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Diacetyl in Milehprodukten.

Von Dr. H MOHLER, Stadtchemiker und P.D. Dr. E. HERZFELD,
Leiter des Med.-chem. Instituts, Ziirich.

~ Einleitung.

In einer friiheren Mitteilung!) wurde darauf hingewiesen, dass in die
Schweiz teils als «organische Hilfsstoffe fiir Butter und Margarine», teils
als «Aromakulturen» bezeichnete Butteraromapriparate eingefiihrt werden,
deren aromagebender Bestandteil Diacetyl ist. Die Verwendung dieser Pri-
parate ist in der Schweiz bei der Butter- und Margarinefabrikation verboten.
In einer darauffolgenden Mitteilung?) wurde ein Verfahren zum Nachweis
des Diacetyls beschrieben, das auf die Methode von Vizern und Guillot?)
sich stiitzt. Das Diacetyl wird dabei im Glycerinbad mit Alkohol abdestilliert
und im Destillat nach T'schugacff*) mit Hydroxylaminchlorhydrat und Nickel-
sulfat als Nickeldimethylglyoxim identifiziert. Bei Anwesenheit von Diacetyl
entsteht ein dunkelroter Niederschlag oder an den Gefisswandungen eine
dunkelrote Zone. Violette oder rotlich-violette Farbungen betrachten wir
fiir die Anwesenheit von Diacetyl nicht als beweisend.

‘ Um den positiven Ausfall der Dimethylglyoximreaktion durch eine

zweite, auf anderer Grundlage beruhenden Reaktion zu stiitzen, wurde das
spektrophotometrische Verfahren angewendet?). Nachdem nicht jedes Labo-
ratorium mit einer spektrographischen Apparatur ausgerilistet ist und eine
einfache quantitative Methode wiinschbar war, wurde die Untersuchung in
einer anderen Richtung fortgesetzt.

Die Anwendung des Diacetyls als Butteraromaprodukt ist in erster
Linie auf die chemischen Arbeiten von H. Schmalfuss und Mitarbeitern 5)
und dann auf die bakteriologischen Arbeiten von C. van Niel, A. Kluyver
und H. Derx?) zuriickzufiihren®). Diese Autoren kamen aber, wie auch
R. Burri8) und W. Ritter?) zur Auffassung, dass es sich in Diacetyl nicht
um den alleinigen Triger, sondern nur um eine Komponente des Butteraro-
mas handelt.

1) Diese Zeitschr., 23, 265 (1932).

2y Diese Zeitschr,, 24, 274 (1933).

3) Ann. Fals., 25, 459 (1932) und C. 1933, I, 528.

4) Z. anorg. Ch., 46, 144 (1905) und B. 38, 2520 (1905).

5) Z. anal. Ch., 96, 399 (1934).

6) B., 60, 1035 (1927) und Biochem. Zeitschr., 216, 330 (1929).

7) Biochem. Zeitschr., 216, 234 (1929).

8) Diese Zeitschr., 25, 1 (1934).

9) Landw. Jahrb. d. Schweiz, 218 (1934).

#) In der Mitteilung mit E. Waser (Diese Zeitschr., 23, 265 (1932) blieb die Arbeit von
H. Schmalfuss und Mitarbeitern, die mir damals nicht bekannt war, unerwihnt, und es wurde
nur anf die Arbeit der hollindischen Forscher hingewiesen. Meines Erachtens kommt jedoch
H. Schmalfuss die Prioritit zu. H. Mohler.
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Nach Sechmalfuss ergibt 1 kg Butter 0,0001—0,0006 g Diacetyl als
Nickeldimethylglyoxim **). Van Niel und Mitarbeiter fanden einen Diacetyl-
gehalt von 0,0002—0,0004 g pro 100 g Butter.

Um der Frage des Nachweises des Butteraromas nahe zu treten, wur-
den zundchst von dem einen von uns (E.H.) verschiedene qualitative Re-
aktionen ausprobiert, von denen sich besonders eine als quantitative Methode
ausarbeiten liess.

Methodik.
1. Salicylaldehydprobe.
Reagenzien:
a) 109%oige alkoholische (96 Vol.0o) Salicylaldehydlosung;
b) gesittigte, wisserige Kalilauge.

Avstiihrung der Reaktion:

Man stellt sich eine frische 0,19vige Losung von Diacetyl in Wasser
her, fillt von dieser Losung in das erste und zweité Réhrchen einer Reilie
je 1 cm3, pipettiert in das zweite, dritte, sowie in alle andern Roéhrchen
je 1 cm? destilliertes Wasser, vermischt den Inhalt des zweiten Rohrchens,
pipettiert hievon 1 c¢m? in das dritte Rohrchen, vermischt dessen Inhalt,
pipettiert auch hievon 1 cm? in das vierte Rohrchen usw., bis das zehnte
Roéhrchen erreicht ist. Man versetzt hierauf den Inhalt eines jeden Rohr-
chens mit 0,5 em3 der Salicylaldehydlosung und nach dem Vermischen so-
fort mit je 1 em?® der Kalilauge. Nach 1 Stunde Stehen wird die Grenze
der eben noch sichtbaren gelbroten Firbung festgestellt. Bei wiederholten
Untersuchungen zeigte sich eine Empfindlichkeitsgrenze von 0,1 myg.

2. Die Jodoformprobe.
Reagenzien:
a) Eine gesittigte Jod-Jodkaliumlosung (10 g Kaliumjodid werden mit
5 g Jod vermischt und in kleinen Portionen in 4 cm3 Wasser gelost);
b) gesittigte wisserige Sodalosung.

Ausfihrung der Reaktion:

Man verwendet eine Verdiinnungsreihe wie oben angegeben, versetzt
den Inhalt eines jeden Rohrchens mit 0,25 em? der Jod-Jodkaliumlosung, so-
wie 3 cm? der gesittigten Sodaldsung. Bei einer Diacetyllosung von 0,1 mg
traten nach 1 Stunde deutliche Jodoformkristalle auf. Ewmpfindlichkeits-
grenze 0,1 myg.

3. Phenylhydrazinprobe.
Reagenzien: _

Als Reagens wurde jedesmal eine frische Losung von 1 g salzsaurem

Phenylhydrazin (schneeweiss puriss, A.-G., vorm B. Siegfried, Zofingen)

#%) Zur Umrechnung von Nickelsalz in Diacetyl ist der Faktor 0,506 (Nickelsalz 2887
Mol.-Gew. und Diacetyl 86 Mol.-Gew.) an zuwenden.
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und 1,5 g Natriumacetat in 100 cm?® ausgekochtem destilliertem Wasser
verwendet.

Ausfithrung der Reaktion:

Man versetzt zur Ausfiihrung eine wie oben angegebene Verdiinnungs-
reihe von Diacetyl mit je 1 cm?® der Phenylhydrazinlosung, vermischt, und
liest die Grenze der im schwarzen Reagensglasgestell nachweisbaren Trii-
bung nach 30 Minuten ab. Empfindlichkeitsgrenze 0,03 myg.

4. Nickeldimethylglyoximprobe.
Reagenzien:
a) Eine frische 100oige wisserige Hydroxylaminsulfatlosung;
b) n-Natronlauge;
¢) 10pige Nickelsulfatlosung;
d) n-Essigsiure.

Ausfiihrung der Reaktion:

Auch bei dieser Reaktion verwendet man Verdiinnungsreihen wie oben
angegeben, besonders aber solche mit absteigenden Mengen von 1 cm3,
0,9 ¢m3, 0,8 em? usw., welche dann mit Alkohol noch bis 1 cm?® erginzt
werden. (In einer solchen Verdiinnungsreihe wurde auch die gleichempfind-
liche Phenylhydrazinprobe wiederholt gepriift.) Jedes Rohrchen der Reihe
enthilt 1 e¢m?® Chloroform und wird damit gut geschiittelt. Sodann fiigt man
in jedes 0,5 em?® Hydroxylaminsulfatlosung, vermischt, setzt 0,6 cm3 n-Na-
tronlauge hinzu, vermischt abermals und wartet 2 Minuten. Hierauf fiigh
man in jedes Rohrchen 0,5 cm? der Nickelsulfatlosung, vermischt, setzt so-
fort danach 0,2 cm? n-Essigsdure zu und vermischt abermals. Nach 1 Stunde
wird die untere Chloroformschicht sorgfiltig herauspipettiert, durch ein
kleines Filterchen in eine Porzellanschale filtriert, sodann auf dem Wasser-
bad erwidrmt und durch Blasen des Schaleninhaltes bis zur Trockene abge-
dampft. Ein dunkelroter Fleck zeigte an, dass das gebildete Nickeldimethyl-
glyoxim mit Chloroform ausgeschiittelt werden konnte. Bei den zahlreichen
wiederholten Versuchen ergab sich iibereinstimmend die Hmpfindlichkeits-
grenze von 0,03 mg. |

Die oben beschriebene Modifikation der Nickeldimethylglyoximprobe von
L. Tschugaeff ermoglicht demnach den Nachweis selbst geringer Mengen von
Diacetyl. Die Methode ldsst sich leicht zur quantitativen Bestimmung von
sehr kleinen Mengen Diacetyl verwenden, und zwar auf Grund des Verdiin-
nungsprinzipes, welches von einem von uns (E.H.) schon friiher zur raschen
und einfachen Bestimmung von verschiedenen Korpern (Eiweiss, Zucker,
Aceton, Bilirubin usw.) zur Anwendung gelangte.

Zur Ausfilhrung der quantitativen Bestimmung von Diacetyl miissen
die Untersuchungsobjekte, wie H. Mohler und E. Helberg schon zeigten,
mit Alkohol versetzt und destilliert werden, wobei der iibergehende Alko-
hol das Diacetyl mitnimmt. Um zu sehen, wie viel von einer bestimmten



Menge Diacetyl bei einer solchen Destillation wiedergewonnen werden kann,
wurde solche sowohl aus mit Kochsalz gesittigten. Fliissigkeiten und Zu-
gabe vom zehnten Teil Alkohol als auch aus Stearin mit Alkohol vorge-
nommen. Die Versuche ergaben mit guter Uebereinstimmung eine Ausbeute
von etwa 6000 Diacetyl. Fliissige Produkte, wie Milch, Rahm usw. miissen
zur Destillation zunichst mit Kochsalz gesittigt werden. Man fiigt sodann
den zehnten Teil Alkohol hinzu, vermischt und destilliert eine dem zuge-
setzten Alkohol entsprechende Menge ab. Bei halbfesten Produkten, wie
Butter, Margarine usw. vermischt man sofort mit dem zehnten Teil Alkohol
und destilliert diese Menge ab. Die alkoholischen Destillate konnen in nach-
folgender Weise direkt verarbeitet werden.

Bei Anwesenheit grosserer Diacetylmengen stellt man sich folgende Ver-
diinnungsreihe her: Das erste Rohrchen erhilt 1 em? des alkoholischen
Destillates, das zweite Rohrchen 0,9 ems, das dritte Réhrchen 0,8 cm3 usw.,
bis das zehnte Roéhrchen erreicht ist und ergéinzt alle Rohrchen mit Alko-
hol bis 1 em?. Fillt die Reaktion auch noch hier positiv aus, so verdiinnt
man in einem Messkolbchen 2 em? vom Destillat bis 20 em3 mit Alkohol,
vermischt und verldngert die Verdiinnungsreihe weiter mit 0,9 em?, 0,8 cm?
usw., so lange, bis die letzten Rohrchen keine Reaktion mehr zeigen. Die
Reaktion wird in der Weise wie oben beschrieben ausgefiihrt. Jedes Rohr-
chen erhilt zundchst 1 cm? Chloroform. Hierauf fiigt man die Reagenzien
nacheinander zu:

0,5 em?® Hydroxylaminsulfat,

0,6 em3 Natronlauge, nach 2 Minuten,

0,5 em?® Nickelsulfat,

0,2 cm? Essigsiure,
schiittelt durch und wartet 1 Stunde. Sodann wird die Chloroformschicht her-
auspipettiert, filtriert und in der Porzellanschale zum Abdampfen gebracht.

Féllt die Nickeldimethylglyoximreaktion negativ aus, so muss der ge-
sambe Rest vom alkoholischen Destillat mit der doppelten Menge destillier-
ten Wassers verdiinnt und mit 5 cm“3 Chloroform im Schiitteltrichter kraftig
geschiittelt werden.

Sobald die Chloroformschicht sich abgesondert hat, lisst man sie durch
ein kleines Filter in ein 10 ¢m?® Messkélbchen fliessen, schiittelt den wiss-
rig-alkoholischen Riickstand nochmals mit 5 c¢m? Chloroform aus, bringt
auch diesen Extrakt in das Messkolbchen und erginzt schliesslich mit Chloro-
form bis 10 cm3. In diesen 10 c¢m? Chloroform ist die gesamte Diacetyl-
menge angereichert. 5 cm3 dieser Chloroformlésung werden in das erste
Réhrchen einer Verdiinnungsreihe gebracht und die iibrigen 5 em?® nach Zu-
satz von 5 cm? Chloroform in das zweite Rohrchen, die iibrigen erhalten
je 5 em? Chloroform. Man vermischt den Inhalt des zweiten Rohrchens,
pipettiert 5 e¢m? in das dritte Rohrchen usw., bis je nach der vorhandenen
Diacetylmenge das zehnte Rohrchen erreicht ist. Jedes Rdéhrchen erhilt
hierauf die Reagenzien in der gleichen Reihenfolge wie oben angegeben.
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Die Leistungsfihigkeit dieser Verdiinnungsmethode kann mit folgendem
Kontrollversuch am besten charakterisiert werden: 3 Losungen von bestimm-
tem, aber dem Analytiker unbekanntem Diacetylgehalt ergaben folgendes:

Lésung 1 zeigte bei der Ausfithrung obiger Methode beim 17. Rohr-
chen die letzte deutliche Reaktion. In diesem Rohrchen sind nach der
absteigenden Verdiinnung 0,03 cm?® der zu priifenden Fliissigkeit ent-
halten. 0,03 em? entsprechen 0,03 mg. 100,0 cm? = 100,0 mg (Theorie:
100 mg).

Lésung 2 war negativ (Theorie: 0 mg. Die Losung enthielt nur
einen Butterfarbstotf).

Lisung 3 zeigte die letzte deutliche Reaktion zwischen dem 16.
und 17. Rohrchen, demnach sind in 0,035 cm?® der zu priifenden Losung
0,03 mg Diacetyl enthalten oder in 100 ¢m? 87,5 mg (Theorie: 100 mg).

Zur Kontrolle wurde nach dem gleichen Prinzip der Verdiinnungsreihe
auch die oben beschriebene, gleichempfindliche Phenylhydrazinprobe ausge-
fiihrt (1 ¢m? einer frischen Loésung Phenylhydrazin -~ Natriumacetat, nach
30 Minuten die letzte deutliche Triibung ablesen).

Lisung 1 zeigte im 17. Rohrchen die letzte deutliche Triibung,
demnach sind in 0,03 ecm? 0,03 mg Diacetyl oder 100 mg9%o.

Liésung 2 war negativ.

Liosung 3 zeigte ebenfalls wie Losung 1 die Grenze der Triibung

im 17. Rohrchen, entsprechend 100 mgoj.

Berechnet man die Mittelwerte, so werden folgende Resultate erhalten:

vorhanden gefunden
Losung 1 100 mg Y, 100 mg %,

- Losung 2 negativ negativ
Losung 3 100 mg 9, 93,75 mg %,

Um zu sehen, ob die eingangs beschriebene Destillationsmethode mit
Alkohol die Erfassung des gesamten Diacetyls ermoglicht, wurden ver-
schiedene Proben mit bekannten Diacetylzusitzen destilliert. Fast iiberein-
stimmend wurden nur etwa 6000 vom zugesetzten Diacetyl wiedergefunden.

Versuche.

Zuerst wurde gepriift, ob mit der neuen Methode (Nickeldimethyl-
glyoximmethode) bei der auf dem Markt Zirich aufgefiihrten Butter Dia-
cety! nachgewiesen werden kann.

7Zu diesem Zweck wurden im Februar 1934 im freien Handel erhobene
Butterproben gemischt, 150—500 g unter Zugabe von 15—50 cm? Alkohol
nach der in der HEinleitung beschriebenen Methode im Glycerinbad destil-
liert und schliesslich die alkoholischen Destillate nach dem Nickeldimethyl-
glyoximverfahren weiter verarbeitet. In diesen Proben war Diacetyl nicht
nachweisbar, Damit wurden die fritheren Versuche von H. Mokler und
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E. Helberg19), bei welchem in der Stadt Ziirich zum Verkauf gelangten But-
terproben nach dem Destillationsverfahren mit Alkohol kein Diacetyl nach-
gewiesen werden konnte, bestitigt.

In einer weitern Versuchsreihe wurden 7 cm? einer 1,40/ Diacetyl ent-
haltenden Aromakultur, entsprechend 98 mg Diacetyl, in 300 g Butter ver-
arbeitet*) und die Probe in beschriebener Weise untersucht. Es wurden nur
5,3 mg Diacetyl wiedergefunden. Wahrscheinlich hitte die Wiederholung der
Destillation unter neuerlicher Zugabe von Alkohol weitere Ausbeuten ermog-
licht, welcher Umstand bei den spatern Versuchen beriicksichtigt wurde.

Um zu sehen, ob kleinere Diacetylmengen einer diacetylireien Butter
zugesetzt, in dhnlicher Menge zuriickerhalten werden konnen wie das Dia-
cetyl aus wéssrigen-alkoholischen Losungen, wurden solche Destillationen
ausgefiihrt. Und zwar wurden 50 g Butter (Mischprobe von 5 im Mérz 1934
erhobenen Marktbutterproben) bei 4 4¢ C. mit 50 mg Diacetyl vermischt
und darauf auf Zusatz von 20 ¢m? Alkohol im Glycerinbad 20 c¢m?3 abdestil-
liert. Im Destillat konnten 30 mg, d. h. 6006 vom zugesetzten Diacetyl wie-
dergefunden werden. Der Kontrollversuch ohne Diacetylzusatz war negativ.

Auch dieser Versuch zeigt, dass die von H. Mohler und K. Helberg ge-
schilderte Versuchsanordnung die Bestimmung von etwa 609 des vorhan-
denen Diacetyls ermoglicht.

Wahrscheinlich war die bis zu diesem Zeitpunkt angewandte Methodik,
noch nicht ausreichend, um auch im Kontrollversuch etwa vorhandene Dia-
cetylmengen zu erfassen. Besonders auffillig war dies bei Maibutterproben,
die als aromareich bekannt sind. Im Verlauf vom Monat Juni gelang es
(E.H.) das Verfahren fiir diese Versuche zu verfeinern (s. Methodik).

C. van Niel, A. Kluyver und H. Derx haben schon darauf hingewiesen,
dass in gut aromatischer Butter 0,0002—0,0004 0/ Diacetyl vorhanden sind.
Diese Angaben wurden in Butterproben vom Herbst 1934 unter Anwendung
der verfeinerten Methodik insofern bestitigt, als aus 250 g Butter ver-
arbeiteten Proben im ersten Destillat 0,000220/ und im zweiten Destillat
0,000024 9/, insgesamt 0,000244 0/ Diacetyl gefunden worden sind.

Es war naheliegend, nachzuforschen, ob im Ausgangsprodukt der But-
ter, dem frischen Rahm, schon Diacetyl vorhanden ist und ob wihrend des
Butterungsprozesses die vorhandene Diacetylmenge in die Butter tbergeht
oder in der Buttermilch (wenigstens teilweise) zurilickbleibt. Ausserdem war
an die Moglichkeit zu denken, dass ein Teil des Diacetyls wihrend des But-
terschlagens sich verfliichtigt.

Von Anfang Juli bis Anfang Dezember 1934 untersuchte Rahmproben
waren ohne Ausnahme diacetylhaltig, und zwar variierten die Mengen von
0,00002—0,000469/. Es ist zu bemerken, dass bei der Destillation von Rahm
(wie auch spiter bei der Milch) zuerst mit Kochsalz geséttigt und dann nach

10) Diese Zeitschr., 24, 274 (1933).
*) Die Butterverarbeitung wurde von Laboratoriumsvorstand Kappeler, Winterthur, in
freundlicher Weise ausgefiihrt.
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Zugabe der notigen Alkoholmenge im Glycerinbad destilliert wurde. U.W.
sind die vorstehenden Versuchsergebnisse die ersten derartigen Befunde von
Diacetylbestimmungen im Rahm. Beriicksichtigt man, dass im Rahm nur
etwa ein Drittel Butterfett vorhanden ist, so findet man im Rahm einen rund
dreimal so hohen Diacetylgehalt (etwa 0,00150/) als in der isolierten Butter.

In einem Fall gelang es uns, aus Buftermilch (Butterfabrikation von
Anfang Dezember 1934) recht betrichtliche Diacetylmengen nachzuweisen.
Dagegen erwies sich eine Ende Januar 1935 untersuchte Rahmprobe, so-
wie die daraus hergestellte Butter, Buttermilch und Auswaschwasserprobe
als vollig diacetylirei.

Auf eine auffillige Beobachtung soll noch hingewiesen werden, nimlich,
dass bei diesen negativen Proben ein gelblicher Abdampiriickstand erhal-
ten wurde, der einen starken Buttergeruch zeigte. Sogar die Destillations-
riickstinde (besonders Rahm- und Butterriickstéinde) hatten einen gleichen
Geruch in besonders starkem Masse. Die gleiche Beobachtung konnte bei
friiheren negativen Versuchen wiederholt gemacht werden. Angesichits solcher
Krhebungen scheint es micht mehr so unzweifelhaft zu sein, vom Diacetyl
als dem alleinigen Butteraromatriger zu sprechen.

Bei dieser Sachlage miisste noch experimentell entschieden werden, ob
das Diacetyl ein bei der Fiitterung (Maibutter) aufgenommenes exogenes
Produkt darstellt, oder nur bei der Siuerung von Rahm auf enzymatischem
oder bakteriellem Weg endogen entsteht. Desgleichen sollte die Aufmerk-
samkeit den {ibrigen, noch nicht bekannten butteraromagebenden Stoffen zu-
gewandt werden. Um in dieser Richtung einen Beitrag zu liefern, ist ge-
plant, in jeder Jahreszeit systematisch frischen Rahm, bezw. Butter- und
Buttermilchproben zu untersuchen, dabei aber auch noch die sekundiren
enzymatischen und bakteriellen Stoffe zu ermitteln. Einer Fortsetzung nach
dieser Seite kommt eine lebensmittelpolizeiliche Bedeutung besonders fiir
die Schweiz zu, wo, wie bereits erwihnt, die Verwendung von Butteraroma-
praparaten verboten ist.

Die bisherigen Versuche bestéitigen aber erneut, dass, wenn nach der
von H. Mohler und K. Helberg beschriebenen einfachen Methode Diacetyl
nachgewiesen werden kann, mit Recht auf einen kiinstlichen Diacetylzusatz
zu schliessen ist.

In Fortsetzung der spektrophotomelrischen Diacetyluntersuchungen wurde
folgende Beobachtung gemacht: Ausgehend von einer 0,5¢oigen Diacetyl-
16sung in optisch reinem Hexan wurden in frischem Zustande die friiher
schon beobachteten Absorptionsbanden bei etwa 2870 und etwa 4200 A er-
halten1l). Nach etwa 2 Monaten konnte bei der absorptionsspektrophoto-
metrischen Untersuchung derselben Losung die Bande in sichtbarem Gebiet
(4200 A) nicht mehr erhalten werden, nachdem schon in der Zwischenzeit
eine Schwichung dieser Bande beobachtet worden war. Der Extinktions-

'Y I, Mohler und F. Almasy, Zeitschr. anal. Ch., 96, 399 (1934).
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koeffizient bei 4200 A war iibrigens schon bei den Versuchen zum spek-
trophotometrischen Nachweis des Diacetyls!?) kleiner als bei den Aufnah-
men von G. C. Lardy'?). Das Verschwinden der Bande bei 4200 A ist nur
durch chemische Umsetzungen zu erkliren. Die Versuche nach dieser Rich-
tung werden ebenfalls fortgesetzt.

Zusammenfassung.

1. Es wurden mit einer neuen, verfeinerten Methode Diacetylbestim-
mungen in der Butter ausgefiihrt und mit den erhaltenen Resultaten friihere
Angaben von H. Mohler und E. Helberg bestitigt.

2. Die von C. van Niel, A. Kluyver und H. Derx angegebenen Normal-
werte fiir aromatische Butter von 0,0002—0,0004 9 Diacetyl wurden eben-

falls bestétigt.
3. In Uebereinstimmung mit den Butterbefunden konnte in aromarei-

chem Rahm stets Diacetyl nachgewiesen werden und zwar in einer etwa
3-fach grossern Menge als in der Butter.

4. Die entsprechende Buttermilch enthielt ebenfalls betridchtliche Dia-
cetylmengen.

5. Die Milch erwies sich (offenbar wegen der zu starken Verdiinnung)

als diacetylirei.
6. Es konnten wiederholt andere Butteraromastoffe (nicht diacetylhal-

tig) beobachtet werden.
7. Es konnte in einer Diacetyl-Hexanlosung beim Altern das Verschwin-

den der im sichtbaren Gebiet des Spektrums liegenden Absorptionshande fest-
gestellt werden.

Coloration des fromages hollandais.
Par D* P. BALAVOINE, Chimiste-adjoint du Chimiste cantonal, Genéve.

Les anciens ouvrages indiquent que les fromages hollandais (Edam)
destinés & lexportation sont enduits d’huile contenant une matiére colo-
rante telle que le rocou, le tournesol, le rouge de Berlin, le safran, le col-
cothar ou encore le carmin ammoniacal. Ces indications sont reproduites
par les ouvrages récents; on y trouve aussi mentionné le rouge d’aniline (?).
A noter que le rouge de Berlin est le méme produit que le coleothar, con-
nu aussi sous le nom de rouge anglais. Notre manuel suisse, lui-aussi,
mentionne quelques-uns de ces colorants, ainsi que «certaines couleurs
d’aniline». Mais il ne précise pas g’il s’agit de la pate du fromage méme,
ou de I'enduit extérieur. ,

Ces renseignements me paraissant incertains et, selon quelques es-
sals préliminaires, inexacts, il n’a semblé intéressant de vérifier ces

12) 1, ¢,
13) (. 1., 176, 1548 (1923).
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