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Beitrag zur gaschromatographischen Untersuchung
von Fetten und Oelen

3. Mitteilung

Die Fettsduren-Verteilung pflanzlicher Oele und Fette
H. Hadorn und K. Ziircher

Aus dem Laboratorium des Verbandes Schweiz. Konsumvereine (VSK), Basel

I. Allgemeines

Frither wurden die Fette und Oele fast ausschliefilich durch sog. Kennzahlen
charakterisiert (VZ, JZ, RhZ usw.). Die genaue Bestimmung der einzelnen Fett-
sduren war mit einem groflen Arbeits- und Zeitaufwand verbunden und in vielen
Fillen tiberhaupt nicht genau moglich. Erst mit Hilfe der Gaschromatographie
ist es gelungen, praktisch das ganze Fettsiurenspektrum der Fette und Oele auf-
zutrennen und die einzelnen Fettsiuren genau zu bestimmen.

In der Literatur findet man bereits zahlreiche Angaben {iber die Fettsiuren-
verteilung in Speisefetten und Oelen. Die Mengenangaben der verschiedenen Au-
toren weichen zum Teil stark voneinander ab. Zudem ist es miithsam, die in der
Literatur zerstreuten Analysen der einzelnen Oele zusammenzusuchen.

In dieser Arbeit sollen daher eigene Untersuchungen an zahlreichen wichtigen
Speisedlen und Fetten mitgeteilt werden. Von jeder Oelsorte haben wir, wenn
moglich neben Oelen des Handels auch authentische, selber aus den Oelsaaten
isolierte Oele untersucht. Es zeigte sich, dafl die Handelsole hidufig mit kleinern
oder grofleren Mengen anderer Oele verunreinigt sind.

In fritheren Arbeiten (1, 2) haben wir verschiedene Methoden zur Herstellung
der Methylester iiberpriift und moglichst optimale Bedingungen zur gaschroma-
tographischen Trennung ausgearbeitet.

Alle in dieser Arbeit mitgeteilten Werte wurden nach den gleichen Methoden
erhalten. Sie sind somit untereinander vergleichbar, selbst wenn sie mit kleinen
systematischen Fehlern behaftet sein sollten. Am Schlufl der Arbeit werden die
genauen Arbeitsvorschriften zur Herstellung der Fettsiure-ester und die Bedin-
gungen zur gaschromatographischen Trennung angegeben.

1. Nomenklatur und Symbole

Wir haben fiir die Fettsauren einfache Symbole benutzt, ihnlich denjenigen,

die Jverson und Mitarbeiter (3) verwendet haben.
Hinter dem C-Atom steht als Index die Anzahl der C-Atome. Z. B. Cy4 oder
Cig bedeuten gesittigte Fettsiuren mit 16 oder 18 C-Atomen. Bei ungesittigten
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Fettsiuren folgt hinter dem Index ein Doppelpunkt, welcher die Doppelbindung
andeutet. Die Zahl hinter dem Doppelpunkt entspricht der Anzahl Doppelbin-
dungen, z. B. Cyg:4 = 1 Doppelbindung (Oelsidure) oder Cys.3 = 3 Doppelbindun-
gen (Linolensdure).

Da die meisten Fettsiuren mehr oder weniger gebriuchliche Trivialnamen be-
sitzen, haben wir in Tabelle 1 die Symbole, die Bruttoformel und die Namen der
von uns bestimmten Fettsduren zusammengestellt.

Tabelle 1 Formeln und Namen der haunfigsten Fettsanren

Symbol Bruttoformel Systematischer Name Trivialname

G C,HgO, Butansdure Buttersdure

Cg CgH1204 Hexansdure Capronsdure

Cg CgH1602 Octansdure Caprylsdure

Cyo Ci9Hz2002 Decansdure Caprinsdure

Cio Ci9H5405 Dodecansiure Laurinsdure

Cyy Ci4Hsg09 Tetradecansiure Myristinsdure

Cie CigHg204 Hexadecansiure Palmitinsdure

Ci6:1 Cy6H5005 A -9, 10-Hexadecensdure Palmitoleinsdure

Cyq Ci7H3409 Heptadecansiure —

Cis CigH3602 Octadecansiure Stearinsdure

Cig:1 CigH3405 A -9, 10-Octadecensiure Oelsdure

Cig:o CigH3205 A -9, 10-12, 13-Octadecadiensiure Linolsiure

Cig.3 CygHgi05 A -9, 10-12, 13-15, 16-Octade- Linolensdure
catriensdure

Cy CaoHy0O5 Eicosansaure Arachinsdure

Cap.1 CooHsg05 A -9, 10-Eicosensdure Gadoleinsdure

Cop.2 CooHjz605 Eicosadiensadure —

Coo CaoH 405 Docosansaure Behensdure

Ca.1 CooH 905 A -13, 14-Docosensiure Erucasdure

Coo.2 CaoHyyO4 Docosadiensdure —

Coy CogHygOy Tetracosansaure Lignocerinsaure

Cay.1 CoyHy605 A -15, 16-Tetracosensdure Selacholeinsdure
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2. Darstellung der Gaschromatogramme

In dieser Arbeit wird fiir jede Oelsorte zunichst ein sog. Uebersichtschroma-
togramm abgebildet. Aus diesen Uebersichtschromatogrammen, welche meistens
iiber den ganzen Bereich mit konstanter Empfindlichkeit aufgenommen wurden,
18t sich sofort entnehmen, welche Fettsdauren als Hauptkomponenten vorkommen.
Fiir die genaue quantitative Auswertung haben wir Chromatogramme hergestellt,
die mit groferer Empfindlichkeit aufgenommen wurden. Stark ausgeprigte Peaks
mufiten jeweils entsprechend abgeschwicht werden.

3. Einteilung der Fette und Oele

Ullmann (4) teilt die pflanzlichen Fette und Oele nach ihrem Anteil an cha-
rakteristischen Fettsduren in 6 Hauptgruppen ein. Wir haben diese recht zweck-
mdflige Einteilung fiir unsere Tabellen iibernommen. Dadurch kommen Oele und
Fette mit dhnlicher Zusammensetzung in die gleiche Gruppe. In der nachstehen-
den Aufstellung haben wir jene Oele und Fette, die fiir die menschliche Ernih-
rung von untergeordneter Bedeutung sind, und von uns nicht untersucht wurden,
eingeklammert.

a) Laurin-Myristinsaure-Gruppe
Kokosfett, Palmkernfett
(Babassufett, Muskatbutter, Lorbeersamenfett)
b) Palmitinsiure-Gruppe
Palmfett oder Palmol
(Stillingiatalg)
c) Stearinsaure-Gruppe
Kakaobutter
(Sheabutter, Borneotalg)
d) Oelsdure-Linolsdure-Gruppe
Olivenol
Erdnuflél, Baumwollsamen, Mandelol, Sonnenblumendl, Haselnuf3sl, Sojaél,
Sesamol, Maiskeimol, Saflordl, Walnuflol, Mohnol, Kiirbiskerndl, Trauben-
kernol
e) Linolensinre-Gruppe
Leinol, (Perilladl, Hanfol)
f) Erucasinre-Gruppe

Rapsol, Senfsamendl

II. Diskussion der Resultate

In den Tabellen auf Seite 364 bis 379 sind die Fettsiuren-Verteilungen der
verschiedenen Fette und Oele zusammengestellt. Fiir jede Fettsiure wird der
Prozentgehalt angegeben (Summe der Fettsiuren = 100). Spur bedeutet in der
Regel Mengen unter 0,1 %, O bedeutet nicht nachweisbar; — nicht bestimmt,
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d. h. in der Regel mit unserer Methode nicht nachweisbar. Fiir jede Oel- oder
Fettsorte werden, soweit dies moglich war, zuerst die Resultate von authentischen
Mustern angegeben. Die meisten dieser Oele haben wir selber aus Saaten durch
kalte Extraktion mit Petroldther isoliert. Anschliefend folgen die Analysen von
Handelsolen. Einige dieser Oele waren vermutlich nicht sortenrein. Sie sind in
den Tabellen unter dem Titel «verdichtige Handelsole» aufgefiihrt. Bei der Be-
sprechung der einzelnen Resultate wird speziell auf die mutmafiliche Verunrei-
nigung hingewiesen.

Am Schlufl geben wir fiir jede Oelsorte noch die Resultate anderer Autoren.
Dabei beschrankten wir uns auf neuere Angaben. Aeltere Analysen, die zum Teil
vollig abweichende Resultate ergaben, wurden nicht berticksichtigt. Die Zahlen
der im Schweiz. Lebensmittelbuch (5) aufgefiihrten Tabelle wurden zum grofiten
Teil von Grin (6) und Wachs (7) tibernommen.

Kokosfett oder Kokosol

Kokosfett ist das Samenfett der Kokospalme. Charakteristisch fiir Kokosfett
ist neben den hohen Gehalten an mittleren Fettsiuren, wie Laurinsdure (45—48 %)
und Myristinsaure (17—19 °0) das Vorkommen kurzkettiger Fettsauren bis zur
Capronsdure (0,5—1,5 °0). Recht betrichtlich sind die Gehalte an Caprylsiure
(9—11 %), Caprinsiure (6—7 °v) und Palmitinsdure (7—9 /). Ungesittigte Fett-
sduren findet man in Kokosfett nur in relativ geringen Mengen, was schon aus der
niedrigen Jodzahl (JZ = 8—10) hervorgeht. Oelsiure: 5—7 %o, Linolsdure
1—2 %o. Hohere Fettsduren mit tiber 18 C-Atomen kommen im Kokosfett nicht
oder hochstens in Spuren vor. Das Kokosfett des Handels Nr. 4 (Rohware) diirfte
auf Grund seines auffallend hohen Gehaltes an Oelsiure mit einem Oel aus der
Oeclsdure-Gruppe verunreinigt sein.

Palmkernfett

Palmkernfett stammt aus den Kernen der Oelpalme, deren Fruchtfleisch das
Palmol oder Palmfett liefert. Palmkernfett zeigt eine dhnliche Fettsiurenver-
teilung wie Kokosfett. Beide Fette enthalten die gleichen Fettsiuren. Palmkernfett
unterscheidet sich durch die etwas geringeren Gehalte an Caprylsiure (4—6 %)
und Caprinsdure (3,5—4,4 °b0). Der Gehalt an Oelsiure ist mit 10,6—18,5
wesentlich hoher als im Kokosfett (5—7 °b). Aus diesem Grund ist auch die
Jodzahl des Palmkernfettes etwas hoher (JZ = 14—22). Hauptkomponente des
Palmkernfettes ist die Laurinsdaure (44—53 o).

Palmol

Palmél stammt aus dem Fruchtfleisch des Samens der Oelpalme. Palmol ent-
hilt im Gegensatz zu Palmkernol und Kokosfett nur geringe Mengen der kurz-
kettigen und mittleren Fettsiuren Cg—Ciy. In 3 rohen Palmélen fanden wir
keine Capryl- und Caprinsaure und hochstens Spuren von Laurinsiure. Das
raffinierte Palm6l Nr. 21 enthielt zwar geringe Mengen dieser 3 kurzkettigen
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Fettsduren. Es besteht der Verdacht, dafl dieses Muster etwas Kokosfett (ca.
5—8 o) enthilt, das vermutlich beim Raffinieren hinein gelangte. Auffallend
hoch ist im Palmol der Gehalt an Palmitinsiure (39—47 %), die ja ihren Namen
vom Palmol erhalten hat. Auch ungesittigte Fettsiuren kommen in betricht-
lichen Mengen vor. Oelsdure 33—39 b, Linolsiure 9—12 °o. Nach Literatur-
angaben sollen Oeclsdure-Gehalte bis zu 50 % vorkommen. Arachinsiure findet
man in Mengen von ca. 0,5 %o, hohere Fettsiuren hochstens in Spuren.

Kakaobutter

Fir Kakaobutter charakteristisch sind die relativ hohen Gehalte an gesdttigten
Fettsduren, Palmitinsaure (26—28 %), Stearinsdure (31—34 %0). Von den unge-
sattigten Fettsduren macht die Oelsiure mit 34—39 % den Hauptanteil aus.
Mehrfach ungesittigte Fettsiuren kommen nur in relativ geringen Mengen vor.
Linolsdure (4 %), Linolensdure 0,3 °%o. Die authentische Kakaobutter zeigt die
gleiche Zusammensetzung wie die 3 Kakaobutter-Proben des Handels. Unsere
Werte stimmen gut mit den Angaben der Literatur iiberein.

Olivendl

Wie bereits [verson und Mitarbeiter (3) gezeigt haben, lassen sich die Oliven-
ole in 2 Gruppen einteilen. Die italienischen, spanischen, griechischen und cali-
fornischen Olivendle (insgesamt 17 Proben) weisen alle ungefihr die gleiche
Zusammensetzung auf. Sie enthalten viel Oelsiure (68—76 %) neben relativ
wenig Linolsdure (7—13 %0). Daneben 10—15 %o Palmitinsdure und geringe Men-
gen von Palmitolein-, Stearin- und Csj-Sduren. Die tunesischen Olivendle fallen
durch ihren hoheren Linolsiure-Gehalt (18—22 %) und einen entsprechend nie-
drigeren Gehalt an Oelsiure (55—60 %) auf. Gewisse italienische und zahlreiche
franzosische Olivendle sind oft mit betrichtlichen Mengen tunesischem Olivendl
vermischt. In ihrer Zusammensetzung gleichen sie daher eher den tunesischen
Olivendlen. Iverson und Mitarbeiter geben in ihren Tabellen Analysen von ita-
lienischen und franzosischen Olivendlen, welche hinsichtlich ihrer Zusammen-
setzung den tunesischen Oelen gleichen. Mit grofiter Wahrscheinlichkeit handelt
es sich hier um tunesische Oele, die unter falscher Deklaration verkauft wurden,
oder um Mischungen, die vorwiegend tunesisches Olivendl enthielten. In unserer
Tabelle haben wir derartige falsch deklarierte Olivendle nicht aufgenommen. Die
californischen Olivendle besitzen die gleiche Zusammensetzung wie die italieni-
schen und spanischen Olivenéle. Unsere Analysen von 10 Handelsélen und einem
authentischen, selber aus tiirkischen Oliven gewonnenen Olivendl bestdtigen die
Ergebnisse von Iverson und Mitarbeiter. Die Gehalte der verschiedenen Fett-
sauren bewegen sich innerhalb der gleichen Grenzen.

Erdnufiol

Erdnuflole, die wir selber aus Erdniissen isolierten, sowie eine Anzahl nor-
maler Handelsle, enthalten vorwiegend die ungesittigten Fettsiuren Oelsdure
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(41—63 %) und Linolsdure (18—35 %). Die Schwankungsbreite ist recht grofl.
Die Summe von Oelsdure und Linolsiure bewegt sich innerhalb engerer Grenzen
(74—81 %), was iibrigens bei verschiedenen Oelen der Oelsiure-Linolsdure-
Gruppe der Fall ist. Andere ungesittigte Fettsiuren kommen im Erdnufl6l nur in
geringen Mengen (Linolsdure 1,5 °/0) oder in Spuren vor. (Palmitolein und Eruca-
saure ca. 0,1 %o).

An gesittigten Fettsiuren findet man die Palmitinsdure mit 9—13 %o, und die
Stearinsdure mit 2—5 %o, Charakteristisch fiir Erdnuf36l sind die langkettigen
Fettsauren mit 20 bis 24 C-Atomen. Arachinsiure (1,5—2,1 %), Behensdure
(2,6—4,2 °/v), Lignocerinsdure (1,4—2,0 %b).

Einige verdichtige Erdnuflole des Handels enthielten merkliche Mengen Eruca-
sdure (1—3 %), was auf einen Zusatz von ca. 3—6 o Rapsol hindeutet. Der Ge-
halt an Linolsiure in den Oelen Nr. 52 und Nr. 53 ist auflerdem stark erhoht,
was vermutlich von einem Verschnitt mit Sonnenblumendl herriihrt.

Iverson und Mitarbeiter (12) haben sich eingehend mit der gaschromatographi-
schen Trennung und Bestimmung der Fettsiuren von Erdnufidlen beschaftigt.
Sie haben aus 22 Proben gerosteter Erdniisse verschiedener Provenienzen das Oel
extrahiert und gaschromatographisch untersucht. Sie fanden, dafl die Erdnuflole
aus verschiedenen Saaten ziemlich stark variieren. Sie fithren dies auf klimatische
und jahreszeitliche Unterschiede und hauptsichlich verschiedene Sorten zuriick.
Die von Iverson und Mitarbeitern publizierten Werte fiir authentische Erdnufiole
stimmen erstaunlich gut mit unseren Zahlen iiberein. Oelsiure und Linolsaure be-
wegen sich nahezu innerhalb der gleichen Grenzen wie bei unseren selbst aus Erd-
niissen isolierten Oele. In raffinierten Handelsolen fanden [verson und Mitarbei-
ter zum Teil viel niedrigere Oelsiure-Gehalte und wesentlich hohere Linolsdure-
Gehalte als in den authentischen Oelen. Vermutlich handelt es sich zum Teil um
unreine Handelsdle, die mit linolsidure-reichen Oele (z. B. Sonnenblumendl) ver-
schnitten waren. Auch Piorr (11) fand zum Teil Handelsole mit auffallend hohen
Linolsiure-Gehalten, was auf eine Vermischung mit anderen Oelen hindeutet.

Banwmwollsamendol (Cottondl)

Hauptkomponenten sind Palmitinsiure (20—23 %), Oelsiure (17—18 %) und
Linolsdure (52—55,7 %0). Von den andern Fettsiuren sind nur Spuren oder geringe
Mengen von 1—2 %o vorhanden. Unsere Resultate stimmen nicht durchwegs mit
den Literaturangaben iiberein. Ullmann (4) gibt beispielsweise einen wesentlich
hoheren Oelsdure-Gehalt an (29,8 %).

Mandelél

Mandel6! zeichnet sich durch hohe Gehalte an Oelsiure (62—73 %) und
Linolsiure (18—28 %) aus. Kurzkettige Fettsiuren mit 6 bis 12 C-Atomen fehlen
oder sind nur in Spuren vorhanden. Auch die langkettigen Fettsiuren mit 22 bis
24 C-Atomen fehlen, oder kommen héchstens in Spuren vor. Unsere Resultate
stimmen gut mit den Literaturangaben iiberein.
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Haselnu 6l

Haselnuf36] zeigt eine ganz ahnliche Fettsauren-Verteilung wie Mandelol. Der
Oelsiure-Gehalt ist hoch (72 ). Nach Angaben der Literatur enthalten Hasel-
nufldle des Handels noch mehr Oelsaure (81—88 °/0). Wir haben unser Haselnuf3ol
aus sehr groflen Haselniissen fiir Speisezwecke gewonnen. Dasselbe enthilt etwas
weniger Oelsdure, dafiir etwa 10 %0 mehr Linolsdure (20,5 %) als die handels-
iiblichen Haselnufitle, die in der Regel aus kleineren, wild wachsenden Hasel-
niissen gewonnen werden.

Sojaol

Sojadl enthdlt zum weitaus grofiten Teil ungesittigte Fettsiuren. Linolsdure
ist Hauptkomponente (48—55 °0). Daneben findet man Oelsdure (20—27 %) und
Linolensaure (8—10 %0). An gesittigten Fettsduren sind Palmitinsdaure (9,5—11 %)
und Stearinsiure (3,4—4 %) vorhanden. Laurin- und Myristinsiure kommen nur
in Spuren vor. Hohere Fettsiuren mit 20 bis 22 C-Atomen findet man in
geringen Mengen von 0,3—0,7 %, Erucasdure scheint in reinen Sojatlen nicht, oder
nur in Spuren vorzukommen. Die in einigen Handelsolen gefundenen hoheren
Gehalte von 1—4 %o sind zweifellos auf Verunreinigung durch Rapsol zuriickzu-
fihren. Unsere Resultate decken sich im allgemeinen gut mit den Angaben an-
derer Autoren.

Sesamél

In einem authentischen, selbst aus Sesamen isolierten Sesamdl fanden wir als
Hauptkomponenten Oelsdure (40,7 °/0) und Linolsdure (41,7 °). Linolensdure
fanden wir 1,7 %. Erucasiure war nicht nachweisbar. An gesittigten Fettsduren
fanden wir Palmitinsiure (8,9 %), Stearinsidure (6,1 °0) und Arachinsiure (0,8 %o).
Kurzkettige Fettsiuren fehlen oder sind hochstens in Spuren nachweisbar (My-
ristinsiure). In den 6 untersuchten Sesamdlen des Handels fanden wir durch-
wegs kleinere oder groflere Mengen Erucasiure (0,3—7,5 %), was auf Verunrei-
nigung mit Rapsol hindeutet, (bis 15 %0 Rapstl). Unsere Analysen stimmen gut
mit den Werten anderer Autoren iiberein.

Sonnenblumenol

Sonnenblumendle enthalten vorwiegend die ungesdttigten Fettsduren Linolsdure
(57—72 %) und Oelsiure (18—31 %). Die Summe von Oelsiure und Linolsidure
ist auffallend konstant. Bei der groflen Mehrzahl der Oele betrigt sie 87—88 %o
(extreme Schwankungen 86—91 °b). Neben Oelsdure und Linolsdure findet man
in Sonnenblumendl merkliche Mengen Palmitinsiure (6—8 %), Stearinsiure
(3—4 /), Linolensiure, Arachinsiure und Behensiure findet man regelmiflig in
Mengen unter 1 %. Die Erucasiure fehlt in reinen Sonnenblumendlen. Verschie-
dene verdichtige Sonnenblumendle des Handels enthalten wechselnde Mengen
(0,3—7,7 ®0) Erucasiure. Dies deutet auf Verunreinigung mit Raps6l hin (bis ca.
15 %), Die Resultate unserer Analysen decken sich gut mit den Literaturangaben.
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Maiskeimél

Maiskeimole enthalten vorwiegend ungesittigte Fettsiuren. Oelsiure (26 bis
33 %), Linolsdure 52—59 %. Der Linolensidure-Gehalt ist gering (1—3 °/b). Von
den gesittigten Fettsiuren kommt die Palmitinsaure mit 11—12 %0 an erster Stelle.
Der Stearinsaure-Gehalt betragt 1,7—2,4 %. Arachinsiure findet man 0,5—0,7 %,
Behensdure sowie Fettsiuren mittlerer Kettenlinge (Myristinsiure) sind nur in
kleinen Mengen vorhanden.

In 3 verdachtigen Handelsolen haben wir geringe Mengen Erucasdure (0,6 bis
1,4 °/0) festgestellt, was auf Verunreinigungen mit Rapsol hindeutet. Das Handelsol
Nr. 111 enthidlt Spuren Caprin- und Laurinsiure, was auf eine Verunreinigung
mit Kokos- oder Palmkernfett schlieflen lafit. Die Zusammensetzung der authen-
tischen, selbst aus Maiskeimen isolierten Proben deckt sich gut mit den Angaben
anderer Autoren.

Saflorol

Das Oel der Farberdistel wird wegen seines hohen Gehaltes in Linolsiure ca.
75 %0 besonders geschitzt. Oelsiure kommt in Mengen von 12—14 % vor. An
gesattigten Fettsduren findet man regelmiflig Palmitinsdure (7—8 %), Stearinsiure
(2,5—2,8 %) Arachinsdure (0,6—1,0 %0) und Spuren von Behensaure. Erucasiure
wurde in Saflordlen des Handels in wechselnden Mengen (0,3—6 %0) angetroffen.

Die hoheren Gehalte an Erucasdure in den verdachtigen Handelsolen lassen eine
Verunreinigung mit Rapsol vermuten. Das Reformél Nr. 117 diirfte ca. 7 %
Rapsol enthalten. Das Raffinat Nr. 114 enthilt auffallend viel Oelsiure, was auf
eine Verunreinigung mit einem olsdure-reichen Oel (Erdnufiél) hindeutet.

Unsere Werte fiir reine Handelsole stimmen gut mit den Resultaten anderer
Autoren tiberein.

Walnufol

Die Walnuflsle sind reich an ungesittigten Fettsiuren. Oelsdure (16,6—19 %),
Linolsiure (55—60 %), Linolensiure (13—18 %0). An gesittigten Fettsduren findet
man aufler der Palmitinsdure (7 %) nur relativ geringe Mengen Stearinsdure (2 %),
Spuren Myristinsiure und Spuren Arachinsidure. Behensdure und Erucasdure fehlen
in authentischen Walnufltlen. Die von uns gefundenen Fettsiuren-Verteilungen
stimmen recht gut mit den Angaben anderer Autoren iiberein. In einigen ver-
dachtigen Walnuflolen des Handels fanden wir groflere Mengen Erucasaure
(1—16"/0), was auf einen zum Teil betrichtlichen Verschnitt mit Rapsol hindeutet.
Im franzosischen Nufll Nr. 126 diirften ca. 30 % Rapsdl enthalten sein. Auch
Iverson (14) fand in Walnuf3olen des Handels 2,7 %o Erucasiure.

Mobnél

In einem authentischen, selber aus Mohnsamen isolierten Mohnol fanden wit
zur Hauptsache die beiden ungesittigten Fettsiuren Oelsiure (14,6 °/0) und Linol-
saure (72 °/v). Linolensiure kommt nur in geringen Mengen unter 1 %o vor. Eruca-
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saure fehlt. An gesittigten Fettsiuren fanden wir Palmitinsiure (11 %0) und Stea-
rinsdure (2 %b).

In den beiden von uns untersuchten Mohnolen des Handels fanden wir deut-
lich nachweisbare Mengen von Arachinsdure (0,5 %0) und Erucasiure (0,7—1,3 %),
Dies deutet auf Verunreinigungen mit Erdnufl- und Rapsdl hin. Nach Angaben
anderer Autoren fehlen diese beiden Siuren in reinem Mohndl, was durch unsere
Analyse bestdtigt wurde.

Kiirbiskernol

Dieses Oel enthilt vorwiegend die ungesittigten Fettsiuren Oelsiure (20 bis
27 %) und Linolsdure (55—65 %), aber nur Spuren von Linolensiure. An ge-
sittigten Fettsduren findet man die Palmitinsiure (7—12 %), die Stearinsdure
(5 %) und Spuren Arachinsdure (1 %o).

In der Literatur werden ziemlich grofle Schwankungsbreiten fiir die verschie-
denen ungesittigten Fettsiuren angegeben. Die Stearinsiure schwankt nach
Ullmann (17) zwischen 6 und 7 %, nach Lebensmittelbuch (5) zwischen 13 und
16 %. Moglicherweise handelt es sich hier um iltere nicht ganz zuverldssige Un-
tersuchungen.

Traubenkernol

Ein aus Traubenkernen (blaue Trauben) selber isoliertes Traubenkernol zeich-
nete sich durch einen besonders hohen Gehalt an Linolsiure (77 %) aus. Es ent-
hielt ferner 12 %o Qelsiure, aber nur geringe Mengen von Linolensiure. An ge-
sittigten Fettsduren fanden sich Palmitinsdure (6,7 %0) und Stearinsdure (3 %o)
Laurinsdure und Myristinsdaure kommen in Spuren vor, hohere Fettsduren mit
20 und mehr C-Atomen fehlen. Ein italienisches und ein franzosisches Trauben-
kernsl des Handels wiesen nahezu die gleiche Zusammensetzung auf. Unsere
Werte bewegen sich innerhalb der von Ullmann (17) fiir Traubenkerndl angege-
benen Grenzen. Fiir die ungesittigten Fettsiuren gibt Ullmann ziemlich grofle
Schwankungsbreiten an. (Oelsiure 12—33 %o, Linolsiure 45—72 °b). Die 3 von
uns untersuchten Traubenkerntle bewegen sich innerhalb viel engerer Grenzen.

Leinél

Leindl zeichnet sich durch besonders hohe Gehalte an mehrfach ungesittigten
Fettsduren aus, wobei die Linolensdure weit iiberwiegt (53—61 %0). Der Gehalt
an Oelsdure betrigt 13—21 %o, derjenige an Linolsaure 15—18 . Gesittigte
Fettsauren kommen nur in geringen Mengen vor. Palmitinsiure (5—6 °0). Stearin-
siure 3,5 %o, Arachin- und Behensiure nur in Spuren. Unsere Werte decken sich
im groflen und ganzen mit den Literaturangaben. Dabei ist zu bemerken, daf} die
Werte der einzelnen Autoren zum Teil betrichtlich voneinander abweichen. Ob
es sich um ungenaue Analysen, saatbedingte Unterschiede, oder um teilweise ver-
filschte Oele handelte, kann nicht abgeklirt werden.
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Rapsal

Charakteristisch fiir Rapsole ist ihr auffallend hoher Gehalt an Erucasiure,
einer einfach ungesittigten Sdure mit 22 C-Atomen. Frither enthielten Rapsole
50—55 %0 Erucasdure. Seit einigen Jahren sind Rapssorten geziichtet worden, deren
Erucasiuregehalt viel geringer ist. Aus diesem Grund erkliren sich die groflen
Schwankungen im Erucasiure-Gehalt der Rapsole des Handels. Wir fanden
Werte fiir Erucasiure zwischen 34 und 46 %o, Neben Erucasaure findet man vor-
wiegend ungesittigte Fettsiuren. Oelsiure 14—24 %, Linolsiure (14—27 %),
Linolensdure (14—19 °). Nach unserer Methode werden Linolensdure, (Cigsg)
und Gadoleinsdure (Cgp.1) nicht voneinander getrennt. Piorr (11) hat diese beiden
Fettsiuren getrennt, er fand in einem Rapsol 9,1 %0 Linolensdure und 12,9 %
Gadoleinsiure. An gesattigten Fettsiuren findet man Laurin- und Myristinsdure
in Spuren, geringe Mengen Palmitinsdure (3—S5 °b0) und Stearinsdure (1—2 ).
Auch Arachin- und Behensiure kommen in Rapsolen in kleineren Mengen
(0,5—1 %) vor.

Unsere Analysen stimmen durchwegs mit den Angaben anderer Autoren
tiberein.

Senfsamenol

Senfsamendl enthilt, wie das botanisch verwandte Rapsol (beides sind Bras-
sicaarten) betrichtliche Mengen Erucasiure (33—40 %0). Daneben sind von Cy2 bis
Coy fast alle Fettsiuren in grofleren oder kleineren Mengen vertreten. Aufler
Erucasiure kommen noch Palmitinsiure (4 °0), Oelsaure (19—21 %), Linolsdure
(10—18 %) und Linolensdure (18—21 %b0) in betrdchtlichen Mengen vor.

III. Methodisches

Bei Fetten mit niedrigen und mittleren Fettsduren (6—12 C-Atome) erwiesen
sich die Propylester als giinstiger. Sie lassen sich besser voneinander trennen als.
die Methylester. Bei den iibrigen Fetten und Oelen sind die Methylester vorteil-
hafter, weil sie die Sidule in kiirzerer Zeit verlassen. Je nach Fettsaurenzusammen-
setzung und der Art der Ester liegt auch die optimale Sdaulentemperatur etwas ver-
schieden. In den Uebersichtschromatogrammen der Oele und Fette (Figuren 1—20)
haben wir die Siulentemperatur und die Art des Esters angegeben.

Die Methoden zur Herstellung der Methyl- oder Propylester wurden in einer
fritheren Arbeit (2) iiberpriift. Wir haben im Prinzip nach diesen Methoden
gearbeitet. Bei Kokosfett und Palmkernél stellten wir die Propylester nach Me-
thode 2 mit Natriumpropylat in n-Propanol her. Bei Rohélen, die meistens noch
eine gewisse Menge freier Fettsiuren enthalten, wurde nach Methode 2 mit
methanolischer Salzsiure verestert. Bei allen iibrigen Oelen und Fetten haben
wir die Methylester nach Methode 1 mit methanolischer Natriummethylat-Losung
hergestellt.
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Die gaschromatographische Trennung erfolgte auf einer Siule mit 10 %
Polyithylenglycolsuccinat auf Chromosorb W, siuregewaschen und mit Dime-
thylchlorsilan behandelt. Die apparativen Bedingung sind in der fritheren Ar-
beit (1) genau beschrieben worden. Die Siulentemperatur variierte je nach Zu-
sammensetzung der Oele. (Siehe Angaben auf Uebersichtschromatogrammen).

Im folgenden werden 4 Varianten zur Herstellung der Methyl- und Propyl-
ester angegeben.
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Fettsduren-

Nr. Bezeichnung 06 CS Cl{) 012 C14 ClG
Kokosfett
a) authentisch, selbst isoliert
1 | aus Copra Mog¢ambique 1,4 |10,4 | 6,7 | 46,0 | 18,4 | 8,0
2 | aus Copra Philipinen 1,2 | 87 | 6,3 |44,7 |18,2 | 9,1
3 | aus Kokosraspeln 1,4 |11,1 | 6,9 | 46,7 | 18,7 | 6,9
b) Handelsware
4 | Kakosfett, roh 0,6 | 49| 3,8 (42,8 (15,2 | 10,2
5 | Kokosfett, raffiniert S| 141 92| 64 1459 {182 87
6 | Kokosfett, raffiniert St 12 91166 |455 1725 | 87
7 | Kokosfett, raffiniert Y| 07| 96| 65 |46,1 | 1727 | 87
¢) Literaturangaben
Ullmann (4) 05| 79| 7,2 480|175 | 90
Lebensmittelbuch (5) 0,2--| 6,0-| 4,6—-|45-51| 16,5~ 4,3-
20| 95 |10,7 20 | 75
Palmkernfett
a) authentisch, selbst isoliert
8 | Palmkerne Malaya 0,8 | 46| 3,7 47,6 | 16,1 |76
9 | Palmkerne Nigeria 05 | 4l 351 462 |"17.3 | 8P
10 | Palmkerne Nigeria Spur| 5,7 | 4,5 |51,7 | 16,4 | 6,9
11 | Palmkerne Sierra Leone - 4,7 | 3,6 | 46,3 | 16,3 | 8,3
12 | Palmkerne Angola s 55 ! 4,1 (49,9 |16,0 | 7,4
13 | Palmkerne Gambia Spur| 4,0 | 3,2 | 44,3 | 16,3 | 8,6
14 | Palmkerne Sumatra - 50| 4,1 [ 49,9 | 151 | 7,2
15 | Palmkerne Malaya - 57 | 4,7 | 53,5 | 14,5 | 6,1
b) Handelsware
16 | Palmkerndl, roh S| 04| 46| 3,8 43,4 |157 | 84
17 | Palmkernsl, raffiniert S| 05| 6,0 | 4,4 | 442 [ 145 | 8,2
¢) Literaturangaben
Ullmann (4) Spur| 3,0 | 3,0 (520|150 | 7,5
Lebensmittelbuch (5) 0,1-| 2-3 | 6-7 |46—48|13-15| 8-9
0,2
Palmol
Handelsile
18 | Palmol, roh S — 0 O |Spur| 1,4 |47,2
19 | Palmél Sumatra, roh - = =i | 'Spurfat,d 47,4
20 | Palmél Malaya, roh - - — | Spur| 1,2 | 46,6
21 | Palmol, raffiniert - 0,604 1+ 3:6:)1:2:1 1 K394
Literaturangaben
Ullmann (4) - - - - 201358
Lebensmittelbuch (5) - - - - | 0,5-{36-43
215 12
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Verteilung

C
18:3 .
Ci6:1| C17 | Cis | C1s:1]| Cis:2 iy Cap | C20:2| Co2 |Ca0:1 | Co0:2| Cou | Cagiq| Nr.
20:1
0 - 2.3 5,6 152 0 0 - e — = = = 1
0 - 2:3 7,4 2.1 0 0 — - - - - - 2
Spur| - 2,6 | 49| 0,7 0 0 - — - — - - 3
g L — baglapzl azl @ | g | = | = | b cnfoma|in 4
0 oL 12 7| 1.9 0 0 — — = - - — 5
Spur| - 2.7 | Tt 1 1,6 0 0 - - — - = & 6
gt i gl et | 180 o | = | - K= | = = 7
ol = a5zl gel = | = o ol ST =
= b - sl - | - = | = = = | tesgpin
0 | = | 171538 29 0.4 0 | 0 | - | — | 2pdwal iz 8
0 - 2,2 | 15,4 2,4 0 0 0 - = — - = 9
£ wsgrll S50l sl = | o~ | - | Auhestief eS| g
S B il OB R0 2sl T Y P | = ) = o ool Lokl g
Blilse | Bopfia ] 9l = = | & f o | o2dlhimey senpid |4
iy i 178 18)6 312 = = = = = - = — 13
ki o e lme| 2| = o= b o b o | o] amspel | g
=l - 5 11161 25 - - = = . s ! » 15
0 - 2.5 1 18,5 2,8 0 0 0 — == - - - 16
0 e 2,5 |16,9 2.9 0 0 0 — — - - - 17
=4 b asliend 1ol -4 - | - =4 -4 =} =4 =
e 4 < g2 (i7ad) ozl - deoal — | = | SPREMEILER O
il
- | Spur| 4,8 |33,8 |12,1 | 0,4 | 0,4 0 o] - - - — 18
S M B RS BT I R SRS TN RS (e SR T T
s IR BRSBTS RO el SRS U U IR (R (R R .
Spur| Spuri: 5.4 | 382 | 93| 05 | 05 0 |Spur| 0,2 - - - 21
A i R TS T BER e e R e B
R I P PO T R S S S el gy sl e
5,5
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Nr. Bezeichnung 08 C10 012 Cl4 CIG
Kakaobutter
a) authentisch
22 | Eigenpressung L - 0 |Spur| 0,1]27,6
b) Handelsware
23 | Kakaobutter L - 0 |[Spur| 0,2]27,0
24 | Kakaobutter, raffiniert L - G |Spur| 01255
25 | Kakaobutter, rein Icam = 0 |Spur| 0,1|273
c) Literaturangaben
Ullmann (4) —~ - - — | 244
Kaufmann (8) Probe A <0,1|<Q,1| 23,6
Probe B <0,1|<0,1| 24,9
Bonar (9) (8 Proben) <0,1| 0,2|22,7-
313
Olivendl
26 | a) authentisch, selbst isoliert
aus schwarzen tiirkischen Oliven 0 0 0 |Spur|12,4
b) Handelséle
27 | Olivendl, rein 0 0 0 |Spur|11,6
28 | Olivendl, italienisch B 0 0 0 |Spur|13,6
29 | Olivendl, italienisch S 0 0 0 0 -.112.3
30 | Olivensl, spanisch G 0 0 0 0 |[10,8
31 | Olivensl, spanisch 0 0 0 |[Spur|115
32 | Olivendl, spanisch G 0 0 0 |Spur|11,2
33 | Olivendl, spanisch S 0 0 0 0: |12
34 | Olivendl, tunesisch 0 0 0 G- 17,7
35 | Olivendl, tunesisch B - 0 0 | Spur| 16,1
36 | Olivendl, tunesisch B = 0 0 0 |[15,1
37 | Olivendl, tunesisch, kalt geprefit = 0 0 0 (174
c¢) Literaturangaben
Iverson (3)
Griechische, italienische, spanische Oliven- — = -+ - | 11,3~
ole (17 Proben) 13.9
Tunesische Olivensle (7 Proben) = = T - | 15,8
17,7
Californische Olivendle (9 Proben) = = = = 1'8,39
12:9
Doro und Gabucci (10) = & & - | 96
Jungfernolivendle (5 Proben) 11,0
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(0!
18:3
Ci6:1] C17 | C18 | C18:1 | Cis:2 o | C20 | C02| %2 |Ceu|%%e2| C |Cuu| N
20:1
0,4 | Spur|33,9 |34,0 | 3,1 |Spur| 0,9 0 0 0 - - - 22
0,2 0,2 31,2 | 36,6 3,6 0,2 1,0 0 0 0 - - = 23
02| 03(310|371 ]| 43} 03| 1,3 0 0 0 - - - 24
0,4 | Spur | 33,5 | 34,6 3,2 | Spur| 0,8 0 0 0 — = - 25
i lide 1548 (390 1 B0 = | = | = Tomh o detim ol b,
o0y~ 320 (383 |- 34} 6B L 08| = | 021 s b B, =
- |<0,1(36,5 (339 35|01 08| - | = | - | = | = | -
31,8-| 32,9-| 2,2-| - = A _ _ - - e
343 41,7 | 2,7
133 |Spur| 2,9 |71,6 | 95| 09| 05 0 0 0 0 0,9 - 26
0,8 | 0,07 2,7 | 74,5 8,9 0,9 0,4 0 0 0 0 0 — 2
154 ['Spur| 24 |682 (127 | 12| 04 | 2| 0 = | i (f o 23
@92 | Spur| 3,6 {739 | 85| 0,9 | 05 - - - - - - 29
0,8 | Spur| 3,0 [77,7 | 6,1 1,1 | 0,6 - - - - - - 30
0,7 |Spur| 2,8 |754 | 83| 0,9 | 0,5 - - - - - - 31
9.8 [Spur| 25 (757 | 84 | 10 ws) = | — | = | = | = |/ = 32
08 | Spur| 2,8 |757 | 80| 09| 05 - - - - - - 33
Gf | Spur| 237|576 (190 |07 | 05| = | o' = | = | &) 2 34
&/ [ Spur| 2,3 | 58,1 |'19:7 | 1,1 | 07 0 2 A O = - b 35
1,4 | Spur| 2,6 59,8 |196 | 1,0 | 05| O |Spur| - | = R L 36
22 — 24 |59%7 |17,1 | 09| 05 - i L - L L 37
Ci8:3] C20 |C20:1
040~ L |1,92:1689< 70043039023 - | = | ~ | =ik
1,1 3,03 | 76:0- | 13,0 110,89 110,57 | 1,02
o o L3 558811027 10181090 = "= | = ol
2,32 3,10 | 59,5 22,3 (0,79 [ 0,58 | 0,41
B0k L de] 68,9 7,66-110,36-1/0,221 10,26~ = i feimsi i ek S e iR
1,02 2,88 | 78,4 [ 13,2 | 1,00 | 0,57 | 0,64
0,2-| - 1,0- 79,1 4,8-| Spur | Spur| - - - - - -
1,6 1,8 | 85,0 | 7,5
e,
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Nr. Bezeichnung Cio | 2 | C14 ClG
Erdnuf3ol
a) authentisch, selbst isoliert
38 | aus sudanesischen Erdniissen - 0 0,3|12,8
39 | aus sudanesischen Erdniissen 0 |Spur|Spur| 129
40 | aus nigerianischen Erdniissen - 0 | 0,02 9,5
41 | aus nigerianischen Erdniissen 0 |Spur|Spur| 9,4
42 | aus stidafrikanischen Erdniissen 0 | Spur | Spur| 11,9
43 | aus Gamlia-Erdniissen 0 0, |<<01]| 85
44 | aus israelischen Erdniissen - 0 0,03 10,5
45 | aus libanesischen Erdniissen - 0 | 0,02 9,9
46 | aus mexikanischen Erdniissen - 0 | 0,03] 9,8
b) normale Handelsole
47 | Erdnuf}sl — | Spur| 0,06| 9,7
48 | Erdnufiol - 0.1003} 938
49 | Erdnufisl 0 |Spur|Spur| 9,6
50 | Erdnufisl Spur| 0,2 | 0,1 9,8
¢) verdichtige Handelséle
51 | Erdnufisl - 10,09 | 0,05 9,9
52 | Erdnufisl — | Spur | Spur| 9,9
53 | Erdnufisl — | Spur| 0,04 | 10,9
d) Literaturangaben
Iverson (12) Oel selbst aus gerdsteten - - 0,01 8,4-
Erdniissen, extrahiert (22 Proben) 0,23 | 14,0
Iverson, raffinierte Handelstle - - - | 8,96-
(5 Proben) 10,8
Piorr (11) raffinierte Handelsole - - - 8,4-
(8 Proben) 11,4
Baumwollsamendl
54 | a) Handelséle Rohdl, geprefit 0 |Spur| 0,621,
55 | Rohél, extrahiert 0 0,1 1,1 {254
56 | Baumwollsamenél, raffiniert Spur | 0,09 0,6 22,6
57 | Baumwollsamenél, raffiniert 0 |Spur| 0,8]|23,1
b) Literaturangaben
Ullmann 5 - 3,31 19,9
Lebensmittelbuch (5) - =. | 2-3 [19=23
Mandelol
58 | a) authentisch, selbst isoliert 0 0 0,04| 7,0
59 | b) Handelsél, kalifornisch 0 |[Spur| 0,05 7,3
c) Literaturangaben
Kaufmann (8) - - ~ 5,6
Piorr (11) - — = 6,2
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, 18:3
Cig:1| €17 | C18 | C18:1| Cise2 o Cao | C20:2| Ca22 [Ca0.1 | Ca2:2| Co4 [Cogiq| M.
20:1
0,1 0,1| 3,8 |430 (30,6 | 1,0 | 2,1 | - 421 0 - 17| = 38
0,1 |Spur| 4,1 |48,0 27,3 | 10| 1,7| © 301 01 = 4277 - 39
O | 0,08 3.2 (555 |237 | 15| 18| © | 30 |<01| - | 16 = 40
0,1 0,1 3,5 (535 (26,4 123 1.7 - 2.5 0,1 — 1,4 - 41
0,1 [<0,1| 4,9 | 41,2 | 33,4 i | 251 - 3,8 0,1 = 1,4 - 42
g1 [Spur| 3.2 1630 (179 | 15 17| ~ 26| 01 - 15 | ~ 44
o1 01| 32467 |328| 12| 18| - | 20| 01| —:| 1,7f = 43
0,1 0,1| 2,3 |45,2 | 34,8 15 1,6 - 3,2 <0, - 155 - 45
0,1 0;1F 35492 1284 | 13| 24| - 38| o — 20% ~— 46
Ok | 005 3,3 |546 (23,7 | 14| 18| — 3.1 03| - 191 - 47
0,1 0] 33 (5461231 | 1.6 | 18 - 3,1 05 - e o . 48
0,1 |Spur| 3,5 595 |195 | 1,6 | 1,6 | - 2,6 0,7| - 1,3 - 49
0,6 | Spur| 3,3 | 54,4 | 23,2 1,4 15 — 2,8 0,3 — 1,6 — 50
QL | 005 32 (546 (222 | 86 | 17| = 3,2 Tq = 240 = 51
0,1 |Spur| 2,9 (379|379 | 29| 15| - | 27| 30| - | 14| - n2
0,1 | 0,06 2,8 |345 |41,3 | 1,8| 26| - | 40| 03| - 1,7 | - 53
= = 2,4-| 40,0-| 18,5-| 0,74-| 1,00-| - |2,75-] - =1 Lgughat |
3,2 | 61,3 | 36,0 | 1,46 | 1,48 3,50 2,60
- ~ | 1,75-33,5- 36,7-| 1,33-{ 1,04-| - |[1,70- — - | 0,46~ -
213 | 46,7 | 47,5 | 2,27 | 1,70 3,82 1,83
- = 2,1-| 37,1 22,6-| 1,0 0,9-| - 1,8-| 0,1+ - 0,8 ~
3,5 | 59,7 | 44,7 1,8 148 % | 0,6 1,3
0,6 | Spur| 2,1 18,5 [56,5 | 0,3 | 0,3 | © 0 0 0 0 12 54
0,7 | Spur| 2,0 (17,4 |525 | 04| 03| © 0 0 0 0 2 55
0,5 |Spur| 2,6 [18,1 523 | 1,7 | 05| - | 02| 07} ~- - - 56
016’ | Spur| 2,2 | 17,1 | 55,7 0,2 0,2 = = — — - — 57
= = 1,3 129,8 | 453 | - 0,6 | — _ g8 i & i}
- — 1-3 |22-25|45-50| - 0,7-| - — - — - -
1,3
66 1«01 | A2 16733 | 237 Q.2 0 — 0 0 = 0 hd 58
05 | 008] 14 |618 1283 | 02 . 02| - 0 0 i - L 59
g8 | = 0,8 | 67,4 24,4 | 1,0 | - — - - — — -
07| = 1,7 | 73,0 |18,0 | 0,2 |<0,1({<0,1| - — = - <
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Nr. Bezeichnung CG CB C10 Cl‘.-.’ Cl-L 016
Haselnuf3ol
60 | a) authentisch, selbst isoliert t = —~ | Spur| 0,04 | 5,5
b) Literaturangaben
Piorr (11) - - - - - 5,6
Ullmann (17) - — - - 0,5 | 3-10
Sojadl
61 | a) authentisch, selbst isoliert - = 0 0 |0,06 | 10,1
b) normale Handelséle
62 | Rohol S| - 0 0 o101 |10,8
63 | Raffinat Schll &= 0 0 0 |0,07 | 10,7
64 | Raffinat Sch{ ~ 0 0 0 [0,05 11,0
65 | Raffinat S = 0 0 0,2 | 0.1+ | 10,1
¢) verdichtige Handelséle
66 | Raffinat = - = — | Spur | 10,0
67 | Raffinat V| 2 0 0 |Spur|0,1 |10,6
68 | Raffinat 3 il e, 0 0. | Spur (@1 | 113
69 | Raffinat S oot 0 |[Spur| 0,2 |01 |10,2
70 | Raffinat 5 . 0 |[Spur| 0,2 [0,1 9,6
d) Literaturangaben
Ullmann (4) = — — —~ - 6,5
Mason (13) = = = - 10,1 9.3
Iverson (14) (4 Proben) - - — |Spur—|Spur—| 9,6~
0,4 (02 |149
Piorr (11) (7 Proben) = - - - - 8,6—
10.9
Sesamol
71 | a) authentisch, selbst isoliert = - 0 0 |Spur| 8,9
b) normale Handelsole
72 | Raffinat, deutsch b - - |Spur| 0,2 |0,1 |10,
73 | Raffinat, Schweiz Al - 0 |Spur| 0,1 10,07 | 9,2
c¢) verdichtige Handelséle
74 | Raffinat, dinisch - 0 0 0 |Spur| 9,3
75 | Raffinat, deutsch = 0 0 |0,09| 0,05| 8,9
76 | Raffinat, hollandisch - |Spur| 04| 2,7 |11 | 93
77 | Raffinat - 0 0 |Spur|Spur| 7,6
d) Literaturangaben
Ullmann (4) - = - = = 8,5
Lebensmittelbuch (5) = £ e L o | (W
A8 9,1
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Cis:3
+

Ci6:1| C17 | C18 | C18:1 | Cisi2 i Ca | Can:2| ©22 | Caz.1|Co2:2| Cos |Cogin| Mr
20:1

03| — | 16]720(205 | 020 | = | =} =] = | = = | ¢o
Bd | ~ | 230812 (102 | 63| 02| - | =f~ | 02| =~ |
= [7e |iaslangel 3| | = b= | = Jre f oa foom o
01| o1 3,7 [236 |51,1|103| 06| — | 04 |Spur| - L o 61
0,1 0,1 4,0 | 21,4 | 53,4 9,2 0,5 - 0,3 0 f1 = I 62
0,1 0,1 3,8 122,5 | 54,2 7,6 0,6 —_ 0,4 0 — == 4 63
0,1 0,1 3,9 | 20,4 | 54,9 8,8 0,6 - 0,4 0 = - L 64
0,2 0,1 3,4 | 27,0 | 48,4 8,7 0,8 — 0,8 Q.3 — = = 65
0,1 | Spur| 3,9 | 22,5 | 54,5 8,0 - = 0,4 0,7 — = oL 66
01 |Spur| 3,9 (262 (532 | 931905 | - | 0wl 03| - | =dos | w7
0,1 0,1 39 1222 | 51,1 8,6 0,7 = 0,4 152 - = = 68
0,1 0,1 3,7 | 24,6 | 50,8 758 0,7 — 0,6 1,1 = = e 69
0,1 0,1 3.4 23,5 | 49,6 8,3 0,7 - 0,6 3,9 = £ = 70
= = 45 11335 | 52,5 2 07 = = — = = 2
Spur| - 3,8 124,1 |148,2 | 7,3 - - - - = - =
Spur| — | 38-{182-{445- 54 — | - | - | = | - | - | -

46 35,0 | 57,2 8,4
w Lamn s onp) sam] mad madl - @ = | = | = e

4,1 | 23,1 | 58,4 9.1 0,3 0,4
0,3 | Spur| 6,1 (40,7 | 41,7 | 1,7 | 0,8 - 0 0 s - - 71
052 Spur 5,3 | 3724 | 43,7 1,8 0,8 = 0,2 0,3 = - =2 72
0,2 Spur 5,4 | 37,0 | 45,0 12 0,8 = 0,3 0,7 an = o 7D
@2 |Spur| 46328 1980 | 22| 10| = | 02| 06| = et o] 74
0:2 | Spur| 3,2 35,7 46,0 1,4 0,8 — 0,2 15 = — — 75
0,2 || Spur]| 5,4 | 36,8 i} 40,7 1,3 0,8 - 0,2 1,3 = = - 76
0,1 0 6,5 '1.31,6. | 39,7 6,2 0,7 — 0,1 74D = = o 7
2o | aslwalsepl = foe| « | = ]~ o] -
£ R RN T T TS S V7 ) R PR R

4,7 131

371



Nr. Bezeichnung 010 012 014 Cl(j
Sonnenblumendl
a) authentisch, selbst isoliert

78 | ungarische, gestreifte Kerne 0 0 |0,08 | 6,4

79 | ungarische, schwarze Kerne 0 |Spur|O0,1 6,9

80 | ruminische, schwarze Kerne 0 |Spur|0,1 6,5

b) normale Handelséle

81 | kaltgeprefit N 0 0 |0,06 | 69

82 | kaltgeprefit, naturbelassen 0 0 0,07 | 6,7

83 | Rohdl, russisch 0 0 |0,06 | 66

84 | Rohdl, russisch O |Spur|Spur| 6,2

85 | Rohol, russisch 0 |Spur|Spur| 6,3

86 | Rohol, argentinisch 0 0 (0,08 6,5

87 | Rohol, naturbelassen S 0 |Spur|0,06 | 6,0

88 | Raffinat — | Spur | 0,06 | 6,5

89 | Raffinat Vg 0 |0,04 0,07 | 6,8

90 | Raffinat v 0 |Spur|0,06 | 6,0

91 Raffinat M - - 10,07 | 7,3

92 | Raffinat M - - 10,05 | 6,8

93 | Raffinat M — |Spur|0,09 | 7,3

94 | Raffinat - — | Spur| 6,9

95 | Raffinat H. W 0 0 (0,07 | 7,3

96 | Raffinat Sch 0 0 |[Spur| 6,5

97 | Raffinat Sch 0 |Spur|0,06 | 6,6

98 | Raffinat F 0 0 |0,09| 7,0

c) verdachtige Handelsole :

99 | Raffinat Th 0 0 |0,06 | 6,7
100 | Raffinat A 0 |Spur|0,06 | 6,3
101 | geprefit Th 0 |Spur|0,05| 6,0
102 | kaltgeprefit U 0 0 |0,06 | 6,8
103 | Raffinat — | Spur | 0,1 6,3

d) Literaturangaben
Piorr (11) selbst isoliert; gestreifte Kerne - - - 5,9
ungarische, schwarze Kerne - - - 5,8
schwarze Kerne - = s 6,1
stidafrikanische Kerne - - = 7,2
Reformware, Kerne - & =3 4,5
Piorr (11) Handelsole, kalt geschlagen - - — 5,3-
(7 Proben) 6,6
Handelséle, raffiniert (6 Proben) . - - 5,5—
6,2
Ullmann (4) - - — 3.8
Iverson (14) - E - 8,1
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Q

18:3

C6:1] C17 | Cis | Cis:1 | Cis:2 s Ca0 | Ca20:2| Co2 | Co0:1|C20:2| Co4 | Coar1| Nr
20.1
0,1 | 0,1 43 (185|685 03| 0,7 | — 10| 0 e = - 78
0,1 |Spur| 4,3 203|676 | 03| 03| — | 05| O = e = 79
0,1 |Spur| 4,2 {28,3]595| 02| 03| - | 0,7| O - s = 80
0,1 {0,05| 43 (219 |647| 0,8| 06| — | 07| O - - = 81
0,1 |0,06 | 3,9 209|663 | 04| 09| - | 08| O = - = 82
0,1 0,05 | 3,8(2821(598| 03| 05| - | 07| 0O " = - 83
0,1 |Spur| 3,9 |30,7 |57,3| 04| 0,8 - | 0,8 ]| O = - - 84
01 [Spur| 39 (301|579 | 03| 05| = | 08| © = % P 85
Spur | Spur| 4,4 | 19,0 |683 | 0,3 | 05| - 08 | © - - B 36
0,1 |Spur| 3,5 (31,9 [56,6 | 0,4 | 0,7 | - | 0,7 | © = = & 87
Qi1 | Spur)| 3,8 | 309 |57,1 | 03 | 06 - 0,7 { — — = = 88
0,1 |Spur| 4,3 26,2 60,1 | 05| 0,6 | — | 0,9| 0,3| - - - 89
0,1 |0,05| 3,8 (29,3|589| 05| 05| — | 07| © N = < 90
61| — | 38 )/264 1605 | 071 03| - | 05| = = g3 91
D2 || — 356252613 0 10d 12 — |67 = =~ |Spur], - 92
0.1 — 3.7 27,7 | 584l 130 o — 05| 04| — |Spur| — 93
01 | Spur| 4,0 127,11 | 59,7 | L6 | Spur| - Q.6 | = - - = 94
0,1 |Spur| 4,0 |24,8 60,7 | 1,7| 05| 0,1 | 0,8 | O - -~ - 95
0,1 |Spur| 3,6 31,4 |57,7 | 0,7 | 04| — | 0,7| O - = - 96
0,1 |Spur| 3,8 [30,8 [56,7 | 09| 05| — | 0,7 | - e = =~ 97
0,1 |Spur| 4,7 |21,5 |64,9 | 05| 05| - 0,8] 0 - - - 98
0,1 |Spur| 3,7 |27,7 |536 | 26| 06| — | 0,7 | 43| - L . 99
0,1 |Spur| 3,4 [30,7 [56,6 | 0,9 | 0,6 | - 0,8 | 1,4 | - 4 o 100
0,1 [Spur| 3,6 [26,1 |51,3 | 4,1 | 05| - QF S Fgalbt - - 101
011006 | 40 |216 1615 | 18| 08| — | 0.8 26| - ~ - 102
0,1 |Spur| 3,7 [29,4 [584 | 0,7 | — - 0,7-] 94t - - - 103
= L] 3,8 224 1662 04| 02 = | 07 ] - s - = &
5 - | 391|179 |71,6 | 0,2 | 02| - | 04| - 2 - — 5
= il 381168 [ 722 B2 01| = | 07 )] ~ = = L -
= - 4,7 117,01 1700 0,2 | 02| - | 04| - - - - &
< Lol 391190 72001 020 01 | =-| 0,315 = - - - =
4 = | 3,7-1 20,8~ 63,0 0,2~ 0,1 = | 02— — — - — -
46 (24,8 169,5| 0,4 | 0,2 0,4
- - 3,7-1 22,3-| 60,6—-| 0,4 | 0,2-| - 0,3-| Spur| - |Spur| - -
4,4 (28,8 | 67,4 0,3 0,7 | 0,2 -0,1
— — | 291311585 -~ | 06| - = = ==l 04| = -
L_ = 1,5 (19,7 [ 698 | - a7l = .| 03] = = - = -
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Nr. Bezeichnung 08 010 012 014 016
Maiskeimol
a) authentisch, selbst isoliert
104 | aus Maiskeimen A 0 0 |0 Spur | 11,9
105 | aus Maiskeimen B 0 0 |0 Spur | 11,8
106 | aus Maiskeimen e 0 0 |0 Spur | 11,4
107 | aus Maiskeimen D 0 0 |0 Spur | 10,7
b) normale Handelséle
108 | raffiniert 0 0 |0,03 0,05 |11,5
109 | raffiniert, belgisch 0 0. |0 Spur | 12,3
110 | raffiniert, deutsch 0 o |0 0,03 | 11,9
c¢) verdichtige Handelséle
111 | raffiniert 0 |Spur|(04 (0,2 (11,3
112 | raffiniert, franzosisch 0 @t |0 0,03 | 11,7
113 | raffiniert 0 0,1 (0,6 |0,2 |11,4
d) Literaturangaben
Kant. Labor Basel (15) = -~ |04 |01 |11,6
Kaderavek (16) (36 Proben) - - - - [ 11,5-
16,4
Kaufmann (8) - <1103 [05: 1115
Piorr (11) - - - - [ 12,0
Saflorol
a) normale Handelséle
114 | Raffinat, Deutschland 0 0 |Spur|0,1 7,4
115 | Raffinat Schweiz 0 0 |[Spur|0,1 7,5
b) verdidchtige Handelséle
116 | Raffinat V 0 0 |0,06 0,1 8,2
117 | Halbraffinat A 0 D10 0,1 73
118 | Halbraffinat 0 0 |Spur|0,1 7,6
119 | Saflor-Reformdl 0 @ 0,67 | G4 7,7
c¢) Literaturangaben
Ullmann (17) - - — | Spur| 4-6
Ibrahim und Iverson (28) = £ - | 0,04-| 6,8
aus Saaten, selbst extrahiert (3 Proben) 0,10 | 8,0
Iverson (18) Handelsole (10 Proben) - - — | Spur| 6,4-
-0,1 | 7,6
85
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c
18:3
61| %7 | C18 | Ca8a| %182 |F | % | %02 %2 | %2 | Ce2| Cou | Coua| N
20:1

0,2 | Spur| 1,7 | 27,3 | 57,3 1,0 | 0,7 - 0 0 - - - 104
0,1 | Spur| 2,0 | 26,6 |57,1 1,0 | 0,6 - 0 0 - - - 105
0,1 | Spur| 2,0 | 26,4 | 58,9 1.9 | @5 - 0 0 - - - 106
0,1 |Spur| 2,4 [33,0|51,8| 1,1 | 0,7 - 0,11 0 - - - 107
0,2 {0,09 | 2,2 |27,6 |55,8| 1,9 | 0,6 - 0 Spur| - - - 108
0,2 | Spur| 2,1 |30,3 |53,5| 1,2 | 0,5 - 0,1 | 0 - - - 109
02 |008| 22 |277 15411 391 06| - |0 | 03| = | = | = | 110
0,2 | 06,1 2,5 | 31,0 | 50,8 19 | 02 - 03| 0,6 - - - 111
0,2 007 | 20 274 551 | 16| 07| — |spur| 12| - | = | = | 112
0,2 [0,07 | 2,1 284 (531 16| 06| - | 03] 14| - | = | = | 113
2o S e |dasleia del Bt = | e | 2 | L s S
- - 1,6—|26,9-| 47,2—| Spur | - - - - - - -

3,2 33,3 58,1 |-0,3
0,9 10,3 1,9 131,35 |47/ | 4.6 - — = — - = —
0,3 - 1,8 1 31,8 | 51,3, 1,7 | 04 - 0,2 | 05 - - -
0,1 | Spur| 2,5 12,0 |76,5 | 04| 08| - | 02 = 2| 114
61 il Spur| 2.6 1133 (744 | 13 be| =] 02| a2 dwapn i | ads
0,1 10,06 | 2,8 235 61,2 | 1,0 | 1, - 1.3 | 95 - - - 116
01 |Spur| 2,8 |140 {714 | 22| 09| = | 02| 12| = |'= | = | 117
01 |Spur| 2,7 [13,7 (71,0 | 22| 08| - | 04| 13| - | = | = | 118
0,1 1 Spur] 2.8 1150663 | 3,3 | 0,7 - 0,31 36 — - - 119
o e T seattbotlerdl @il 03] = | =4 = b = bomed, =

0,4

SR e UETAET TS 578 TS B R R RN IS SR M.

27 |13.8 | 76,9 | 0,36
R BUCE ST GO SR ERNEY IR e (R SR A G

35 | 14,3 | 79,2
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Nr. Bezeichnung CS C10 012 014 016
Walnuf36l

120 | a) authentisch, selbst isoliert - 0 |0 0,02 | 7,0
b) normale Handelsole

121 | kaltgeprefit H 0 0 |0 Spur| 7,7

122 | Walnufdsl H 0 0 |0 0,04 | 7,2

123 | Walnuflol, raffiniert H 0 0 40 Spur| 7,0
c¢) verdichtige Handelséle ,

124 | Raffinat O |Spur|0,2 [0,08 | 6,0

125 | desodorisiert und raffiniert 0 |Spur| Spur|Spur| 7,9

126 | Raffinat 0 0 | Spur|Spur| 7,8

127 | Raffinat, franzosisch 0 0 |0 0,03 | 6,5

128 | fruitée aux noix, franzosisch 0 0 {0,062 | 007 | 52
d) Literaturangaben
Ullmann (17) - - - 0,4 | 3,5-5
Piorr (11) - - - - 6,5
Iverson (14) (2 Proben) —~ - — | Spur| 6,9-

7,1

Mohnol

129 | a) authentisch, selbst isoliert = 0 |0 0,03 | 10,6
b) Handelséle

130 | Raffinat & - 0O |0,06 0,06 | 8,7

131 Raffinat H - 0 (0,08 (0,08 |10,0
¢) Literaturangaben
Ullmann (17) - - - - 4,8
Piorr (11) - - - -~ | 1%0
Lebensmittelbuch (5) -~ - - - | 255
Kiirbiskernol

132 | a) authentisch, selbstisoliert 0 0 |Spur|0,09 | 69

133 | b) Handelséle 0 0 | Spur|0,09 |12,0
c¢) Literaturangaben
Ullmann (17) - - - - | 7-13
Lebensmittelbuch (5) - - - - |11-14
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Ci6:1| C17 | C18 | C18:1 | Cuse2 g Ca | Ca0:2| Co2 | Co0:1|Cos:z| Coa | Couin| Nr
20:1

0,1 |Spur| 2,1 [18,7 |59,8 [13,3 |Spur| - | o |0 | - | o | - | 120
0,2 |Spur| 1,5 |17,9 | 57,3 | 15,1 | Spur| - 0 0 - - - 121
0,2 |Spur| 1,8 | 16,6 | 58,6 151 | Spur| - 0 |Spur| - - - 122
0,2 |Spur| 2,0 (17,3 | 55,3 [ 18,1 Spur - 0 03 -~ - - 123
0,2 Spur 2,5 1224 |58,6 9:2 Spur — 0 1,0 - - - 124
02 |'Spur| 2,3 1225 |550 [ 10,0 0,5 - 0,3 1,4 - - — 125
0,2 | Spur| 2,4 {22,8 | 54,3 [ 10,4 0,6 = 0,4 1,3 — - - 126
0,2 Spur 1.6 | 1651 | 53,6 | 15,0 0,5 - Spur 6,4 — - — 127
0,2 | Spur| 3,1 | 18,7 | 18,5 | 37,1 0,5 0.2 0,4 | 15,9 - Spur - 128
- - 1-2,5(18-36(50-73| 3-8,5| Spur - - - - - -

Bl | L4048 el (e 6] 134 <ol <adl — (| = | bt et

0,1 - 1,8-17,7-| 56,8—| 13,1-| - - — 27 - - —

2,6 | 18,7 |57,5 | 14,0

0,2 [Spur| 1,9 | 14,6 |72,0| 0,8 | O - |0 0 - 0 - 129
0,2 |'Spur| 2.4 |.199 | 63,2 4.5 0,5 - 0,05 0,7 - 0 - 130
0,2 |Spur| 2,5 | 21,6 | 62,6 0,9 0,6 - s 1.3 — 0 - 151

BT BT PO SN TR UG P TSR N S
@3 | il 19 1150 [ 703 [P0 | <oit] =0 free il Jhomelpas vl 2

8 [ ugt | 9ed [29-35l50=70 & | 20| = [ 2lfeid pedsthe o)

@2 Spur 5,6 | 20,4 | 65,2 0,7 1,0 -- 0 0 - - - 132
&1 LSpur |+ 5,2 |27,0 [ 54,6 0,3 0,6 - - - — - - 133
5 8 I L R (TS (N (R [ S el e

T O R U R S W R ST ML G L I e

FRE



Nr. Bezeichnung CS 010 012 014 CIG
Traubenkernol
134 | a) authentisch, selbst isoliert - 0 |Spur|0,04 | 6,7
b) Handelsole
135 | Traubenkerndl, italienisch - 0 0 0,04 | 7,4
136 | Traubenkernsl, franzosisch - 0 0 0,07 | 6,8
¢) Literaturangaben
Ullmann (17) - - - - | 4-11
Leinol
137 | a) authentisch, selbst isoliert — 0 |Spur|Spur| 6,0
b) Handelséle
138 | Didtleinol - 0 0 |Spur| 49
139 | kaltgepreflt, unraffiniert - 0 0 |Spur| 4,7
140 | Raffinat, deutsch - |Spur| 0,2 [0,1 6,2
¢) Literaturangaben
Kaufmann (8) - - 0,1 10,1 5,5
Ullmann (4) - = — [(r2 5,6
Piorr (11) (6 Proben) - - - 10,3 3,8-
5,0
Rapsol
141 | a) authentisch, selbst isoliert
aus Rapssaat, schweizerisch 0 0 |0 0,05 | 3,6
b) Handelsole
142 | Rapsol, raffiniert 0 O |Spur|0,04 | 4,8
143 | Rapsol, raffiniert, deutsch Spur | Spur [ 0,6 |0,3 4,8
144 | Rapsol, raffiniert, franzosisch — 0 |0 0,03 | 3,3
145 | Rapsol, raffiniert, deutsch - 0 |0,06 |0,08| 4,6
146 | Rapsol, raffiniert, franzosisch - - — | Spur| 4,
147 | Rapsol, raffiniert, deutsch - - — | Spur| 5,4
¢) Literaturangaben
Ullmann (4) - - - - 21
Woidich (19) - - - - 3,9
Piorr (11) - B - = 39
Senfsamenol
148 | &) authentisch, selbst isoliert = 0 |Spur|0,05| 29
149 | b) Handelsél, raffiniert 0 0 |0,05 | 005 41
¢) Literaturangaben
Ullmann (4) - - - - 2,0
Iverson (20) - 0,1 | 0,04 |0,06 | 2,8
5l
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C
18:3
C6:1| C7 | C18 | Ca8ua | Cas2 | F Can | C20:2| C22 | Co2n | Ca2:2| Cog [ Cogin| N
20:1
9,1 - 31 (121 | 773 | D07 0 C 0 - - — - 134
0,1 |Spur| 4,0 | 15,2 | 72,7 0,7 | Spur| - 0 - — - - 135
0,2 | Spur| 3,7 | 14,2 | 74,5 | 0,7 | Spur| - - - - - - 136
- - | 2,5-5|12-33(45-72| 1-2 | Spur — = = — = -
0,1 | Spur| 5,1 | 21,1 | 14,9 | 53,0 |Spur| - |Spur| O — - - 137
@l [‘Spur| $3,5 12,9 | 17,6 [.60;7: | 0,2 - | Spur| 0,2 - - - 138
0.1 | Spur | .34 [ 13,11 17,7 :|:60,7 0,2 - 0,1 0 - - - 139
0,1 |Spur| 3,5 |17,4 [ 154 |56,7 | 0,0 | = |Spur| 03| - | = | - | 140
0,3 - 2,2 | 18,8 | 14,5 | 57,8 0,8 — = — — = =
2 Sl 3 s et 2aR 450 [ B e PRk o AN da
0,1 - 2,6—| 13,9-|17,0-| 56,4-| 0,1 0,2 — - - — —
38 |15,8 | 17,9 | 60,8
0,2 | Spur| 1,4 | 155 (13,9 [190 | 0,8 | 0,5 | 05 |455 | 05| 05| — | 141
8,2 Spur| . 1,7 | ¥5,5 | 24,7 | 14,9 0,9 0,2 0,2 | 36,7 0,2 - = 142
0,2 |Spur| 1,7 | 16,4 23,9 [158 | 0,7 | 0,5 | 0,5 | 34,1 | 0,4 | — — | 143
0,2 |Spur| 1,1 [14,3 [158 |17,6 | 0,8 | 0,6 | 0,6 452 | 0,7 | — | — | 144
0,2 |Spur| 1,5 [14,2 |22,6 [17,0 | 0,8 | 05| 0,5 (380 | - | - | - | 145
0,1 |Spur| 1,6 [23,9 [16,5 16,0 | 09| 0,6 | 0,8 |343 |Spur| — | — | 146
02| - 1,9 (16,9 |27,2 |14,1 | 04 | 0,3 | 0,5 | 34,0 = _ e 147
06 | — | 1,0(160 125 (159 | 0,6 | — | 2,1 (473 | - | 05| -
= - 0,8 [ 13,3 135 | 149 - = @3 41533 - L i
0,3 - 1,2 | 16,4 | 14,8 | 22,0 0,6 - 0,4 | 38,4 - 0,1 -
0,2 — 1,0 [ 19,4 9,74 21,4 0,7 0,4 0,4 | 40,4 0,4 | 0,3 2,7 | 148
0,2 - 1,2 21,2 | 17,6 } 17,2 0,6 0,3 0,4 | 33,4 0,3 0,3 2,4 | 149
- - =l 2520 44195 = 0,5 - s - 1,5 -
Ci8:3| Ca0 | Ca20:1 | Cao:2| Co2 | Cami1|Cozi2| Cos | Caant
0,2 [0,02 | 0,8 |21,9 [10,7 [12,0 | 0,06| 89 | 0,03] - [38,7 | 02 |Spur| 2,3
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IV. Arbeitsvorschriften

1. Herstellung der Methylester durch Umesterung der Glyceride mit Natrium-
methylat

(Freie Fettsduren werden nicht verestert)

Diese schnelle und einfache Methode ist fiir alle Speisedle anwendbar.

Reagenzien

a) Natrium-methylat-Losung 1%ig, hergestellt durch Auflsen von 1 g metal-
lischem Natrium in 100 ml Methanol p. a. unter Kiihlung mit Eiswasser. (Vor-
sicht: Reagens vor Feuchtigkeit schiitzen).

b) Ionenaustauscher Dowex 50 W X 20/50 mesh, Ionenform H erhiltlich bei
der Firma Fluka AG., Buchs. Vor Gebrauch werden zur Entfernung des Wassers
20 g Dowex in ein Glasrohr (Chromatographier-Rohr) gegeben, mit 100 ml Metha-
nol iiberschichtet, worauf man das Methanol langsam durch das Rohr flieflen
laflt. Das Dowex ist unter Luftabschluff aufzubewahren, damit es nicht aus-
trocknet.

Apparatur

a) Schliffkslbchen, birnenférmig, 20 bis 25 ml In-
halt, mit aufgesetztem Riickflulkiihler und angeschlos-
senem Calciumchlorid-Rohr, um das Eindringen von
Feuchtigkeit zu verhindern (siehe Figur).

b) Aluminiumblock, mit regulierbarer elektrischer .
Heizung.

Ausfiihrung

0,5 g Fett oder Oel werden in einem Schliffkolb-
chen mit 4,5 ml Methanol puriss. und 0,5 ml 1%oger
Natrium-methylat-Losung versetzt, einige Siedestein-

chen zugegeben und wihrend 1 Stunde unter Aus-
schlufl von Feuchtigkeit am Riickfluffkiihler gekocht.

Bemerkung: Bei Kakaobutter, Raps- und Erdnufisl, sowie bei andern Oelen und
Fetten, die sehr viel feste Fettsiuren oder Fettsiuren mit {iber 20 C-Atomen enthalten,
empfiehlt sich ein Zusatz von Benzol, weil sonst die Gefahr besteht, dafl beim Abkiihlen
schwerldsliche Ester auskristallisieren.

In diesem Fall werden 0,5 g Oel mit 3,5 ml Methanol, 1 ml Benzol und 0,5 ml 1%oiger
Natrium-methylat-Losung wihrend 1 Stunde am Riickflufl gekocht.
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Nach dem Abkiihlen auf Zimmertemperatur wird zur Entfernung der Natrium-
onen ca. 1 g Ionenaustauscher Dowex zugegeben und das Kélbchen sofort ver-
schlossen. Nun wird wiahrend 1 Minute geschiittelt. Eine Probe der iiberstehenden
Losung soll nach dem Verdiinnen mit der gleichen Menge Wasser und Zusatz eines
Tropfens Phenolphtalein-Losung neutral reagieren. Andernfalls mufl noch linger
geschiittelt werden.

Die im Kolbchen iiber dem Dowex-Ionenaustauscher stehende klare Ester-
Losung wird in den Gaschromatographen eingespritzt.

2. Herstellung der n-Propylester durch Umesterung der Glyceride mit
Natrium-propylat

(Freie Fettsduren werden nicht verestert)

Diese Methode ist fiir Fette mit niederen Fettsauren vorgesehen, wie Butterfett,
Kokosfett, Palmkernfett oder Mischungen, die derartige Fette enthalten. Die
Propylester sind glinstiger, weil sich die Propylester der niederen Fettsduren besser
voneinander trennen lassen als die Methylester. Auch ist die Gefahr von Verlusten
infolge Verdunstung der Ester der niederen Fettsiuren wesentlich geringer als bei
den Methylestern. Die hoheren Fettsduren lassen sich iiber die Propylester ebenfalls
gut trennen, die Analyse erfordert jedoch wegen der lingeren Retentionszeit mehr
Zeit als iiber die Methylester.

Reagenzien

a) Natriumpropylat-Losung 1 °/, hergestellt durch Auflosen von 1 g metalli-
schem Natrium in 100 ml n-Propanol unter guter Kithlung.

b) Ionenaustauscher Dowex 50 W X 8 20/50 mesh, Ionenform H (Fluka).
Zur Entfernung des Wassers werden vor Gebrauch ca. 20 g Dowex in einem
Chromatographier-Rohr mit 100 ml n-Propanol iibergossen und das Propanol
langsam durch das Rohr abflieflen gelassen. Das Dowex ist unter Luftabschlufl
aufzubewahren, damit es nicht austrocknet.

Apparatur (siche Figur Seite 380)

Ausfithrung

Ca. 0,5 g Fett oder Oel werden in einem Schliffkélbchen mit 4,5 ml n-Pro-
. panol und 0,5 ml Natrium-propylat-Losung versetzt, einige Siedesteinchen zuge-
geben und wihrend 1 Stunde unter Ausschlufl von Feuchtigkeit am Riickflufi-
kithler gekocht. Man kiihlt auf Zimmertemperatur ab und entfernt die Natrium-
lonen, indem man ca. 1 g Ionenaustauscher Dowex (mit Propanol gewaschen)
zugibt und wihrend ca. 1 Minute schiittelt. Eine Probe der iiberstehenden Losung
soll nach dem Verdiinnen mit dem gleichen Volumen Wasser und nach Zusatz
von 1 Tropfen Phenolphtalein neutral reagieren. Andernfalls mufl noch linger
geschiittelt werden.
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Die im Kolbchen iiber dem Dowex stehende klare Esterlosung wird in den
Gaschromatographen eingespritzt.

Bemerkung: Die Propylester sind in Propanol gut 16slich. Ein Zusatz von Benzol ist
tiberfliissig.

3. Herstellung der Methylester aus Glyceriden und freien Fettsauren
mit Methanol-Salzsdunre

Die Methode ist zu benutzen bei Fett- und Oelgemischen, die betrichtliche
Mengen freier Fettsauren enthalten.

Reagenzien

a) Methanol-Salzsiure 5°/0ig. In ein 100-ml-Flaschchen werden 50 g Methanol
abgewogen. Nun leitet man wasserfreien Chlorwasserstoff ein, bis die Gewichts-
zunahme ca. 5% betrigt. Den Chlorwasserstoff entnimmt man am zweckmafig-
sten einer Stahlflasche.

b) Neutralisator. 2 Teile Natriumhydrogenkarbonat, 1 Teil Natriumkarbonat
wasserfrei und 2 Teile Natriumsulfat wasserfrei werden im Morser innig ver-
rieben.

c) Benzol p. a.
Apparatur (siehe Figur Seite 380)

Ausfihrung

Ca. 0,5 g Oel werden in einem Schliffkélbchen mit 3 ml Benzol und 2 ml
methanolischer Salzsiure ca. 5% versetzt, einige Siedesteinchen zugegeben und
wahrend einer Stunde unter Ausschlufl von Feuchtigkeit am Riickflufikiihler ge-
kocht. Nach dem Abkiihlen auf Zimmertemperatur werden 0,5 g fester Neutrali-
sator zugegeben, das Kolbchen sofort mit einem Schliffstopfen verschlossen und
ca. 1 Minute kriftig geschiittelt. Eine Probe der iiberstehenden Ester-Losung
darf nach dem Verdiinnen mit dem gleichen Volumen Wasser und Zusatz von
1 Tropfen Methylorange keine Rotfirbung mehr zeigen. (Neutrale Reaktion).
Andernfalls mufl noch linger geschiittelt werden. Das Gemisch wird scharf zentri-
fugiert und die iiberstehende klare Losung direkt in den Gaschromatographen
eingespritzt.

4. Herstellung der n-Propylester aus Glyceriden und freien Fettsiuren
mit Propanol-Salzsiure

Reagenzien

a) n-Propanol-Salzsiure 1°0. In ein 200-ml-Flischchen werden 100 g n-Propanol
abgewogen. Nun leitet man wasserfreien Chlorwasserstoff ein, bis die Gewichts-
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zunahme ca. 1 % betrdgt. Den Chlorwasserstoff entnimmt man zweckmiflig einer

Stahlflasche.
b) Neutralisator. Siehe Methode 3 b).

Apparatur (siehe Figur Seite 380)

Ausfiihrung

Ca. 0,5 g Oel und 5 ml Propanol-Salzsiure werden nach Zugabe einiger Siede-
steinchen wihrend 1 Stunde am Riickflulkiihler unter Ausschlufy von Feuchtig-
keit gekocht. Nach dem Abkiihlen auf Zimmertemperatur gibt man 0,5 g festen
Neutralisator zu und schiittelt das gut verschlossene Kolbchen wihrend 2—3
Minuten kriftig. Eine Probe der klaren iiberstehenden Losung soll nach Zusatz
der gleichen Menge Wasser und 1 Tropfen Methylorange-Losung neutral reagieren.
Nach dem Neutralisieren wird zentrifugiert und die klare iiberstehende Losung
in den Gaschromatographen eingespritzt.

Auswertung

Alle Chromatogramme wurden isotherm aufgenommen und nach der Me-
thode Hohe mal Gesamtretentionszeit ausgewertet.

Dank. Den Herren Dr. Briigger und Dr. Barben, Fett und Oelwerke Astra, Steffis-
burg, sowie Herrn R. Florin, Oel und Fettwerke Muttenz, danken wir an dieser Stelle
bestens fiir die Ueberlassung von Oelsaaten und verschiedenen Rohélen.

Zusammenfassung

1. Die gaschromatographisch ermittelten Fettsiuren-Verteilungen von 20 verschiedenen
Sorten pflanzlicher Oele und Fette werden mitgeteilt (Total 149 Proben).

2. Die Analysen von authentischen, selber aus Saaten isolierten Oelen werden denjenigen
~on Handelsolen gegeniibergestellt und mit Literaturangaben verglichen.

3. Am Schlufl der Arbeit beschreiben wir die Methoden zur Herstellung der Fettsaure-
methyl- und Propylester.

Résume

1. La répartition des acides gras dans 20 sortes différentes d’huiles et de graisses végé-
tales, a été déterminée par chromatographie. Les résultats de 149 échantillons sont
donnés.

2. Les rélultats d’analyse d’autentiques huiles, isolées par nous de leurs graines, sont
comparés avec ceux des huiles du commerce et les données de la littérature.

3. Enfin, les méthodes de préparation des esthers méthyliques et propyliques des acides
gras sont décrites.

383



10.
113

12.
13.
14.
15.
16.
4

18.
18.
20.

Summary

. The distribution of fatty acids in 20 different kinds of vegetable oils and fats has been

détermined by gaschromatography. Results of a total of 149 samples are given.

. Analyses of authentic oils, isolated by us from seeds, are compared with those of

commercial oils and with literature data.

The methods for the preparation of methyl and propyl esters of fatty acids are
described.
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