0 
103,0 
91,0 
60,5 

+ 7,0 
+5 ,0  
+3 ,5  

95,0 
73,5 
63,0 
44,0 

95,0 
80,7 
71,3 
47,5 

- -  7,2 
- -  8 , 3  

- -  3 , 5  

91,0 
67,5 
55,0 
27,5 

91,0 
77,3 
68,2 
45,5 

- -  9,8 
- -  1 3 ~ 2  

- -  1 8 , 0  

Tag 

1911 

7. VIII. 
8. VIII. 
9. VIII. 

Wirklicher 
Sau reg rad  der 

unverdtinnten 
Milch 

13,5 
72,0 
82,0 

Differenzen zwischev 
gefundenen und be- 
rechneten Siiure- 
g raden  bei einem 

Wasserzusatz 
i ron  

Wirklicher 
A t k a l i t t t t s -  

g r ad  
der unver- 

dtinnten Milch 

15% 12~% 15o% 

~+3,o + ] 
- -  0 . 5  ] - -  0 , 6  - -  0,8 121,0 
+ o,s! ~,o I 95,0 
+ 4,3 ! + 4,5 + 9,0 ] 91,0 

Differenzen zwischen 
gefandenen und be- 
rechneten A lk al i- 

t i i t s g r a d e n  bei 
einem .Wasserzusatz 

Yon 

15% 125% E50% 

+7,0 +5,0 +3,5 
7,2 --8,2 --8,5 
9,8 - -  13,2 - -  18,0 

Die Tatsache, da$ durch Wasserzusatz zu frischer Milch der Si~uregrad anfangs 
verringert wird, erklitrt man dureh die Annahme, da$ dutch die Verdtinnung etwas 
des wenig 15sIichen, alkalisch reagierenden, sekund~iren Calciumphosphates (CaI-IPO~) 
in LSsung geht. Bei fortsehreitender Sauerung verwandelt die dutch die Lebenst~itig- 
keit der Milehs/turebakterien entstandene Milehsiiure nun zuniichst das vorhandene 
atkalisch reagierende sekundi~re Salz (CaHPQ)  in saures prim~ires Salz (CaH4P~Os), 
das suspendierte Triealeiumphosphat (C%(PO4)~) wird ge15st und aUes alkalische Dikalium- 
phosphat (K~HPO4) in saures Monophosphat (KH~PO)fibergefiihrt. Das entstandene 
sauere Caleiumphosphat jedoch ist wenig best~indig. Von wenig Wasser wird es sehon 
zersetzt in Phosphors~iure und sich abseheidendes CaH~PO~, welches sich allmiihlieh 
in der Fliissigkeit 15st. Mit 100 Teilen Wasser entsteht abet sofortige LSsung, was 
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vielleicht die Ursache sein mug, dat~ in den Verdiinnungen der Si~uregrad schneller 
ansteigt als in der unverdiinnten Milch. 

In dem Mat~e, wie primiires Phosphorsiiuresalz entsteht, wird Alkali gebunden, 
bis sehliel~lieh die Abscheidung des Caseins beginneu kann. Die ~Iilchsiiure verbindet 
sich ietzt mit dem Kalk des Caseins zu milchsaurem Calcium. Bei den hier ausge- 
fiihrten Versuchen wurde weiter die Beobachtung gemacht, daB, trotz des relativ h5heren 
S/~uregehaltes, bei den Verdiinnungen die Gerinnung sp~ter eintrat als bei der unver- 
diinnten Milch. - -  Dutch die Untersuchungen anderer Forseher wissen wir, dai~ die 
Gerinnung yon einer Anderung in der Bindungsweise der mineralisehen Bsstandteile 
abh/ingt. Diese J(nderung kann nun auf versehiedenen Wegen herbeigefiihrt werden. 
Im allgemeinen sind z. B. die Kalksalze in der frischen Milch nieht in einer zur F/~llung 
des Caseins oder Paracaseins geeigneten Form enthalten. Dutch Zusatz bestimmter 
Salze jedoeh kann eine solche Umsetzung zustande kommen, was die Gerinnung der 
Milch zur Folge hat. Die Untersuchungen von L o e v e n h a r t  1) haben gezeigt, dab 
z.B. die Salze von Lithium, Beryllium, Magnesium, Calcium, Strontium, Barium, 
Manganoxydul, Eisenoxydul das Paracasein sehon bei Zimmertemperatur in kurzer 
Zeit f£11en, das Casein nach langerem Stehen bei 400 C. Alle anderen Schwermetalle 
koagulieren Casein und Paraeasein bereits bei Zimmertemperatur. Die Salze von 
Kalium, ~Natrium und Ammonium f/illen dagegen weder Casein noch Paraeasein. 

Das Erwiirmen fibt einen ~thnliehen Einflu$ aus, wie der Zusatz yon Salzen der 
zwei ersten Reihen. Durch Erhitzen nimmt n~imlich der Gehalt an unl6slichen 
Phosphaten zu, was Gerinnung bei genfigendem S/~uregrade zur Folge haben kann. 
Dieses Mehr an unl6sliehen Phosphorsalzen entstammt zum Tell den 15slichen 
Mineralsalzen, zum anderen Tell dem organisehen Phosphorgehalt (Lecithin). Dauer 
und HShe der Erhitzung spielt selbstverst~indlich dabei eine wiehtige Rolle. So fand 
z. B. D i f f l o t h 2 ) ,  dal~ eine Milch, die 60 Minuten auf 60 o C erhitzt worden war, 
ungef/~hr dieselbe Zunahme an unlSslichen Phosphaten zeigte, wie eine, die nur halb 
so lang auf 95 ° C erhitzt wurde. J e n s e n  und P l a t t n e r  s) fanden, dal~, je hSher 
die Milch erhitzt wird, desto weniger S/~uregrade zum Koagulieren notwendig sind. 
Milch, welche eine Stunde auf 1400 C erhitzt wurde, gerann selbst bei Kreidezusatz. 
Der Siiuregrad nimmt beim Erw~irmen (lurch Kohlens/iureverhst ab, bei stiirkerem 
Erhitzen dagegen erfiihrt er dutch Abspaltung yon phosphorhaltigen S/iuren aus dem 
Casein eine Zunahme. 

Umgekehrt haben Untersuehungen yon H a m m a r s t e n  gezeigt, dal~ durch 
Wasserzusatz die Gerinnung yon Milch oder CaseinlSsungen dureh Lab verhindert 
oder verzSgert werden kann. Dureh Zusatz von Chlorcalcium jedoch wird dieser 
hemmende Einflu$ aufgehoben. - -  Auch durch Alkalizusatz wird der Gehalt der 
Milch an 15stichen Calciumsalzen vermindert, der an Alkaliphosphaten dagegen vermehrt, 
was gleichfalls eine Verminderung der Gerinnungsfgthigkeit zur Folge hat. S/iurezusatz 
bezw. ErhShung der Acidit~it, z.B. dutch Einleiten yon Kohlensaure, steigert den Gehalt 
an gelSsten Calciumsalzen, was wieder eine vermehrte Gerinnungsf/ihigkeit zur Folge hat. 
Man mulii deshalb annchmen, dab die Rolle der Calciumphosphate darin besteht, die 
Ausscheidung des dutch Alkaliphosphate in LSsung gehaltenen, durch die fermen- 
tative Labwirkung gebildeten Paracaseins zu ermSglichen. 

1) Zeitschr. physiol. Chem. 1904, 41, 177--205. 
~) Bull. Selene. Pharmacol. 1904, 6, 273. 
8) Landw. Jahrbuch der Schweiz 1905. 
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Wenn nun auch zwischen der F/illung des Caseins dutch S/iurewirkung und 
der durch fermentative Wirkung erfolgten Gerinnung ein wesenflicher Unterschied 
besteht~ so scheint zur Erkl/irung der hier gemaehten Beobachtung, die Annahme 
nicht unberechtigt, da$ die Ausscheidung des Caseins durch die Milchs/iure dutch 
einen geringeren Gehalt an ffir die Gerinnung notwendigen 15slichen Kalksalzen 
verzSgert wurde. 

Zusammenfassnng der Ergebnisse.  

Die angestellten Versuche lieferten folgende Ergebnisse: 
1. Der Alkalit~itsgrad yon frischer Kuhmilch betrug ira Durchschnitt von 

30 :Einzeluntersuchungen 110,1. 
2. Der Alkalit{itsgrad ist keine konstante GrSl~e, sondern wie der S/iuregrad 

Schwankungen unterwoffen. 
3. Der Alkalit/~tsgrad yon Colostrummileh ist h6her als der yon normaler Milch. 

Bei fortschreitender Lactation sinkt der Alkalit{itsgrad bis zur normalen H6he. 
4. Der Alkalit/itsgrad von friseher Ziegenmilch ist hSher als der yon Kahmilch. 

Bei 14 yon den 21 untersuehten Proben wurde eln fiber 120,0 liegender Alkalit£ts- 
grad beobachtet. 

5. Dutch Wasserzusatz za friseher Milch steigt der Alkalit/itsgrad, w/~hrend der 
S~iuregrad durch die Verdfinnung abnimmt. 

6. Durch Wasserzusatz zu ~ilterer Milch sinkt der S~uregrad tiefer als wenn 
man frische Milch verdfinnt. Die Zunahme des Alkalit~tsgrades durch die Verdfinnung 
ist bei ~ilterer :Milch dagegen eine geringere. 

7. Beim .~lterwerden der Milch und auch ihrer Verdfinnungen sinkt der Alkali- 
tfitsgrad in den letzteren sehneller als in der unverdfinnten Milch, w~ihrend umgekehrt 
der S/iuregrad in der verdfinnten Milch schneller steigt. 

8. ge welter die S/iuerung fortschreitet, um so h6her werden die Unterschiede 
zwischen den berechneten und gefundenen Alkalit/its-bezw. S~iuregraden der Ver- 
dfinnungen. 

9. Die Gerinnung tritt bei den Vecdfinnungen sp/iter ein als bei der unver- 
dfinnten Milch. ge grSt~er die Verdfinnung~ um so sparer erfotgt die Ausscheidung 
des Caseins. 

10. Die intensive Violettf/irbung der rohen Milch mit dem R o t h e n f u l ~ e r ' -  
schen Reagens kam in Ziegenmilch noch zustande bei einem S/~uregrade, bei welchem 
die Kuhmilch schon 1/ingst keine Reaktion mehr zeigte. 

11. Violettf~rbung trltt nach l£ngerer Zeit in Milch auch ohne Zusatz yon 
Wasserstoffsuperoxyd ein. Durch Wasserzusatz 1/~l~t sich die Farbstoffbildung sehr 
besehleunigen. 

Wenn wir die aus den Versuchen hervorgehenden Ergebnisse fiberblicken and 
mit denen anderer Forscher vergteichen, mfissen wlr zu demselben Schlusse wle in 
unserer frfiheren VerSffentliehung gelangen. Am e i n f a c h s t e n  l~t~t s ieh  die  
f a r b s t o f f b i l d e n d e  E i g e n s c h a f t  de r  r o h e n  M i l c h  d u r e h  die W i r k u n g  
a n o r g a n i s c h e r  K S r p e r  e r k l ~ r e n  und zwar scheinen es speziell die alkalisch. 
reagierenden Stoffe in der Milch zu seh~, die in erster Linie diesen Erscheinungen 
zugrunde liegen. 

Daffir sprechen folgende Umstande: 
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1. da$ die Eigenschaft der rohen Milch, das Ro t h e n  fu  $ er'sehe Reagens in 
Gegenwart yon Wasserstoffsuperoxyd zu f~rben, nieht atlein dieser, sondern auch 
vielen anorganischen und organischen KSrpern zukommt, yon welchen mehrere in tier 
Milch vorhanden sind ; 

2. da$ die Farbstoffbildung (lurch robe Milch ohne die Gegenwart yon Wasser- 
stoffsuperoxyd durch Zusatz yon destilliertem Wasser melklich beschleunigt wird; 

3. da$ Dauer und HShe der Erhitzung der Milch yon Einflu$ sind auf das 
Zustandekommen der Reaktion, indem kurze Erhitzung auf hShere Temperatur dieselbe 
Wirkung austibt als eine 1/~ngere Erhi,zung bei niedrigerer Temperatur, was man 
vergleichen kann mit dem Einfluf~, welcher durch das Erwi~rmen auf den Gehalt an 
Phosphatcn ausgefibt wird. Milch, die niimlich 60 Minuten auf 60 o C erhitzt wird, 
zeigt ungef~hr dieselbe Zunahme an unlSslichen Phosphaten wie eine Milch, die nur 
halb so lang auf 95 o erhitzt wurde; 

4. dag durch liinger dauerndes Erhitzen die Milch Eigenschaften bekommt, 
welche auch die Reaktion des Formalins mit dem Reagens hemmen; 

5. da$ durch Verdfinnung der Milch grSgere Mengen 1]~ ~.-Schwefels/~ure 
nStig werden, um die Violettf/irbung zum Verschwinden zu bringen; 

6. dag dieses Steigen des ,,Alkaliti~tsgrades" einem Sinken des S~uregrades 
gege, iiber steht; 

7. dag beim .~Iterwerden der Verdiinnungen der S/iuregrad in denselben schnel!er 
steigt als in der unverdfinnten Milch, wiihrend umgekehrt der Alkalit~tsgrad in 
gleichem Mage abnimmt; 

8. dag der Alkalit/itsgrad nicht konstaat ist, sondern Schwankungen unterliegt 
und augerdem bei verschiedenen Milcharten (Kuh-, Ziegen-, Colostrummilch) ungleich 
grog ist; 

9. dag die an anorganischen Bestandteilen reichere Ziegenmilch einen hSheren 
Alkalit~tsgrad besitzt als die aschdnarmere Kuhmilch und die noch aschen~irmeren 
Frauen-, Esel- und Stutenmilch s~mtlich eine schwKchere Reaktion zeigen als die 
Kuhmilch ; 

10. dai~ die Reaktion bei Ziegenmilch noch bei einem sehr hohen S~uregrade 
auftritt (bei welchem jedoch die Ziegenmilch noch nicht gerann), wKhrend Kuhmilch 
bei einem viel niedrigerem Sfiuregrade keine Reaktion mehr zeigte. 

Das Zustandekommen der Reaktion scheint darnach abh~ngig zu sein yon einer 
bestimmten Bindung der Phosphors/iure an die Alkali- bezw. Erdalkalimetalle. 

Auf Grund dieser Tatsachen kommen wir zu dem Schlusse, dag die als Titel 
fiber unsere Ver5ffentlichung gestellte Frage b e j a h e n d  zu beantworten ist. 


