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BEITRAG UBER DIE ZUSAMMENSETZUNG
VON SCHWEINEEETT, RINDERFETT, KALBSFETT UND
HAMMELFETT

Von Dr. R. Qiwollier und Dr. E. Iselin.

(Mitteilung aus dem kantonalen Laboratorium Basel-Stadt.)

Ueber die Analyse unserer Speisefette liegen in den Spezialwerken uber
Fette und Oele zahlreiche Aufstellungen betreffend physikalische Konstanten
und chemische Kennzahlen vor. Vergleicht man aber diese Angaben in den ver-
schiedenen Standardwerken miteinander, so gehen sie meistens auf die gleichen,
meist dlteren Literaturquellen zuriick. Unsere Untersuchungen tiber verschiedene,
von uns selbst ausgelassene Speisefette bezwecken weniger, bereits bekannte
Kennzahlen zu bestatigen, als vielmehr mit Hilfe neuer Kennzahlen einen Beitrag
iber die quantitative Zusammensetzung und den Zustand verschiedener frischer
I'ette zu geben.

Bisher ermoglichte die Ermittlung der Kennzahlen allein keine Auskunft
tber die quantitative Zusammensetzung, wenn ein Produkt vorlag, das kompli-
zierter war. Durch Verfeinerung der Methode, insbesondere durch Einfithrung
der Rhodanzahl, Dien-Zahl u. a. ist es gelungen, einen Einblick in den Feinbau
unserer Fette zu bekommen. Dadurch wurde die Berechnung der Zusammen-
setzung der Glyceride ermoglicht, sodass heute die Analyse eines Fettes sich
derjenigen einer Verbindung ndhert. So ist die Rhodanzahl nach H. P. Kauf-
mann') ein unentbehrliches Hilfsmittel fiir den Fettchemiker geworden und
wird schon heute, wie die Jodzahl, zum eisernen Bestand der Fettanalyse gezihlt.

Wihrend sich Jod an samtliche Doppelbindungen der ungesittigten Fett-
sauren anlagert, ist die Rhodan (CNS):2-addition selektiv. So werden in unseren
Speisefetten Oelsdure (9 : 10 Octadecensdure) und Vaccensdure (11 : 12 Octa-
decensaure), resp. Isodlsdure, je eine Molekel Rhodan anlagern, die Linolsdaure
dagegen wird, im Gegensatz zu Halogen, nur an eine der zwei Doppelbindungen
Rhodan anlagern. Durch die gleichzeitige Bestimmung von Jodzahl (JZ) und
Rhodanzahl (RhZ) lésst sich somit eine quantitative Analyse eines natiirlichen
Fettes durchfithren.

Die Rhodanzahl ist die von 100 g Fett verbrauchte Menge Rhodan, aus-
gedriickt durch die aquivalente Menge Jod. Wir haben demnach folgende. Ver-
haltnisse:

JZ RhZ (Menge bezeichnet als:)
Reine Oelsiure 89,9 89,9 (Oe) '
Reine Linolsaure 181,2 90,6 (L)
Gesattigte Sauren 0 0 (G) ‘
Unverseifbares 0 0 (Unv.)
Glycerinrest (CsHs) 0 0 (GI)
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Die Menge der Einzelbestandteile ldsst sich demnach aus der Jod- und °
Rhodanzahl nach folgenden Gleichungen berechnen:
L + Oe 4+ G + Unv: + Gl = 100
90,6 L . 89,9 Oe

. — RhZ
100 =100
C) C e =
181,2 L 89,9 Oe 7
100 100 .

Aus vorstehenden Gleichungen ergeben sich folgende Naherungsformeln?):

Oe = 1,113 (2 RhZ—]Z)
L = 1,104 (JZ—RhZ)
G = 100—Unv.—Gl—L—0e

Das Unverseifbare wird bestimmt und der Glycerinrest aus der Verseifungs-
zahl folgendermassen berechnet:

Callz = 0,02259 3 VZ.

Die Bestimmung der Rhodanzahl gibt gute Werte, wenn man sich genau an
die Vorschrift hdlt und jede Feuchtigkeit ausschliesst. — Zur Bestimmung der
Jodzahl nach Hanus nach dem Schweizerischen Lebensmittelbuch (1937) S. 75
sei darauf hingewiesen, dass die Einwirkungszeit von 15 Min. zur Absattigung
der ungesattigten Verbindungen eine zu kurze ist. T. Sundberg und M. Lund-
borg®) stellen fest, dass bei Fetten mit hoherer Jodzahl, z. B. bei Leinol, erst bei
einer Einwirkungsdauer von /2 bis 1 Std. mit den von Hiibl’schen Jodzahlen gut
ubereinstimmende Werte erhalten werden. Die deutschen Einheitsmethoden?)
lassen das Hanus-Reagens !/2 Std., bei Produkten mit hoherer Jodzahl als 120,
eine Stunde einwirken. In der neuen Auflage des Standardwerkes Berl-Lunge:
Chemisch-technische Untersuchungsmethoden®) wird die gleiche Einwirkungszeit
verlangt, und in den von der Internationalen Kommission zum Studium der
Fettstoffe herausgegebenen «Vereinheitlichten Methoden der Fettanalyse» lasst
man das Fett mit Jodmonobromid 1 Std. im Dunkeln stehen. Eine viertelstiindige
Einwirkung fiithrt zu unsicheren Resultaten, und dies war ein Grund dafiir, dass
wir die Hibl'sche Jodzahlbestimmung vorzogen. Mit der von uns seit Jahren
durchgefiihrten Einwirkungsdauer von /2 bis 1 Std. ergibt auch die Hanus-
methode gute Resultate.

Die Bestimmung der Hydroxylzahl (OHZ), sowie des Unverseifbaren
(Petrolathermethode) wurde nach den Internationalen Vereinheitlichten Me-
thoden durchgefiihrt, und bei der Berechnung der Hydroxylzahl wurde die
Saurezahl des Fettes berticksichtigt.

Zur Feststellung des Frischezustandes der Fette wurde ausser der Verdor-
benheitsreaktion und des Sduregrades auch der Gehalt an Peroxyden durch
Messung des aktiven Sauerstoffes mittelst der Lea-Zahl®) bestimmt.
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Durch das Altern und Verderben der Fette an der Luft lagern ungesittigte
Verbindungen Luftsauerstoffmolekeln an unter Peroxydbildung nach dem
Schema:

HC = CH —» HC— CH
00

Die peroxydischen Verbindungen setzen aus Jodidlésungen eine dquivalente
Menge Jod in Freiheit:

i | 1 |

HC — CH HC — CH
| \ + 2H] —> il + Js 4+ HiO
0O—0 O

Die Jodmenge wird mit Thiosulfat gemessen und der Verbrauch als ccm
n/500 Thiosulfat pro 1 g Fett = Lea-Zahl angegeben. (I ccm n/500 Thiosulfat
entsprechen 0,016 mg Sauerstoff.)

Die Bestimmung der festen Fettsauren und der Isodlsdaure erfolgte nach dem
von uns’) abgeanderten Bleisalz-Alkoholverfahren von Grossfeld.

Zur Gewinnung der Fette aus den Geweben wurde zur grésseren Schonung
des Rohgutes nach dem Nasschmelzverfahren gearbeitet. Es wurden 200 g ge-
hacktes Fettgewebe mit 200 ccm Wasser im Autoklaven bei 2,5 Atii (ca. 135°)
ausgeschmolzen, das Rohfett mit heissem Wasser gewaschen, geklart und durch
Papier filtriert. Eine weitere Behandlung mit LLauge und Bleicherde wurde nicht
vorgenommen.

Das Resultat unserer Untersuchungen ist in der nachsten Tabelle zusammen-
gestellt.

Von besonderem Interesse ist das abweichende Verhalten von Kalbsfett
gegeniber Rinderfett. Kalbsfett nimmt infolge seines reichen Gehaltes an Oel-
saure und Linolsaure eine Mittelstellung zwischen Rinderfett und Schweinefett
ein. Die weiche Beschaffenheit und der niedrige Erstarrungspunkt des Fettes
lassen das Kalbsfett als geeignetes Mittel zum Verschnitt mit Schweinefett in
Anwendung kommen. Leider war es uns nicht moglich, unseren Befund tber das
Kalbsfett mit den Angaben aus der Literatur zu vergleichen, weil nicht einmal
die umfassende Bibliographie der natiirlichen Fette von Halden-Grin®) das
Kalbsfett erwahnt. Aber trotz seiner nahen Verwandtschaft mit dem Schweine-
fett wird Kalbsfett in einer Mischung zu diesem Fett durch den Isodlsauregehalt
erkannt.

Das untersuchte Hammelfett steht in seinen Eigenschaften und der Zusam-
mensetzung dem Kalbsfett sehr nahe, diirfte sich aber wegen seines spezifischen
Geruches und Geschmackes zur Streckung von Schweinefett weniger eignen.

Mit unseren bisherigen Erfahrungen iibereinstimmend ist ferner die Fest-
stellung, dass frische aus einwandfreiem Material hergestellte Fette eine Per-
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Probe Nr. 1 2 3 4
Bezeichnung Schweinefett Kalbsfett Rinderfett Hammellett
Metzgerei G. K. G. B. G.B. W.P.

Ausbeute an filtriertem Fett /o 81,4 69,8 83,2 80,2
Verdorbenheitsreaktion (Kreis) negativ negativ negativ negativ
Lea-Z (Peroxyd-Zahl) 0 0,59 0,61 0
Schmp. (Klarschmp.) (Polenske) 49,5 42,0 492 46,8
Erstarrgp. (Polenske) 29,2 28,8 39,0 327
Differenzzahl (Polenske) 20,3 13,7 10,2 14,6
n )" 14590 | 14578 | 1,4573 | 14585
RZ 40° 49,6 47,8 47,0 48,8
SZ 1,4 3.1 2,6 1.5
S. Gr. Z5 3.3 4,7 1
VZ 196,4 200,0 197,5 196,5
JZ (Hanus) 55,0 46,5 36,5 48,0
RhZ (Kaufmann) 46,2 40,7 33,3 41,3
OHZ 0 ' 2,4 1,9 0,3
Unv. (Petrolather) %o 0,20 0,10 0,13 0,19
Feste Fettsauren /o 42,1 45,8 55,6 48 4
deren JZ 0,94 51 472 6,3
deren RhZ 0,94 51 4,2 6,3
[soolsdaure (Vaccensiure) o 0,4 2,6 2,6 34
Feste gesattigte Fettsauren
(nach Abzug der Isoélsdure) /o 41,7 43,2 53,0 45,0
Zusammensekzung des leltes
Gesattigte Fettsiuren /o 44,0 50,2 58,4 49,4
Oelsaure /o 41,2 36,2 30,9 351
Isoolsaure (Vaccensaure) o 0,4 2,6 2,6 34
Linolsaure % 9,7 6,4 3.5 74
Glycerinrest %o 4,5 4,5 45 45
Unverseifbares /o 0,2 0,1 0,1 0,2

oxydzahl (Lea-Z) unter 1 und eine Hydroxylzahl unter 3 aufweisen. Bei einer
Lea-Zahl von 5 wird die Ranziditdtsgrenze durch Geruch und Geschmack der
Speisefette schon erkennbar?).

Vergleichen wir den nach den Formeln von Kaufmann berechneten Gehalt

an gesattigten Fettsauren mit den praparativ gefundenen Werten fiir feste ge-
sattigte Fettsduren (feste Fettsduren — Isodlsaure), so haben wir eine erhebliche
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Differenz. Es miissen also Verluste an Fettsauren durch teilweise Loslichkeit
ihrer Bleisalze stattgefunden haben. Dies bestatigt auch der Befund von J. Pritz-
ker und R. Jungkunz!®) und von J. Grossfeld!'!), wonach beim Bleisalzverfahren
betrachtliche Mengen von gesattigter Fettsdure der Abscheidung entgehen, die
nach dem Permanganatverfahren von S. H. Bertram!?) erfasst werden. Auch
H. P. Kaufmann'®) weist darauf hin, dass bei der Zerlegung von Oleinen in
gesattigte und ungesattigte Bestandteile mittels der Bleisalzmethode keine quan-
titative Trennung stattfindet. Ebenfalls verwendete er das Bertramsche Ver-
fahren und konnte so die Richtigkeit der rhodanometrisch bestimmten Werte
fur gesattigte Sauren bestatigen'*). So ergab z. B. die gravimetrische Bestimmung
der gesattigten Fettsduren des Bauchfettes von Rindertalg 54,2 %/o, der rhodano-
metrisch gefundene Wert 54,0 /0. Wir konnen also die Werte nach Kaufmann
den Werten des Permanganatverfahrens gleichstellen und diese mit den Zahlen
des Bleisalzverfahrens vergleichen. In untenstehender Tabelle sind die Werte
von Grossfeld'®) und unsere Werte zusammengestellt:

Feste gesittigte Fettsauren

0/0- Gehalt in
Schweinefett Kalbsfett Rinderfett Hammelfett
nach ' nach nach

unsere unsere unsere unsere

Gross- % ’ Gross- Gross-
feld Werte Werte feld Werte feld Werte

Bleisalzverfahren 31,1 41,7 43,2 517 53,0 56,8 45,0
Permanganatverfahren 35,5 59,1 64,3

Rhodanometrisch ermittelt ' 44,0 50,2 58,4 49,4
Differenz 4,4 2,3 7,0 74 54 7,5 44

Unsere Verluste an gesattigten Fettsauren sind kleiner als die nach Gross-
feld erhaltenen, welcher feststellte, dass nicht die Stearinsaure, sondern die
Palmitinsaure und insbesondere die Myristinsaure diesen Verlust bei dem Blei-
salzverfahren verursachen. Der hohe Differenzwert fiir Kalbsfett diirfte, infolge
Milchfiitterung dieser Tiere, auch auf Laurinsiure, wie dies Grossfeld fiir
Butterfett (Differenz 13,7 °/0) zeigte, zuriickzufiithren sein.
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