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Uber die Bestandteile gieriseher Fette., 

Uber das Fett yon Cabalhs equus 

von 

J, Klimont, E. Meisl und K. Mayer.2 

(Vorgelegt in der Si tzung am 12. Juni  1914.) 

Die in der Literatur sich vorfindenden Daten fiber das 
Pferdefett zeigen beztiglieh der Konstanten erhebliche Schwan- 
kungen. 

A m t h o r  und Zink ,  K a l m a n n ,  Nuftberger ,  3 H e n r i q u e s  
und H a n s e n ,  ~ aowie Z ink  5 haben das Fett verschiedener 
KSrperpartien (Kamm, Niere, Speck, GekrSse etc.) analysiert 
und gefunden, daft deren Konstanten untereinander wesentlich 
differieren. In der Tat zeigen die bisher verSffentlichten 
Untersuchungsresultate, daft die Schmelzpunkte zwischen 20 
und 48 ~ C., clie Verseifungszahlen zwischen 185 und 199"5 
und die Jodzahlen zwischen 54"3 und 90"7 schwanken. Die 
Unterschiede beruhen offenbar auf den abweichenden 
Mischungsverhfiltnissen yon fl~issigen und festen Fettanteile~, 
wie sic an den versehiedenen g5rperteilen des Tieres vor- 
kommen. 

1 Vgl. diese Sitzungsberictlte, Bd. CXXI, Abt. II, 2. Februar 1912 i 
Bd. CXX[[, Abt. II, 2. Juni 1913. 

2 Die vorbereitende Arbeit riihrt yon Herrn Dr. M e i s l  her; die weitere 
Durchfiihrung hat sodann Herr K. M a y e r  iibernommen. 

3 Ch. Centrbl., 1892, 683; Ch. Z., XVI, 922; Nu /?be rge r ,  Zeitschr. 
ftir anal. Chemic (1897), 269. 

4 H e n r i q u e s  und t t a n s e n ,  Skandin. Arch. ffir PhysioI. Bd. i1, (t900). 
5 Z i n k ,  Forschungsberichte fiber Lebensmitteluntersuchungen (1896), 

p. 445. 
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Die schwach t rocknende  Eigenschaf t  des Fettes wurdc  

du tch  K. F a r n s t e i n e r ,  welcher  darin 9"9~ an Linols/i.ure 

vorfand, befriedigend aufgeklg.rt. 

U m  die Fet te lemente  zu isolieren, wurden  fCtr die vor- 

l iegende Un te r suchung  Durchschni t tsfet te  aller Organe, wie 

sie zu Spe i sezwecken  verwendet  und durch Ausschmelzen  

verschiedener  Organe gewonnen  w e r d e n ,  herangezogen .  Sie 

hat ten satbenartige, mehr  oder  weniger  feste Konsis tenz  und 

enthielten manchmal  f e s t e ,  krystallis~erte Partikelchen. Der 

Geruch  war  nicht unangenehm,  der G e s c h m a c k  stil31ich. Von 

der wenig  sorgfS.ltigen Zubere i tung  her enthielten sie aufier 

F l e i s ch fa sem n0ch andere  Verunreinigungen.  

Vier verschiedene,  yon Hiindlern bezogene  Proben ziem- 

lich gleichart iger  Konsis tenz  wurden  nach Entfernung der 

Verunre in igungen auf  ihre Kons tan ten  geprfift: 
, r 

I 

Dichte bei . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (15 ~ C.) 

0"9461 

Schmelzpunkt nach Pohl ...... 22--38 ~ 

Verseifungszahl ............... 193" I 

J:odzahl .............. i ....... 78" I 

S~iurezahi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2" 91 
Schmelzpunkt der Fetts~.uren . . .  37--39 ~ C. 

II III IV �9 

(15 ~ c.) (27 ~ c.) (28o c.) 
0.9373 0.9148 0.9184 

20-~41 ~ c. 29.5 ~ c. 33 ~ c. 
197.8 200.4 - -  
75.6 74.9 77.7 
2.74 1.40 1.4i 

37--39 ~ C. -- -- 

" Diese Analysendaten  zeigen manche  Schwankungen  und 

deuten  darauf  hin, daft in den Fetts~iuren verschieden schmel-  

zende  feste S/iuren vereinigt  erscheinen.  

Bei der wei teren  Verarbei tung der Fette muf3te, da 

dessen  Beschaffenheit  zu  einer getrennten Un te r suchung  des 

festen und des fltissigen Anteiles zwang  und sich die makro-  

skopisch  w a h r n e h m b a r e n  festen Glyzeride dutch gew6hnl ichea  
Absaugen  von O1 nicht t rennen liel3en, schon beim Ausgangs-  

material  durch sukzess ives  Ausfr ierenlassen aus  geeigneten 

L6sungsmi t te ln  eine Absonderung  des festen Anteiles vom 

61igen herbeigeft ihrt  werden.  

D a s  auf  dem W a s s e r b a d e  verflflssig'te Fett wurde  mit der 

gleichen Menge Aceton versetzt ,  e twa 1/20 des  Volumens  
v0n l e tz terem an Chloroform zugeKigt  und die L6sung  hierauf  
unter  Eiskt ihlung ers tarren gelassen. Nunmehr  wurde  un,ter 
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Efnhaltm~g einer Temperatur  yon 5 bis 8 ~ C. aui einer Saqg ~ 
p u m p e  abgesaugt.  Der gelbe, talg/ihnliche Rtickstand wurde 
Wiederum geschmotzen und in der gleichen Weise behandelt. 

iDle an zuntichst 1 kg Pferdefett durchgeKihrte ,  fort. 
gesetzte Krystallisation ergab, daft dessen hSchstschmelzende 
Hestandteile von denen anderer tierischer Fette abweichen, 

1. Krystallisation . . . . . . . . . . . .  Schmelzpunkt 51 bis 53"5 ~ C. 
2 . . . . . . . . . . . . . . . . .  54 ,, 56 ~ C. 
3 :  ,, . . . . . . . . . . . . . .  57 ,, 58 ~ C. 
4 .  " ,, . . . . . . . . . . . . . .  58 ,, 59 ~ 
5 . . . . . . . . . . . . . . . . .  58 ,, 59 ~ C. 

! Da die Substanzverluste. bei dieser Operation die Menge 
des Endmaterials sehr beeintrtiehtigen, muf ten  weitere 6 k g  
aufgearbeitet werden, wobei nur die beiden ersten Mutter- 
1}augen vereinigt dasi Material zur Untersuchung des 51igen 
Anteiles bildeten. Die: folgenden Mutterlaugen, da sie i zu viel 
%ste '.Anteile enthieken, wurden unberficksichtigt g}lassen. 
Nach der dritten Kiystallisation undl Filtration durch einen 
Heil3wassertrichter Schied sieh die vierte Krystallisation yon 
derber Struktur und ~chwaeh gelb gef~irb~ ab. Der in geringer 
Menge vorhandene ge lbe  Farbstoff,. zweifellos k011oiden 
Charakters, war n u r  in geringer Menge in die Mut{erlaug e 
~bergegangen. Versuche zeigten, daft e r  sich trotz fort- 
gesetzten Umkrystallisierens nicht entfernen liefl. Dazu kam, 
daft die auf ~ dem Wasserbad : geschmolzenen Krystalle eine 
s, tarke und deutliche Trfibung" zeigten. Es wurde vergeblich 
}ersucht, das Fett durch Filtration fiber Knochenk0hle zu 
~einigen. Nun wurde~ die in Chloroform gel6sten Glyzeride 
iln der W~irme mit igepulvertem, wasserfreiem Aluminium- 
magnesiumhydrosil ikat ,  sogenannler Floridaerde, derart be- 
handelt, daf  vom LOsungsmittel zirka 2 Volumprozente dieses 
Silikatpulvers ZugeEJgt Wurden. Nach 1/ingerer Digestion auf 
dem Wasserbade wurde durch einen Heifiwassertrichter 
filtriert. Das Filtrat war wasserklar geworden und besaB nut  
mehr ein,en fast unmerklichen gelben Stict~. 
- i 
: : ~ ,  Die Glyzeride , a uf soiche Weise gereinigt, zeigten bereits 
in bezug auf  den Schmelzpunkt eine, g ewlsse Konstanz, 

C h e m i c - H e f t  N r .  9. 7 6  



1 1 1 8  J. I < l i m o n t ;  E. M e i s l  und K. M a y e r ,  

sofern sie aus Aceton Uinkrystallisiert wurden (57 bis58 ~ C.). 
Die weitere Reinigung wurde dadurch bewerkstclligt, daft: die 
Substanz, nunmehr in viel warmcm Ather gelSst und frei- 
willig ,auskrystallisieren gelassen wurdc. Die 18. Krystalli- 
sation, die den Schmelzpunkt yon 60~ autwies, liel3 sich 
durch Athcr nicht mehr in vcrschieden hoch schmelzende 
Fraktionen zerlcgen, wic dies noch bei der 16. und 17. 

Frakt ion dcr Fall war. 
Die nacl-ffolgcnde TabeUe enth/ilt die Schmclzp[mkte der 

Krystallfl'aktionen und der aus dem Schmelzflufl der I<rystalle 
erstarrten Glyzeride. 

Nr. 

5 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

Schmclzpunkt  

der I<rystalle 

53 - - 5 6  

54 - - 5 6  

54 - - 5 7  

56 - - 5 7 " 5  

56 - - 5 8  

5 5 " 5 - - 5 8  

55 - - 5 8  

56"5-- -57"5  

57 - - 5 8 " 5  

58 - - 6 0  

5 8 " 5 - - 6 0  

5 8 " 5 - - 6 0  

6O 

..des Schmelzf lusses  

55 - - 5 6  

55 - - 5 7  

53 - - 5 5 ' 5  

55 - - 5 6 "  5 

55 - - 5 6 " 5  

5 5 " 5 - - 5 6 " 5  

57 

57"5 

5 8 " 5 - - 5 9 " 5  

5 8 " 5 - - 5 9 " 5  

59" 5--60 

Aceton 

Aceton 

Aceton 

IAisungsmittcl  

und Chlorofo, 'm 

Accton 

und Chloroform 

Aceton 

Aceton 

Aceton 

und Chloroform 

Aceton 

Aceton 

"4thor 

,~ther 

~ the r  

~ ther  

Die letzterhaltene Fraktion wurde zur Analyse 
gezogen. 

Hydrolyse mit alkoholischer I<alilauge: 

heran- 

I. 0"9185 .g  Subs tanz  verbrauchten  6"6 c m  :~ KOH vom Titcr:  1 c m  ,~ KOH 
�9 ~ - 0 " 0 2 7 3 5 g  I<OH. Verseifungszahl :  196"5,  daraus  berechnetos  Mole- 

kulargewicht  i ' 856" 4. 
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1I. I ' 2 3 5 3 g  Subs{anz vcrbrauchten zur Itydrolyse 9"8cm a KOH veto 

Titer: 1 c m  a gO H - - : 0 "02735g"  /{OH. Ver.qeifungszahI: 197"04, daraus 

berechnetes Molekulargcwicht : 853"6. 

13erechnct  ftil": 
Schmelzpunkt Verseifungszahl Molekulargewieht 

tleptadekyldistearin . . . . . .  66 ~ C. I92" 1 887"08 

Stcarodihcptadekylin . . . . .  - -  I95" 2 863' 06 

Palmitodistearin . . . . . . . . .  63 ~ C. 195"'2 863"06 

Palmitohepta'dekylstea,'in.. - -  198" 4 849" 04 

Triheptadekylin . . . . . . . . .  62"7 ~ C. 198"4 849"04 

Die beiden Zahlen kommen einem 

Trihcptadekylin CsH,. , (C,~H33CO,,)~ , 
einem Palmitoheptadekylstearin C:;H~ (C~5 Ha, CO,.,)(C 16 H3~ CO~) 

(C, THa~CO,,), 
einem Palmitodistearin CaI-I,~(C, TH~r, CO2)~CI.,H.~ICOo ~ 
und einem Stearodiheptadekylin C3H. 5(CI~HaaCO2) 2C17Ha5C02 

gleich nahe. 
Um weiteren Aufschlul3 fiber die Zusammensetzung der 

Verbindung zu erhalten, wurde eine Aciditiitsbestimmung an 
den daraus abgeschiedenen l:ettsauren vorgenommen: 

I. 1 " 2 5 g  Substanz 

Titer: 1 cm a KOH 

If. 1"955ff Substanz 

Titer: 1 c m  a I (0II  

verbrauchtcn zur  Ncutralisation 9"5 c m  ~ 1,701-I vom 

0"02721 .;r KOH. 

Molekulargcwicht : 271 �9 2, 

SSurczahl: 206" 79, 

Scbnaelzpunkt: 57 bis 58 ~ C. 

verb:'aucbten zur Neutralisation 14"85 c m  3 I(OH veto 

0"02721gr NOH. 

Molekulargcwicht : 272"6, 

S:~iurezahl: 206" 67, 

Schmclzpunkt: 57 bis 58 ~ C. 

Es wurdcn bcrechnet f'dr: 

Palmitins:.iure 

C~6H3~O,~ 

Molekulargewicht . . . . . . . . . . . . .  256 

S~iurezahI . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  218"6 

Schmclzpunkt . . . . . . . . . .  . . . . . .  62" 6 ~ C.  

Heptadekyls.:iure Stcarinsiture 

C17H3iO2 C1sH:3602 

270-34 284 

2 O 7 " 7  193"6 

57 bis 59~ C. 69 .3~  C. 
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Die ge~'undenen Zahlen weisen im wesentlichen auf  
Heptadekyls~i:ure bin oder auf ein molekulares Gemisch yon 
Palmitins~ure und Stearins~ure, eventuell gemengt mit Hepta- 
dekyls/i.ure. Wenngleich ftir letzteres der gefundene Schmelz- 
punkt UnwahrscheinIich War, muBte zur Erlangung v611iger 
Gewil]heit zu einer Trennung dieser eventuell vorhandenen 
zwei oder drei F'ettsgmren mittels fraktionierter F~llung ge- 
schritten werden. Hierzu eignen sich die Lithiumsalze, welche 
zuerst v o n P a r t h e i l  und F e t i d  1 in die Fettchemie eingef.Clhrt 
wurden, wie M e y e r  und B e e r  7 zeigten, ganz besonders. 

Die Fetts/iuren wurden in s6 viel Alkohol oder Aceton 
gelt3st, daf~ bei gew6hnlicher Tempe, 'atur keine Ausscheidung 
krystallisierter Vetts~turen stattfinden konnte. Die Verwendung 
yon Aceton an Stelle yon 96prozentigem Alkohoi geschah 
manchmal deshalb, weil gefunden wurde, da l3  sich die 
Lithiumsalze der Fetts~uren arts Aceton rascher ausscheiden.  
Zur Berechnung tier Menge des I.ithiumacetats, das n/Stig 
ist, tim die Fetts~iuren vollsttindig abzus/ittigen, wurde das 
Molekulargewicht yon 272"6 zugrundegelegt. Es waren somit 
f/.'lr die verwendeten b a g  Fetts/J.uren, welche das Ausgangs i- 
material bildeten, 10"25 g" Lithiumacetat  n6tig, das in 300 c~n  "~: 

75prozentigem Alkohol gel~3st wurde. Nun wurden aus einer 
Btirette tropfe,aweise unter fortw/ilarendem Umschtitteln 30 c m "  

dieser Lithiumsalzl/3sung, also 1/~o der GesamtltSsup.g, in die 
mit etwas Ammoniakwasser  versetzte L6sung der Fetts~uren 
zufliel3en gelassen und darauf die ausgefallenen Lithiumseifen 
vom fl~issige n Anteil dutch Absaugen getrennt. Dieser Vorgang 
wurde bei allen' I0 Fraktionen wiederholt. In der Mtltteriai~ge 
tier zehnten Vraktion konnte nicht mehr mit Lithiumacetat,  
wohl abet noch mit Calciumchlorid ein Salz gef~llt werden, 
dessen Fetts/iuren bei 42"8 his 44 ~ C. schmolzen. Sic wurden 
nicht \veiter beriicksichtigt. 

Die auf solche \Veise erh,lltenen zehn Fetts~iUresalze 
wurden nicht ohne Mtihe durch konzentrierte Salzstture in 
der Wttrme zerlegt,  zuerst: mit verd/_1nnter Salzsti.ure, dann 

1 Arch. fC~r Pham~lac., Bd. 241. (}1903), '~7. .  
= Monatshefte ~ r  Ghemie, (lg12), Bd. 12;, p~ 19. 
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m e h r m a l s  mit W a s s e r  ausgekoch t ,  w o r a u f  der S c h m e l z p u n k t  

der in Freihei t  gese tz ten  Fetts/ iurcn bes t immt wurde .  In der 

n a c h s t e h e n d e n  Tabel le  sind die S c h m e l z p u n k t e  der 1 0 F r a k -  

t ionen angegeben .  

I . . . . . . . .  53"5  bis 54 ~ C. 

II . . . . . . . .  54"5  ~ 55 

III . . . . . . . .  55 ~ 56"5  

IV . . . . . . . .  56 ,, 56" 5 

V . . . . . . . .  54 ,, 55 

VI . . . . . . . .  54"5  ,, 55 

VII . . . . . . . .  55"5  ~ 57 

VIII . . . . . . . .  56"5  ,, 58 

IX . . . . . . . .  56"5  ~ 58 

X . . . . . . . .  56"5  ,, 58 

T r o t z  der niedr igeren S c h m e l z p u n k t e  der ersten Glieder 

dieser  Fii l lungsreihe s c h w a n k t  der S c h m e l z p u n k t  in allen 10 F~:al<- 

t ionen in sgesamt  nu t  tim 4 .0 C. Die letzten 4 Fraktionen,  welche  

augensche in l i ch  ziemlich einheitl ich waren,  w u r d e n  einer 

wei te ren  Rein igung  du tch  fraktionierte Krystal l isat ion unter-  

worfen.  Sie wurden  geschmolzen ,  in Chloroform gelSst  und 

durch  einen Hei l lwasser t r ichter  tiltriert. Hierauf  wurde  mit 

Alkohol  verse tz t  und auskrys ta l l i s ieren  gelassen.  N a c h  drei- 

mal igem Umkrys ta l l i s ie ren  aus Alkohol  und ]i.ther konnte  

eine ,'6.nderung des S c h m e l z p u n k t e s  nicht  mehr  erzielt werden.  

Der S c h m e l z p u n k t  st ieg folgendermal3en:  

Erste  

zwei te  

dritte 

Krysta l l isa t ion 55"5  bis 56 ~ C. 

,, 5 5 " 5  his 56" 5 ~ C. 

57 bis 57" 5 ~  

Die Krystal le  sch ieden  sich in grolJen, schSnen,  per lmut ter -  

art ig g l / inzenden Bliittchen ab. Die Mut ter lauge  d e r  dritten 

Krysta l l isa t ion schied nach  1/ingerem Stehen Krystal le  ab, die 

den  gleichen S c h m e l z p u n k t  (57 bis 5 7 '  5 ~ C.) wie ihre ersten 

~,nsehtisse aufwiesen.  

Die dritte Krystal l isat ion wurde  zu r  Acid i t / i t sbes t immung 

he rangezogen .  
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0"8497g verbrauchten zur Ncutralisation 6"4cma KOH Vom Titer: I c m  a 

KOH = 0"0276300 KOH. 

M01ekulargewicht . . . . . . . . . .  269" 5 
S~iurezahl . . . . . . . . . . . . . . . . .  208" 11. 

l)iese Daten besitzen genfigend l]bereinst immung mit den 

ftir die Heptadekylsfi.ure berechneten Werten;  Molekular- 

gewicht  270, Sgurezahl 207"7. 

Es  i s t  s o m i t  d e r  B e w e i s  de r  A n w e s e n h e i t  y o n  

H e p t a d e k y l s / i u r e  im P f e r d e f e t t  mi t  d e r  ftir s o l c h e  

B e s t i m m u n g e n  m 6 g l i c h e n  G e n a u i g k e i t  e r b r a c h t  u n d  

es k a n n ,  da  a u c h  d ie  Z e r l e g u n g  d e r  S ~ u r e n  zu  n i c h t s  

a n d e r e m  f f i h r t e  a l s  zu  e i n e r S u b s t a n z ,  d e r e n S c h m e l z -  

p u n k t  s o w o h l v o n S t e a r i n s i t u r e  a l s a u c h  y o n  P a l m i t i n -  

sfi.ure a b w e i c h t  u n d  a t t f  e i n e  e i n h e i t l i c h e  S~iure h in-  

w e i s t ,  d e r A n a l y s e  u n d  d e m  s o n s t i g e n  V e r h a l t e n  n a c h  

n u t  a u f  e i n e  g e s ~ i t t i g t e  S~iure mi t  17 K o h l e n s t o f f -  

a t o m e n  g e s c h l o s s e n  w e r d e n .  

\Vie aus der Krystallisationsreihe erhellt, ist die Hep ta -  

dekyisiiure der wesentliche Bestandteil des hSchstschmelzen- 

den Glycerides und weder Stearins~iure noch Palmitinsiiure 

in 'grSfleren Mengen vorhanden. Es muB daher diese h6chst~ 

schmelzende Verbindung des Pferdefettes als ein Trihepta-  

dekylin (Trimargarin ~) gekennzeichnet  werden. 

Dieses Glycerid, bisher noch aus keinem Fett is0iiert, 

wurde yon B S m e r  und L i m p r i c h  2 synthetisch dargestellt, 

indem sie auf das Kaliumsalz einer synthetischen Hepta-  

dekylsfi.ure Tribromhydrin bei 180 bis 190 ~ C. einwirken 

lieflen und das Reaktionsprodukt  aus der ~ithefischen L6sung  

mit Alkohol wiederholt f~illten. Durch weiteres Umkrystall i-  

sieren erhielten sic ein Triheptadekylin mit dem Schmelz- 

punkt 62"7 ~ C. Der yon uns gefundene Schmelzpunkt  yon 

1 Chevreul hat die aus tie/'ischen Fetten gewonncne ],'ettsFture mit 
17 I(ohienstoffatomen wegen ihres perlmutterartigen Glanzes .Margm'ins~ure 
genannt. Andere Forscher nannten sie Heptadekyl-, Dafurins~.ure ctc. Sollte 
das Aa'~seiaen und die Ancrkemlung Chevrcul 's  nicht die.Bcibehaltung des 
yon ibm gegebene n Namens erfordern? 

2 13i~iner und Linap,'icla, Zeit~ch,-. fiir die Unters. wm Nahr.- und 
GenuBmitteln. Bd. 2a (1912), p. 652. 
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60 ~ C. differiert hiervon zwar, kam) uns abet  in unscren An- 

nahmen nicht beirren)  

Untersuchung tier fliissigen Bestandteile des Pferdefettes. 

Die ersten Anteile der vorn m'sprfmglichen Fett  erhaltenen 
Mutterlaugen wurden auf dem Wasserbad dutch Destillation 
veto Aceton ur~d Chloroform befreit, wobei Zur Verhinderung 

der Oxydation Kohlensg.ure durchgeleitet  wurde. Um die 
Schleim- und Farbstoffe aus dem 01e zu entfernen, w u rd e  

dieses in der W/irme mit Floridaerde behandelt  und hierauf 

'filtriert. 
[)as so gcreinigte 01 zeigte eine dunkelgelbe Farbe und 

ergab, eine Jodzahl yon 85"71, was darauf  h/J.tte schliefien 

lassen ld5nnen, daf5 der Hauptmenge  nach Triole'in .vorliege. 

Da jcdoch bei der vorgenommenen Umwandlung in Trie!ai'din 
an der Oberfl/i.che des festers. Anteils auch ein fl/.issiger Anteil, 

der zweifellos yon ungesitttigtercn Glyzeriden als Triolcin 
herrtihrte, bemerkbar  war, so mufite nach den Verbindungen 

unges/i~tigterer S/iuren gesucht  werden. 
Der Nachweis der ()ls/i.m'e neben Linols/i.ure etc. gelingt 

prfiparativ nut  dutch Umwand lung  der ersteren in Ela'/din- 

s/iure, da Linolsg.ure und Linolens:&u'e keine festen stereo- 

isomeren Produkte zu bilden verm6gen. Dieses Verfahren hat 

schon F a r n s t e i n e r ' - '  ge legent l ich  der Untersuchung yon 
Pferdefetts~iuren benf2tzt. Allein es w/.irde nichts f{ir den 

Nachweis des Glyzerides selbst besagen, d a  letzteres Tri- 
olein oder abet  ein 51s/iurehaltiges, gemischtes Glyzerid vor- 

stellen kann. Datum wurde hier die pr/iparative Isolierung 
des Trielaidins selbst versucht. 

Aus Pferdefett ist fiberhaupt noch kein Trielaidin dar- 

geslellt worden; es wurde daher folgendermal3en vor- 

gegangen: 
. - . - - - -  . . . . . .  

i Vergleiehe die Ause inande r se t zungen  fiber Se lmle lzpunktsc r sche inung  

bei F'e~'verbindungen in tier Arbeit von H. M e y e r  undl?, .  Bee r ,  Monats-  

hefte ftir Chemic (1912), Bd. 121, Seite 19; wit  schliel3en uns  dieser Auf- 

f a s sung  w)lIinhaltlich an. 

'-' A. a. O. 
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, Etwa 120cm '~ des gereinigten 01es wurden m i t , S c ~  ~ 

konzentrierter Salpeters/iure kr/iftig durchgeschfittelt und diese 

Emulsion in ein Becherglas gebracht, dessen Boden ein 
blankes Kupferdrahtnetz bedeckte. Nach ffinfsttindigem Stehen 
wurde die noch nicht ganz erstarrte Fltissigkeit wiederum 

.in einem StSpselzylinder durchgeschtittelt, um hierauf in dem 

erwg.hnten Becherglas 

n/ichsten Tage war die 

mit warmem Wasser im 

um sie vom Kupfersalz 

noch tiber Nach t  zu bteiben, Am 

Masse fest. S i e  wurde geschmolzen, 

Scheidetrichter wiederholt gewaschen, 

zu befreien und hierauf mit Aceton 

versetzti um einerseits die noch flfissigen Anteile zu ttisen, 

andrerseits das feste Trielaidin durch Krystallisation ausfallen 

zu lassen. Es bildeten sich zwei nicht mischbare Schichten. In 
clem Mal3e jedoch, als das feste Glyzerid ausfiel, wurde das 

L6sungsmittel minder ges/ittigt, wodurch es wieder 61ige An- 

teile aufnahm. Durch oftmaliges Umrfihren und Stehenlassen 

bei niederer Temperatur wurde dieser Vorgang beschteunigt, 

Da den abgesaugten Krysta!len noch 01 anhaftete, mufJte 

5fters mit Aceton nachgewaschen werden. Bei der zweiten 

Krystallisation zeigte sich die erw/ihnte Schichtenbildu~g 

nicht mehr. Die dritte Krystall, isation war fast weifi und ergab 
,einen Schmelzpunkt yon 43 bis 46 ~ C. und die Jodzahl 45"28, 

Aus diesen Ergebnissen konnte entnommen werden, dal3 im 

Pferde61 neben Triolein erhebliche Mengen yon Glyzeriden 
der mehrfach unges/ittigten Fetts/iuren neben solchen der 
ges~.ttigten Fetts/iuren vorkommen. Zur Trennung dieser 

Substanzen wurde bei den nun folgende n KrystaUisationen 
nach d e m  Prinzip der fraktionierten Ftillung vorgegangen, 
indem die warme AcetonlSsung mit soviel Alkohol :versetzt 

wurde, dab die festen Glyzeride nut teilweise ausfatlen 
,konnten: Hierauf wurde abgesaugt. Bei diesem Vorgang enth~.lt 
d~r Rfickstand die hSher .schmelzenden Anteile, w/thrend die 
Mutterlauge die nicht festen und niedriger sehmelzenden 

Anteile enth/ilt. Schon nach zwei Versuchen /inderte sich 
,das Bild, fiber welches .die n.~chste Tabelle Aufkl/irung gibt. 
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Nr. 

4 

i 5 

SchmelzpunI{t 
der 

Krystalle 

39- 40 ~ C. 

."/5--36"5 ~ C. 

Verseifungszahl 

202 "67 

204' 8 

Jodzahl l.Ssungsmittel 

45- 96 Aceton 

53- 26 Aceton 

Die mit  Nr. 5 b e z e i c h n e t e n  Krys ta i l e  w u r d e n  g e s c h m o l z e n ,  

mit  Ace ton  und h i e r au f  mit  der  f t inffachen M e n g e  Alkoho l  

verse tz t .  N a c h  dem Anschul3 yon Krys t a l l e n  w u r d e n  d i e se  

a b g e s a u g t  und zum Schlul3 (tie aus  de r  M u t t e r l a u g e  du rch  

A b d a m p f e n  g e w o n n e n e n  G l y z e r i d e  aus  Ace ton  u m k r y s t a l l i s i e r t .  

Dre ima l  w u r d e  d i e se r  V o r g a n g  wiederho l t .  Schliel31ich resu l -  

t i e r t en  aus  den  M u t t e r l a u g e n  fa rb lose  Krys t a l l e  vom S c h m e ! z '  

p u n k t  32 bis  33 ~ C. (Nr. 9 der  F 'f i l lungsreihe).  
i , 

B e s t i m m u n g  der  J o d z a h l :  

I. 0-,5597 ,~,- Substanz addiercn ,3" 4799712 .?" Jod. 
Jodzahl: 8;')" 7. 

11. 0"4144 ;," Sub~tanz addicren 0'3568168L," Jod. 
Jodzahl: 85' 9. 
.lodzahI, bcrechnet fiir Trielaidin, 86"2. 

l ) a  s c h o n  zu r  J o d z a h l b e s t i m m u n g  die le tz ten  Ante i le  des  

T r i e l a i d i n s  h e r a n g e z o g e n  wurden ,  mulSte die 13est immung der  

V e r s e i f u n g s z a h l  un t e rb l e iben .  

Es  ist a b e t  kein Zwei fe l  v o r h a n d e n ,  daft im Pferdc61, 

r e s p e k t i v e  Pferdefe t t  T r io l e in  en tha l t en  ist. 

W i e  d a r g e t a n ,  s ind im Pferde61 G l y z e r i d e  mehr fach  un-  

ges / i t t ig te r  Fe t t s f iuren  b e o b a c h t e t  worden .  K. F a r n s t e i n e r  

hat  im Pferdefe t t  9 '9~ Lino ls / iu re  ge funden .  Zu deren  N a c h -  

w e i s  v e r w e n d e t e  er die yon ibm ermi t te l t e  T r e n n u n g s m e t h o d e ,  

w e l c h e  d a r a u f  beruht ,  daft L i n o l s / i u r e t e t r a b r o m i d  in Petrol-  

t i ther  s c h w e r e r  16slich ist  als das  01s/ . iuredibromid,  w e l c h e s  

s ich re la t iv  leicht  dar in  16st. lSei \ g i e d e r h o l u n g  d i e se r  Bes t im-  

mung,  j e d o c h  an den GIx ce , 'men se lbs t  v o r g e n o m m e n ,  w u r d e n  

bci  dem zu r  A n a l y s e  v e r w e n d e t e n  Pferdefe t t  w e c h s e l n d e ;  

J F a r n s t e i n e r ,  Zcitschr. fiir die Untcrsuch. von Nahrungs- und Ge{mfl~ 
mitt, el~. Bd. Tl (1899), p. 1; gal. IV (1903), p. 161. 
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aber geringere Mengen Linols~ure gefunden, wodurch im 
allgemeinen der Befund F a r n s t e i n e r ' s  best~tigt wird. (4" 247g 
IJferdefett ergaben z. B. 0"059 g" Tetrabromstearins~ureglycerid.) 

Es ist jedoc h auffallend, dal3 demselben Forscher die 
Linolens~iure entging. Sie ist im Pferde61 neben Linols~ure 
enthaiten. 

Fflr die Feststellung yon Linolens/mreglyzerid haben 
H e h n e f  und Mi tche l l  ~ eine Methode ausgearbeite t. Sic ist 
fast identlsch mit dem yon H a z u r a  auf unges~ittigte Fett= 
s~turen angewandten ;Verl'ahren und besteht darin, dab man 
groin bis zur bleibenden Braunf~irbung zum Mate{'iai in 
5.therischer LSsung zuflief3en laf3t, worauf das Reakt{ons- 
gemeng e 3 Stunden b e i  5 ~ CI stehen b!cibt, lm PferdeSl 
wurden auf diese WeiSe irnmerhin erhebllche Mengen Lin01en- 
s/iure nachgewiesen. ": 

I "782 ,~ Pferd~fett ergaben 0 '  1325 ;,: Hexabrom~tearinsiiuregtycerid. 

Unter den Ergebnissen dieser Untersuchung, wonach im 
Pferdefett Glyzeride der Heptadekyls/iure (MargarinsS.ure), der 
Linolshure und Linolens~iure vorhanden sind, ist das inter- 
essanteste die Feststellung der Heptadekyls/iure. Die Geschichte 
dieser Siiure, welche bekanntlich C h e v r e u l  zum erstenmale 
aus mehreren tierischen Fetten isoliert zu haben glaubte, ist 
nichts weiter als ein Bericht fiber den bis h eute wogenden 
Kampf um ihre Existenz. Erst wurde sie von H e i n t z  in 
Zweifel gezogen und seither haben sich 17 Forscher mit ihr 
bescb/ikigt, welche sie teils bejah:ten, tells negierten. Die 
mafloebende Ans.iCl!t ging dahin, die Heptadekyl~./iure sei 
nichts weiter a l s e i n  Gemenge zweier oder mehrerer hoch- 
molekularer S~iuren mit gerader Kohlenstoffzahl. 

Ncuerdings haben nun H. M e y e r  und A. E c k e r t  2 im 
i<affeebohnenS1 eine [)aturinsiim:e der Formel C,THa~O, _, vom 
, . . . ,  

1 l - l e h n e r  und M i t c h e l l :  Analyst 1898;p. ,313 (nach I . e w k o w i t s c h ,  
"|'~chnol: der Fette, {)le und Waehse, 1905). 

�9 2 M e y e r  und E c k e r t ,  M0natshefte fiir Chemiei Bd. 119 (19105 991. 
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Schmelzpunkt  57 ~ gefunden, die sich weder durch fraktionierte 

F/illtmg mittels Lithiumacetat  noch dutch Umkrystallisieren 
zerlegen liel3. Um ihre Identit/it mit Daturins/iure zu prfffen, 
isolierte H. M e y e r  in Gemeinschaft  mit R. B e e r  s Daturin- 

s/ture aus dem O1 yon Dal~ara strar deren Schmelz- 
punkt  bei 59 bis 59"5 ~ C. gelegen war, und k o n s t a t i e r t e n  

ferner das unzweifelhafte Vorhandensein einer S~ure mit 

17 Kohlenstoffatomen auch durch den Vergleich mit einer 

synthet isch gewonnenen  Heptadekyls~iure. 
War  somit die Exis tenz  dieser S/iure in vegetabilischen 

Fetten und gemttI3 der vorliegenden Untersuchung auch in 

einem animalischen Fette beglaubigt, so mm3ten die bisher 
als eutektische Gemenge beschriebenen, aus animalischen 

Fetten isolierten S~iuren einer Revision unterzogen werden. 

Es kann heute bereits berichtet werden, dal3 die z. B. aus 

dem G/insefett isolierte, yon zweien yon uns 2 als eutektisches 

Gemenge yon Stearin- und Palmitins~iure beschriebene Fett- 

s/ iuresubstanz tats/ichlich Heptadekyls~iure ist und dal3 sie 

somit h/iufiger anzutreffen ist, als vermutet  werden konnte. 

M e y e r  und Beer ,  Monatshefte f/Jr Chemie, Bd. 121 (1912). 
K l i m o n t  und Meis l ,  Sitzungsber., Bd. CXVI[I, Abt. II, 2.Februar 1909. 


