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viscositat. Auch durch eine langere Trankzeit sowie 
hohere Trankhugenkonzentration wird nur die  absolute 
Hohe der Viscositatskurve in dem schon beschriebenen 
Sinne verandert, nicht aber der Altercungsverlauf der 
Viscoselosung. Von dem sehr umfangreichen Versuchs- 
material wurde daher nur ein kleiner Teil in Abb. 4 
mitgeteilt. Lafit man die durch die Koagulation ent- 
standene Gallerte langer stehen, so tritt Synarese ein. 

B. In  Alkali peptisiert. 
Bei Betrsachtung der vorangehenden Kurven (Abb. 4) 

fallt auf, 'da5 die mit 30%iger Natronlauge hergestellte 
Viscoselosungen durchweg eine langere Koagulations- 
dauer haben, als die rnit 17,5%iger Lauge hergestellten. 
- Verfolgt man die Abhangigkeit der Viscositat bzw. der 

Koaguliationszeit der Viscoselosungen von der Konzen- 
tration der  zur Peptisation der Viscose verwenideten 
Natronlauge, so erkennt man, dai3 bei 10% Alkali ein 
Minimum der Viscositat und ein Maximum der Koagula- 
tionszeit besteht. 

Auch der Alterungsverlauf der in Alkali pepti- 
sierten Losungen ist ein anderer als der in Wasser 
peptisierten. Wahrend die Viscositat dieser Losungen, 
die nach 24 Stunden ihr Minimum erreicht hatte, im- 
weiteren Verlaufe wieder anstieg (Abb. 4), blieb bei den 
mit Alkali versetzten Losungen die Viscositat lange Zeit 
konstant, um dann plotzlich und steil anzusteigen. 

Bezuglich der Wirkung des Sauerstoffes verweisen 
wir auf das friiher Gesagte. [A. 145.1 

I Analytisch-technische Untersuchungen I 
~~ ~~~ 

Beitrage zur Kenntnis der Kakaobutter. 11.: Die partielle Jodzahl der Fette, 
insbesondere der Kakaobutter. 
(Studien auf dern Fettgebiet, 15. Mitteilung.) 

Von Prof. Dr. H. P. KAUFMANN, 

(Eingeg. 17. August 1929.) 

Institut fur Pharmazie und Lebensmittelchemie der Universitat Jena. 

Aus Rhodanzahl und Jodzahl laijt sich in der fruher 
beschriebenen Weise die prozentuale Zusammensetzung 
der ungesattigten Bestandteile der meisten Fette er- 
mitteln. Dieser erste Schritt vom Kennzahlensystem 
zur systematischen Fettanalyse in einer ftir den tag- 
lichen Gebrauch geeigneten Form ist an dem Beispiel 
der Kakaobutter in jder vorigen Mi'tteilung geschiltdert 
wondenl). Die Bestimmung der Rhodanzahl hat aber 
vorerst noch zwei Nachteile. Einmal kann die Rhodan- 
losung nicht langere Zeit auf Vorrat gehalten werden, 
zum anderen ist die Einwirkungsldauer von 24 Stunden 
fur manche Zwecke, z. B. die laufende Kontrolle der 
Fetthydrierung, zu lang. Infolgedessen wurde Idas an- 
fangliehe Ziel, die partielle Absattigung mit H a 1 o - 
g e n  e n zu erreichen, weiter verfolgt. 

Wenn man von mehreren Doppelbindungen einer 
Fettsiiure nur einen Teil mit Halogen absattigen will, so 
ist es notig, dessen Aktivitat in geeigneter Weise zu 
regeln. Von den Faktoren, 'die hier in Frage kommen*), 
ist fur praktische Zwecke die Beeinflussung durch den 
Zusatz von Fremdstoffen in erster Linie wichtig. Im 
vorliegenlden Fall sollte B r o m  durch den Zuwtz voii 
Stoffen, die mit ihm in lockere Bindung treten, in seiner 
Aktivitat derart abgeschwacht werden, dai3 die Anlage- 
rung an Fette analog der des Rhodans verlauft. Die so 
auf bromometrischem Weg ermittelte, tunlichst mit der 
Rhodanzahl ubereinstimmende Konstante sol1 als p a r - 
t i e 11 e J o d z a h  1 bezeichnet wenden. Die nachstehen- 
den Versuche sind in Gemeinschaft rnit Fraulein 
Dr. L u t e n  b e r g ausgefuhrt worden. 

Als Ausgangsmaterial diente die bei der Jodzahl- 
bestimmung bewahrte L6sung des Broms in Methyl- 
alkohol, der rnit Natriumbromid gesattigt ist. In dieser 
ist das Halogen im Vergleich zu anderen BromlSsungen 
in seiner Aktivitat abgeschwacht. Substitutionsreak- 
tionen treten bei der Einwirkung auf Fette nicht ein, 
aber die Addition fuhrt zu Werten, die mit den ublichen 
Jodzahlen ubereinstimmm. Zur MaDigung der Reak- 
tion wurden daher zahlreiche Zusatze anorganischer and 

l) Ztschr. angew. Chem. 42, 402 [1929]. 
2) Siehe H. P. K a u f m a n n  u. E. H a n s e n - S c h m i d t ,  

-____ 

Arch. Pharmaz. u. Ber. Dtsch. pharmaz. Ges. 263, 32 [1925]. 

organischer Stoffe gepriift. Bei diesen Versuchen er- 
wies sich bisher nur die gleiohzeitige Anwendung voii 
J o d  - unter genauer Regdung der ubrigen Faktoren, 
vor allem Konzentration, Versuchsdauer und Fett- 
losungsmittel - als aussichtsreich. Setzt man einer 
n/lo-Lirsung von Brom undMethyhlkoho1, der rnit Natrium- 
bromid gesattigt ist, die dem Brom aquivalente Menge 
Jod hinzu, so erweist sich die Aktivitat einer derartigen 
Losung bei Substitutions- older Additionsreaktionen um 
einen weiteren Grad abgeschwacht. S a 1 i c y 1 s a u r e 
liefert rnit w a 13 r i g  e r Bromlosung ein T e t r a - 
bromid, rnit methylalkoholischer Natriumbromid enthal- 
tender BromlGsung ein D i  bromid (das auf diesem 
Wege auch praparativ zu gewinnen ists)), es tritt aber 
k e i n e Relabtion, bei sonst gleichen Bedingungen, ein, 
wenn aufierdem Jod zugegen ist. dhnliche Ergebnisse 
wurden bei dem Studium anderer Additions- und Substi- 
tutionsreaktionen erzielt. 

Ober die erste Anwendung der neuen Losung auf 
dem Fettgebiet ist bereits an anderer Stelle') berichtet 
und auf den Chemismus der stark herabgeminderten 
Halogenaktivitat eingegangen worden. Bei diesen Ver- 
suchen handelte es sich um die Analyse von H o l z -  
o 1 8  n. Die partiellen Jodzahlen entspraohen innerhalb 
geringer Fehlergrenzen den Rhodanzahlen. Am Glyce- 
rid der B - E 1 a e o s t e a r i n s a u r e wvrde bestatigt, 
dai3 das Halogen, wie das Rhodan, nur e i n e  der drei 
Doppelbinldungen der Fettsaure angriff. Bei der nach- 
stehend beschriebenen Untersuchung anderer Fette er- 
wiesen sich abef die Ergebnisse und die  grundlegenden 
Reaktionen als weniger einfach. 

Die H e r s t e l l u n g  d e r  L o s u n g  - zahlreiohe 
Vorversuche, die zu ldieser fuhrten, konnen hier nicht 
gebracht weden - geschah wie folgt: 

Methanol ,,Kahlbaum" wird mit Natriumbromid (bei 1300 
vollig getrocknet und staubfein zerrieben) gesattigt. Hierzu 
wird aus einer Feinbiirette die der 1/10 Normalitat ent- 
sprechende Menge Brom ,,Kahlbaum" hinzugefiigt (fur I 1 
2,55 cm3). Aui3erdem wird die 1/10 Normalitat entsprechende 

3) Diss. A. K o r ni a n  n , Jena 1927. 
4) H. P. K a u f m a n n  und Ch. L u t e n b e r g ,  Ber. Dtsch. 

- _ _  

chem. Ges. 62, 392 [1929]. 
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lMenge Jod auf der analytischen Waage abgewogen und gleich- 
falls zugegeben. Gut durchschiitteln. GefaBe gut trocknen. 
Zur Titerbestimmung wird eine bestimmte Anzahl Kubikzenti- 
meter mit wafiriger Kaliumjodid-Losung (5%ig) zur Umsetzung 
gebracht und das Gesamtjod mit Natriumthiosulfat bestimmt. 
Der Titer der Losung ist bei reinen Reagenzien konstant. Die 
fertige Losung wird als Vorrat am besten in brauner Flasche 
und im Dunkeln aufbewahrt. 

Fur die D u r c h f i i h r u n g  d e r  B e s t i m m u n g  
erschien auf Grund orientierender Versuche folgende 
Arbeitsvorschrift zur allgemeineren Anwendung ge- 
eignet : 
Menqe des Fettes: 0,08-0,1 g bei hohen .Jodzahlen (uber 130) 

0,1 -0,12,, ,, mittleren ,, ( ,, 70) 
0,2 -0,3 ,, ,, kleinen ,, ( ,, 25) 
0,s -1 ,, ,, kleinsten ,, (unter 25) 

Das abgewogene Fett wird in  einem Jodzahlkolben (zweck- 
maijiger, da stabiler, sind Pulverflaschen rnit gut eingeschlif- 
fenem Stopfen) in  15 cm3 eines Gemisches gleicher Volumen- 
teile Chloroform und Tetraehlorkohlenstoff (beides Kahl- 
baumsche Praparate; der Tetrachlorkohlenstoff wird uber P,O, 
destilliert) gelost. Dazu gibt man 20 cm? der beschriebenen 
"iS-BrJ-Losung und lafit 2-3 Stunden im Dunkeln bei Zimnier- 
tcmperatur stehen. Nach dieser Zeit werden 10 cm3 einer 
5% igen waijrigen Kaliumjodidlosung hinzugefugt. Das aus- 
geschiedene und bereits vorhandene Jod werden in ublicher 
Weise rnit Natriumthiosulfat bestimmt. 

In dieser Weise wurden zahlreiche Fette unter- 
sucht. Indem man rnit jedem einzelnen Fett eine Serie 
von Versuchen rnit verschiedener Versuchsdauer durch- 
fiihrte, konnte festgestellt werden, ob und innerhalb 
welcher Zeiten ein Haltepunkt der Addition eintrat, der 
auf eine mit der Rhodanzahl ubereinstimmende par- 
tielle Anlagerung schliefien lieD. Hierbei konnten zwei 
Gruppen von Fetten unlerschieden werden. Die eine 
lieferte partielle Joldzahlen, (die mit den Rhodanzahlen 
ubereinstimmten, wenn man die oben geschihderte Ver- 
suchsanordnung einhielt. Dariiber gibt folgende Tabelle 
huskunft : 

- 
~ _~ ~ ~~ ~~ 

Fett JZ. pJZ. RhZ. 

I'almkernfett . . . . 16,8 12,9 13,O 
Babassufett . . . . 18,8 15,2 15,i 
Milchfett . . . . . 25,6 20,7 21,7 
Schweinefett . . . . 49,5 449 44,2 

Cocosol . . . . . . 10,7 894 8,3 

ErdnuBo1 . . . . . 89,3 T 1 , l  G9,5 
Maisol . . . . 111,7 77,4 77,G 

Lebertran . . . . 156,8 99,7 101 ,0 

Sesamol . . . . . 112,2 76,7 78,l 
Riibol . . . . . 106,O 79,7 80,9 

Holzbl . . . . . . 157,O 82,6 81,4 
Leinol . . . . . . 180,5 117,s 117,G 
Perilladl . . . . . 197,2 126,5 126,3 

Bei diesen Fetten stimmen Rhodanzahl und 
partielle Jodzahl befriedigend (Differenz hiichstens 
2 Einheiten) uberein. Bei einer zweiten Gruppe 
\on Fetten (Rinderfett, Hammelfett, Olivenol, Ricinusol, 
HaselnuDol, Sojaol, gehartete Fette usw.) sind aber bei 
gleicher Versuchsanordnung erhebliche Abweichungen, 
teils nach unten, teils nach oben, vorhanden. Dies fuhrte 
dazu, die reinen Sauren und ihre einfachen Glyceride in 
gleioher Weise zu priifen, eine Aufgabe, an die man 
eigentlich v o r der Untersuchung der Fette hatte gehen 
sollen, wie dies bei der erstmaligen Verwendung von 
Rhodan geschah5). Es ist aber ein glucklicher Zufall, 
dai3 umgekehrt verfahren wurde, denn die freien 

6 )  H. P. K a u f  m a n n  u. H. W e  t t  e ,  Arch. Pharmaz. u. 
Ber. Dtsch. Pharmaz. Ges. 263, 675 [1925]. 
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Sauren und einige untersuchte Glyceride zeigten ein 
unerwartetes Verhalten. Bei den in nebenstehenden Ta- 
belle zusammengestellten Fetten liegen die  verschieden- 
sten ungesattigten Sauren vor, unid in Aabetracht lder 
Obereinstimmung von partieller Jodzahl und Fthodanmhl 
hatte man eine Bestatigung der rnit Rhodan erhaltenen 
Befunde erwarten sollen. olsaure z. B. hl t te  eine rnit 
der Jodzahl und Rhodanzahl ubereinstimmende partielle 
Jodzahl, Linolsaure dagegen eine partielle Jodzahl er- 
geben mussen, die gleich der Halfte der Jotdzahl war. 
Jedoch trafen nur bei dem schon erwahnten Beispiel des 
p"-Elaeostearinsaureglyceri~ds diese Erwartungen ein. Die 
iibrigen Sauren ergaben Werte, deren Deutung bisher 
nioht moglich ist, die nuch einen geniigond scharf aus- 
gesprochenen Haltepunkt der Addition nicht erkennen 
lassen. Von diesen Versuchen sol1 nur die Priifung von 
zwei Paaren cis-trans-isomerer Fettsauren angefiihrt 
werden, und zwar deshalb, weil hier die Adldition von 
Halogen nach der Methode der Bestimmung der partiel- 
len Joldzahl Unterschiede in der Aktivitat sder stereoiso- 
meren Sauren erkennen laat, [die bei der ublichen Jod- 
zahlbestimmung nicht zutage treten. 

~. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ~ _ _ _ _  _. 
~ 

0 1 s a u r e 6) 

Zeit pJZ. Zeit pJZ. 
1 Std. 73,9 2 Std. 40,6 
2 77 75,8 3 71 41,3 
3 3 ,  75,7 4 3 ,  42,4 
4 77 75,7 5 1, 41,3 
5 I f  75,8 6 ,, 42,9 

10 9 ,  75,9 8 ,, 43,8 

E 1 a i d i n s a u r e 7, 

E r u c a s  a u  r e 7) €3 r a s  s i  d i  n s a u r e  7, 

Zeit pJZ. Zeit pJZ. 
2 Std. 61,6 2 Std. 39,8 
3 11 63,O 3 1, 4078 
5 ,, 68,O 5 77 4178 

Die neue Losung lafit also erkennen, daD Olsaure 
sehneller als Elaidinsaure, Erucasiiure whneller als 
Brassidinsiiure addiert. Wenn man der Auffassung 
folgt, daD trans-Formen weniger aktiv sind als cis- 
Formens) (vergleichsweise Fumar- und Maleinsaure), so 
ergibt sich daraus, Idafi olsaure und Erucasaure die cis- 
Konfiguration, Elaidinsaure und Brassidinsaure dagegen 
die trans-Konfiguration vorstellen. Die Literaturangaben 
uber dieseFrage sind widersprechend. Fiir dietrans-Form 
der Ulsaure sprechen sich z. B. B ec k e r und J a n  k es) 
und N i c o l e t  und Pe lz lO)  aus; das gleiche ge- 
schieht ohne nahere Literaturangaben in U b b e l o h - 
d e s Handbuch der Ole und Fettell). Andere Forscher 
aber teilen der Olsaure die cis-Konfiguration zu, so 
A d a m I?) auf Grund der Untersuchung monomoleku- 
larer Schichten nach der L a n g m u i r schen Methode, 

e, Das Praparat war reinste (ilsaure der JZ. 89,7, von Herrn 
Geheimrat H o 1 d e freundlichst iiberlassen. 

7, Praparate von Kahlbaum, nochmals zweimal um- 
kristallisiert. 

6) A. W e r n e r , Lehrbuch der Stereoisomerie, Verlag 
G. F i s e h e r ,  Jena 1904, S. 217; siehe aber auch die Ver- 
suche von v. A n w  e r s  iiber die Crotonsauren, Ber. Dtseh. 
chem. Ges. 56, 715 [1923]; E. 0 t t ,  ebenda 61, 2124 [1928]. 
K n a u s s  11. S m u l l  dagegen behaupten, dai3 die cis-Modi- 
fikationen stereoisonierer Verbindungen allgemein mit Brom 
schwierig reagieren, Journ. Amer. chem. SOC. 49, 2808 [1927] ; 
Chem. Ztrbl. 1928, I, 315. 

O) Ztschr. physikal. Chem. 99, 267 [1921]. 
lo) Journ. Amer. chem. SOC. 44, 1145 [1922]. 
11) Verlag Hirzel, Leipzig 1929, Bd. I, S. 92. 
12)  Nature 107, 522 [1921]. 
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weiterhin G. und R. R o b i n s o n 13)  sowie A. G o n z a - 
1 e z 14) auf Grund der Ergebnisse partieller Reduktion 
der Steiarolsaure. J. B o e s e k e n  und A. H. B e 1 i n  - 
f a n t e 15) fuhrten Olsaure und Elaidinsaure uber bthyl- 
ester, Alkohol, Bromid und Joldid in die entsprechenden 
Octoldecene uber, wobei keine Umlagerung stattfindet. 
Olsaure ergab das cis-Octodecen-(9), erkannt auf Grund 
der Oxydation rnit Kaliumpermanganat zu Octoidecen- 
oxyd-(9) ; Eliaidinsaure lieferte bei gleicher Behandlung 
die trans-Form und ldas Octodecandiol-(9,10). Es ware 
also dlsaure als malenoide, Elaildinsaure als fumaroide 
Form zu betrachten. Wir sohliei3en uns, wie auch H i 1 - 
d i t c h Ib) ,  dieser Auffassung an. 

Zahlreiche Versuche mit dlsaure verschiedener 
Herkunft, mit Linolsaure, Elaidinsaure, Erucasaure usw. 
erbrachten keinerlei eindeutige Ergebnisse. Wie ist es 
nun zu erklaren, dafi Fette, in denen diese Sauren vor- 
lionmen, partielle Jodzahlen liefern, die  glokh den Rho- 
danzahlen sind, wahrend die freien Sauren sich ab- 
weichend verhalten? Bei der Olsaure kann zunachst 
der Gedanke auftauchen, dai3 das untersuchte Praparat 
nicht einheitlich, etwa ein Gemisch Isomerer, sei. Auch 
in den Naturfetten konnte die als Olsaure angesprochene 
SIure unter Umstanlden wechselnder Zusammensetzung 
sein. So fand H i 1 d i t c h 17) bei der Untersuchung V O ~  

Rubol, dai3 ein bis zmei Prozent der Gesamtfettsauren 
aus isomeren dlsauren bestehen. Es konnten Bei- 
mischungen von Olsauren, deren Doppelbindung ver- 
schoben ist, vorliegen, wodurch die ublichen Konstanten 
nicht verandert zu sein brauchen. Aber weder die Dar- 
stellung von OlsBure aus verschiedenen Fetten noch die 
Destillation im Hochvakuum ergab Praparate, die ein- 
deutiges Verhalten zeigen. So mui3 die Erklarung vor- 
laufig auf anderen Annahmen fui3en. 

Die durch die neue Bromlosung gegebene Addition 
des Broms kann als sehr selektiv angesprmhen werden. 
Sie gestattet gewissermaflen, das Molekiil einer ungesat- 
tigten Substanz auf verfiigbare Valenzuberschusse ,,ab- 
zutasten". Dementsprechend waren feine Nuancierun- 
gen in der Aktivitat von Doppelbindungen zu erkennen. 
Nun ist es als wahrscheinlich anzusprechen, dai3 die 
Doppelbindung ungesattigter Fettsauren in bezug auf die 
Menge verfugbarer Restaffinitat durch die Art der Bin- 
dung der Saure beeinflufit wird. Die Doppelbindung der 
freien Saure ware also in bezug auf ihre Aktivitat anders 
als die Doppelbindung eines Glycerids der dlsaure, und 
bei letzterem wiederum ware ein Unterschied zwischen 
oinfachem und gernischtem Glycerid zu machen. Der Ol- 
saurerest in einem Triolein konnte sich also gegeniiber 
einem geeignet eingestellten Brom anders verhalten als 
ein solcher in einem Palmitoolein oder einem Oleodi- 
stearin. Es konnten so zwei Gruppen von Fetten denk- 
bar sein: bei der einen ware die Aktivitat der un- 
gesattigten Reste so beeinflufit, dai3 die neue Losung 
Brom so reagieren laat, wie Rholdan reagiert; bei der 
anderen aber ist die Aktivitat so verschoben, daD Halte- 
punkte in dem bei der Bestimmung gewahlten Zeit- 
interval1 nicht zu beobachten sind. 

Einfache Glyceride lieigen in den Naturfetten nur 
selten vor. Dies zeigen neuere Versuche von H i 1 d i t c h 
und L 0 a ,  die naoh der Methode von A r m s t r o n g 
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und H i l d i t c h  sowie nach der von H i l d i t c h  die Zu- 
sammensetzung der Glyceride in einigen naturlichen 
Fetten ermittelten. Wir konnten also vermuten, dai3 im 
Holzol das einfache Triglyceritd der Elaeostearinsaure 
rorliegt, das wir in isolierter Form untersuchten. Die 
iibrigen Fette zeigen nur in einer Gruppe diejenigen 
gemischten Glyceride, deren ungesattigte Bestandteil? 
eine definierte selektive Bromierung erlauben. Es ware 
also hier das Brom in Gegenwart von Jod, Natrium- 
bromid und Methylalkohol selektiver als das Rhodan, 
das derart feine Unterschiede nicht macht. 

Nicht unmoglich ist mch, dai3 stereochemische Ver- 
haltnisse eine Rolle spielen. Uber diese sind wir bei 
den Fetten noch ganz unvollkommen orientiert. Konnte 
man rnit einer geeigneten Regelung der Aktivitat von 
Brom durch dessen Addition z. B. cis-trans-isomere un- 
gesattigte Sauren auch in den Fetten identifizieren, so 
ware #dies ein Ergebnis von Belang. 

Wie nun auch die theoretische Deutung des Mi& 
erfolges bei Nder ,,zweiten Gruppe" von Fetten sei, fest 
steht, dai3 zahlreiche andere Fette in leicht reproduzier- 
barer Weise - fur Nachprufung unserer Ergebnisse an 
Fetten anderer Provenienz sind wir dankbar - mit der 
rieuen Losung Jodzahlen ergeben, die mit den Rhodan- 
zahlen weitgehend iibereinstimmen. Die partielle Jod- 
zahl erganzt und kontrolliert in geeigneten Fallen die 
Rhodanzahl. Die geringere Reaktionsdauer (2-3 Stun- 
den) und die gute Titerbestandigkeit der Bromjodlosung 
sind Vorzuge gegenuber der Rhodanzahlmethode. Der 
Nachteil liegt in der  groi3eren Empfindlichkeit, die schon 
daran erkennbar ist, dai3 nicht alle Fette wunschgemai3 
zu analysieren sind. Es ist auch nicht ausgeechlossen, 
Ida6 diese subtile Methode bei technischen Verunreini- 
gungen, beispielsweise mit Fetten der ,,zweiten Gruppe", 
nicht anwendbar ist. Sie kann also vorlaufig die Rhodan- 
zahl nicht ersetzen, die eine genaue und bewahrte Kon- 
stante bleiben wird. Vielleicht ist die partielle Jo'dzahl 
aber geeignet, bei weiterer Erforschung, mit der wir be- 
schsftigt sind, noch zweckmafiigere Anwendungen zu 
finden. So ist die partielle Jodzahl von geharteten Fetten 
kleiner als die Rhodanzahl, Ida die festen Isoolsauren dad 
Halogen der neuen Losung schwerer anlagern als 
Rhodan. 

Als Abkurzung der neuen Konstante wird pJZ. in 
Vorschlag gebracht. 

13) Journ. chem. SOC. London 127, 175 [1925]. 
14) Anales SOC. Espanola Fisica Quim. 24, 156; Chem. Ztrbl. 

15) Rec. Trav. chim. Pays-Bas 45, 914 [1926]. 
I($) Journ. chem. SOC. London 128, 1828 [1925]. 
17) Journ. SOC. chem. Ind. 46, 462 [1927]. 

1926, 11, 184. 

Die partielle Jodzahl der Kakaobutter. 
Ein Beispiel eines Fettes, das mit Hilfe der  par- 

tiellen Jodzahl genauer charakterisiert werden kann, ist 
die K a k a o b u t t e r .  

Kakaoprei3butter (bezogen von ~der  Firmla Robert 
Berger, Pofineck) wurde in ublicher Weise untersucht. 
Urn einen Haltepunkt erkennen zu konnen, kamen ver- 
schiedene Zeiten zur Anwendung: 

Zeit: sofort 15Min. 30Min. 43Min. 1Std. 2Std. 3Std. 
pJZ. 5,33 27,79 30,08 30,33 30,07 30,58 30,64 

Zeit: 4 Std. 5 Std. 6 Std. 8 Std. 10 Std. 15 Std. 24 Std. 
pJZ. 30,95 31,08 30,89 31,22 31,10 32,07 33,54 

Es zeigt sich, dai3 auch hier bei 2-3 Stunden ein 
Haltepunkt vorhanden ist, fder sich allerdings noch uber 
ein grofieres Zeitintervall erstreckt. Um ein genaueres 
Bild zu erhalten, pruften wir lnun bei 2--3stundiger Verl 
suchsdauer zahlreiche Praparate reiner Prefibutter, die 
von industrieller Seite zur Verfiigung gestellt worden 
waren. 



Versammlungsberichte Zritschr. far angew. 
Chemie. 42. J. 19291 

P a r t  i e 11 e J o d z a  h I e n r e  i n e  r K a k a o p  r e 13 b u t t e  r. 
JZ. Einwaage Verbr.an pJZ. 

________ - ~ _ _  -________ -~ -____- 

Herkunft 

g cm3 nllo-BrJ Sarotti . . . . . . . . 

Schokoladefabrikanten . 36,s 0,2090 5,39 32,7 Sprengel . . . . . . . 

Berger . . . . . . ~ 36,2 0,2047 5,13 31,8 Stollwerck, prapariert . . 

Burkbraun . . . . . . 35,6 0,1843 444 30,7 Stollwerck, unprapariert . 

Herkunft 
Kakaobutter v. Verb. D. 

0,2016 5,07 31,9 

0,2847 5,30 31,3 

0.1972 4.70 30.2 

1157 

JZ. Einwaage Verbr.an pJZ. 

36,2 0,1963 4,87 31,5 
0,2022 5,Ol 31,4 

36,5 0,2059 5,20 32,O 
0,2122 5,35 32,O 

35,s 0,2073 5,03 30,8 
0,2075 5,12 31,3 

35,9 0,2108 5,20 31,3 
0,2098 5,30 32,2 

-__.___ _. ______ 

g cm3 nilo-BrJ 

Hartwig & Vo,,cl . . . . 
Hauswaidt . . . . . . 

Ilildebrand . . . . . . 

Most 1049 . . . . . . 

Most 1050 . . , . . . 

Mauxion . . . . . . . 

Neugebaur & Lohmann . 

Reichardt . . . . . , 

Schwerter I . . . . . 

Schwerter I1 . . . . . 
Riquet . . . . . . . . 

Ruger . . . . . . . . 

36,9 

35,5 

35,s 

37,4 

36,7 

36,2 

34,9 

36,3 

37,6 

36,l 

36,3 

36,3 

0,2066 
0,2091 
0,3211 
0,2057 
0,2046 

0,1974 
0,2264 
0,2125 
0,2016 
0,2138 
0,1981 
0,2214 
0,2025 
0,2128 
0,2065 
0,2076 
0,2010 
0,2245 
0,1903 
0,2123 
0,2169 
0,3237 
0,3098 

0,2090 

5,20 
5,35 
7,79 
4,99 
5,01 
5,21 
4,98 
5,75 
5,25 
5,lO 
5,31 
4,93 
5,50 
4,94 
5,33 
5,21 
5,39 
5,23 
5,63 
4,83 
5,34 
5,47 
7,83 
7,46 

31,9 
32,5 
30,8 
30,s 
31,l 
31,6 
32,O 
32,2 
31,4 
32,l 
31,5 
31,6 
31,3 
30,9 
31,s 
32,O 
32,9 
33,O 
31,8 
32,2 
31,9 
32,O 
30,7 
30,5 

Aus der Tabelle ist zu ersehen, dai3 die partielle 
Jodzahl der Kakaobutter innerhalb weniger Einheiten 
schwankt. Die meisten Werte liegen bei 31 und 32; 33 
erreicht nur Schwerter I, das auch durch seine hohe 
Jodzahl und Rhodanzahl die aufierste Grenze nach oben 
gibt. Diese Wefte zeigen eine Diskrepanz zwischen 
Jodzahl und partieller Jodzahl von etwa 5 Einheiten. 
Die partiellen Jodzahlen bleiben nur um eine Kleinigkeit 
hinter den Rhodanzahlen zuriick. Welche Ursache 'dafiir 
verantwortlich zu machen ist, kann vorerst nicht ent- 
schieden werden. Wenn nicht Fremdstoffe (Unverseif- 
bares) daran schuld sind, so konnte ein geringer 
Teil einer ungesattigten Saure innerhalb eines Gly- 
cerids derart gebunjden sein, dal3 ein verschiedenes 
Verhnlten von Rhodan und Brom gegenuber der mehr- 
fachen Bindung sich ergibt. Auf alle Falle darf die par- 
ti elle Jotdzahl als neue, sehr eng umgr enz te  K onstant e r einer 
Kakaobutter willkommen win. Ihr Wert wird besonders 
bei der Untersuohung von Verfalschungen mit geharteten 
Fetten zutage treten, iiber die in einer der nachsten Mit- 
teilungen berichtet wer'den soll. [A. 135.1 

von festen, fliissigen oder gasformigen Beimischungen aus 
Gasen. - 17. E n t s t a u b e r  sind Einrichtungen zur Ab- 

VERSAMMLUNGSBERICHTE 

Fachausschul? fur 
Staubtechnik im Verein deutscher Ingenieure. 

Dortrnund, 27. September 1929. 
Die Arbeitsgruppe MeBwesen hatte einen Entwurf fur 

staubtechnische Begriffsbestimmungen ausgearbeitet, der in  
seiner urspriinglichen Form lautet: 

1. S t a u b : Unter den obwaltenden Kraften flugfahige 
l'eile fester Korper. - 2. S p e z i f i s c h e s G e w i c h t (Ma& 
emheit kgimn) : Das Gewicht der porenlosen Raumeinheit; 
a e n n  ohne nahere Angabe, unter Bezug auf 200 und 760 mm Hp. 
- 3. R a u in g e w i c h t (Mafieinheit kgim3) : Das Gewicht der 
Raumeinheit der festen, flugformigen Korper im Anfallzustand 
init Poren, aber ohne die Raume zwischen den Staubteilchen. 
- 4. S c h ii t t g e w i c h t (MaBeinheit kglm3) : Das Gewicht 
der Raumeinheit des lagernden Staubes. - 5. R u t t e l -  
g e w i c h t (Mafieinheit kgim3) : Das Gewicht der Raumeinheit 
des Staubes bei dichtester Lagerung. - 6. S p az i f i s c h e s 
Vo  1 u m e n (MaBgroBe m3/kg) : Der umgekehrte Wert des spezi- 
fischen Gewichts (siehe Ziffer 2). - 7. K 6 r p e r v o l u  m e n 
(MaBgroBe m3/kg) : Der umgekehrte Wert des Raumgewichts 
(siehe Ziffer 3). - 8. S c h u t t v o 1 u m e n (MaBgroBe m"kg) : 
Der umgekehrte Wert des Schuttgewichts (siehe Ziffer 4). - 
9. R ii t t e 1 v o I u m e n (MaBgroBe m3lkg) : Der umgekehrte 
Wert des Riittelgewichts (siehe Ziffer 5). - 10. P o r e  n sind 
die nicbt von Feststoffen erfullten Raume i n n e r h a 1 b d e r 
S t a u b t e i l c h e n .  - 11. Z w i s c h e u r a u m e  sind die 
Raume zwischen den lagernden Staubteilchen. - 12. N e b e 1 : 
Gas mit schwebenden Flussigkeitsteilchen (Staubgas oder 
Staubluft). - 13. S t a u b l u f  t : Gas mit darin scbwebendem 
Staub (Luft). - 14. S t a u b g e  h a l t  (MaBgroBe g bzw. mg, 
die MeBgroBe anzugeben, wenn Zweifel moglich sind): Das Ge- 
wicht des Staubes in  einer Gasmenge. - 15. S t a u b d i c h t e 
(MaBgroBe g/m3 bzw. r n g h s ,  die MeBgroi3e anzugeben, wenn 
Zweifel moglich sind): Staubgewicht in  1 m3 Gas, wenn nicht 
iiaher angegeben, vom normalen Zustand (200 und 760 mm Hg). 
- 16. G a s r e i n i g e r sind Vorrichtungen zur Abscheidung 

- 
scheidurig von Staub aus Gasen. - 18. R o h g a s ist das in  den 
Entstauber einstromende Gas. - 19. R e i n g a s  ist das den 
Entstauber verlassende Gas. - 20. E n t s t a u b u n g s a n 1 a g e 
ist die Gesamtheit der zum Betrieb eines Entstaubers notigen 
Vorrichtungen. - 21. I n n e r e r  s p e z i f i s c h e r  E n e r g i e -  
b e d a r f  d e s  E n t s t a u b e r s  ist die aus einem Kubikmeter 
des zu reinigenden Gases zum Betrieb des Entstaubers ent- 
nonimene Euergie. - 22. A u B e r e r  s p e z i f i s c h e r  E n e r -  
g i e  b e d a r f  ist die fur die Reinigung vou 1 em3 Gas zum 
Betrieb des Entstaubers von auBen zugefuhrte Energie (elek- 
irische Kraft, Riemenantrieb usw.). - 23. E f f e k t i v e r s p e - 
z i f i s c h e r  E n e r g i e b e d a r f  d e s  E n t s t a u b e r s  ist 
die Summe der zur Reinigung voii 1 rm" Gas beim giinstigsteri 
Entstauberbetrieb aufzuwendende innere und auBere Energie. 

Patentanwait Dr.-Ing. M e I d a u , Berlin: Berichl der 
Arbeitsgruppe ,,Me/?wesen" uber staubteehnisehe Begriff's- 
bestimmungen. - 

In  der Aussprache wird zu den vorgeschlagenen Begriffs- 
bestimmungen iiber spezifisches Gewicht, Raumgewicht, Schiitt ~ 

gewicht, Ruttelgewicht, spezifisches Volumen, Korpervolumen, 
Schuttvolumen und Ruttelvoluiuen gegen die Definition des 
spezifischen Gewichts Einwand erhoben. Es wird dann ein- 
gefiigt : ,,spezifisches Gewicht des Staubbildners", um MiBver- 
standnissen vorzubeugen. Im iibrigen werden die vorgeschla- 
genen Definitionen angenomnien; es sollen zu dem Entwurf 
noch Erlauterungen herausgegeben werden. Unverandert an- 
genommen werden d ie  Definitionen fur  Poren, Zwischenraunie, 
Nebel und Staubluft. Zu den Begriffsbestimmungen Staubgehalt 
und Staubdichte dagegen erheben sich Bedenken, es wird dann 
an Stelle von 14, Staubgehalt, gesagt Staubanfall und an Stelle 
von 15, Staubdichte, Staubgehalt. Ein Unterschied zwischen 
diesen beiden Begriffen sol1 aber aufrechterhalten werden, urn 
zu zeigen, dalj es sich um verschiedene MaBgro8en handelt. 
Die Definitionen fur Gasreiniger, Entstauber, Rohgas, Reingas- 
und Entstaubungsanlagen bleiben unverandert ; es handelt sich 
hier nur uin die Aufzlhlung allgemein iiblicher technischer 
Bezeichnungen. Die letzten drei Definitionen, die sich mit dem 




