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UBER KNOCHENFETTL

Von Dr. R. Uiollier und Dr. E. Iselin.

(Mitteilung aus dem kantonalen Laboratorium Basel-Stadt.)

Das Fett aus Tieren und Pflanzen ist ein unentbehrliches energiespendendes
Nahrungsmittel. Unser taglicher Fettbedart betragt nach der von der eidgenos-
sischen Ernahrungskommission fiir die Kriegszeit aufgestellten Nahrungsbilanz
50—70 g. Die schweizerische Fettwirtschaft war nach Dr. E. Feisst vor dem
Kriege rohstoffmassig bis zur Halfte des Gesamtbedarfes (1939: 7186 Wagen a
10 Tonnen) auf das Ausland angewiesen. Unsere lebende Fettreserve bildet der
Viehstand, der auch trotz der verkleinerten, durch den Plan Wahlen bedingten
Grinlandflache erhalten werden muss. Wenn auch die Verwirklichung des
Mehranbaues die Erzeugung einer Anzahl neuer Speisedle aus eigenem Boden
verspricht, so muss doch die Fettliicke, die durch die Einfuhrschwierigkeiten
entstanden ist, mit allen zur Verfiigung stehenden Mitteln verkleinert werden.

Unter den verschiedenen Moglichkeiten, neue fettliefernde Rohstoffe fur
die menschliche Erndhrung nutzbar zu machen, hat die Gewinnung von Speise-
fett aus frischen Knochen einen neuen Impuls erhalten. — Seit schon langer Zeit
hat man technisches Knochenfett aus mehr oder weniger verdorbenen Knochen
{ir die Industrie gewonnen. Iiir die Erzeugung von Fett zu Speisezwecken han-
delt es sich vor allem um die Beschaffung einwandfreien Rohmaterials.

Frisch ausgeschalte und abgeputzte Knochen haben einen Fettgehalt von
etwa 15—16 %/o. Berticksichtigen wir den Anteil an Knochen, bezogen auf das
Schlachtgewicht (bei Schweinen etwa 7,7 %0, bei Rindern und Kailbern etwa
14—17 /o), so ist es klar, dass die Knochen unserer Schlachtereien einen wert-
vollen Fettrohstoff liefern, dessen volkswirtschaftliche Bedeutung fir die Er-
nahrung bisher viel zu wenig beachtet wurde. Durch Gewinnung von Speisefett
aus blutfrischen Knochen') kann der grosse Anfall an Knochen, die gewichts-
massig die erste Stelle unter den Nebenprodukten unserer Metzgereien einneh-
men, unserer Fettversorgung wertvolle Dienste leisten. Seit 1940 verarbeiten
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verschiedene schweizerische Grossmetzgereien die Knochen auf Fett, wodurch
der Ertragswert von 7 Rp. auf 50 Rp. pro kg Knochen gesteigert werden konnte.
Inzwischen wurde die Bewirtschaftung der Knochen durch Verfiigung des
Kriegs-Ernahrungs-Amtes vom 3. November 1941 geregelt.

Schon im letzten Weltkrieg wurden nach dem Autoklavenverfahren Kno-
chen auf Speisefett verarbeitet, und eine kurze Mitteilung®) in dieser Zeitschrift
gibt Anhaltspunkte tber die Zusammensetzung von Rinder-, Schweine- und
Pferdeknochenfett. Offenbar hatten die damaligen Erzeugnisse noch keinen
Anspruch auf hochwertige Qualitat, sind sie doch in der Nachkriegszeit in Ver-
gessenheit geraten. Dies bestatigen auch die Analysenergebnisse von Rohrig?)
uber 3 Proben Knochenfett, die Wassergehalte von 0,12 bis 8,82 % und Jod-
zahlen von 89,4 bis 99 (!) aufweisen. Mit den Bestrebungen zur Erringung der
Nahrungsfreiheit in Deutschland werden nach verbesserten Verfahren Knochen
auf Speisefett und Futtermittel (Kraftfutter und Futterkalk) verarbeitet?).

Zur Entziehung des Fettes aus den Knochen geniigt das Auskochen mit
Wasser nicht. Suppenknochen, die im Haushalt zur Bereitung von Brithen stun-
denlang ausgekocht werden, enthalten immer noch 8—10 °/o Fett. Auch die Ver-
suche der Knochenentfettung im Klein-Autoklaven®), wobei zur Schonung der
leimgebenden Substanz (Knochen werden nach der Entfettung zur Gelatine-
gewinnung benotigt) eine Stunde bei | atii Druck gekocht wurde, ergaben keine
vollstandige Entfettung. Die geringsten Fettmengen (rund 5,5 %) wurden aus
Rippen, Wirbeln, Beckenknochen und Schulterblatt erhalten. Ungefahr 17 %o
I'ett ergaben die Rohrenknochen (Epi-Diaphysen), wobei der grosste Teil Fett
aus den Gelenkstiicken (Epiphysen), die einen Gehalt von rund 18 %/ aufweisen,
entstammt. Zur Entfettung eignen sich somit in erster Linie Rohrenknochen.

Ein neueres Verfahren nach Schonberg®) lasst die wirfelartig geschnittenen
Knochen auf einem Siebboden im offenen Kessel durch scharfen Dampfstrahl
aus Diisen durchwirbeln, bis das Knocheninnere 100? angenommen hat. Nun gibt
man Kochsalz zu und erhilt dadurch eine Siedepunktserhohung im Kessel von
11/2 bis 3°. Da das Kochsalz nicht sofort in das Knocheninnere hineindiffundieren
kann, hier also keine Siedepunktserhchung eintritt, bewirkt die weitere Dampf -
bildung in den Knochen ein Dampfdruckgefélle in der Richtung von innen nach
aussen. Der innere Dampfdruck presst die Koagula aus dem Réhrensystem der
Knochen aus und treibt das flissige Fett vor sich her, sodass die Knochen ohne
jeden Ueberdruck bis auf einen Rest von 0,7 bis 0,9 %0 entfettet werden sollen.
Das Knochenrestprodukt dient zur Gelatine- und Leimgewinnung.

Wird auf die Gelatinegewinnung verzichtet, so werden die grob zerklei-
nerten Knochen mit Wasser oder durch Dampfeinblasen auf ca. 135° C erhitzt,
wozu ein Druck von 2,5 bis 8 atii erforderlich ist. Nach 3 bis 6 Std. wird das Fett
abzentrifugiert. Nach diesem Verfahren liefern 150 kg Knochen ca. 159/ Fett,
welches als vollwertiges Speisefett in den Verkehr gelangt.

Proben des so erhaltenen Fettes wurden jeweils nach mehrmonatigen Inter-
vallen erhoben und untersucht. Da das Speisefett ein Gemisch von Markfett aus
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Schweine- und Rinderknochen darstellt, liessen wir in einer Versuchsreihe die
entsprechenden Knochen getrennt im gleichen Autoklaven, in dem das Mischfett
hergestellt worden war, auf Knochenfett verarbeiten. Dabei wurden 2 Typen
von Rindermarkfett hergestellt, das sogenannte rote Mark, aus Rippen- und
Halsknochen, und das gelbe Mark, aus Réhrenknochen. Sowohl Proben dieser
Knochenfette als auch Fett aus Schweineknochen wurden untersucht.”)

H. Stadlinger?) hat 1927 als erster die Rhodanometrie auf die Untersuchung
von Knochenfetten angewendet. Diese Methode erlaubte ihm, erstmals den
Linolsiduregehalt der Knochenfette genau zu ermitteln. Bei der dazu unerliss-
lichen Bestimmung der Jodzahl nach Hanus liess er die Jodmonobromidlosung
2 Stunden auf das Knochenfett einwirken. Wir erhielten mit einstiindiger, jedoch
nicht mit viertelstiindiger Einwirkungsdauer, wie es das Schweiz. Lebensmittel-
buch (1937) S. 75 vorschreibt,®) gute Resultate. Die Rhodanzahl wurde von uns
nach H. P. Kaufmann?) bestimmt und nach seinen Formeln die Zusammenset-
zung des Fettes berechnet!®), wie dies in einer fritheren Arbeit®) ausgefiihrt
wurde. Die Bestimmung der Hydroxylzahl (OHZ) wurde nach den Internatio-
nalen Vereinheitlichten Methoden durchgefiihrt und der Gehalt an festen Fett-
siauren und Isodlsiure nach dem von uns'') abgeinderten Bleisalz-Alkoholver-
fahren von Grossfeld ermittelt.

Der Untersuchungsbefund tiber Schweine- und Rinderknochenfett ist in
Tabelle 1 wiedergegeben.

Den von Polenske aufgestellten Anforderungen fir die Differenzzahl
(Schweinefett 18—22, Rinderfett 13—15) gentigen die Markfette; dagegen liegen
die Jodzahlen dieser Fette merklich hoher als die unserer Speisefette gleicher
Tierart. Doch haben wir kiirzlich 3 Schweinefette amerikanischer Provenienz
untersucht und Jodzahlen von 66,7 bis 67,1 erhalten. Vergleicht man aber den
Oelsiuregehalt inlindischer Schweine- und Rinderfette!?) mit demjenigen der
entsprechenden Knochenfette, so haben letztere ca. 7—10 /0 mehr QOelsaure.
Allerdings konnten wir die Angaben von Griun'?), wonach die Fettsauren aus
dem Fett des gelben Markes 78 /o Oelsaure, die Fettsauren aus dem roten Mark
47,4 °/o Oelsaure enthalten sollen, nicht bestdtigen. Stadlinger?) gibt fur die im
Laboratorium hergestellten reinen Knochenfette folgenden Linolsauregehalt :
Rinderknochenfett 4,2 °/o, Kalbsknochenfett 4,6 °/o, Haushaltknochenfett (Kno-
chen einmal ausgekocht) 5,6 %/o. Diese Zahlen bewegen sich in den von uns ge-
fundenen Grenzen, wihrend das von uns untersuchte Schweineknochenfett, ent-
sprechend dem Schweinefett, etwa die doppelte Menge Linolsdure enthilt wie
Rinderknochenfett.

Vergleicht man die Fette des gelben und des roten Markes der Rinder unter-
einander, so sind hier grosse Unterschiede im Schmelzpunkt, Erstarrungspunkt
JA und RhZ festzustellen Das gelbe Markfett konnte beziiglich seiner Kenn-

) Der Metzgere: und Wurstfabrik Gebr. Kuhn sind wir fir die Zurverfiigungstel-
lung dieser Proben zu Dank verpflichtet.
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Tabelle 1

= SICVTIY Rinder-Markf Rinder-Markf
Bezeid I\Inqcé_‘i:d‘“!{&:” vug(lgirplpcall:- ucnl(tl vm:(lstl'ihr;ri- uC:::i
e RnrE S ‘“"‘k" . 'l\V‘ClHL- Halsknochen ; Markknochen ;
- sog. rotes Mark sog. gelbes Mark
Aussehen grauweiss, rotlich-braun, zitronengelb,
schmierig, salbig,| fest, feinkdrnig Konsistenz
wie Schweinefett ‘ wie Rindstalg
Geruch und Geschmack nach Schweine- | schwach fauliger| einwandfrei,
fett Nachgeschmack | nach Braten
Schmelzprobe schr wenig Ge- wenig Spuren
webebestandt., | Gewebeteile, Gewebeteile,
Spur Wasser | Spuren Wasser |  kein Wasser
Reaktion n. Bellier schwach rosa intensiv karminrot
karminrot
Verhalten unter der Quarzlampe milchig blaue schmutzig kanariengelbe
Fluoreszenz kanariengelbe Fluoreszenz
Fluoreszenz
Verdorbenheitsreaktion (Kreis) schwach negativ negativ
Schmp. (Klarschmp.) (Polenske) 41,0" 45,6" 41,0"
Erstarrgp. (Polenske) 225" 31,6° 26,0°
Differenzzahl (Polenske) 18,7 14,0 15,0
0
e 1,4605 1,4583 1,4590
RZ 40" 51,7 48,4 49,5
SZ 115 1,5 1,0
S. Gr. 2,0 2,7 1,8
VZ 194,0 195,5 196,4
JZ (Hanus) 65,3 46,1 .- 54,0
RhZ (Kaufmann) 55,6 40,9 48,5
Unv. (Aether) %o 0,38 0,67 0,44
Feste Fettsduren /o 31,6 46,5 37,3
Isoolsiaure (Vaccensiure) /o 0,5 2,4 1,8
Feltsduren
Schmp. (Polenske) 39,7° 46,0" 42,2"
0
Bt 1,4500 1,4487 1,4494
RZ 40° 37,9 349 35,8
JZ (Hanus) Q15 47,9 55,8
NZ 204,9 206,2 206,9
M. Mol. Gew. Z{3,8 221 2712
Phosphatide als Lecithin 11 mg 18 mg 4 mg
Zusammensetzung des lFettes '
Gesattigte Fettsduren o B 490 4 411
Oelsaure /o 50,6 L 46,1
Isodlsdaure (Vaccensiure) %% 0,5 24 1,8
Linolsaure %0 10,7 5,7 6,1
Glycerinrest 00 4,5 4,5 4,5
Unverseifbares %o 0,4 0,7 0,4
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Tabelle 2

Probe Nr.

1

9

Bezeichnung

Knochenmarkfett zu Speisezy

vecken

Geruch und Geschmack

Schmelzprobe

Verdorbenheitsreaktion (Kreis)
Peroxyd-Zahl nach Lea
Schmp. (Klarschmp.) (Polenske)
Erstarrgp. (Polenske)
Differenzzahl (Polenske)
n—l()”
D
RZ 40°
SZ
S. Gr.
VZ
JZ (Hanus)
RhZ (Kaufmann)
OHZ
Unv. (Aether)
Feste Fettsduren Pl
[sodlsiure (Vaccensiure) /o

Fettsdauren
NZ
M. Mol. Gew.

Zusammensetzung des Fettes

Gesattigte Fettsauren %o
Oelsaure /o
Isodlsiaure (Vaccensaure) /o
Linolsaure %o
Glycerinrest %o
Unverseifbares %/o

emmwandfrei
nach Braten

triub durch
Gewebeteile,
Woasser 0,6 %/o
negativ
42,3°
Z¢,0°
14,7

1,4592

49,9
08
1,4

195,1

53,7

49,3
Z,4
0,38

36,6
1,9

203,1
276,3

40,2
48,1
1,9
49
2,2
0,4

nach Braten,
etwas Nach-
geschmack

trub

schwach
4,4
43,8
28, 2°
15,6
1,4590

49,6
1.4
2:5

197,0

3.1

50,2

0,58
39,1
1,8

205,5
273,0

39,1
50,8
1,8
3,2
42
0,6

genugend

nahezu klar,
kein Bodensatz

negativ
5,0
42,8°
26,8"
16,0

1,4594

50,2
1.2
Z 1
198,0
56,5
50,5
1,0
0,35
36,3
14

202,8
276,7

39,0
48,1
1,4
6,6
4,2
0,4
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zahlen wie Erstarrungspunkt, RZ, VZ und JZ ebensogut einem Schweinefett!?)
entsprechen. In diesem Falle aber kann der Iso6lsauregehalt des Rinderknochen-
fettes = ca. 2% gegeniiber dem Iso6lsauregehalt des Fettes aus Schweinekno-
chen = 0,5% die Provenienz des Knochenfettes feststellen lassen. Aus einer
Mischung von Fetten aus Schweine- und Rinderknochen kann das Mischungs-
verhaltnis mit Hilfe des Isoolsdaurewertes annahernd angegeben werden, wie dies
bei Schweine-Rinderfettmischungen von uns durchgefihrt wurde'4),

In Tabelle 2 sind die Untersuchungsergebnisse von Knochenmarkfetten
zu Speisezwecken, wie sie durch Autoklavenbehandlung erhalten werden, wie-
dergegeben.

Trotzdem die Herstellung der untersuchten 3 Proben zeitlich weit ausein-
anderliegt, zeigen diese in den Kennzahlen und ihrer Zusammensetzung nur
geringe Abweichungen. Dagegen verrat der erhohte Gehalt an Linolsaure und
Isoolsdaure in Probe 3, dass hier ein wesentlicher Fettanteil aus Schweineknochen
besteht. Die Bibliographie der Fette von Halden-Griin hat neben dem bereits
erwahnten Rindermarkfett (Fett aus dem roten, resp. gelben Mark)!'?) auch das
Rinderknochenfett oder «Knochenfett» — «durch Behandlung von Knochen
(meist des Rindes) mittels Wasserdampf gewonnen»!”) — angegeben. Dieses
enthélt ca. 40 °/o gesdttigte Fettsaure, 50—55 %/o Oelsdure, 5—10 %o Linolsaure
(rhodanometrisch bestimmt) und 0,5—0,6 °/» Unverseifbares. Diesen Angaben
tiber die Zusammensetzung der Knochenfette entsprechen unsere Resultate weit-
aus besser als die Analysenergebnisse von H. Eckart!®), welcher im Rinder-
knochenfett keine Linolsaure ermitteln konnte.

Das Knochenfett muss fiir den menschlichen Genuss nicht nur aus einwand-
freien, blutfrischen Knochen hergestellt werden und gutes Aussehen haben, son-
dern auch eine gewisse Haltbarkeit gewahrleisten. Der Wassergehalt von nur
0.6 % in Probe 1 bedingt eine Qualitdtsverminderung. Die spatere Fabrikation
konnte jedoch den Wassergehalt auf Spuren herabmindern.

Der Einfluss des Wassers erstreckt sich in erster Linie in der Richtung der
Aufspaltung der Glyceride (Fetthydrolyse) unter Freilegung von Fettsauren.
Diese Lipolyse, durch starke Zunahme der Sdurezahl des Fettes gekennzeichnet.
ist beim Verderben der Knochenfette ein Vorgang von untergeordneter Bedeu-
tung. Der Sauregrad, resp. die Saurezahl kann bei zweifellos verdorbenen Fetten
praktisch nicht oder nur wenig verandert sein.

Die Priufung auf Haltbarkeit wurde durch die Sinnenprifung vorgenom-
men; dazu wurden aber auch die Epihydrinreaktion, die Peroxyd-(L.ea-)Zahl
und der Sduregrad bestimmt. Eine Probe des Knochenfettes Nr.2 wurde im
Dunkeln 42 Tage im Eiskasten aufbehalten. Eine Probe des Fettes Nr. 3 dagegen
wurde 12 Tage im warmen Zimmer bei diffusem Tageslicht aufbewahrt. Der
Frischzustand der Fette vor und nach dem Versuch ist durch die Tabelle 8 wie-
dergegeben.
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Tabelle 3. Haltbarkeit von Knochenmarkfetten.

Fett Nr.2 Fett Nr. 3
nach 12 Tagen
sach 49 Tages im warmen
zu Beginn : l"i-:kaqt:g:: zu Beginn Zimmer
R EUARES bei diffusemn
Tageslicht
untersucht am 12, Dez. 40 23. Jan. 41 28. Juli 41 9. Aug. 41
Geruch und Geschmack nach Braten,| schwach gentugend | stark talgig
etwas Nach-|  talgig
geschmack
Verdorbenheitsreaktion (Kreis) schwach deutlich negativ intensiv
Peroxyd-Zahl (Lea-Z) 4,4 7,4 5,0 49,1
SG 25 2o 2,1 2,7

Die in dieser Tabelle festgelegten Verhiltnisse tiber die Haltbarkeit von
Knochenfetten zeigen relativ befriedigende Ergebnisse fiir die Aufbewahrung
im Eiskasten; dagegen ist die Haltbarkeit in warmen Raumen, wie sie oft in den
Kiichen anzutreffen sind, durchaus ungiinstig. Die Knochenfette sind demnach
nicht fir Vorratshaltung geeignet, sondern zur sofortigen Verwendung bestimmt.
Der schon relativ hohe Peroxydgehalt von 4,4 und 5,0 der untersuchten «fri-
schen» Knochenfette, der in der Nahe der Ranziditdtsgrenze liegt, ist vielleicht
durch die schnellere Umsatzbereitschaft dieser Fette im Sinne des Verderbs
(durch die hohe Temperatur und den Ueberdruck bei deren Herstellung bedingt)
zu erklaren.

Wenn Eckart'®) den Gehalt an freien Fettsauren als eines der wichtigsten
Qualitétskriterien bei der Beurteilung der Knochenfette betrachtet, so haben wir
im Gegenteil feststellen missen, dass der Sauregrad auch bei stark verdorbenen
Fetten kaum erh6ht worden war, wahrend der Peroxydgehalt um das Zehnfache
angestiegen war.

Damit aber werden unsere bisherigen Untersuchungsergebnisse tber das
Verderben von Speisefetten bestatigt. Nicht die Glyceridaufspaltung (Hydro-
lyse) ist eine conditio sine qua non fur das Aufkommen der Verdorbenheit, son-
dern vielmehr ist primédr die Peroxydbildung dafiir verantwortlich. Die iibliche
Bewertung des Sauregrades fir den Frischzustand und die Qualitit eines Fettes
ist daher zu revidieren, und der Peroxydgehalt muss als Ausdruck fir die Um-
satzbereitschaft im Sinne des Verderbs oder fiir ein bereits eingetretenes Ver-
derbnis massgebend sein.
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Kerrigenda

In unserer Arbeit «Ein Verfahren zur annahernden Bestimmung von Schwei-
nefett in Speisefettmischungen» ist auf Seite 193, Linie 11, bei «Glasfiltertiegel»

10 G :
statt 13—» zu lesen «2 GG 3».

Bemerkung

Der auf Seite 192 abgebildete Apparat kann von der Firma Ernst Keller
& Cie., Glastechnische Werkstatte, Voltastr. 102, Basel, zum Preis von Fr. 67.—
geliefert werden.
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