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Wir haben auch andere Getreidearten und eine Reihe weiterer stiirke-
haltiger Produkte nach dem Befeuchten mit {§-NaOH unter der ultravioletten
Lampe untersucht.

Getreide, nimlich Roggen, Gerste, Hafer, weisser und gelber Mais, Hirse,
Reis geben alle die griingelbe Fluorescenz wie Weizen, Auch Bananenstéirke
und eine Probe Arrow-root-Stirke verhielten sich dhnlich. Die Stéirke von
Weizen, Mais, Reis, Kartoffeln gibt keine deutliche Reaktion; beim Kar-
toffelwalzmehl ist eine leichte schmutziggelbe Fiérbung zu sehen. Sagostirke
aus der Sagopalme fluoresciert gelbgrau, Ignamestiirke und brasilianisches
Arrow-root briunlichgelb, letztere im Unterschied zu der eben erwéhnten
Arrow-root-Stiirke. Keine deutliche Verdinderung war zu sehen bei Kartoffel-
sago, Perltapioka, ostindischer Perlsago, Yamwurzelstirke, Manihotwurzel,
ferner bei den Leguminosen, wovon untersucht wurden gewthnliche Bohnen,
Mondhohnen, Sojabohnen, griine und gelbe. Krbsen und Wicken.

Ans dem Gesagten geht hervor, dass der Nachweis von mit Lauge
behandelter Teigware mit grosser Leichtigkeit mit Hilfe der ultravioletten
Lampe zu fiithren ist, wenn einmal der Schwellenwert von ca.3 em3 n-NaOH
anf 100 g Griess erreicht ist) dieser Schwellenwert ist aber auch notwen-
dig, um der Teigware eine gelbliche Férbung zu erteilen. (eringere Zusitze
wiren ganz zwecklos. Ferner ist der Nachweis auch durch Bestimmung
der Aschenalkalitit zu leisten. Der Nachweis durch die H-ionenkonzentra-
tion hingegen versagt wegen der puffernden Wirkung der Phosphate.

Butter mit abnorm hoher Polenske-Zahl.
Von OTTO HOGL und HANS SCHELLENBERG.

Vorliufige Mitteilung aus dem Laboratorium des Kantonschemikers in Ziirich.

Im Verlaufe von Untersuchungen an verschiedenen butterhaltigen Koch-
fetten wurde in unserem Laboratorium einmal eine Probe Einsiedebutter
untersucht, wie sie in der betreffenden Fabrik zur Beimischung in die Koch-
tette verwendet wird. Hierbei erhielten wir folgende Zahlen:

Butter « K ».

Reichert-Meissl-Zahl . 244
Polenske-Zahl . . . 4]
Verseifungszahl . . . 225,0
Refraktion bei 40 C . 43,0
Jodzahl n. Hanus . . 35,9

Obwohl also Verseifungszahl, Jodzahl und Refraktion ganz normal er-
scheinen und auch die Reichert-Meissl-Zahl fiir sich allein noch nicht fiir
fremde Zusitze spricht, ist die Polenske-Zahl ganz wesentlich erhoht, be-
deutend hoher als die von Polenske angegebene «hichstzuliissige» (2,3). Der
erste Gedanke beim Betrachten der Zahlen wiire natiirlich der Schluss auf
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einen Zusatz von Kokosfett und zwar konnte auf 15—2000 geschlossen
werden. Immerhin widersprechen die anderen Zahlen einigermassen diesem
Befunde und auch die Bestimmung der A- und B-Zahl, die absolut gegen einen
Zusatz von Kokosfett sprach, liess uns nach einer anderen Erklirung suchen.

Nun wussten wir, dass zur Krreichung eines stiirkeren Aromas die Butter
in der betreffenden Fabrik stark erhitzt wurde, was iibrigens schon die dunkel-
braune Farbe der Probe erwies. Um nun den Einfluss dieser Erhitzung auf
die Kennzahlen der Butter verfolgen zu kinnen, fithrten wir mit mehreren
frischen Butterproben folgende Versuche durch:

a) Die frische Butter wurde bei moglichst niedriger Temperatur (unter
100°) ausgeschmolzen und sofort nach Trennung der Wasser- und Fettschicht
das Fett durch ein Papierfilter abfiltriert.

4) Kin anderer Teil der gleichen Butter wurde vorsichtig auf freier
Flamme eingesotten und zwar ohne irgend welche Abtrennung der Stick-
stoftbestandteile und der wésserigen Schicht. Dies ist auch das gewohnte
Einsieden der Butter im Haushalt. Dagegen begniigten wir uns nicht mit
dem Einsieden bis zur Vertreibung des Wassers, sondern erhitzten vorsichtig
und unter Rithren weiter. Bis ca. 1157 ist noch Wasser vorhanden, die
Temperatur steigt. nur langsam an. Das Iett ist noch absolut hellgelb, der
Geruch derjenige eingesottener Butter. Nach Entweichen der letzten Wasser-
anteile beginnt die Temperatur schnell zu steigen. Bei ca. 140° tritt all-
mihlich Braunfiirbung der Liire ein und bei hoherem Erhitzen entwickelt
sich langsam ein starker angenehmer Backgeruch, der zwischen 160 und 170°
am stiirksten hervortritt. Ueber 170° wird er allmihlich durch leimartigen
Greruch iiberdeckt, worauf wir bei ca. 180-—190° die Versuche jeweilen ab-
brachen. Die Farbe der Liire ist nach dieser Behandlung schwarz, das Fett
klar dunkelbraun. Es wurde noch warm abfiltriert und hierauf untersucht. Ge-
ruch und Farbe des abgekiihlten Fettes entsprachen ungefihr der Butter « R ».

¢) Im dritten Versuch wurde ein Teil des klaren filtrierten Fettes «)
weiter erhitzt, bis es deutlich zu rauchen begann (ca. 230-—240°). Bei die-
sem Versuch wurde die I'arbe des Fettes im Gegensatz zu 6) wieder heller,
bis zuletzt eine fast farblose Fliissigkeit vorlag, der Geruch war sehr un-
angenehm talgartig. Fs wurden auf diese Art mehrere Serien von Butter
verschiedenen Ursprungs bereitet und die Kennzahlen aller Fette bestimmt,
die in den folgenden Tabellen zusammengestellt sind.

Die meisten Zahlen wurden nach den Vorschriften des Schweizerischen
Lebensmittelbuches bestimmt, die Polenskezahll), die Buttersiurezahl nach
Grossfeld?), die Kupferzahl nach von Morgenstern3) und die A- und B-Zahl
nach Bertram, Bos w. Verhiagen*) wurden nach den unten angegebenen Li-
teraturstellen ausgefiihrt.

y 7. U.N. G., 1904, 7, 275.

) . 1927, 53, 381.

e s 1926, 52, 388,
8§y 1925, 50, 244,



Butter Butter Butter
hiesigen Ursprungs  franzosischen Ursprungs  hiesigen Ursprungs
sthwach  stark ein- sthwach  stark ein-  filtriertes stwach  stark ein-
einges. und” gesotten  einges.und  gesotten Fett einges. und  gesotten
filtriert  mit Liire filtriert mit Lire  erhifzt filtriert mit Liire
a h a b c a h
Verseifungszahl . . 22507 226,2 229,0 229,0 2297 226,0 2280
Jodzahl 45, 16,4 39,2 59,5 38,3 40,6 37,6
Refraktion o 44,8 44 5 s 44,5 44,3 43,3 43,3
Reichert - Meissl - Zahl 27,4 274 28,7 28,0 28,6 26,7 27,1
Polenskezahl . . . 26 t.o 2. f.0 ‘28 2.0 5,3
Buttersiurezahl . . 19,5 19,5 20,2 20,4 20,8 19,3 19,2
Kupferzaht . . . . 10,7 10,6 11,3 ' 113 11,3 — -
ATahl « o e s s 645 615 — — — 7,3 7,5
Beidahle il fourss, s 33,0 33,8 — — — 30,3 30,3

Bei weiteren drei selbsthergestellten Butterproben wurden nur noch
Reichert-Meissl-Zahl und Polenskezahl bestimmt.

a h a b a b
Reichert- Meiss] - Zahl 26,4 26,1 28,9 28,8 25,4 25.4
Polenshezabl . . . 255 3.5 24 3.5 26 3.7

Zur Abklirung wurden nun noch einige Proben in der Weise behandelt,
dass neben dem gewohnlichen Versuch 4) ein weiteres Gemisch mit relativ
wenig Fett neben viel Wasser und Liire eingesotten wurde.

sthwach einges. stark eingesotten sthwah einges. stark eingesotten

und filtriert mit Liire  mit viel Liire und filtriert mit Lire  mit viel Liire
Reichert - Meissl - Zahl 27,6 27,6 27,2 27,6 2050 27,5
Polenskezahl . . . 2,7 3.9 1.9 2 1.3 6,2

Wie die Tabellen zeigen, sind also ausser der Polenskezahl die Kenn-
zahlen im wesentlichen unveréindert geblieben. Vor allem hat sich der Butter-
sauregehalt absolut nicht veréindert und dementsprechend zeigt auch die
in erster Linie hievon abhiingige Buttersiurezahl, Kupferzahl und B-Zahl
keine Aenderung und infolgedessen auch etwa keinen geringeren Butterge-
halt an. Fehlschlitsse aut Grund dieser Zahlen sind bei erhitzter Butter
demnach nicht zu erwarten.

Auch die Reichert-Meissl-Zahl ist praktisch unverindert geblieben, da-
gegen ist die Polenskezahl regelmissig und recht stark erhoht. Die Er-
hohung hat jedoch allem Anschein nach ihren Grund darin, dass die nicht
fetten Bestandteile mit erhitzt werden, denn eine Erhitzung des Fettes fiir
sich allein, sowie unter Zusatz von reinem Wasser hat keine Erhohung

zur Folge. "
2 Butter franzosischen Ursprungs

sthwath eingesotten filtriertes mit Wasser erhifzt
und Fett 0g . Tem* 20g , 20’
filtriert erhitzt Fett " Wasser Fett ' Wasser
Verseifungszahl . . 230,0 — — =
Buttersdurezahl . . 20,1 — — -
Reichert - Meiss] - Zahl 27,9 27,9 27,9 26,9

Polenskezahl . . . 2,1 2,05 2,35 2,0
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Die gewiohnlichen Kokosfettsiiuren, in erster Linie die Caprylsiure
konnen die Krhohung der Polenskezahl ebenfalls nicht bedingt haben: Das
Verhiltnis A-Zahl : B-Zahl, das bei Gegenwart dieser Siure verschoben sein
sollte, ist praktisch unveriindert gebliehen. Auch ist das Aussehen der fliich-
tigen unloslichen Fettsiuren nicht gleich wie bei Kokosfett. Hs sind nicht
klare Tripfchen, sondern halbflitssige bis stearinartige Massen (bei 15° ).
Ob es sich um eine Spaltung der Oelsiiure handelt und Bildung von wasser-
dampffliichtigen Oxysiiuren oder dergl. (vergl. Siegfeld 7. U.N.G., 1909, 18,
477) muss einer spitern Arbeit iiberlassen bleiben.

Es war nun fiir uns von grosstem Interesse, zu erfahren, ob bei reiner
Butter so abnorme Polenskezahlen schon beobachtet worden waren. Es war
auch von Wichtigkeit zu wissen, wie andere Analysen von erhitzter oder
sonstwie technisch behandelter Butter ausfielen.

Polenske5) schrieb in dem Referat iiber seine Arbeit, die er im K. Ge-
sundheitsamt ausfithrte, dass Butter, die eine dunkle Seifenlosung gibt, von
der Untersuchung auszuschliessen sei. Kr fiithrt aber dafiir keine Griinde an.
Bimer0) fiithrt an, dass das Ausschmelzen der Butter moglichst rasch bei
einer 60° nicht iibersteigenden Temperatur ausgefiithrt werden soll. Er
schreibt wortlich: «Jede iibermiissig hohe und lange Krhitzung ist zu ver-
meiden»; aber auch Bomer fithrt keine Griinde an. Delvite und LegrandT)
finden, dass langes Verseifen der Butter bei der RMZ-Bestimmung diese
Kennzahl sehr erlivhe; nach einer Verseifungszeit von 5—6 Stunden war
eine RMZ von 30 auf 46,5 gestiegen. Siegfeld8) folgert aus Versuchen,
dass Beleuchtung von Butterfett die Jodzahl verkleinert, Verseifungszahl
und RMZ wenig, die Polenskezahl dagegen bedeutend steigert. A. Lidow9)
beleuchtet die Butter kiinstlich. Sie wird farblos, RMZ und Polenskezahl
_ bleiben gleich, die Acetylzahl dagegen nimmt um 50—879% zu. Dass Butter
beim Aufbewahren die Farbe verliert, berichtet z. B. Crispo10), Bel seinen
Versuchen nahm die RMZ nicht zu. Schon frither!!) hatte er beobachtet,
dass in Pergamentpapier aufbewahrte Butter losliche fliichtige Fettsduren
verliert. Laxa'?) beobachtete, dass Butter beim FErhitzen hell wird und
eine niedrigere Jodzahl erhiilt; die Veriinderungen seien dieselben wie bei
belichtetem Fett. Behrel3) fand, dass das Erhitzen von Fetten keine Ver-
dnderungen der analytischen Zahlen hedinge. Flston und Howle4) fanden,

5 Z.U.N. G., 1904, 7, 273.

6) Kinig, Untersuchung landwirtsch. und landwirtsch.

V. Aufl., 8. 718.
N Z.U.N. G., 1908, 16, 262 (R).

gewerblich wichtiger Stoffe,

5) s 1909, 18, 477 (R).
%) y 1906, 12, 611 (R).
10) » 1918, 26, 213 (R).
)., 1912, 24.

12) » 1914, 27, 832 (R).
13) , 1909, 18, 233 (R).

1) » 1916, 32, 467 (R).
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dass beim Stehen von Butter an der Luft die Polenskezahl des Butterfettes
gleich bleibt, die RM7 zunimmt.

Ueber den Kinfluss der Luftoxydation und des Blasens der Fette liegt
eine verhiltnismiissig grosse Literatur vor15). Simtliche Forscher kommen
zum Krgebnis, dass beide Behandlungen die Jodzahl des IFettes erniedrigen
und die Verseifungszahl und RM7 erhiéhen.

Ueber erhihte Polenskezahl berichtet Schutt 10). Zwanzig Jahre in Blech-
dosen aufbewahrte Butter zeigte eine erhohte P7Z. Master und Smith17)
fanden, dass bei Backversuchen die Konstanten der verwendeten Fette (Butter
und Baumwollsamenol) nicht veriindert worden waren. Hofstdidter18) dagegen
fand, dass die RMZ des Butterfettes beim Verbacken mit Mehl fillt, die
P7Z dagegen steigt. Die RM7 war bei einem Versuch von 29,5 auf 283
gefallen und die PZ von 25 auf 3,2 gestiegen. Hofstidter macht das mit-
verbackene Mehl fiir diese Veriinderung verantwortlich. Abnorm hohe Po-
lenskezahlen sind allerdings in der Literatur schon lingst bekannt, wir ve -
weisen hier auf die Arbeiten von dmberger19), Siegfeld20), Schinemann 21),
Crowter?22), die fanden, dass Fiitterung von Kokoskuchen, Riiben und Riiben-
blittern das Verhiiltnis von PZ : RMZ bedeutend vergrossern kann.

Aus der angefithrten Literatur ist ersichtlich, dass eine Erhohung der
Polenskezahl aus den verschiedensten Griinden erfolgen kann. Lange Lage-
rung, Backprozess, starke Belichtung werden angefiihrt, doch widersprechen
sich die Krgebnisse zum Teil. Dagegen wurde ein einfaches Hrhitzen der
Butter, in der Art wie wir es taten, noch nicht durchgefiihrt, noch in seiner
Wirkung auf die Polenskezahl verfolgt. Deshalb erschien es uns wiinschens-
wert, iiber unsere Versuche zu berichten. Wir behalten uns vor, dieses
Thema weiter zu verfolgen.

Kurze Zusammenfassuny.

Bei Untersuchungen von Butter, die auf freier Flamme bis zur dunkel.
braunen Farbe eingesotten wurde, ergaben sich regelmissig starke Krhohun-
gen der Polenskezahl, durchschnittlich um etwa 1,5 KEinheiten. Die Erho-
hungen traten jedoch nur ein beim direkten Einsieden der gesamten Butter.
Eine Erhitzung des filtrierten reinen Fettes fiir sich oder mit Wasser zeigte
diese Aenderung nicht. Die andern untersuchten Kennzahlen: Verseifungs-
zahl, Jodzahl, Reichert-Meissl-Zahl, Buttersiurezahl, Kupferzahl, A- und
B-Zahl blieben im Wesentlichen unveriindert.

15) 4. U.N. G, 1904, 7, 46 (R).
16) » 1925, 50, 242 (R).
17) Analyst, 1914, 39, 347.

18) Z.U. N. G., 1909, 17, 441

19) 1907, 18, 614,

20) » 1912, 24, 457; 1908, 16, 257 (R); 1907, 13, 513.
21) 1909, 18, 612 (R).

22) ) 1909, 17, 53 (R).
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