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Butterfetthestimmung in butterhalticen Kochfetten.
Von HEINRICH WILDIL

(Mitteilung aus dem Laboratorium der Oel- und Fettwerke «Sais», Horn,
Vorstand: Dr. W. Huggenberg.)

Art. 70 der Schweizer. Lebensmittel-Verordnung vom 23. Februar
1926 schreibt vor: «Kochfett oder Speisefett, dessen Bezeichnung aut
einen Butterzusatz schliessen lidsst, muss mindestens 1090 Butterfett
enthalten ».

Art. 58 bestimmt das Analoge fiir Margarine. Vorschriften verlangen
Kontrolle. Diese ist aber in diesem Falle auch nur moglich an Hand
zweckmissiger Untersuchungsmethoden. Suchen wir nun aber im be-
stehenden Lebensmittelbuch nach einer quantitativen Bestimmungsme-
thode fiir Butterfett, so sind wir tberrascht, keine solche zu finden.
Hier besteht offenbar eine Liicke, welche in der neuen, in Vorbereitung
befindlichen Auflage des Lebensmittelbuches nach Méglichkeit ausgefiillt
werden sollte. Bei der heutigen Ueberschwemmung des Marktes mit
butterhaltigen Kochfetten, und der gesetzlich festgelegten Minimalzusatz-
menge von nur 1000 Butterfett, wird die Aufstellung einer amtlich fest-
gesetzten, einwandfreien Norm zur Priifung und Beurteilung butterhal-
tiger Kochfette unbedingte Notwendigkeit.

Die Anforderungen, welche an eine Bestimmungsmethode fiir Butter-
fett zu stellen sind, wiren etwa folgende:

1. leichte, rasche und billige Durchfiihrbarkeit;

2. der Analysenwert soll nicht von persénlichen Einfliissen des Ana-
lytikers abhingig sein, ebensowenig von der Apparatur;

3. die Fehlergrenze soll 100/ nicht tiberschreiten, d. h. es soll bei
100/0 Butterfett der Wert auf + 100 genau ermittelbar sein.

Bei der Beurteilung wire zu beachten, dass:

1. die Beanstandungsgrenze sich dem Analysenfehler anpassen soll;

2. bei Kochfetten oft Entmischungserscheinungen stattfinden kon-
nen, so dass bei der Probeziehung grosstmogliche Vorsicht und
Sachkenntnis am Platz sind;

3. in letzter Instanz die Ueberpriifung der Fabrikationsbiicher her-
angezogen werden soll (Art. 64 der Schweizer. Lebensmittel-Ver-
ordnung vom 23. Februar 1926).

Alle quantitativen Butterbestimmungsmethoden beruhen auf der Iso-
lierung der wasserloslichen, leichtfliichtigen Buttersiure, deren Gehalt
bei Butterfett durchschnittlich 3,506 betrigt, doch ist dieser Gehalt
nicht konstant, und kann zwischen 2,2—5,300 schwanken. Es ist in-
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dessen nicht iiblich, den Butterfettgehalt in Form der Buttersiure aus-
zudriicken, vielmehr in Form von empirischen Konstanten. Die Zahl der
in der Literatur bekannten Butterfettbestimmungsmethoden, bezw. Kon-
stanten erreicht heute die Zahl von ca. 100, von denen jedoch die wenig-
sten als brauchbar in die Praxis der Lebensmitteluntersuchung Auf-
nahme gefunden haben?!). Die wichtigsten sind:

1. Die Reichert-Meissizahl 2).
2. Die Nirschnerzahl 3).

3. Die Buttersidurezahl ¢).

4. Die « A »- u. «B»-Zahl?).

Die Reichert-Meisslzahl ertiillt ihre Aufgabe ziemlich gut, insofern
keine weiteren Fette mit leichtfliichtigen, wasserloslichen Siuren an-
wesend sind; bei Gegenwart von Kokos- und Palmkernfetten ist sie
daher nicht zu gebrauchen.

Die Kirschnerzahl berticksichtigt oben genannten Umstand, bietet
jedoch anderweitige Nachteile. Der hauptsichlichste besteht darin, dass
vom Reicherl-Meissldestillat ausgegangen werden muss, dessen Zusam-
mensetzung durch die Versuchsbedingungen schwankend ist. Die Kirsch-
nerzahl soll in Holland und England Eingang gefunden haben, ist jedoch
in der Schweiz wenig angewendet; sie beruht iibrigens auf der ndmlichen
theoretischen Grundlage wie die B-Zahl. Prinzipiell voneinander verschie-
den sind die Buttersidurezahl von (. Bawmann, J. Kuhlmann und J.
Grossfeld*) und die A- u. B-Zahl von S. H. Bertram, H. . Bos und
F. Verhagen®). Von obengenannten liegt reiches Untersuchungsmaterial
vor; die experimentelle Ueberpriifung dieser beiden Methoden ist jedoch
bis heute in der Literatur, mit wenig Ausnahmen ) nicht erschienen, ob-
schon das Bediirfnis nach einer einwandfreien Butterfettbestimmungs-
methode sehr empfunden wird.

In nachstehendem soll ein bescheidener Beitrag zur Priifung der
praktischen Brauchbarkeit der letzten beiden Methoden geliefert werden.
Wir haben dabei die speziellen Bediirfnisse der Schweizer. Lebensmittel-
Verordnung beriicksichtigt, d. h. ausschliesslich die Brauchbarkeit der
Methoden an Fettgemischen mit 1006 Butterfettzusatz tberpriift.

1) Vergl. hieriiber: Griin-Analyse der Fette und Wachse, 1., Bujard-Baier-Hilfsbuch
f. Nahrungsmittelchemiker, 4. Aufl.; Chem. Weekblad, 1923, 20, 610: Z. U.N.G., 1925
50, 244.

2) Ztschr. anal. Chemie, 1879, 18, 68. Dingl. Polyt. J., 233, 229.

3) Z.U. N. G., 1905, 9, 65. Griin-S. 170.

4 Z.U.N. G., 1926, 51, 31/42; ebenda 1926, 51, 203/213; ebenda 1927, 53, 381.

5) Chem. Weekblad, 1923, 20, 610; Chem. Zentralbl., 1924, 11, 562; Ztschr. Deutsch.
Oel- und Fettindustrie, 1924, 44, 445/447 und 459/461; Z. U. N. G., 1925, 50, 244; ebenda
1925, 50, 339.

%) Adam, Mitt. Lm. U. H., 18, 133/136, 1927,
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Buttersaurezahl nach C. Baumann, J. Kuhlmann und J. Grossfeld.

Um das zeitraubende Literaturnachschlagen zu vermeiden, soll hier

die Originalschrift wiedergegeben werden, nach welcher wir gearbeitet
haben 7),

«b g Fett werden mit 2 cm?® Kalilauge (750 g i. L) und 10 cm3
Glyzerin in einem Rundkolben von 300 c¢m? Inhalt durch Umschwenken
tiber freier Flamme verseift und die Seifenlosung nach Abkiihlen unter
1009 C. mit 100 em® Wasser verdiinnt. Zu der Losung setzt man nach
Erkalten auf 200 C. unter Umschiitteln 50 ¢m? verdiinnte Schwefelsidure
(25 em?® konzentrierte Schwefelsdure i. L) und 15 g gepulvertes, wasser-
freies Natriumsulfat, darauf 10 em® der nach nachfolgenden Vorschrift
bereiteten Kokosseifenlosung und eine Messerspitze voll (0,1 g) gerei-
nigte Kieselgur. Dann lisst man unter wiederholtem Umschiitteln 10
Minuten oder linger stehen und filtriert durch ein lufttrockenes Falten-
filter aus feinporigem Filtrierpapier. Von dem erhaltenen, vollig klaren
Filtrat gibt man 125 e¢m? in einen Rundkolben von 500 c¢m? Inhalt, ver-
dinnt mit 50 em3 Wasser und destilliert nach Zusatz von Bimsteinpul-
ver in etwa 20 Minuten 110 cm? ab, die man dann ohne zu filtrieren direkt
mit §§ Lauge gegen Phenolphtalein titriert. Von dem Ergebnis zieht man
das an einem Leerversuch ohne Fett (aber natiirlich mit Zusatz von
Kokosseifenlosung wie oben!) erhaltene ab. Der Unterschied zur Umrech-
nung auf 5 g Fett, mal 1,4 und in em? J Lauge ausgedriickt ergibt die
« Buttersidurezahl ».

« Die Buttersdurezahl driickt somit aus, wieviel in einer mit Natrium-
-sulfat und Caprylsdure (Kokosfettsduren) gesittigten, mit Schwefelséure
bezw. Natriumbisulfat angesiuerten, wéisserigen Losung l6sliche und
tliichtige Fettsiduren, ausgedriickt in em?® §§ Siure aus 5 g Fett, nach
vorstehender Arbeitsweise erhalten werden.»

«Die zu den Versuchen erforderliche Kokosseifenlosung kann man
wie folgt herstellen: 100 g reines Kokosfett (Palmin), 100 g Glyzerin
und 40 cm? Kalilauge (750 ¢ KOH i. L) werden in einem Rundkolben
aus Jenaer Glas von etwa 1 Liter Inhalt unter Umschwenken iiber freier
Flamme vorsichtig so lange erhitzt bis eine klare Seifenlosung entstanden
ist. Nach Abkiihlen auf unter 1000 C. verdiinnt man sodann mit Wasser,
fiihrt in einen 1000 em?® Masskolben iiber, und fiillt bis zur Marke mit
Wasser auf. Nach gehorigem Durchmischen ist die Losung verwendbar;
eine Filtration ist nicht erforderlich.»

Zur Ausmittlung des Butterfettgehaltes wird zuerst der anndhernde
Gehalt an Kokosfett durch die Verseifungszahl bestimmt und dafiir eine
Korrektur angebracht; die Auswertung kann nach der in der Literatur

7 Z.U.N. G., 1926, b1, 34,
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angegebenen Tabelle erfolgen®), oder nach der von den Verfassern auf-
gestellten Formel:

51156 b — 0,085 v = 0/o Butterfett,
hierin bedeuten: b = Buttersiurezahl, v = Verseifungszahl — 200.

Die Anwendung dieser Methode auf Butterfettproben verschiedener
Provenienz zeigte nachfolgende Ergebnisse.

Tab. 1.

I Sthweizerische | II. Ifalienische [Il. Dénische | IV. Schweizer. Tal- | V. Franzdsische

Ripen-Rahm-Butter | Zentrifugen-Butter | pasteurisierte Butter  Zenfrifugen-Butter Butter
Sinnenpriifung . | Ranchgeschmack sduerlt | geschmacklos| mnormal siuerlt
Reaktion Kreis . — — — — -
Sdauregrad . . . 4,70 6o 1.0° 2,5° 240
Farbenreaktion . — — Rothenfusser, farblos — —
Bebbiiole. u v s 82,3% | 79,5% 83,5%0 83,5 % 85,0%
Wasser. oo . o, 17,1 % 19,1 9% 15,4 9% , 12,90/ 14,0%
Kasein etc. . . 0,6 %0 1,49 0,8 9% ! 360 1,0%%
Refraktion . . 440 41,5 423 : 444 43,4
Verseifungszahl . 224,0 232,0 230,0 ‘ 2290 225,0
Reichert- Meisslz. 28,3 28,1 31,4 i 28,8 28,8
Buttersiurezahl I 20,9 19,2 22,6 1 20,8 21,6
(Doppelbestimm.)} 20,9 19,1 224 | 20,3 918

Der Vollstandigkeit halber sind die ermittelten Daten der iiblichen
Totaluntersuchung beigefiigt.

Im Mittel somit:

Refraktion . . . . . . . . 431
Verseifungszahl . . . . . . . 2284
Reichert-Meisslzahl . . . . . . 292
Buttersdurezahl . . . . . . . 20,9

Von den Vertassern der Methode wurde als Grundlage fiir die Be-
rechnung des Butterfettgehaltes die Werte:

Verseifungszahl . . . . . . . 227
Buttersiiurezahl . . . . . . . 20
gewahlt.

Um den Einfluss der bei den verschiedenen Butterfetten schwanken-
den Buttersdurezahl in Mischung zu untersuchen, wurde eine Versuchs-
reihe durchgefiihrt, mit Mischungen bestehend aus 9000 Kokosfett (Raf-
finat Sais) und jeweils 100/ der untersuchten Butterfette.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

8 7. U.N. G., 1926, 51, 40,
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Tab. 2.
g = 0/o Butterfet! gefunden
Verseifungszahl Buttersdurezahl
: ‘ nach Tabelle ©)
900/ Kokos 957 2,25 6,3
100/ Butter I ’ 2,10 6,0
900/ Kokos 958 2,25 6,4
100/o Butter IT - 2,25 6,4
9000 Kokos 957 2,70 9,1
100/ Butter 111 2,65 8,9
900/ Kokos 9256 1,95 5,3
1005 Butter IV 2,40 _ 76
900/ Kokos 956 2,25 6,3
100/ Butter V ! 2,95 6,8

Was sogleich in’s Auge fillt, ist, dass durchschnittlich 390 weni-
ger Butterfett gefunden wurden, als dem Kokosfett in Wirklichkeit zu-
gesetzt worden waren. Auch die Schwankung der Buttersdurezahl des
verwendeten Butterfettes macht sich bemerkbar, insbesondere in Mischung
mit Butterfett III (B.S.Z.22,5), wo ca. 200 mehr Butterfett gefunden
wurden als bei den {ibrigen Mischungen (vergleiche Tabelle 2).

Einen Anhaltspunkt iiber diese Abweichungen gibt uns die Unter-
suchung verschiedener Kokostette, denen wir auch Untersuchung von
Palmkernfetten angefiigt haben (vergleiche Tabelle 3).

Tab. 3.
Palmin Deutsches | Franzdsisches | Kokosfett | Palmkemdl = Palmkerndl
Sais l%kpsfgt K%I{msrflgﬁ Srnl;; e 1o il Smh?
Dr. 8. o L. o' w B o s
Sinnenpriifung . . .| neutral | scharf Rohilgesehmack] ranzig Rohdl | ranzig
Reaktion Kreis . . — — — + D e
Schmelzpunkt . . . |23-24°C|23-24° C|23-24° C|23-24° C|26-27° C | 25-26° C
Séuregrad . . . . 0,1 0,3 0,3 5,2 256 | 20,
Refraktion . . . . 35,5 34,5 35,2 35,0 373 | 3850
Verseifungszahl . . 259 249 260 254 943 94B
Reichert-Meisslzahl . 7,4 6,7 6,8 7,3 5,0 5,8
Polenzkezahl . . . 16,6 16,3 14,9 17,3 83 | 103
0,70 0,42 0.42 0,98 0,28 0,56
Buttersiiurezahl . . 0,70 0,28 0,42 0,98 0,14 0,56
(vierfache Bestimmung) 0,63 0,28 0,42 0,08 0,14 0,56
0,42 0,28 0,28 — 0,28 —

9 a. a. O.
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Wir haben im Mittel Buttersidurezahlen gefunden:
Fiir Kokosfett . . . . . . . . 0,60
Fiir Palmkernfett. . . . . . . 0,36

J. Grossfeld benutzt als Grundlage fiir die Berechnung des Butter-
fettgehaltes eine Buttersdurezahl fiir Kokosfett von 0,90. Welch grossen
Finfluss diese geringe Schwankung der Buttersdurezahl von Kokosfett
auf das Endresultat ausiibt, soll zuvor einmal rechnerisch dargelegt wer-
den. Als Beispiel diene die zweite Mischung von Tabelle 2.

Rechnerisch ermittelt (iefunden
90 % Kokosfett (B.S.Z.=0,6) . . . = 0,54
100% Butter II (B.S.Z.=19,15) . . = 14
Butterséiurezahl der Mischung. . . . 2,45 2,25
Entspricht Butter nach Tabelle 10) . . 7,5 0o 6,4 %

Wenn wir dieselbe Rechnung mit dem niedrigsten Wert der Butter-
sdaurezahl fiir Kokosfett Sais von 0,42 (Tabelle 3) durchfithren, so erhal-
ten wir eine Buttersiurezahl der Mischung von 2,30, was einem Butter-
gehalt nach Tabelle 1%) von 6,696 entspricht.

Auffallend ist auch noch, dass die Buttersidurezahlen der Kokos-
und Palmkernfette nicht nur nach Provenienz Schwankungen aufweisen,
sondern auch bei Doppelbestimmungen an ein und demselben Muster.
Es wire anzunehmen, dass hiefiir der Versuchfehler die Schuld tragt.
Eine Untersuchung wie weit dieser Kinfluss besitzt, soll deshalb hier
kurz Platz finden. Die in Betracht kommenden Faktoren sind:

Die Butterfettbestimmung ergibt sich aus 3 Einzelbestimmungen,
dem Hauptversuch, dem blinden Versuch und der Verseifungszahl. Allen
3 Zahlen konnen Versuchsfehler anhaften.

A. Selbst bei richtiger Bestimmung der Verseifungszahl kann der
Gehalt an Kokosfett nicht mit Sicherheit ermittelt werden, wenn
gleichzeitig Fette oder Oele mit Verseifungszahlen von 190 bis
200 vorliegen. Nach unseren Berechnungen wird der Gehalt an
Kokosfett um 5—600 zu hoch gefunden. Diese 5—60o Kokos-
tett entsprechen einer Verseifungszahl von 2,8—3,5 Kinheiten,
man kann deshalb unter Umsténden 0,400 Butterfett zu wenig
finden.

B. Bei der Bestimmung der Buttersdurezahl konnen sowohl im Haupt-
versuch als auch im blinden Versuch folgende gemeinsame Feh-
lerquellen vorliegen:

1. Unrichtige Einstellung des Loslichkeitsverhiltnisses;
2. Schwankende Buttersdureiibergangszahlen bei der Destillation;
3. Das Austitrieren der Buttersiure gegen Phenolphtalein.

10) a. a. O.
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Alle diese 3 Faktoren koénnen im Mittel etwa 0,2 cm?® & Lauge aus-

10
machen, was bereits von J. Grossfeld dargelegt wurde.

Diese 0,2 em? §} Lauge entsprechen einer Buttersdurezahl von 0,3,

oder aber einem Buttergehalt von 1,50o. Ziehen wir nun die beiden Féalle
A und B zusammen, so ergibt sich der Versuchsfehler zu 200 Butterfett,
dieser Fehler ist auch von obengenannten und Adam ') festgelegt wor-
den, so dass sich eine experimentelle Ueberpriifung unserarseits eriibrigt.
Zur weiteren Belegung unserer Behauptung, dass das Kokostett die
Schuld an dem zu niedrig gefundenen Buttergehalt trage, seien hier noch
weitere Versuche mit Kokosfett und Palmkernfett in Mischung mit 100/
Butter verschiedener Provenienzen tabellarisch angefiihrt.
Tab. 4.

Deutsches Kokosfett Dxr.S. | Franzdsisches Kokosfett R. T Rohes Kokosfett S. Z.
V.Z. | B.S.Z.| Butter | V.Z.

B.S.Z.| Butter V.Z. |B.S.Z. | Butter

109 Butter I 2565 25 | 8,90 | 252 | 1,80 | 49% | 251 | 2,10 6,4 %
1090 Butter II 256 | 2,0 769% | 253 | 1550 | 4,0% | 252 | 2,80 | 10,0 %
1090 Butter TIT | 254 | 285 | 9,99% | 250 | 25 | 85% | 251 | 280 | 10,0%

Tab. 5.
Palmkerndl roh W u. E Palmkemdl roh S. Z.
V.Z. |B.S.Z.| Butter | V.Z |B S, /y Butter
100/ Butter I 242 1.5 ‘ 5,100 | 242 | 24 ’ 8,9 %
109 Butter II | 238 155 | 4,6% | 243 | 24 8,5 %0
109/ Butter IIT | 240 = 1,70 | 530 | 244 | 2.4 8,5 %

Es bleibt uns nun noch zu untersuchen, wie sich die Butterbestim-
mung an Hand dieser Methode in nicht kokosfetthaltigen Mischungen

verhilt, und lassen wir die Untersuchung einiger festen Fette und Oele
folgen.

Tab. 6.

eroal "

Rindsfett  Sthweinefeft Erdnussil, gehértet Tran, gehéirtet

Sinnenpriifung . normal normal normal normal
Schmelzpunkt . 48° C 37 C 38° C 37 C
Sdauregrad . . . 2,0 2,0 0.3 0,2
Refraktion . . . 47 49 52 50
Farbenreaktionen — — Bellier Tortelli u. Jaffe
Verseifungszahl . 197 195 190 186
Buttersiurezahl . 0 0 + 0,2 — 0,3

11y Mitt. Lm. U. H., 18, 133/136, 1927.
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Tab. 6 a.

Erdnussal Sesamil Hapokal Cottondl
e W . — .
Sinnenpriifung . normal altlich altlich iltlich
Siuregrad . . . 0,2 0,3 7,4 2,0
Refraktion. . . 53 59 58 58
Farbenreaktionen Bellier Furfurol Halphen Halphen
Jodzahl . . .| 85 105 95 108
Verseifungszahl . 195 190 190 191
Buttersiiurezahl . 0 | — 0,1 — 0,1 — 0y
|

In Mischung mit 100o Butterfett erhielten wir bei genannten Oelen
und Fetten nachfolgende Ergebnisse:

Tab. 7.
109 Butter | 109 Buter I

V.Z. |B.S.Z.| Butter | V.Z. ‘ B.S.Z.| Butter
Rindsfett . . . .| 200 | 2525 | 11,5 9% | 201 | 1,80 9.2 0/
Schweinefett . . . | 197 | 1,80 9,2 0 | 198 | 1,80 9,2 %
Erdnuss, gehiirtet . | 194 | 1,50 9,20 | 195 | 1,95 | 10,0 %
‘Tran, gehirtet . .| 194 | 1,40 720 | 195 | 1,55 8,0 %
Erdnussél . . . .| 197 | 1,00 8,70 [ 198 | 1,55 8,0 %
Sesam6l. . . . .| 195 | 145 | 7,49% | 195 | 1,30 | 6,6 %
Kapoksl . . . .| 197 | 100 | 519% | 197 | 15 | 80 %
Kottondl . . . .|195 | 15 | 609 | 196 | L | 835 %

Aus dieser Tabelle geht hervor, dass die Werte fiir Butterfett
in Mischung mit festen Fetten ziemlich genau erhalten werden, nicht aber
in Mischung mit Oelen. Auf diesen Umstand hat schon Grossfeld hinge-
wiesen 12), und hiefiir die Anwesenheit grosserer Mengen fliissiger Sduren
verantwortlich gemacht. In der Praxis kommen diese Mischungen jedoch
nicht vor, und kénnen allenfalls geniigend genau aus der Reichert-Meissl-
zahl bestimmt werden. Eine Sonderstellung nimmt der gehirtete Tran
ein, er verhalt sich hier wie ein Oel.

«A»- u., «B»-Zahl nach S. H. Bertram, H. G. Bos und F. Verhagen.

Die urspriingliche Vorschrift 1) ist zweckmissig von Kuhlmann und
G'rossfeld abgeindert worden!t) und wurde von uns in dieser Arbeits-
weise angewendet, ndmlich:

12) Z. U.N. G., 1926, 80, 207/212.
13) Griin-Analyse der Fette und Wachse, I, S. 171.
) Z.U.N. G., 1925, 50, 340.
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«Auf einer Tarierwage ermittelt man zunichst das Gewicht eines
Rundkolbens aus Jenaer Glas von etwa 700 cm?® Inhalt. Dann wigt man
20,0 ¢ Fett und 30 g Glyzerin hinzu, fiigt 8 em? Kalilauge (750 g i. L)
hinzu und verseift durch Umschwenken iiber einer kleinen Flamme, bis
die Seifenlosung vollig klar und durchsichtig geworden ist. Darauf ldsst
man einige Minuten abkiihlen und verdiiant sodann mit warmem Wasser,
bis der Inhalt des Kolbens 409 g betrigt. Alsdann erhitzt man auf 80° C.
und ldsst unter kriftigem Umschiitteln 103 em? Magnesiumsulfatlosung
(150 g kristallisiertes Magnesiumsulfat i. L) von 800 C. einfliessen und
halt das Gemisch unter weiterem Umschiitteln und Verschluss mit Glas-
birne 10 Minuten auf 80 ¢ C. Darauf kiihlt man unter kriaftigem Schiitteln
unter dem Strahl der Wasserleitung auf 20° C. ab und lasst 5 Minuten
bei 209 C. stehen. Alsdann filtriert man durch ein trockenes Faltenfilter.

Genau in derselben Weise wird ein Leerversuch ohne Fett angesetzt.

FErmittlung der « A»-Zahl: 200 em?® des Filtrates werden in einem
mit 20 g Natriumnitrat beschickten Messkolben von 250 em? Inhalt gegen
Phenolphtalein mit wenig ', Schwefelsdure neutralisiert, bis die Rosa-
fairbung ganz verschwunden ist. Nun werden, nachdem sich das Salz ge-
lost hat, langsam 25,0 em?® - Silbernitratlosung unter Schiitteln zuflies-
sen gelassen, mit Wasser bis zur Marke aufgefiillt, verschlossen und 5
Minuten kriftig durchgeschiittelt. Darauf wird 5 Minuten im Wasser-
bade von 200 C. stehen gelassen und anschliessend filtriert. Zu 200 cm?
Filtrat fiigt man 6 cm?® kaltgesittigte Eisenalaunlosung und 4 cm?® ver-
diinnte, etwa 400pige Salpetersdure und titriert den Silberiiberschuss
mit {§ Rhodanammoniumlosung zurtick. Nach Abzug vom Leerversuch fin-
det man, wieviel Kubikzentimeter § Silbernitratlosung durch die Fallung
gebunden worden sind, das ist die « A »-Zahl.

Ermittlung der « B»-Zahl: 200 cm? des Filtrates vom Magnesium-
niederschlag werden in einem Erlenmeyerkolben von 300 cm?® Inhalt
mit - Schwefelsiure gegen Phenolphtalein neutralisiert und durch Zu-
satz von Wasser auf 250 cm?® gebracht. Die Lésung wird auf 20° C.
gehalten und dann werden 2 g Silbersulfat in kleinen Anteilen unter
Umschiitteln zugesetzt. Alsdann wird der Kolben durch einen Kork ver-
schlossen, 5 Minuten kriftig geschiittelt und 5 Minuten im Wasserbade
bei 20 0 C. stehen gelassen; darauf filtriert man. Nach dem Filtrieren setzt
man zu 200 cm? Filtrat einige Kornchen Bimstein und 50 c¢m3 verdiinnte
Schwefelsdure (13 cm? konzentrierte i. L) und destilliert aus einem
Rundkolben von 500 e¢m? Inhalt im Polenzkeapparat genau 200 cm? ab.
Diese titriert man mit B Natronlauge gegen Phenolphtalein und zieht
das Ergebnis des Leerversuches ab; der Rest ist die «B-Zahl.

Zu obenstehendem ist noch weiter zu bemerken:
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In einzelnen Fillen, besonders bei Hartfetten, erhilt man nicht immer
400 em?® Filtrat. Man bestimmt dann in 200 em? die «B»Zahl und im
Reste die « A -Zahl, die man darauf auf 200 em?® Filtrat umrechnet.

Die verwendeten Reagentien, im besonderen Kalilauge und Glyzerin
missen selbstverstindlich chlorfrei sein. Zur Untersuchung von Margarine
ist ein vorheriges Verrithren und Schmelzen mit Natriumbicarbonat
erforderlich, um etwa vorhandene Benzoesiure oder Borsiure zu be-
seitigen.

Nach dieser Methode wurde von Bertram, Bos und Verhagen fol-
gende Zahlen ermittelt:

«As» -Zahl «B»-Zahl
Kokosfett . . . . . . 27,1 2,75
Palmkernfett . . . . . 16,0 s=e
Butterfett . . . . . . 6,7 33,4
Sonstige Fette. . . . . . 0,6 0,6

Die Berechnung des Butterfettgehaltes aus obigen Zahlen geschieht
durch ein graphisches Verfahren, das Diagramm kann hier aus druck-
technischen Griinden nicht wiedergegeben werden, es befindet sich in:

Z.U.N. G.; 1925, b0, 246. *)
Grin-Analyse der Fette und Wachse I., Seite 173.

Wir bestimmten diese Kennzahlen ebenfalls an einigen Fetten, und
haben dabei gefunden:

«A»-Zahl «B»-Zahl
Kokosfett Salgi ot 27,6 2,8
Palmkernfett W und E . . 157 1,9
Butterfett .. . .. w o5 6,6 33,8
Erdnussol . . . . . . 0,9 0,3

Um die Brauchbarkeit der A- und B-Zahlbestimmung zu priifen,
haben wir uns wiederum Fettmischungen mit 100, Butterzusatz herge-
stellt und darin die beiden Kennzahlen bestimmt. Gleichzeitig haben wir
den Butterfettzusatz auch durch die Buttersiurezahl bestimmt, und die
beiden Resultate einander gegeniibergestellt.

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, dass durch die A- .
B-Zahl der Butterfettgehalt in obigen Mischungen bis 0,49 genau be-
stimmt werden konnte. Durch die Buttersiurezahl dagegen konnten bei
kokosfettireien Fettmischungen Fehlergebnisse bis auf 10/, bei kokosfett-
haltigen Mischungen solche bis auf 3,600 festgestellt werden. Somit
diirfte es unseres Erachtens angebracht sein, die zu niedrig gefundenen
Werte auf die Gegenwart von Kokos- und Palmkernfetten zuriick zu
fiithren.

*) Eine photographische Vergrisserung (Photogramm), Format 30 X 40 .cm, welche
eine genauere Ablesung gestattet, soll demnmiichst angefertigt werden, Preis ca. Fr. 5—-6;
beziigliche Auskunft erteilt der Verfasser.



Tab. 8.

Buttersaurezahl A- u. B-Zahl

Mischungen
V.%. | B.S.Z. | Butter | A-Zahl | B-Zahl | Butter

10 Butter I I
50 Rindsfett ?

1945 190 |
30 Erdnuss, gehiirtet ’ e !
10 Erdnussil |

9.7 0y 1,25 4.4 9.5 0/y
b b b bl

10 Butter II : ;
80 Schweinefett 196,5 1,55 | 9.0 % 1,ss | 45 10,1 0
10 Sesamdl ' i

10 Butter III : |
20 Rindsfett ;
40 Erdnuss, gehiirtet 1945 1,0 | 9,2 % 0,8 | 45 10,0 %
20 Tran, gehiirtet
10 Cottonil '

10 Butter I
75 Kokosfett Sais
10 Rindsfett

5 Erdnussisl

Ut

2440 | 22 | T7% | 224 10,0 9

10 Butter II
50 Deutsches Kokosfett 250,0 2,10 6,4 9% 20,5 Dt 10,4 9%
40 Palmkernsl W u. E

10 Butter I1I
30 Palmkernsl W u. E '
30 Franzosisches Kokosfett 231,0 2,10 8,6 % 13,0 5,1 10,1 %
20 Tran, gehiirtet
10 Sesamol

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, die Ausfiihrung der A- und B-
Zahl zu vereinfachen und zu beschleunigen. Die erstmals abgednderte Vor-
schrift stammt von HKuhlmann und Grossfeld*) und wurde von uns
in dieser Ausfithrung angewendet. Neuerdings haben Klostermann und
Quast 19) eine Abinderung verotfentlicht, welche gestattet, die Bestim-
mung der beiden Zahlen mit ein und derselben Lésung durchzufiihren,
unter Anwendung von nur 5 g Fett. In der Praxis hat sich jedoch ge-
zeigt, dass die Ausfihrung dadurch etwas zeitraubender wird, und dass
die Bestimmung der beiden Konstanten nebeneinander rascher zum End-
resultat filhrt. Einige Resultate sind in der weiter unten folgenden Zu-
sammenstellung (Tabelle 9) angefiihrt. Die von uns so erhaltenen Re-
sultate stimmen in den Zahlen schlecht miteinander iiberein.

Angeregt durch diese Abdnderung haben wir versucht, die Vorschrift
von Kuhlmann und Grossfeld derart abzuindern, dass nur mit den halben

15) Z.U. N. G, b4, 297/302.



113

Mengen gearbeitet wird, wodurch eine wesentliche Zeitersparnis eintritt.
Wir arbeiteten nach folgender Vorschrift:

« Ein Stehkolben von 400 cm? Inhalt wird tariert, 10 g Fett ein-
gewogen und dasselbe mit 4 em® Kalilauge (750 g/L) und 15 g Glyzerin
iber freier Flamme verseift, die Seife in soviel Wasser geldst, bis der
Inhalt des Kolbens 205 g wiegt. Alsdann erwdrmt man im Wasserbad
auf 809 C. und gibt aus einer Pipette 50 em?® Magnesiumsulfatlosung
(150 g/L) hinzu, wobei umgeschiittelt wird. Man hilt das Gemisch unter
weiterem Umschiitteln 10 Minuten auf 800 C. und kiihlt hierauf unter
dem Strahle der Wasserleitung unter Schiitteln auf 209 C. ab. Nach
5—10 Minuten Stehenlassen filtriert man durch ein Faltenfilter in einen
Stehkolben, das klare Filtrat wird mit 1 Tropfen Phenolphtaleinlésung
versetzt und notigenfalls bis zum Verschwinden der Rotfarbung mit -
Schwefelsdure neutralisiert, wobei hochstens 0,1—0,3 em? verbraucht
werden. Ein Leerversuch wird in gleicher Weise ohne Fett ausgefiihrt.

Bestimmung der A-Zahl: 100 em?® des Filtrates werden, zweckmés-
sig in ein Messkolbchen von 100 em? gebracht, dessen Hals iiber dem
Teilstrich 100 eine bauchige Krweiterung von 40--50 cm?® besitzt, wie
solche von Klostermann und Quast gebraucht werden, mit 25 cm? £
Silbernitratlosung versetzt, eine Minute gut durchgeschiittelt und nach
I/ stiindigem Stehen filtriert. Einen Zusatz von Natriumnitrat fanden wir
entbehrlich. 100 em?® Filtrat werden mit 6 cm?® kaltgesittigter, farb-
loser Eisenalaunlosung und ebensoviel ca. 300piger Salpetersidure ver-
setzt und alsdann mit § Rhodanammonium der Silberiiberschuss zuriick-
titriert. Vom Ergebnis wird der Leerversuch abgezogen und die Differenz
mit 2 multipliziert; man erhédlt so die ganze A-Zahl.

Bestimmung der B-Zahl: zu weiteren 100 em? Filtrat werden in
oben beschriebenen Kolbchen mittelst Pipette 25 em? Wasser und hier-
auf 1 g Silbersulfat zugefiigt, 1 Minute gut durchgeschiittelt und nach
1/,stlindigem Stehen filtriert. 100 cm? des so erhaltenen Filtrates gibt
man in einen 300 cm?® Kolben, fiigt 40 cm?® Schwefelsiure (25 em? /L)
und Bimsteinpulver hinzu und destilliert im Polenzkeapparat 100 cm?
ab, welche mit § Natronlauge gegen Phenolphtalein titriert werden.

Vom Ergebnis wird der Leerversuch abgezogen und die Ditferenz
mit 2 multipliziert, man erhilt so die ganze B-Zahl.

Die erhaltenen Resultate stimmen gut mit denjenigen der friiheren
Vorschrift {iberein, was aus nachfolgender Tabelle hervorgeht.

Dags hier bei der Fettmischung nach Klostermann und Quast eben-
falls gute Resultate fiir den Buttergehalt erzielt wurden, beruht offen-
bar auf einem Zufall. Jedenfalls miisste die Methode noch griindlich
durchgepriift werden, bevor sie in die Praxis des Lebensmittelchemikers
eingefithrt wiirde.



Tab. 9.
Klostermann u. Quast Huhlmann u. Grossfeld halbe A- u. B-Zahlen mal 2
= A-Zahl | B-Zahl | A-Zahl | B-Zahl | A-Zahl | B-Zahl
f| 3862 4,0
Kokosfett - 40p 14.0 275 2,8 27,7 2.8
Butterfett . { 5,5 34,0 6,0 33 4 6,7 349
5,6 54,0
Mischung:
100/o Butterfett . .
750, Kokosfett . . ] 246 5,5 o5 ; 3 e _
109/ Rindsfett . . J 25,6 5.6 2% i Pk 23,0 Al
50 Erdnussol ; |
Buttergehalt gefund. 10,0 10,1 10,09/ 10,200

Zur nochmaligen Durchpriifung der Buttersiurezahl nach Grossfeld
haben wir an den Fetten von Tabelle 9 nochmals die Verseifungszahlen
und Buttersidurezahlen bestimmt, um einen abermaligen Vergleich mit
der A- und B-Zahl herbeizufiihren. Die Resultate sind in Tabelle 10 zu-

sammmengefasst.
Tab. 10.
Verseifungszahl Buttersdurezahl | Butterfett gefunden
Mischung

1090 Butterfett 2447 200 8,5 %o
759 Kokosfett 2435 2,40 8,5%
109 Rindsfett 244.2 2,25 7,7%0
50 Erdnussil 2438 1,95 6,290
Kokosfett . / 2?6’7 4 Qo
\ 257,17 0,42 09
29 : 0/,
Butterfett ; =k 205 £0u' 0
223,2 20,2 1009/

Wir haben eingangs iiber den Versuchstehler der Buttersiurezahl
gesprochen und kommen hier nochmals darauf zuriick, auch denjenigen
der B-Zahl beriicksichtigend, welcher fiir die Butterfettbestimmung be-
sonders interessiert. Wenn wir den Fehler in cm?® {§ Natronlauge zu
Grunde legen, so ergibt sich bei Abweichungen bei den beiden genann-
ten Methoden folgendes:

Abweichung
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Wie ersichtlich, entspricht einem praktisch moglichen Titrations-
fehler von 0,2 cm?® Lauge bei der Buttersdurezahl bereits einem Butter-
fettgehalt von 1,406, bei der B-Zahl dagegen von nur 0,500. Selbst-
verstiandlich sind auch die A- und B-Zahlen fiir Fette verschiedener
Provenienz nicht konstant, jedoch bewegen sich dann die beiden Zahlen
in dem Masse, dass der Fehler wieder kompensiert wird, und der gra-
phisch ermittelte Butterfettgehalt mit dem wirklich vorhandenen iiber-
einstimmt. Das Analoge trifft dagegen nicht zu bei Verseifungszahl und
Buttersdurezahl, und zwar gerade da, wo es wiinschenswert wire, beim
Kokosfett. Diese Behauptung ist in untenstehendem Diagramm veran-
schaulicht.

280 /

270 //

260 oo

°o o °5 4 Y KoKosfette

R e e P Pl EE T BT e el L B e e L E e e
N o
& . o v
S 240
3 Palmkernfette
S 230 //

220 o experimentelle Punkte

< ranzige Fette
210 P
/
200 .

o o1 02 03 04 O5 06 07 08 09 1,0° . 11 1,251,814 1,5
Buttersaurezahl

Die Gerade gibt die zu erwartende Proportionalitit zwischen Ver-
seifungszahl und Buttersiurezahl an, die Punkte (°) sind experimentel
ermittelt, (¢) sind ranzige Fette. Die Punkte liegen sehr weit von der
Geraden entfernt, und nehmen eine ganz andere Richtung ein. Man sollte
eigentlich erwarten, dass bei Anwesenheit grisserer Mengen niedrigmole-
kularer Fettsiuren die Buttersdurezahl und entsprechend die Verseifungs-
zahl steige, was aber hier nicht eintritt. Aus diesem Grunde haben wir
eine Abinderung, welche an Stelle der A-Zahl die Bestimmung der Ver-
seifungszahl setzt, wieder fallen gelassen, weil es sich gezeigt hat, dass
A-Zahl und Verseifungszahl nicht proportional verlaufen.

Zusammenfassung.

1. Es wurde auf die Notwendigkeit einer amtlich festgesetzten
Butterfettbestimmungsmethode hingewiesen.



2. An Hand von einigen Beispielen von mit 1006 Butterfett ver-
setzten Fett- und Oelmischungen wurden die Methoden der Buttersidure-
zahl und der A- und B-Zahl auf ihre praktische Brauchbarkeit untersucht.

3. Es wurde gefunden, dass die Buttersdurezahl bei kokosfetthal-
tigen Mischungen zu geringe Butterwerte liefert.

4. Bei Kokosfetten verschiedener Provenienz wurden Buttersdure-
zahlen von 0,28—0,98 gefunden, an Stelle von 0,9, welche Zahl von
Grossfeld als Grundlage fiir die Butterfettberechnung angewendet wurde.

5. Es wurde rechnerisch und experimentell nachgewiesen, dass bei
Mischungen der zu gering befundene Wert fiir Butterfett auf die Schwan-
kungen der Buttersiurezahl von Kokosfett und Palmkernfett zuriickzu-
fiihren ist. Die Verseifungszahl vermag diesen Fehler nicht zu kompen-
sieren.

6. Bei Mischungen von Oelen und 1000 Butterfett wurden eben-
falls zu geringe Butterwerte erhalten, was bereits von J. Grossfeld ex-
perimentell bearbeitet worden ist.

7. Die Methode der A- und B-Zahl in der Ausfiihrung von Kuhlmann
und Grossfeld erlaubt eine den Eingangs gestellten Genauigkeitsbegriffen
gerecht werdende Bestimmung des Butterfettgehaltes, was an einigen
Mischungen bewiesen wird.

8. Befriedigende Resultate werden auch erhalten, wenn man nach
unserem Vorschlage nur mit den halben Mengen arbeitet.

9. In der Ausfiihrung von Klostermann und Quast haben wir keine
befriedigende Resultate erhalten, die Methode bedarf weiterer Ueber-
priifung.

10. Als Nachteil bei der A- und B-Zahlbestimmung wird der relativ
grosse Zeitaufwand, sowie die Kostspieligkeit der dabei Verwendung fin-
denden Chemikalien empfunden.

11. Zur genauen Bestimmung des Butterfettgehaltes in butterhalti-
gen Kochfetten wird die Methode der A- und B-Zahlbestimmung in der
Ausfithrung von Kuhlmann und Grossfeld allenfalls mit halben Mengen
nach unserem Vorschlage, empfohlen.

12. Die Buttersdurezahlmethode kann fiir eine rasche Orientierung
ebenfalls gute Dienste leisten, doch ist in Zweifelsfillen immer noch die
A- und B-Zahlmethode zuzuziehen.
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