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Tabelle 7. Leberpasteten; industrielle Herstellung
o N Y H,O0 N Ve Wy | Binde- Fett | N
Herkunft H,O % L TR-M % | Fett %o | Asche % (Roh- .l FR H,0% | ' etwa mevs gewebe (Roh-

. protein) Feder-Z: o protein)
Frankreich .oooiiioiian 482 51.8 39:9 1.9 9.0 12 5.4 48 14 4.4
o Frankreich .oucooiiionnn 46.6 53.4 42.8 1.7 7 16 6.1 2 35 5.6
Frankreich ........oii.il 50.4 49.6 37.8 2.4 8.7 16 6.5 2 18 43
Frankreich oioiiiiniin 41.1 58.9 45.8 1.8 10.0 1 4.1 90 27 4.6
Frankreich = ooiiiaion 44.4 55.6 46.7 1.2 7.0 16 6.3 10 19 6.7
Deutschland: oo 52.1 47.9 36.6 1.6 7. 21 6.7 44 12 4.8
Deutschland . vo.ooiiiin 53.7 46.3 33.6 2.7 .5 23 7.1 67 13 4.5

gleichbarkeit. Das beruht darauf; da im Falle der Ver-
wendung von Schwarten und Sehnen diese nicht direkt
verarbeitet werden; sondern lediglich ein Schwarten-
aufgul und die Schwarten abgeseiht werden. In solchen
Fillen ist histometrisch kein Schwartengewebe nachzu-
weisen?) Zwar soll dabei der Wasser-EiweiB-Quotient
steigen?®). Es ist aber unwahrscheinlich, daf} er die Tole-
ranzgrenze Uberschreitet, da erst z. B. bei einer 60 %
Wasserschuttung zum Warmbrit ca. 3 % Fremdwasser
analytisch festgestellt werden konnten?). In diesen Fil-
len ist die Hydroxyprolinmethode z. Zt. die einzig ob-
jektive.

Bei dem tiberwiegenden Teil unserer Untersuchungen
wurde auch der Nitrit- und Nitratgehalt nach der Cd-
Reduktor-Methode mit Sulfanilsdure durch Kupplung
mit o-Naphthylamin bestimmt!l). Dabei wurden als
Nitrit — berechnet als NaNOg - bis 6 mg/100 g Erzeug-
nis gefunden. Der Salpetergehalt — berechnet als KNOs,
hatte einen Hochstwert von 14 mg/100 g und wies einen
Mittelwert von 7,5 mg/100 g auf. Die gefundenen Werte
lagen also ganz erheblich unter der in der Fleisch-VO
angegebenen Menge von 50 mg Salpeter in 100 g Fleisch-
material. Im Vergleich dazu wurden bei industriell her-
gestellten Pasteten bis 175 mg Salpeter in 100 g der Pa-
stete — also hicht des Fleischmaterials, das eigentlich
zugrunde zu legen ist — gefunden!

Da Leberpastete ein Erzeugnis eigener Art und keine
Lieberwurst ist, ist auch der Zusatz von aufgeschlosse-
nem Milcheiweill nach der Fleisch-VO fur Leberpaste-
ten nicht zulédssig. Gegen den Zusatz hat sich auch der
Arbeitskreis lebensmittelchemischer Sachverstindiger
der Linder und des Bundesgesundheitsamtes (ALS)
ausgesprochent). Dagegen bestehen gegen die Zugabe
von frischen Eiern und Sahne in begrenzter Menge, so-
weit sie zur Qualitdtsverbesserung dienen, keine Be-
denken:

An die industrielle Herstellung von Leberpastete —
im ‘allgemeinen eingedoster Ware — sind selbstver-
stiandlich die gleichen Anforderungen zu stellen wie an
die handwerkliche Produktion. SchlieBlich ist der Aus-
gangspunkt und das handelstibliche Vorbild fiir die in-
dustrielle Erzeugung die handwerkliche Produktion.

Wie 'aus Tabelle 7 hervorgeht, erreichen die indu-
striellen Produkte jedoch oft nicht die beim Handwerk
angetroffenen Qualitédten,

Nach eingeheriden Untersuchungen von Bentler?) sind
diese von der Norm stark abweichenden Erzeugnisse
keine Leberpasteten im eigentlichen Sinne. Da die ver-
arbeiteten Rohstoffe hiufig nicht den Richtlinien fiir
Fleischerzeugnisse vom :5. 11. 1965 entsprechen, weil
nach Bentler z. T. auch pflanzliches Ausgangsmaterial
mit verarbeitet wird, mufite das in ihrer Deklaration
deutlich zum ‘Ausdruck kommen. Sie sollten daher
zweckmaligerweise als ', Leberpasten® oder ,Leber-
crem’ bezeichnet werden.

Fraulein €. Kretsch sei an: dieser Stelle fiir die Durch-
fuhrung der zahlreichen technischen Analysen gedankt.
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Vergleichende Milchsidurebestimmung in Backwaren

Von Dr.J.-M. Brimmer und U. Klempin

Bei der Herstellung voll befriedigender Roggen- und
Roggenmischbrote spielt die biologische Siuerung die
vorherrschende Rolle!#). Fir die Forschung, noch mehr
fur die laufende Betriebskontrolle ist daher eine spe-
zielle Bestimmung der Milchsiure, die die wichtigste
nicht fllichtige, organische Sdure des fertigen Sauer-
teiges ist, von Interesse? 8y,

*) Veroffentlichungs-Nr, 36 10 — der B.f. G.

Die Milchsaure wurde 1750 von Scheele als Sidure der
sauren Milch gefunden. Als einfachste Hydroxysiure (a-
Hydroxypropinsdure) - besitzt sie’ ein ' asymmetrisches C-
Atom und kann daher in drei Formen vorkommen:

D (=) == Milchsiure
L. (+) — Milchsaure
DI+ Milchsaure

Da das Problem einer zufriedenstellenden Untersuchungs-
methodik nicht nur auf den Gebacksektior beschrankt ist,
sind:in der: Literatur viele Anhaltspunkte hierflir vorhan-
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den. Neben den schon lange ‘bekannten Methoden, die ex=-
traktiv, titimetrisch, destillativ.oder dhnlich arbeiten, kom-
men neuerdings verstirkt: photometrische, :‘chromatogra-
 phische und enzymatlsche Bestimmungen “zur ~Anwen-
dung**).

Durch = die - Verfeinerung ‘der - Analysenginge ‘und - der
apparativen Moglichkeiten sind. stets neue Bestimmungen
im Entstehen, die einer - Uberpriifung bediirfen. Zusammen-
fassende Arbeiten erleichtern den Uberblick und sind bis-
her von Lauersen und Wahllinder?) sowie von Kubowitz!?)
geliefert worden.

Die meisten Veroffentlichungen -enthalten 'Destillations-
methoden in irgendeiner Weise. Diese. Art der Bestimmun-
gen,; die auf v. Firth und Charnass!) zuriickgehen, beruhen
auf einer moglichst schonenden Oxydation der Milchséure.
Der gebildete ‘Acetaldehyd kann titimetrisch Uber sein:An-
lagerungsprodukt mit Bisulfit®>-=2%) oder durch anderweitige
Umsetzungen bestimmt: werden?4 25, ‘Dabei ‘spielen Farb-
bildungen die wichtigste Rolle?, 27). Besonders die Methode
von Barker und Summerson®), die die-Farbung des Acetal-
dehyds mit p-Hydroxydiphenyl kolorimetrisch ‘bei 540 nm
auswerteten, fand starke Beachtung. Dieser Weg ist wie~
derholt beschritten und abgewandelt worden?®*—37),

Der eigentlichen Destillation muf} ‘eine-Aufarbeitung der
freien oder gebundenen  Milchsdure ‘vorausgehen. Anfing-
liche Extraktionsversuche mit Ather waren nicht erfolg-
reich oder ‘bereiteten ~anderweitig. 'Schwierigkeiten und
konnten daher nicht als:Routineuntersuchung Anwendung
finden?, 39, 'Bessere: Ergebnisse ‘lieferten ~wilrige ~Aus-
ziigels, 448 gder: Extraktionen mit ‘verdinnten Sduren*),
die anschlieBend mit Natriumwolframat einer Eiweif3- (nach
Clausen)'?) und mit Kupfersulfat/Calciumhydroxyd, einer
Kohlenhydratfallung (nach Salkowski®*) unterzogén wer-
den. Der Analysengang wurde oft liberarbeitet, dabei wur-
den Fehlermoglichkeiten erkannt®) und Abinderungen und
Zusammensassungen: verdffentlicht®”). In ‘den letzten Jah-
ren ist auch wiederholt ‘mit: Erfolg eine ‘Abtrennung der
Milchsdure durch TIonenaustausch- und -Chromatographie-
verfahren versucht und erreicht worden34, 48—57),

Eine andere Art der Destillation schlug Flieg®®) vor, der
durch schonenden Abbau der Milchsdure mit Chromschwe-
felsdure Essigsiure . erhielt 'und deren . Fliichtigkeit zur
weiteren Bestimmung -ausnutzte. Bei einer. Untersuchung
von Sauerteigen: kann - diese Destillation, wie ' Drews)
zeigte, von Vorteil sein.

Daneben: sind noch acidimetrische 4043, 59—52) photome-
trische?,; 82, 63--86) ynd manometrische!?) Bestimmungsmetho-
den angewandt worden,

Die nachstwichtigste Untersuchungsart wurde auf kolo-
rimetrischen Verfahren aufgebaut. Soweit eine Destillation
angewandt wurde; sind diese -Arbeiten bereits angefiihrt
worden. Es gibt dariiber hinaus aber die Moglichkeit, ‘die
Milchsaure direkt in:gefirbte Verbindungen Uberzufiihren.
Zu erwihnen sind hier die Untersuchungen von Fuchs®),
Mec. Allister®), Ling®®), Peterson®), Taylor und Clegg™) und
Kubowitz!), wie sie z. B, auch von Pijanwoski und Mit-
arbeitern®®), Paulsen™) und ‘Steinsholt und Calbert™) {iber-
nommen wurden. Auch hierbei wird zum Teil ‘Acetaldehyd
erfaBt, ‘der: jedoch nicht erst nach der Oxydation:abge-
trennt; sondern mit dem direkt'in der Untersuchungslosung
eine Farbreaktion angestellt wird.

VerhiltnismaBig neu ist die Anwendung von spezifisch

' abbauenden  Enzymen zur Ermittlung der. Milchsidure. In
~mehreren Verdffentlichungen ist, - seitdem . Dewan ~und
Green™) eine derartige Moglichkeit aufzeichneten, iiber.die
Bestimmungsmethodik - mit - Lactat-Dehydrogenase (LDH)
berichtet  worden’-%%): Der. Abbau  von - IL{(+)-Milchsdure
ist z. B.:durch Oxydation in Gegenwart von NAD (Nicotin-
amid~Adenin=Dinukleotid; DPN .= Diphosphopyridin-Nu-~
kleotld) und. LDH moghch Dabei entsteht Brenztrauben-
sdure und-die reduzierte Form NADH. Durch einen Uber-
schiuB an NAD und OH-Ionen und durch Hydrazonbildung
der Ketosidure kann das Reaktionsgleichgewicht so verscho-
ben werden, dafB3: der Abbau solange fortlduft, wie L{+)-
Tactat: vorhanden  ist.In Hquivalenter. Menge -entsteht
NADH,; dessen Absorption bei 340 - nm bzw. 366 nm gemes-
sen wird: Die Messung kann in bestimmten Zeitabstinden

=) Fir die freundliche Unterstlitzung durch die Fa. C. F.
Boehringer. ‘& Sohne  GmbH, Mannheim/Tutzing; die die
notwendigen Testkombinationen TC-B-Nr, 15972 zur Ver-
fiigung stellte, danken wir auch an dieser Stelle.

oder riach Stillstand der Reaktion vollzogen werden. Diese
Methode. ist spezifisch - und erlaubt eine schnelle ‘Bearbei=
tung von Untersuchungsreihen.

Die vorliegende - Arbeit. unternimmt  den Versuch
einer vergleichenden Untersuchung zur Bestimmung
der Milchsdure in Backwaren. Ahnliches haben schon
Lindholm und Mitarbeiter®8) und Schweiger und Giin-

~ther84 85 fiir Fleisch und Langners) fiir Bakteriennihr-

boden durchgefiihrt.

Wir priften eine kolorimetrische; eine destillative
und eine enzymatische Bestimmung am gleichen Unter-
suchungsmaterial: Im- folgenden werden die Methoden
dieser drei Bestimmungen eingehend erlautert,

Kolorimetrische Milchsdurebestimmung

Sie wurde: nach der von Ling%) angegebenen Form
der Methode von ' Hillig??) in ~der  Modifikation von
Tayler und Clegg® 47) durchgefiihrt.

10 g vorgetrocknetes. Brot werden zerkleinert, mit Was-
ser: durchfeuchtet und -auf 200 ml verdiinnt und 1 Stunde

lang geschiittelt. ‘Zu je 25 ml des klaren Zentrifugates sind

folgende . Zusétze -~ zuzugeben: 10 ml' Bariumchloridlosung
(98,75.g BaCl, - 2.H,0/D),-10-ml Natronlauge (0,66 n) und 5 ml
Zinksulfatlosung (225 g ZnSOy - 7 HeO/1). AnschlieBend wird
intensiv. geschiittelt und filtriert.. Je 10 ml des Filtrats: er-
halten 1 ml finffach verdiinnte: Eisenchloridlosung (An-
fangskonzentration 5 g FeClg +:12,5 ml"1n HCL auf 100 ml
Wasser). :Die entstandene Farbung wird in-1-cm-Kiivetten
bei 415 nm gegen einen Blindwert gemessen.

Die Extraktionswerte konnen durch eine Eichkurve
oder durch direkte Berechnung ausgewertet werden.
Die Eichkurve kann mit Hilfe von Lithiumlactat oder
mit bekannten Milchsdurelosungen aufgestellt werden.
Eine weitere Verdinnung der Eisenlosung wie. sie
Steinsholt und Culbert’) vorschreiben, brachte keine

Verbesserung der Ergebnisse.

Destillative Milchsdurebestimmung
Hier wurden die Aufbereitungsweise nach Drews5)

: und der Analysengang nach Rohrlich!®) angewandt.

10.g vorgetrocknetes Brot — wird frisches Untersuchungs-

material benutzt, so sollfe die Einwaage 40 g betragen —

werden in einen 200-ml-MeBkolben gebracht und mit Was-
ser-zur Marke aufgefiillt.-Die ‘Brotaufschlemmung wird in
eine ‘Weithalsflasche Ubergefiinrt, 30-Min. lang: geschiittelt
und : anschlieBend :zentrifugiert.. 75 ml  der. {iberstehenden
Flussigkeit -werden "im  Erlenmeyer-Kolben mit 40ml 1n
HoS04 und 40 ml-10 %iger. :Natriumwolframatlosung zur
Fallung der  Eiweif3stoffe versetzt. Die Fliissigkeit bleibt
eine “halbe  Stunde lang stehen und wird in -dieser Zeit
mehrfach umgeschiittelt. AbschlieBend wird zentrifugiert.
10 ml der vom Eiweif3. befreiten Losung werden mit 150 mi
einer - Aufschldmmung ‘von . ‘Calciumhydroxid ' (100.g - Ca
(OH)s -+ 900 .ml HoO, vor Gebrauch gut schiitteln) und mit
90 ml 25 %/siger Kupfersulfatlosung versetzt, um die:Zucker
zu entfernen. Nach wiederum einer halben Stunde Absteh-

g

zelt wird zentrifugiert und ﬁltrigrt.

Die Bestimmung der Milchsdure erfolgt in einer Ap-
paratur, die von Lieb und Zacher(®") entwickelt und von
Rohrlich!®) und uns weitergefiihrt wurde. In‘den Destil-
lationskolben werden 50 ml der geklarten Lésung mit
33 ml 10 %siger Schwefelsdure und 10 ml 10 %oiger Man-
gansulfatldsung (als Katalysator) zugegeben und durch
Zusatz: von Wasser auf ein Volumen von 150 ml ge-
bracht.

Die Oxydation mit Kaliumpermanganat in: Gegen-
wart von Schwefelsdure und Mangansulfat erlaubt nach
Friedemann und Mitarbeitern®) ‘eine hohere Oxyda-
tionsgeschwindigkeit bei gleichzeitig ‘schonender Oxy-
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dation. In Abbildung 1 wird der Aufbau der Apparatur
gezeigt. ‘Aug Sicherheitsgriinden sind dem Kochkolben
eine Waschflasche mit 10 m1.0,02 n Natriumhydrogen-

sulfitlosung und 20.ml 1 n Natronlauge vorgeschaltet.

Die dritte Waschflasche, ebenso wie die erste nach dem
Kochkolben dienen:als Sicherheitsflaschen: Die letzten
beiden Vorlagen sind ebenfalls mit 10 ml1 0,02 n Natrium-
hydrogensulfitlosung zum Auffangen des gebildeten
Acetalddehyhds gefiillt.

Abbi 1

Der Kolbeninhalt wird zum Sieden gebracht und ein
mafiger Luftstrom durch die Apparatur gesaugt. Nach
Kottmeyer??) sind dabei durch Uberoxydation Verluste
zu erwarten: Es wird daher vorgeschlagen; iber Pyro-
gallol gereinigten Stickstoff als Tréigergas-fiir den Ace-
taldehyd zu benutzen, was zweifellos Vorteile bringt.
Vielleicht erklédren:sich so die Verluste, die wir beim
Destillationsvorgang erhielten.

Nachdem sich das Kondensationsgleichgewicht eingestellt
hat, wird tropfenweise: 0,005 m Kaliumpermanganatiosung
zugegeben. ‘Das Zutropfrohr fiir ‘die Permanganatlosung
darf nicht an der gleichen Stelle in den: Kochraum ragen,
an der aus dem Kiihler Kondensat zuriicktropft; da sonst
merkliche Verluste durch Oxydation des Acetaldehyds ent-
stehen.  Ein Uberschufl: an  Oxydationsmittel - macht  sich
durch Farbung der: Kochlosung bemerkbar.: Man 186 an-
schliefend noch: 5 Minuten kochen und leitet weiter einen
geringen Luftstrom durch die Apparatur, um allen:Acetal-
dehyd in die Vorlagen zu bringen. Dann wird die Destilla-
tion abgebrochen und der Inhalt der Vorlagen guantitativ
in ein Kolbchen gespiilt und verschlossen. Nach etwa 30 Mi-
nuten: titriert man:das iiberschiissige Natriumhydrogensul-
fit mit ¢a. 0,01 ‘n-Jodlosung gegen Stirkelosung als Indika-
tor zuriick: Binen Uberschuf an'Jod beseitigt man durch
0,01 n Natriumthiosulfatlosung. Kottmeyer?® 48) schldgt vor;
die Untersuchungslosung in die ‘Jodvorlage zu geben, weil
nur dann die Umsetzung quantitativ. verlauft.

Die :Acetaldehydhydrogensulfid-Anlagerungsverbindung
wird durch Zugabe von 5 g Natriumhydrogencarbonat zer-
stort. Dabei ist der Kolben nur: sehr vorsichtig zu schwen-
ken, da jedes starkere Schitteln bereits merkliche Verluste
bringt. Das nun in Freiheit gesetzte Natriumhydrogensulfid,
das der Menge des: vorhandenen Acetaldehyds entspricht,

wird ‘mit- 0,01 n- Jodlosung titriert, wobei. diese im Uber-

“schuf3 zugesetzt und anschlieBend mit 0,01 n Arsenitlosung

zurlicktitriert wird.

Da " Natriumhydrogensulfidlosung: nicht - bestéandig  ist,
wird sie aus: einer: 0,01 n’ Natriumpyrosulfitlosung herge-
stellt. Zur Reinigung ‘der Kochkolben empfiehlt sich kon-
zentrierte Natronlauge.

Bei: der Einwaage von 40.g Brot und ‘Arbeiten mit der
vorgeschriebenen:  Verdlinnung : errechnet sich: der: Milch=
séuregehalt, bezogen auf 100 g Iufttrockenes. Brot, wie folgt:

100.<.200 X155 X 340 X 0,45
40-X-:75. X100 X 7 50:X1000
= 0,08161 X ml verbr. 0,01 n Jodlosung = % Milchsdure

X ml verbr. 0,01 n Jodlosung

Enzymatische Milchsdurebestimmung

Unsere Untersuchungen wurden nach der den Test-
kombinationen ‘der Fa. Boehringer beiliegenden Vor-
schrift ausgefithrt.. Danach ergab. sich folgende Ar-
beitsweise:

1bis: 5 g Brot werden: mit bidestilliertem Wasser (50 bis
60° C) zerrieben, auf 50 ml verdiinnt und 1 Stunde lang in-
tensiv geschuttelt Nach dem Zentrifugieren werden 0,1 ml
des Uberstandes 1:1 mit 70 %iger Perchlorsiure enteiweiBt
und mit 2,0 ml Glycinpuffer- und Hydrazinlosung, 0,03ml
Lactat—Dehydrogenase-Lﬁsung und 0,2 ml der NAD-=Lo-
sung: direkt indie MeBkiivette ‘gegeben und nach dem
Mischen 1 Stunde lang bei 25° C temperiert. Zum Leerwert
wurden aufler der Probe alle Losungen in. gleicher Weise
angesetzt.  Zum Konzentrationsausgleich: wurde die Pro-.
benmenge - durch: bidestilliertes  Wasser oder durch Per-
chlorsgure ersetzt. Die Messung wird wahlweise bei 340
oder 366 nm- durchgefiihrt.

Aus den Extinktionsunterschieden von Probe und
Blindprobe ergibt sich 4 E, das direkt oder iiber eine
Eichkurve: in Milchsdure umgerechnet werden kann.
Obwohl die Arbeitsanleitungen sehr genau sind, scheint
es ratsam, doch auf einige Fehlermoglichkeiten hinzu~
weisen: Glasgerite, die mit Chromischwefelsidure gerei-
nigt - wurden, sollten erst mit Alkalien und dann mit
bidest. Wasser eingehend gespiilt werden. Bei der Pri-
paration der Substrate ist'daran zu denken, dafB sich auf
der Oberfliche der menschlichen Haut betriachtliche ;
Milchséuremengen befinden kénnen:-Es ist angebracht,
beim Messen gegen eine Blindprobe die benutzten Kii-
vetten auf gleiche Durchlissigkeit zu priifen. :

Ergebnisse:

In unserer Versuchsbickerei: wurden durch Einsatz
unterschiedlicher - Sauerteiganteile Roggenmischbrote
(70.% Type 1150, 30 /¢ Type 1050) in Kurzsauerfithrung
mit. verschiedenen - Milchsdurekonzentrationen erbak-
ken. Als Sauerteigkonzentration (S) wurden die Zusatze
0%, 10 % und 40 % gewdhlt. Im ersten Falle handelt
es sich.um den sog. Hefebackversuch:

Aus den Versuchsbroten wurden aus dem La1b1nnern
gleiche. Krumenpartien herausgelost; getrocknet, ge-
mahlen und eingehend gemischt. Die Substrate wiesen
nach der Vortrocknung noch folgende Restwasserge-
halte (°/o) auf:

Hefebrot 3,2
Brot, 10%0S 2,9
Brot; 40.% S 3,3
Die im folgenden wiedergegebenen Ergebnisse fir
die Milchsaurekonzentrationen beziehen sich auf Brot-
trockensubstanz. :
An diesem Untersuchungsmaterial ergaben sich nach
der kolorimetrischen ‘Analyse mit dem rechnerischen
Ansatz nach Pijanowski??) folgende Ergebnisse:
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0,04 % Milchsiure
Brot, 10% S 0,14 %o Milchsdure
Brot, 40% S 0,26 %/ Milchsdure

Von einer zum Brot zugesetzten, bekannten Milch~
siuremenge wurden im gunstigsten Falle 74 %/ wieder-
gefunden.

Die Destillationsmethode wurde ebenfalls durch Zu-
gabe bekannter Milchsduremengen gepriift. Es ergab
sich, daB durch die beschriebene Aufarbeitung etwa 2 %
und durch die Destillation einschlieBlich der nachfolgen-
den Arbeiten etwa 6 % Verluste auftreten. Da die Er-
gebnisse sehr gut reproduzierbar waren, wurde nach

Hefebrot

0
zahlreichen Versuchen eine Konstante F = QTOQ = 1,09
eingefuhrt. Flr die Brotproben ergaben sich nun fol-
gende Werte:
Hefebrot 0,06 %/o. Milchsdure

Brot; 10% S 0,25 9/o° Milchsdure
Brot, 40% S 0,75.%/0 Milchsdure
Der Finsatz von spezifisch Milchsdure abbauenden
Enzymen brachte folgendes Ergebnis:
Hefebrot 0,05%/0 Milchsdure
Brot, 10% S 0,22 %0 Milchsdure
Brot; 40%S 0,41.%06 Milchsdure.

Eine Untersuchung der gleichen Substrate an anderer
Stelle brachte zufriedenstellende Ubereinstimmungen.

Die von uns eingesetzten Untersuchungsmethoden
zur vergleichenden Bestimmung der Milchsdurekonzen-
tration in Backwaren zeigen also sehr unterschiedliche
HErgebnisse.

Aus praktischen Grinden muf} jedoch an der arbeits-:

aufwendigeren Destillationsmethode noch festgehalten
werden, da sonst der Vergleich mit den bisher in der
Literatur verdffentlichten Daten schwierig wird. Die
kolorimetrische Bestimmung iber die direkte Anfir-
bung der Milchsdure mit Eisenchloridlosung scheint fir
die Bestimmung der Milchsdure in Backwaren nicht ge-
eignet zu sein, Ebenso bringt die kolorimetrische Be-
stimmung nach einer Destillation keine Vorteile,

Fir die enzymatische Methode ist eine Entscheidung
schwerer zu fallen. Die Werte liegen zwischen den Er-
gebnissen der kolorimetrischen und der destillativen
Bestimmung. Bei Anwendung der spezifischen L-Lac-
tat-Dehydrogenase ist jedoch nicht ausgeschlossen; dafl
nicht — wie bei der destillativen Bestimmung — die
Gesamtmilchsaurekonzentration erfal3t wird. Die ge-
naue Zusammensetzung der Sauerteigflora ist noch nicht
bekannt. Literaturhinweise$: 20-42, 89-91) Jassen aber er-
kennen, dafB3 unter der Vielfalt der Sduerungsorganis-
men nicht nur L(+)-Milchs8urebildner sein miissen.
Aulerdem konnte wihrend des Backprozesses Ra-
cemisierung erfolgen. In diesen Fillen wiirde mit der
enzymatischen Methode nur ein Teil der gesamten
Milehsauremenge erfaBt. :

AbschlieBend ist zu bemerken; dafi die destillative
Milchsaurebestimmung in der von uns angegebenen
Form die fur Backwaren brauchbarste Methode ist. Sie
ist solange anderen, besonders enzymatischen Metho-
den, vorzuziehen, als noch liber die Konfiguration der
wihrend der Sduerung gebildeten Milchsdure und ihren
Verdnderungen wahrend des Backprozesses keine Klar-
heit besteht. Diese Arbeiten laufen ebenso wie die Be-

muhungen um: eine methodische Verbesserung der
Milchsdurebestimmung in Brot und Backwaren weiter.

Zusammenfassung

Milchs8urebestimmungen sind zur Erkennung der Saue-
rungsart von: Roggen- oder Roggenmischbroten und zur
Kontrolle der Sauerteigfiihrungen fir Untersuchungslabo-
ratorien und:fiir die Brotindustrie unersetzlich. Fir Back-
waren ‘wurden. bisher vergleichende Betrachtungen iber
verschiedene Milchsdurebestimmungsarten nicht bearbeitet.

An unterschiedlich stark: gesduerten Broten werden die
Milchsauregehalte durch eine kolorimetrische, eine destil-
lative und eine enzymatische Bestimmungsmethode iiber=
prift. Es erscheint ratsam am destillativen Analysengang
festzuhalten, da die kolorimetrischen Methoden entweder
nicht ‘geeignet sind oder keinerlel Zeitersparnis bringen.
Die enzymatische Bestimmung wirft erneut die Frage nach
der Milchsdurebildung durch die Sauerteigfiora auf.

Anhand einer chronologischen Aufstellung wird die Lite-
ratur der Milchsdurebestimmung eingehend beleuchtet.
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