
Die An~lys~ des Butterfettes, mit besonderer R~cksicht auf 
Entdeckung und Bestimmung yon fremden Fetten. 

Yon 

Otto Hehner, 
5ffentl. Chemiker f~r die Insel Wights. 

Es kann der Mehrheit de~ deutschen Chemiker nicht unbekannt 
sein, dass die englische Gesetzgebhng in Betreff 5ffentlicher Gesundheits- 
pflege und Beschiltzung des Publikums vor Geldverlust und Gesundheits- 
sch~tdigung seitens der verschiedenen Verk~ufer yon Nahrungsmitteln weir 
vor der deutschen voraus ist. Schon vor vielen ~ahren ring man hier 
an auf die in grossartiger Masse stattfindende Yerf~lschung der Nahrungs- 
mittel hinzuweisen und die Aufmerksamkeit auf den kolossalen Verlust 
zu richten, der sowohl der Zollverwaltung wie einem jeden einzelnen 
Consumenten yon solchea verf~lschten Arttkeln erwachst. 

So grosse Dimensionen nahm bald diese Bewegung an, dass im 
Jahre 1862 das engl. Parlament ein Gesetz erliess, um dieser Verf~lschung 
zu steuern; aber bis zum.Jahre 1872 geschah im Ganzen nur wenig, um 
den bestehenden Uebelst~nden abzuhelfen. Damals aber wurde ein neues 
und verbessertes Gesetz, cAdulteration of Food und Drugs Act* erlassen, 
und unter diesem wurden in jeder Grafschaft und in jeder unabhangigen 
Stadt (Borough) Chemiker angestellt, denen die Untersuchung der 
Nahrungsmittel speciell obliegt. Schon im Jahre 1874, bald nach dem 
Austritte des liberalen Ministeriums G 1 a d s t o n e, erfuhr dieses Gesetz 
eine bedeutende Um~nderung und kam unter dem Titel ~Sale of Food 
and Drugs Act* in'Kraft. Damalsi in 1874, vernabm ein Parlaments- 
ausschuss die hervorragendsten der Nahrungsmittelchemiker~ sowohl um 
deren Ansichten ~iber das ~ltere, zweite Gesetz zu sammeln, als auch 
festzustellen, ob die Entdeckung aller Verf~Ischungen tlberhaupt mSglich 
sei. Die Gegner des Gesetzes, die ¥ertreter der Spezerei- und Colonial- 
waarenh~tndler, legten nun besonderes Gewicht auf den Umstand, dass 
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die meisten dieser Chemiker zu erkliiren gezwungen waren, dass die Ent- 
deckung und mehr noeh die quantitative Bestimmung yon fremden Fetten 
in Butter, bei dem damaligen Zustande der Wissenschaft, ein Ding der 
UnmSglichkeit sei. In der That war eine zuverliissige Methode damals 
nicht bekannt. War die Yerfiilsehung nur einigermaassen ~orsichtig aus- 
geftihrt, dann konnten weder Schmelzpunkt noch sonstige physikalische 
Eigenschaften geeignete Anhaltspunkte bieten. 

Damals schon handigte ich dureh Dr. H a s s a l l ,  den Vork~mpfer 
fiir die Reinheit der Nahrungsmittel, dem Ausschusse eine yon mir und 
meinem Freunde, Herrn A r t h u r  A n g e l l ,  Public Analyst ftir die Gra[- 
schaft Southampton, verfasste Erkl~trung ein, in welcher wir die Grund- 
ztige einer damals yon uns aufgefundenen, auf chemische Analyse be- 
grtindeten Methode zur Entdeekung und Bestimmung fremder Fette in 
Butter niedergelegt batten. Nattirlich wurde diese Methode yon vorn 
herein angezweifelt, d a e s  maechen der Herren, die stark fiir die Un- 
mSglichkeit ehemischer Butteranalyse aufgetreten waren, nieht leieht 
wurde anzuerkennen, dass ihre Meinung doeh eigentlich nur auf Unkennt- 
hiss der Zusammensetzung des Butterfettes begrtindet sei. Aber nach 
vielseitigen kritischen Untersuchungen ddrch Miinner wie Dr. D u p r 6, 
Dr. S t e p h e n s o n ,  Dr. T u r n e r  und Dr. M u t e r  wurde unsere Methode 
als richtig und zuverli~ssig anerkannt, und dieselbe ist nun, mit einigen 
bald nach ihrer im Jahre 1574 erfolgten YerSffentlichung eingeffihrten 
Modifieationen, in allen Laboratorien der englisehen Nahrungsmittel- 
chemiker und der ZollbehSrden aufgenommen ; viele hunderte you Analysen 
sind sehon nach ihr ausgeftihrt, und wie das Organ der 5ffentliehen 
Chemiker jtingst erkliirte ~Butteranalyse steht nun auf einer sichereren 
Grundlage, als die meisten anderen Methoden der Nahrungsmittelanalyse.~, 

Wenn ich nun deunoeh diese Methode, die nicht nur einer der 
~ielen yon Zeit zu Zeit gemaehten Vorschliige, sondern geprtift und yon 
allen Seiten als riehtig anerkannt ist, mehr als zwei Jahre nach ihrer 
ersten ¥er5ffentlichung in einer deutschen Zeitschrift behandle, und ich 
somit erwarten muss, "dass sie Manehem nichts Neues mehr bietet, so 
glaube ich doch, dass sie der grossen Mehrzahl der'Chemiker, welcheu 
die englische Speeialliteratur nicht zugiinglich ist, unbekannt geblieben, 
wie aus-dem Umstande hervorgeht, dass ,,der ¥Qrstand des Pharmaceuti- 
schen Kreisvereins zu Leipzig, ftir Untersuehung yon :LNahrungsmitteln 
und ftir hygieinische Zwecke, noch ganz ktirzlieh, im Novbr. 1876, einen 
Preis zur Ausmittelung einer solchen Methode aussetzte. Und da auch 
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endlich in Deutschland sich eine starke Str5mung fahlbar zu machen an- 

f/~ngt, welehe die Untersuchung der Nahrungsmittel verlangt, so hoffe ieh, 

dass meine und Herrn A. A n g e l l ' s  Methode aucb van den deutschen 

ColIegen ftir so zweekentsprechend befunden werde, wie dies van Seiten 

der englisehen gesehah. 

Die ehemische Literatnr bietet nur sehr wenige Anhaltspunkte, 

welehe zur Ausmittelung einer Methode wie die erw~thnte, dienen kSnnte. 

Nur eine vor vieleu Jahren ausgefahrte Analyse des Butterfettes ist so 

viel mir bekannt verSffentlicht~ and zwar van B r o m e i s ,  der die Zu- 

sammensetzung angibt wie folgt: 

Margarin . . . . . . .  68 

Butyrolein . . . . . .  30 

Butyrin~ Caprin and Caproin 2 

100. 

Nun wurde aber durch sptttere Beobachter nachgewiesen, dass 

B r o m ei  s' Margarinsi~ure eigentlich nur Stearins~ture gemiseht mit flachti- 

gen Fettsauren sei, und dass auch, wie aus den Versuehen G o t t l i e  b ' s  

hervorgeht, das sogen. Butyrolein nichts weiter sei als gewiihnliehes 

Triolein.  Die 2 Procente Butyrin, Caprin und Caproin warden, als 

Butyrin gerechnet, nur 1,74 Proeenten Butters~urehydrat, C~ H s 02, 
entsprechen. D a a b e r  die Gegenwart dieser flachtigen Fetts~uren gerade 

den Unterschied zwischen Butterfett und allen anderen thierischen Fetten 

bedingt, so schien es van vornherein unmSglich, auf diese geringe Menge, 

1,74 Prec., eine Methode zur Unterscheidung der Butter van fremden 

Fetten, viel weniger noeh zur Entdeckung und Bestimmung der letzteren, 

wenn mit der ersteren gemischt, zu granden, und demgem~tss sehein; es 

aueh, als ob Niemand seit B r o m  e i s '  Zeiten die Bestimmung der flachti- 

gen Fettsi~uren im Butterfett versucht habe. 

Auf die physikalischen Eigenschaften des Butterfettes, wie LOslich- 

keit in Alkohol, Aether und Petroleumaether, Schmelzpunkt etc. wurden 

zahlreiche Methoden zur Unterscheidu~g gegrandet, aber dieselben scheiter- 

ten abe an dem Umstande, dass es leieht ist durch Mischen van flassigen 
und festen Fetten Produkte herzustellen, die sieh in ihrem Aeusseren und 

"allen physikalischen Eigensehaften durchaus nicht van Butter unterschei- 

den. Im Gegentheile wurde gar manehe achte Butter als verfMscht be- 

trachtet,  weil ihr Geruch und ihr Aussehen auf die Anwesenheit van 

Talg zu deuten schien. Alle Butter aber ohne Ausnahme, selbst die beste, 
10 ¢ 
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nimmt durch l~tngeres Liegen an der Luft den Geruch des Talges im 

stiirksten Maasse an und wird blendend weiss, wie dieser. 

Es wiire nun freilich yon ausserordentlichem Interesse eine genaue 
Analyse des Butterfettes zu haben, so weit Stearinsi~ure, Palmitins~,ture 

und Oelsliure in Betracht kommen, aber bei der ausserordentlichen 

Schwierigkeit so hochatomige K5rper zu trennen, muss dies fast als 

eine UnmSglichkeit angesehen werden. Auch wenn die Verhaltnisse dieser 

KSrper bekannt w~iren, so ware es doeh, wie gesagt, leicht Gemische "con 

derselben Zusammensetzung herzustellen, die nicht eine Spur yon Butter 
enthielten. Die einzige chemische Methode, die demnach zum Ziele 

ftihren konnte, musste auf die direete oder indirecte Bestimmung der 

fltichtigen Fettsi~uren basirt sein, denn nur durch die Anwesenheit dieser 

Siiuren unterscheidet sich Butterfett yon den anderen so nahe verwandten 

Gemischen, die wir als Thierfette kennen. 

Das erste und vielleicht wichtigste Resultat unserer Untersuehungen 

war, dass wir erkannten, d i e  M e n g e  d e r  f l i i c h t i g e n  S i i u r e n  in  

B u t t e r f e t t  s e i  w e i t  g r S s s e r ,  a l s  v o n B r o m e i s  a n g e g e b e n ,  

und betrage ungefiihr das Vierfaehe der yon diesem Beobaehter ange- 

gebenen Menge. 
Das zweite und pra~ktisch bedeutendste Resultat war dies: D i e  

M e n g e  d e r  f l t i c h t i g e n  F e t t s ~ u r e n  in  B u t t e r f e t t  i s t  s e h r  

c o n s t a n t  und nahezu unabhiingig yon der ¥arietat  der die Milch 

liefernden Ktihe, yon dem Fu t t e r ,  der Jahreszeit und der Bereitungsart 

der Butter. Es soll natiirlich damit nicht gesagt sein, dass die fitiehtigen 

Si~uren immer absolut genau in derselben Procentzahl in tier Butter ent- 
halten seien, sondern nur,  dass sie innerhalb gewisser, nicht zu weit 

ause'inanderliegender Grenzen sehwanken, und dass eine Minimalzahl 

existire, unter welche sie in reiner Butter nicht fallen. 

Es wurde ferner klar, dass das Alter der Butter, sei dieselbe frisch 

oder ranzig oder soweit zersetzt, dass sie vollkommen talgig erscheint, 

praktisch ohne Einfluss auf das Resultat der Analyse ist. Da die zu 

untersuchenden Proben hi~ufig erst in hochzersetztem Zustande in die 
Hiinde des Chemikers gelangen, so muss dieses Resultat als yon grosser 

praktischer Bedeutung angesehen werden. 

Zu diesen Sehltissen ftihrte eine Reihe yon zum Theil unvollkommenen" 

und daher dureh bessere ersetzten Methoden, die wohl yon genfigendem 

Interesse sein m(igen, sie hier in Kt~rze zu behandeln. 

Um das Butterfett in reinem Zustande zu erhalten schmelze man 
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die Butter im Wasserbade, lasse die im Durchschnitte 15 Proc. betragen- 
den Yerunreinigungen, namlieh Wasser, Salz und Casein, so viel wie 
mSglich zu Boden sinken und giesse das meistens stark trttbe, geschmolzene 
Fett vorsichtig auf ein in einem heissen Triehter befindliches trocknes 
Filter. Ein doppelter Trichter, wie dieselben ~um Ausstisseu mit heissem 
Wasser benutzt werden, leistet hierbei gute Dienste, oder aber kann man 
den Trichter sammt untergesetztem ganz kleinen leichten Becherglas in 
ein Trockenschr~inkchen des Wasserbades stellen. Auf diese Weise erhalt 
man ein vollkommen klares gelbes Oel, das beim Troeknen im Wasser- 
bade nicht an Gewicht verliert und also frei yon Feuchtigkeit ist. Man 
muss vorsichtig verfahren, um die aus der geschmolzenen Butter zu Boden 
gesunkene wiisserige. SalzlSsung nicht auf's Filter zu giessen, da leicht 
Wassertr(ipfchen in's Filtrat ttbergehen. 

Von dem starr gewordeneu Butterfett wurden etwa 3 oder 4 Grin. 
abgewogeu und in einer Kochflasehe auf dem Sandbade mit starker 
wiissriger Kalilauge verseift, eine Operation, die durchaus nicht glatt yon 
Statten geht, da die Fltissigkeit mi t  grosser Beharrlichkeit stSsst und 
haufig die Kochflasehe in Sttieke schli~gt. Am Ende erhielt man aber 
doch eine vollkommen klare gelbe Seifenl(isung. Diese wurde nun mit  
~¢erdtinnter Schwefels~,ture zersetzt, und die fltichtigen Fettsliuren aus der 
sauren Fltissigkeit mit oben schwimmenden unlOslichen Fettsauren ab- 

destillirt. Auch hier hinderte starkes Stossen die glatte Ausftihrung des 
Versuchs. Wenn aber die geschmolzenen Fettsauren, nach gehSrigem 
Waschen mit kochendem Wasser~ abgehoben warden, ging die Destillation 
leicht yon Statten. Der S~turegehalt des Destillates wurde mittelst 
Normal-Natronlauge bestimmt. Auf diese Weise warden 6~52, 6,146, 
7,480, 5,094 r 4,796, 7,452, 7,259 and 6,026 Proc. fltichtige S~uren 
abdestillirt und als Buttersi~ure in Rechnung gebracht. Constaate Resultate 
waren aber nicht zu erhalten (wie denn z. B. die Zahlen 4 - - 7  yon der 
namliehen Probe Butterfettes geliefert warden), da der S~turegehalt des 
zuerst stark nach Buttersiiure riechenden Destillates noch ganz betracht- 
li~h war, selbst wenn die Flilssigkeit sich in einem so hohen Concen- 
t.rationszustaade befand, dass das Glycerin i n -  an seinen scharfen 
Diimpfen erkennbares - -  Acrolein tiberzugehen anfing. 

Durch directe Bestimmung mittelst Destillation war demnaeh das 
gesachte Resultat nieht zu erreichen, obwohl zur Gentige festgestellt 
schien, dass der Gehalt an fltichtigen S~iuren weit grSsser sei, als yon 
B r o m e i s angegeben. Da wir nuu auch durch sehr zahlreiche Versuch¢ 
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bewiesen batten, dass der Schmelzpunkt der Butter nur innerhalb zweier 
Grade schwanke, waren wit aberzeugt, class die Zusammensetzung des 
Fettes weir eonstanter sei, als dutch die obigen Zahlen angedeutet schien. 

Eine indirecte Bestimmungsmethode ft~hrte uns zu der gesuchten 
LSsung. 

So weit bis jetzt bekannt, bestehen alle Thierfette, mit Ausnahme 
yon Butter, aus Gemisehen yon Tristearin, Tripalmitin und Triolein. Da 
nun die Aequivalentzahlen sowohl dieser Glyceride, wie die der entsprechen- 
den Sguren, sehr hoeh und nur wenig yon einander abweichend sind, 
war "¢orauszusetzen, dass die drei Glyceride nahezu dieselbe Procentmenge 
"con Sauren liefern warden. So berechnet sich die 100 Theilen Tsistearin 
entsprechende Stearins~uremenge z~ 95,73, die 100 Theilen Palmitin 
entsprechende Palmitinsituremenge zu 95,28, und endlich ebenso bei 
Oels~ure zu 95,70 Procent. Da nun alle Fette mit Ausnahme yon 
Butter Gemische dieser 3 Glyceride sind, so massen sie, verseift und mit 
Schwefels~ure zersetzt, eine zwischen 95,28 und 95 ,73~  liegende Fett- 
sauremenge liefern. Da gewShnlieh Stearin und Olein vorwiegen, kann 
man 95,5 als eine theoretische Durchschnittszahl ansehen. In der That 
erhielten wir yon Schweineschmalz, Hammelstalg und ~thnlichen Fetten stets 
dieser Zahl innerhalb 0,1 ~ nahekommende Mengen. *) 

Da nun aber Butterfett neben diesen unlSslichen Siiuren auch eine 
betrachtliche Menge yon flaehtigen, oder (da diese flachtigen S~turen auch 
alle in Wasser 15slich sind), 15slichen Sauren liefert, so muss noth- 
wendigerweise die Menge der unlSslichen SSuren im VerhMtniss zu der- 
jenigen tier 15slichen Sauren verringert sein. Es war also zu erwarten, 
dass Butterfett nicht 95,5 off unlSsliche Fettsauren ergeben warde, son- 
dern eine bedeutend geringere Zahl. 

Bei 12 mit verschiedenen Butterproben ausgefahrten Bestimmungen 
fanden wir, dass Butterfett 85,85 ~ unlSsliehe Fetts~uren liefert; die 
Resultate variirten yon 85,~ his 86,2 Proeent. Hier also war der Weg 
klar vorgezeichnet, auf welehem Beimischungen yon fremden Fetten mit 
Butter entdeckt und sogar mit bedeutender Sicherheit quantitativ bestimmt 
werden konnten, und start der flachtigen Fetts~uren, die mit Gewissheit 

~nicht quantltativ zu bestimmen waren, entschieden wir uns dafar, die 
u n 15 s 1 i e h e n Sguren zum Ausgangspunkte zu nehmen. 

*) Die weiter unten beschriebene verbesserte Methode wurde bei diesen 
Versuchen benutzt. 
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Die oben erw~thnten, yon 85,4 bis 86,2 ~ schwankenden Zahlen 
waren erhalten worden durch Verseifung einer gewogenen, circa 3 Grin. 
betragenden Menge Butterfettes mit einer w a s s e r i g  e n Natronlauge. Da 
aber die Verseifung in einer Kochfiasche nut sehr schwierig yon Statten 
ging, waren w'ir gezwungen, dieselbe in einer Abdampfschale vorzunehmen, 
und selbst dann, unter stetigem Umrtihren mit einem Glasstabe, wahrend 
die Fltissigkeit fast auf dem Siedepunkte erhalten wurde, waren meistens 
2 bis 4 Stunden erforderlich, um eine klare LOsung zu erhalten. Dass 
auf diese Weise selbst bei sehr sorgfiiltigem Arbeiten Verlust kaum zu 
vermeiden ist, liegt auf der Hand, und man kann daher nicht erstaunt 
sein, dass unsere Zahlen ffir zu niedrig erkannt wurden, sobald die 
schnellere und bessere, ~¢on Dr. G. T u r n  e r vorgeschlagene Verseifungs- 
methode angewendet werde. Statt der wfisserigen Natronlauge als Ver- 
seifungsmittel gebrauchten wir, T u r n e r ' s  Vorschlage folgend, eine LSsung 
yon Natron oder Kali in starkem Alkohol. Diese 15st das Bu t t e r f e t t  
in der W~rme mit Leichtigkeit auf, und die Yerseifung geht fast augen- 
blicklich vor sich, Verlust ist nicht zu beftlrchten, da die W•rme des 
Wasserbades vollkommen genfigt, und die ganze Operation in wenigen 
Minuten vollendet ist. Auf diese, sogleich eingehend zu beschreibende 
Weise erhielten wir und die vielen Chemiker, welche die Bestimmung 
der unlOslichen Fetts~uren als sichersten Weg zur Unterscheidung zwischen 
Butter und anderen Thierfetten anerkannt haben, Zahlen, die fast alle 
zwischen 86,5 und 8775 ~ liegen. Da aber in einzelnen Fallen die Fett- 
sauren bis 88 ~ steigen, so kann es nieht als gerechtfertigt angesehen 
werden, eine Butter, welche 8 8 ~  oder weniger liefert, als verfalscht zu 
erkl~ren. Aber wenn die Fettsauren fiber diese Zahl steigen, ist ¥er-  
fiilschung als erwiesen zu betrachten , und die Berechnung der Menge 
fi'emden Fettes auf die Zahl 87,5 zu basiren. Ein Fett, welches 91 
unlOsliche Fettsiiuren liefert, enth~lt demnach 43,5 ~ fremdes Fett', da 
9 5 , 5 - -  87,5-~- 8, und 91 - -  87,5 ----- 3,5. Daher 8 : 3 , 5  -~- 100:X.  
Zur Berechnung der Menge des fremden Fettes ziehe man daher yon 
der gefundenen Procentzahl 87,5 ab, multiplicire mit 100 and dividire 

- mit 8. Da Butter nie mit nut wenigen Procenten fremden Fettes ver- 
mischt wird, sonderu mit wenigstens einem Drittei und oft mit weir mehr, 
so lauft man nicht leicht Gefahr, selbst eine ausnahmsweise hochpro- 
centige Butter als verfMscht zu erkl~tren. Man bedenke immer, dass 
kein thierisches Produkt absolut constant und unab~tnderlich in Zusam- 
mensetzung ist. Wenn je ein zweifelhafter Fall vorkommt, gebe man 
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immer sein Urtheil zu Gunsten des Verki~ufers. Durch Befolgung dieser  
Regel sind Collisionen zwischen Public Analyst und Hi~ndlern hier in 
England noch immer ~ermieden worden. 

Nun zur genauen Beschreibung der Methode. Die Einzelheiten 
mtissen sorgfi~ltig eingehalten werden, wenn man sicher sein will, gute 
und brauchbare Resultate zu bekommen. 

Man wi~ge das kleine, das reine Butterfett enthaltende Becher- 
glaschen und nehme sodann mittelst eines Glasstabes ungefi~hr 3 oder 
4 Gramm heraus~ die in eine 5 Zoll im Durchmesser messende Abdampf- 
schale gebracht werden; der Glasstab mit dem daran klebenden Fette 
kommt gleichfalls in die Schale. Das Bechergliischen wird wieder ge- 
wogen und so die angewandte Butterfettmenge genau in Erfabrung ge- 
bracht. Man fiige nun zum Fette 50 CC. Alkohol und ein 1 bis 2 Grm. 
wiegendes Sttickchen reines Aetzkali. Der Alkohol wird auf dem Wasser- 
bade m~tssig erwi~rmt, wobei sich das Butterfett, besonders beim Umriihren, 
mit Leichtigkeit zu einer klaren, gelben Fitissigkeit 15st and sich ein 
starker Geruch nach Butters~ure~ther bemerkbar macht. Man erwi~rme 
ungefiihr 5 Minuten lang und ftige sodann tropfenweise destillirtes Wasser zu. 
Entsteht hierdurch eine Trtibung yon ausgeschiedenem unzersetztem Fete, so 
erhitzt man etwas l~tnger, bis zuletzt weiterer Zusatz yon Wasser die Fltissig- 
keit nicht mehr im allergeringsten trtibt: Die Verseifung ist dann vollendet. 
Sollte aber, durch unvorsichtigen Wasserzusatz, sich Fett in 51igen Tropfen, 
die sich nicht leicht in dem nun zu verdtinnten Alkohol wieder 15sen, 
ausgeschieden haben, so muss man entweder fast zur Trockne dampfen 
und durch erneuerten Alkoholzusatz 10sen, oder besser wird der Versuch 
mi~ einer neuen Buttermenge yon vorn angefangen. Geschieht die Ver- 
diinnung mit Wasser nur einigermaassen vorsichtig, so wird eine solche 
bleibende Ausscheidung yon Fett nicht leicht vorkommen. 

Die klare Seifenl0sung wird zur Entfernung des Alkohols auf dem 
Wasserbade bis zur Syrupconsistenz eingedampft, sodann der Rtlckstand 
in etwa 100- -150  CC. Wasser gelSst. Zu der klaren Fltissigkeit ftigt 
man zur Zersetzung der Seife verdiinnte S a l z - o d e r  Schwefels~iure, bis 
zur stark sauren Reaction. Hierdurch seheiden sich die unlOslichen Fett-e 
sauren als k~sige Masse ab, welche zum grSssten Theile rasch zur Ober- 
fl~cbe steigt. D a s  Erhitzen wird eine halbe Stunde lang fortgesetzt, bis 
die Fettsauren zu einem klaren Oele geschmolzen sind, und die saure 
wasserige Fltissigkeit sich fast vSllig gekli!rt hat. 

Ylittlerweile hat man im Wasserbade ein 4 bis 5 Zoll im Durch- 
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messer grosses Filter vom dichtesten schwedischen Filtrirpapier getrocknet. 
Das Filtrirpapier muss yon der besten Qualiti~t und so dicht sein, dass 
selbst heisses Wasser nur tropfenweise davon durchgelassen wird. Ge- 
wiihnliches Filtrirpapier lasst leicht die zu filtrirende Fliissigkeit trllbe 
durchlaufen. Man wage ein kleines Beeherglaschen, ferner eine Filter- 
rShre, und drittens Filterr0hre plus Filter. So erhalt man das Gewicht 
des Filters plus Becherglaschen. 

Das gewogene Filter wird dicht in einen Trichter angelegt, gehSrig 
befeuchtet und halb mit Wasser geftillt; dann giesst man aus der Schale 
die wasserige Fltissigkeit und das geschmolzene Fett auf und wascht die 
Schale und Glasstab mit ganz kochendem Wasser. Es hat keine Schwierig- 
keit alles Fett auf alas Filter zu bringen, so dass die Schale nieht mehr 
im Geringsten fettig erscheint. Zur Beruhigang kann man sie aber mit 
Aether waschen und die so erhaltene Fltissigkeit nachher zu den Fett- 
sauren ftigen. GewShnlich betragt jedoch die mit Aether ausgezogene 
Fettmenge weniger als 1 1VIilligramm. 

Die Fettsauren werden auf dem Filter mit kochendem Wasser auf 
das sorgfiiltigste gewaschen. Man ftille den Trichter hie mehr als bis 
zu zwei Dritteln roll. Wenn das Filtrat mi~ empfindlicher Lakmustinktur 
geprtift, nieht mehr sauer erscheint (3 Grin. Fett gebrauchen gew5hnlich 
3/4 Liter koehendes Wasser,) lasst man alles Wasser abtropfen, und 
tauebt den Triehter in ein mit kaltem Wasser geftllltes Becherglas, so 
dass der Spiegel der Flilssigkeiten innen und aussen annahernd derselbe 
ist. Sobald die Fettsauren erstarrt sind, wird das Filter aus dem Triehter 
herausgenommen, in das gewogene Becherglas gestellt und im Wasserbade 
zu constantem Gewichte getrocknet. 

Beim Filtriren des Odes, eine 'Operation die wohl Manchem als 
eine gefahrliche erseheinen mag, hat man ¥erlust nieht zu beftirchten, 
wenn nur die Qualitat des Filtrirpapiers die beste ist. Das Filtrat ist 
vSllig klar, und selbst mit dem l~Iikroskope lassen sich keine Fettktigelchen 
erkennen. Auch kann man das Filter trocken ablaufen lassen, und doch 
dringt die 51ige Flfissigkeit nicht durch das nasse Papier. 

Man trockne 2 Stunden lang und wage, naeh weiteren 21/2 Stunden 
wird abermals gewogen. Meistens hat zwisehen den zwei Wagungen das  
Gewicht nieht um mehr als ein 1VIilligramm abgenommen. Man muss 
bedenken, dass man nieht mit einem MineralkSrper, sondern mit einem 
verhaltnissmassig leicht oxydirbaren Fette zu thun hat; ~511ige Gewichts- 
constanz kann man daher nieht erwarten. Doeh ist die Aenderung, wie 
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aus den folgenden Zahlen hervorgehen wird, keine sehr bedeutende, und 

auf jeden Fall eine ftir praktische Zwecke ganz unwichtige. 

Becherglas und Filter und Fetts~turen, nach 21/2 Stunden 24,4500 Grin. 

~ ~> ~> 3 ~ 24,4505 

. . . . . .  31/2 >~ 24,4504 

. . . . . .  41/2 >7 24,4504 >> 

. . . . . . .  6 >> 24,4517 

. . . . .  7 >> 24,4556 ~ 

>> >> ~ 11 >> 24,4553 

. . . . . . . .  17 ~ 24,4526 * 

Nach 22 bis 27 Stunden ist das Gewicht wieder dasselbe wie nach 

2J/2 Stunden, und nimmt nachher stetig "ab. 0hne Zweifel tritt zuerst 

0xydation, und dann Verfltichtigung der gebildeten Produkte ein. 

Wenn das Waschen des Oeles auf dem Filter nicht ganz grtindlich 

vorgenommen wurde, ist constantes Gewicht nur sehr schwer, oder gar 

nicht zu erreichen. Die nur mit Schwierigkeit 15slichen Butters~uren, 

wie Caprons~ure, bleiben dann in den ganz unlSslichen Si~uren gelOst, und 

verfltichtigen sich langsam beim Trocknen. 

Die nachfolgende Analyse mag hier aus einer sehr grossen Anzahl 

mir zu Gebote stehender angeftihrt werden: 

Becherglas und Butterfett . 38,6654 Grin. 

Becherglas und Butterfett . 35,0555 >~ 

Butterfett . . . . . .  3,6-099 - 

RShre und Filter . . . .  15,4730 

RShre leer . . . . . .  14,8457 

Filter . . . . . . .  0~6273 ~ 

Bechergl~schcn . . . . 23,9013 

Bechergl~schen und Filter . 24,5286 

Bechergl~ischen und Filter und Fettsauren, nach 2 Stunden 27,6809 Grin. 

. . . .  21/2 ~> 27,6800 

Fetts~uren 3 ~ 1514, 

UnlSsliche Fetts~uren 87,3 Procent. 

Wie schon erwiihnt erhiilt man auf diese im obigen beschriebene 

Weise yon allen Thierfetten, mit Ausnahme des Butterfettes, Zahlen, die 

der theoretischen Menge 95,5 ~ ganz nahe kommen. 

Butterfett aber liefert meistens zwischen 86,5 und 87,5 liegende 

Procentzahlen, doch, wie schon gesagt, steigen die Fetts~iuren in seltenen 

Fallen bis zu 88 Procent. 
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Man sollte erwarten, dass die Art der Ftitterung der Ktihe diese 
Resultate stark beeinflussen kSnnte. Um diesen wiehtigen Punet zu ent- 
seheiden, liess Dr. T u r n e r eine Kuh litngere Zeit ausschliesslich mit 
Oelkuehen ftittern, mit der Absieht die Fettsiiuren auf ihren h(ichsten 
Punkt zu steigern. Merkwtirdigerweise aber lieferte die so producirte 
Butter nur die ungewShnlich niedrige Zahl 86,3 Procent. 

Man erkennt, dass einer solchen, eine niedrige Proeentzahl liefern- 
den Butter eine ganz bedeutende Menge fremden Fettes beigemischt wer- 
den kSnnte, um sie bis zur hSchsten Grenze, zu 88 heraufzubringen, 
und die chemische Analyse kiinnte keinen Aufschluss dartiber bieten, ob 
eine solche Butter verf~lseht sei oder nicht. Man sieht ferner, dass eine 
Beimischung yon nur wenigen Proeenten fremden Fettes zu einer Durch- 
schnittsbutter nicht entdeekt werden kann. Doeh verringern diese Urn-. 
st~nde die praktische Anwendbarkeit der Methode nicht, denn Butter 
kann nicht wohl im kleinen Maassstabe mit fremden Fetten gemiseht 
werden, da es ausserordentlieh sehwierig ist homogene Massen zu erhal- 
ten, die ihr butter~thnliches Aussehen nicht g~tnzlich verloren haben. Im 
Grossen allein kann Butter verfMseht werden, und in der That findet 
man hie, dass kleinere Gutsbesitzer verf~lsehte Butter zum Verkaufe an-  
bieten; nur Fabriken ~erfertigen solche zweifelhafte Artikel wie die so- 
genannte ,Kochbutter,,, ,~Butterine,,, ~01eomargarin~ und wie die Gemenge 
und Substitute alle heissen, die zwar yore Fabrikanten als Gemische ver- 
kauft werden, die aber, wenn sie einmal in die zweite oder dritte Hand 
gekommen sind, alle den alten guten ~amen ,,Butter~ angenommen haben. 
Solche Gemische nun bestehen zum grSssten Theile aus fremden Fetten, 
zum kleineren aus Butter und kann niemals eine Schwierigkeit in Betreff 
ihres Fettsauregehaltes eintreten; sie alle zeigen sich unverkennbar als 
gemischt. 

Sollte aber in einzelnen F~tllen eine geringe Beimischung tibersehen 
werden, so wird doch der Irrthum stets zu Gunsten des Yerki~ufers be- 
gangen, und ungerechte Bestrafung kann unter keinen Umstanden vor- 
komm~n. 

Die praktische Seite der Entdeckung yon Verf~tlschungen der Butter 
ist damit ersch(ipft, soweit die yon mir und Herrn A. A n g e l l  ange- 
gebene Methode bertihrt ist. Aber nicht so die wissenschaftliche. Wo- 

h e r  kommt die bedeutende Differenz zwischen dem Fettsi~uregehalt des 
Butterfettee und anderer thierischer Fette? Diese Frage musste sich 
aufdri~ngon, sobald die Thatsache, dass solche Differenz wirklich statthabe, 
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erwiesen war. Freitich hatten wir auf das Vorhandensein yon 15slichen 
Fettsiiuren unseren ganzen Untersuehungsweg gegrtindet, aber die oben 
erwahnten Destillationsversuche waren doch gerechten Einwtirfen blos ge- 
legt. Konnte der Siiuregehalt des Destiltates nicht yon Acrylsi~ure, ent- 
standen dureh Einwirkung der Schwefels~ure auf das Glycerin, herriihren ? 
Konnte nicht Batter dutch Gehalt an Mono- oder Diglyceriden allein sich 
yon anderen Fetten unterscheiden? Konnten endlich nieht die yon uns 
abdestillirten S~uren durch die Zersetzung yon etwa im Butterfette erhal- 
tener secundtirer Stearin- oder Oels~ure herrtihreu? 

Alle diese Einwtlrfe warden naeheinander gemacht, obwohI freilich, 
wie schon gesagt, das praktische Resultat unserer Untersuchnngen durch- 
aus nicht durch dieselben bertihrt wtirde. 

Es wtirde reich hier viel zu welt ftihren, die Versuche D u p r ~ 's, 
M u t e r s  and Anderer, selbst im Auszuge mitzutheilen; sie sind in der 
englischen Fachliteratur, besonders in den verschiedenen Nummern des 
~knalyst* zu finden. Aber als allgemeines Resultat folgte daraus zweifel- 
los, dass Batter wirklich eine ganz bedeutende Menge 15slicher Fetts~turen, 
meistens Buttersi~ure, enthi~lt. Die genaue Bestimmung derselben bietet 
aber ungewShnliche Sehwierigkeiten, daher kann die quantitative Bestim- 
mung der 15slichen nicht wohl als ein Complement zu derjenigen der 
unlSslichen benutzt werden. 

Zu erw~hnen ist noeh, obwohl es sich ganz yon selbst versteht, dass 
die Verseifung der Butter und das Waschen der 'Fettsi~uren auch recht 
wohl in einer Kochflasche vorgenommen werdenkann, und dass das auf 
dem Filter befindliche Fett mittelst Aethers gel6st, und der beim Ab- 
dampfen der LSsung erhaltene Rttckstand ohne das Filter gewogen wer- 
den mug. Doch ist diese Ab~nderung umstandlicher and fallen die 
Resultate durchaus nicht genaaer aus, aIs die mittelst der Filterwasch- 
methode erhaltenen. 

L o n d o n ,  54 Holborn Viaduct, im November 1876. 


