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Universitatsinstitut und Ueutqche I.'orscl~uiig~an~talt fur Ltbensinittelcliemie in Munclien 

Im  Kampfe urn die Nahrungsf reilieit des deutschen 
Volkes nimmt die Versorgung mit Fett eine besondere 
Stellung ein. Auf diesem Gebiete klafft noch eine recht 
empfindliche Liicke2). Nur rund 40?/, des Bedarfes ent- 
starnmten in den Jahren um 1930 der einheimischen Er- 
zeugung. Dieser Betrag konnte seit 1933 dank der Forderung 
der Landwirtschaft sowie dank der planvollen Marktordnung 
beachtlich erhijht werden ; zuverlassigen Schatzungen zu- 
folge diirfte sich heute der Anteil der Fettversorgung durch 
Einfuhr auf wesentlich weniger als die Halfte des Bedarfes 
(etwa 40?/,,) erniedrigt haben. Aber auch dieser Fehlbetrag 
in der Eigenerzeugung bedingt noch eine driickende Aus- 
landsabhangigkeit, zit deren 1,osung alle Moglichkeiten 
herangezogen werden miissen. IJnter diesen stehen die 
Fragen einer unmittelbaren Ertragssteigerung durch land- 
wirtschaftliche MaBnahrnen zunachst irn Vordergrund. 

Was die Fe t tgewinnung  auf deni Umweg ube r  
d a s  landwir t schaf t l iche  N u t z t i e r  anlangt, so mu13 
man sich immer vor Augen halten, daB 80-90% des auf- 
gewendeten EiweiBfutters verlorengehen. Die Ertrags- 
steigerung lauft also im wesentlichen auf die Futterbeschaf- 
fung hinaus. Wo, wie z. B. fur die Schweinemast, ein- 
heimische Futtermittel in Form von Kartoffeln ausreichend 
zur Verfugung sind, stehen einer Erhohung des Fettanfalles 
innerhalb der gegebenen Grenzen grundsatzliche Schwierig- 
keiten nicht entgegen. Wenn aber, wie bei der Milchkuh, 
das EiweiQfutter unbedingt gebraucht wird, miissen erst 
diese Voraussetzungen aus eigner Kraft erfiillt werden. Es 
ergeben sich also ganz bestimmte Problernstellungen, an 
deren Losung die Chemie sicherlich nachdriicklich heteiligt 
werden muQ. Dabei sol1 nicht aufier acht gelassen werden, 
da13 sich durch planvolle Steigerung der Leistung des 
Einzeltieres sowie durch vermehrte Fettschweinezucht ein 
beachtliclier Mehrertrag wird herauswirtschaften lassen. 

Anders liegen die Verhaltnisse auf dem Gebiete der 
Fe t t e rzeugung  d u r c h  Anbau von Olfr i ichten.  Hier 
sind es in erster Linie Lein, Hanf, die neben der Lieferung 
von Faserrohstoff gleichzeitig als ergiebige Fettquelle an- 
zusprechen sind. Ihnen treten Raps und Riibsen an die 
Seite. Durch ziichterische Auswahl diirfte bei diesen Feld- 
friichten fur die nachste Zukunft mancher Fortschritt zii 
erzielen sein. Ahnliches gilt fur die Sojabohne, die, nach 
Auswahl und Zucht einer fur deutsche Verhaltnisse ge- 
eigneten Spielart, als EiweiB- und Fettspender von grol3er 
wirtschaftlicher Bedeutung sein wird3) ; auch von der 01- 
bohne ist manches zu erwarten, ebenso wie von gewissen, 
noch naher zu priifenden Malvenarten. 

Uberschlagt man diese Moglichkeiten der Ertrags- 
steigerung der einheimischen Fetterzeugung, und ninimt 

*) Der vorhergehende hufsntz dieser Reihe ist crsrhienen 
diese Ztschr. 48, 629 j19351. 

l j  Von der ausfiihrlichen Aufzahlung des Schrifttums ist hier, 
wo es sich um einen Vortrag handelt (gehalten am 11. Novcmber 193.5 
vor der Karlsruher Chemischen Geiellschaft und dem Bezirksverein 
Oberrhein des V. d. Ch.) Abstand genommen. 

z, Vgl. hierzu : Bauer, .,Die deutsche Ernahrungsbilanz", 
diese Ztschr. 47, 323 [1934]. 

3j Vgl. Sessous, ,,Stand der Sojabohnenzuchtung und ihre 
Bedeuturig fur die Wirtschaft", diese Ztschr. 47, 789 [1934!. 

man die durch planvolle Marktregelung zti erwartenden 
Verbesserungen hinzu, dann kann man zuversichtlich eine 
schrittweise Verringerung des Defizits erwarten. Es bleibt 
aber trotzdem zunachst eine 1,iicke bestehen, die zu schlieoen 
in erster Linie die Chemie rnit aufgerufen ist. 

Der E i n s a t z  der  Chemie auf dem Gebie te  de r  
P e t t w i r t s c h a f t  wird sich nach vier Richtungen zit 
erstrecken haben : 

1. Synthese von Fetten; 
2. Veredelung von Fetten; 
3 .  Auffindung von Ersatz fiir Fette; 
4. Mafinahmen zur Herahsetzung der Fettverluste durcli 

Verderben. 

1. Synthese von Fetten. Ilas Verfahren ist gelijst; 
die Veresterung von Pettsauren niit Glycerin4) ist auf kata- 
lytischeni Wege mit guter Ausbeute moglicli. Man be- 
zeichnet die Erzeugnisse als ,,E~teriile"~). Die Synthese 
wird praktisch bereits in groBerem Ausmal3 zur Wieder- 
einbeziehung der z. B. bei der Entsauerung der Fette an- 
fallenden Fettsaiuren verwendet. Als Zukunftsaufgabe ist hier 
noch zu losen, durch Anwendung geeigneter Katalysatoren 
oder eines anderen Kniffes der Esterbildung hinsichtlich der 
Art der erzeugten Glyceride die gewiinschte Richtung (vor 
alleni Bildung von mehrsaurigen Glyceriden) zu geben. 

Fragen wir iins nach der Beschaffung der Ausgangs-  
s tof fe  fur die Synthese! Das Glycerin ist ohne Belastung 
der Fettbilanz zuganglich. Es kann bekanntlich durch ent- 
sprechend geleitete Garung aus Kohlenhydrat dargestellt 
werden ; allerdings ist die Wirtschaftlichkeit dieses Ver- 
fahrens noch nicht befriedigend. Wesentlich schwieriger 
liegen die Verhaltnisse hinsichtlich der Fe t t s au rebescha f -  
fung.  Hier ist in erster Linie an den laboratoriumsmaflig 
schon gelosten oxydativen Abbau von hohermolekularen 
Kohlenwasserstoffen u. a .  zu denken, die z. B. durch Kohle- 
hydrierung iisw. m heschaffen waren. Allerdings entstehen 
dabei zu wesentlichen Anteilen Oxysauren. Es ist eine Auf- 
gabe der Chemie, die Paraffinoxydation moglichst weit 
nach der Seite der nornialen Fettsauren zu lenken. 

Das ganze Gebiet der Fettsaurebeschaffung ist noch 
irn wesentlichen Neuland. Verschiedene theoretische Mog- 
lichkeiten tun sich auf, die der experinientellen Bearbeitung 
und der gedanklichen Durchdringung, vor alleni von der 
Seite des Wirtschaftlichen her, harren. 

2. Veredelung von Fetten. Hier sind zunachst 
mittelbar wirkende MaBnahmen, in erster Linie Ver- 
lagerungen von seiten der ,,technologischen" zugunsten der 
Nahrungsfette anzustreben. Trotzdem ist dadurch auch 
eine unmittelbare Verbesserung der Ernahrungsbilanz zu 
erzielen, namlich da, wo technologische Fette durch Stoffe 
anderer Herkunft eingespart oder ersetzt werden konnen. 
Ini einzelnen ist vor allem mit folgenden Moglichkeiten der 
Fettveredelung zu rechnen : 

4 )  Vielleicht ist es angezeigt, friihere Versuche mit anderen 
Alkoholen, z. B. Isopropylalkohol, wieder aufzugreifen. 

5, H .  Franzen, Fettchem. Umschau 40, 144 [1933]; im Jahre 
1933 wurden jn Deutschland rund 18000 t Fettsauren zu ,,Ester- 
olen" verarbeitet und auf diese Weise der nienschlichen Ernahrung 
dienstbar geniacht . 
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a) F e t t h a r t u n g ,  wodurch unter Desodorisierung pflanz- 
liche oder tierische Ole fur die Verwendung als Speise- 
fett, z. B. fiir Margarine, Kunstscbmalz, geeignet 
werden; 

b) F e t t r a f f i n a t i o n  u n d  Fe t tb l e i che ,  wodurch der 
Anwendungsbereich der Fette fur menschliche Er- 
nahrung wesentlich erweitert werden kann. 

3. Auffindung von Fettersatz. In  erster Linie 
gehen hier die Bestrebungen in der Richtung, die fiir die 
I,ackherstellung, Seifenherstellung, Herstellung von son- 
stigen Textilhilfsmitteln usw. benotigten Fettmengen, die 
etwa 20% des Bedarfes an Nahrungsfett ausmachen, ein- 
zuschranken oder zu ersetzen. Die durch Hochdruck- 
hydrierung zuganglichen hoheren Fettalkohole sowie gewisse 
sulfonierte organische Verbindungen6) eroffnen sehr gute 
Aussichten. 

4. Maanahmen zur Herabsetzung der Fett- 
verluste durch Verderben . Neben den Fortschritten, 
die sich durch planvolle hfarktregelung erzielen lassen : 
beste Verbrauchslenkung und Verwertung des Fettes, steht 
hier insbesondere die ,4ufgabe des Ausschlusses eines Ver- 
derbens im Vordergrund. 

Welche Mengen an Fett durch Verderben alljahrlich 
aus der Ernahrungsbilanz verschwinden, ist zahlenmaljig 
schwer abzuschatzen. DaB es aber reclit beachtliche Mengen 
sind, dariiber besteht kein Zweifel. 

Der Begriff ,,Verderben der Pette" entstammt der 
sinnesphysiologischen Wahrnehmung. Er entbehrt einer 
genau festgelegten Umschreibung und ist subjektiv stark 
beeinflufit. Dies pragt sich durch oft recht widerspruchs- 
volle Behauptungen in der Fettliteratur aus. Dieser wenig 
hefriedigende Zustand reicht bis in die Gegenwart herein. 
Erst in den letzten 15 Jahren ist dank des tieferen Einblickes 
in das verwickelte Geschehen an die Stelle der sinnesphysio- 
logischen Unterscheidung des Zustandes eines Fettes mehr 
und mehr die chemische Kennzeichnung getreten Danach 
kann man zwei H a u p t a r t e n  des  Verderbens  unter- 
scheiden, das re in  chemische und Zuni andern das bio-  
c hem is  c h bedin  g t e Ve r de r  b en Die nachstehende 
schematische Darstellung mag einen fiberblick vermitteln, 
wobei nur jene Arten des Umsatzes beriicksichtigt sind, iiber 
die chemische Vorstellungen vorhanden sind. 

Analoges gilt fur die Celluloselacke. 

Tabellc I ISinteilung des  Verderbens der  F e t t e  
nach  chetnischen Merknialen. 

Leicht 
fliichtige 
Produkte 
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' Indiffe- 
rente 

Produkte 

z. B. hei Butter (Buttersaure !) sowie bei Kokosfett (kokos- 
fetthaltige Margarine) ; bei letzterem entstehen freie Capron-, 
Capryl- und Caprinsaure, die geruchlich sowie geschmacklich 
eine charakteristische Veranderung (, ,Seifigkeit") ver- 
ursachen. 

Es mu0 erwahnt werden, daB bei wirklich verdorbenen 
Fetten die uberwiegende Menge der beobachteten freien 
Saure nicht nur durch Hydrolyse, sondern vor allem auch 
durch Molekelabbau entstanden ist*) . 

Was den F e t t u m s a t z  u n t e r  Ke tonb i ldung  an- 
langt, so vollzieht sich dieser gemalj verschiedenen neuer- 
lichen Beobachtungen unter Lichteinflulj sowie unter 
Warmewirkungg) ; iiber seine Bedeutung fur die Praxis 
liegen eingehendere Erf ahrungen noch nicht vor. 

Von grundsatzlicher Bedeutung ist schlieljlich'die dritte 
,4rt des chemischen Umsatzes, die auf A u t o x y d a t i o n  
zuri ickzufi ihrende Reakt ionsfo lge ,  die zu jenem End- 
zustand fiihrt, der vor allem die Bezeichnung ,,Ranzigsein" 
auf sich vereint. 

Au toxyda t ives  F e t t v e r d e r b e n .  

Der Abbau der ungesattigten Nahrungsfette stellt in 
erster Linie eine Autoxydation dar, an die sich mannig- 
fache Umsetzungen anschliel3en. Die Vielfaltigkeit 
der Moglichkeiten pragt sich klar in dem bunten 
Nebeneinander der bisher in autoxydierten Fetten bzw. 
einheitlichen Fettsaurenlo) nachgewiesenen Zersetztings- 
produkte aus, woruber Tabelle 2 unterrichtet. 

Tabelle 2. 
-1 b b aupr  odu k t e b ei de r  A u t ox y d a t i on  

ungesa t t i g t e r  Fe t t e .  

I .- 
a, , 

+ Hydrolyse (Sauenverden, Seifigwerden) 

< + cheni. Faktoren , +Ketonbildung ' + Autoxydatioii (Kanzigkeit) : I  

u 
> \  
$ + biolog. Faktoren +Hydrolyse (Sauerwerden, Seifigwerden) 
u (Kleinlebewesen) ,, 
'A ---+Ketonbildung (, ,Parfiimranzigkeit") 

I .  Das chemische Fettverderben. 
GemaB Tabelle 1 sind insbesondere 3 Arten des rein 

chemisch bedingten Verderbens zu unterscheiden. Die 
Hydro lyse  fiihrt zu einer Freisetzung von Fettsguren: 
der Sauregrad, bei frischen Fetten sehr niedrig liegend, steigt 
an. Da es sich meist um wenig fluchtige Fettsauren handelt, 
wird der Geruch dadurch kaum beeintrachtigt, und auch 
eine geschmackliche Benachteiligung tritt erst von ver- 
haltnismafiig hoheren Sauregraden an in Erscheinung7) . 
Anders sind die Umstande, wenn Fette mit fliichtigen Fett- 
sauren vorliegen. Dann HuWert sich die Hydrolyse sehr rasch, 

8 ,  H .  Stadlinger, Fettchem. Umschau $9, 217 j19321. 
') C .  H.Lea, J. SOC. chem. Ind. 50, 215 T[1931],; C. R. Barni- 

coat, ebenda 60, 361 T [1931]. 

Kohlen- ' Wasser 
monoxyd, 
Kohlen- 
dioxyd 

Aldehyde Ketone , Sauren 

Form- 
aldehyd, 
Capryl- 

aldehyd, 
Heptyl- 
aldehyd, 
Nonyl- 

aldehyd, 
Epi- 

hydrin- 
aldehyd, 
Azelain- 
aldehyd 

wahr- Ameisensaure, 
scheinlich Essigsaure, 

Propionsaure, 
Buttersaure, 

' Valerian- 
saure, 

Capronsaure, 
Heptylsaure, 
Caprylsaure, 
Xonylsaure, 
Caprinsaure, 

Azelain- 
saure, 

Dioxystearin- 
saure, 

Oxystearin- 
saure, 

Ketostearin- 
saure, 

Korksaure, 
Sebacinsaure 

Peroxyde 

l-orhan- 
den, noch 

nicht 
abge- 
trennt 

und auf- 
geklart 

Charakteristisch fiir das autoxydative Verderben ist 
das Auftreten von Aldehyden; man spricht daher wohl 
auch von einem ,,Aldehydigwerden" ( H .  XchmaZfu/3) ll). Diese 
Stoffe, unter ihnen vor allem der Heptyl- sowie der Nonyl- 
aldehyd, sind es, die dem Produkt die sinnesphysiologisch 
wahmehmbaren Veranderungen erteilen. Ein die Autoxy- 

") Vgl. K .  Z'aufd u .  1'. Sadler, Z. Unters. Lebensmittel 67, 
268 [1934]. 

7 H .  Schtnalfup, H .  'Werner u. A .  Gehrke, &farg.-Ind. 26, 215, 
242, 265 [1932]; 26, 3, 87, 101 [1933]; 27, 93, 167 [1934]; K .  TliuJel, 
H .  ?'haler u. M .  Martinez, ebenda 26, 37 [1933]. 

lo) Vgl. K .  Tuufel u. J .  Miiller, Biochem Z. 219, 341 [1930]. 
11) Nach H .  Schmalfup u. Mitarb. ist bei der Belichtung 

gesattigter Verbindungen der Fettreihe ebenfalls ein Aldehydig- 
werden feststellbar. 
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dation kennzeichnender Abbaustoff ist der Epihydrin- 
aldehyd, der erstmals im verdorbenen Fett von W .  G. POwickl2) 
aufgefunden und sich als der Trager der bekannten Kreisschen 
Verdorbenheitsreaktion erwiesen hat. 

Es gibt eine ganze Reihe von analytischen Reaktionen, 
die fur den Nachweis des Autoxydationsverderbens aus- 
gearbeitet worden sind. Sie sprechen auf dieses oder jenes 
der gebildeten Reaktionsprodukte bzw. ganze Gruppen an, 
ohne indes die sinnesphysiologisch wirksamen Vertreter 
spezifisch zu erfassen. Der Nachweis erfolgt also mittelbar. 
Dies bedeutet aber, da der Zusammenhang zwischen Grad 
des Verdorbenseins und Ausfall der analytischen Probe kein 
einfacher und feststehender ist, daB der Zustand eines ver- 
dorbenen Fettes wirklich erschopfend in objektiver Weise 
nicht gemessen werden kann. Als Reaktionen vor allem 
fiir die beginnende Autoxydation und damit die Einleitung 
des Verderbens, gewissermaBen zur Messung der Neigung 
eines Fettes zum Verderben, konnen gelten einmal die titri- 
rnetrische Ermittlung des gebildeten Peroxydsauerstoffes, 
z. B. in der Ausfiihrungsweise nach C.H.Lea13), zum andern die 
Messung der Mengen Aldehyd14), sowie schliel3lich die Kreis- 
Reaktion, die von K .  Taufellj) und Mitarbeitern ausgestaltet 
und wesentlich verfeinert worden ist. Gerade eine sehr 
groBe Empfindlichkeit mu0 aber j eder Verdorbenheits- 
reaktion zu eigen sein, sol1 sie nicht zu dem iiberfliissigen 
Unternehmen einer blol3en Bestatigung des Sinnesbefundes 
herabsinken. 

Jeder Versuch einer willkiirlichen EinfluBnahnie auf 
den Verlauf des Verderbens, auch im Hinblick auf seine 
Cerzogerung oder Hintanhaltung, setzt klaren Einblick in 
den Reaktionsinechanismus voraus. In dieser Heziehung 
liegen die Verhaltnisse bei den1 autoxydativen Ranzig- 
werden sehr ungiinstig. Es handelt sich ja dabei um ein 
auBerordentlic11 verwickeltes Geschehen. Als P r ima  r - 
17 organ  g vollzieht sich die Autoxydation, in deren Gefolge 
in Abhangigkeit von der Art des Fettes sowie den obwal- 
tenden Versuchsbedingungen ein vielgestaltiger Abbau ein- 
setzt. Beide Reaktionsfolgen iiberlagern sich. 

Die zweite  Phase  de r  Umsetzungen ,  d ie  
Molekelaufspal tung,  ist bislang kaum aufgeklart. 3% 
sind auf Grund von Analogieschliissen sowie auf Grund der 
festgestellten Abbaustoffe mannigfache Schemata entwickelt 
worden, die zumeist spekulativer Art sind und deshalb hier 
nicht naher betrachtet werden sollen. 

Etwas besser steht es um die p r i m a r e  Phase  de r  
Au to  x y d a t  i o n selbst . Hierbei erfolgt zunachst eine Ad- 
dition des Luftsauerstoffes an die olefinischen Liicken- 
bindungen der ungesattigten Fettsauren ; iiber vermutlich 
labile Zwischenverbindungen hinweg entstehen dann schlieo- 
lich Peroxyde, die praparativ bei Fetten bisher allerdings 
noch nicht dargestellt worden sind. GemaB den Vor- 
stellungen von C. Engler 'und J. WeiPberg formuliert man 
den Urnsatzl6) zweckmaBig in der iiblichen Weise: 

>c 0 >c-0 
j /  + /I ! >c 0 >c 0 
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Man befindet sich damit im Einklang mit der Er- 
fahrung : Anwesenheit von Peroxydsauerstoff, Sauerstoff- 
aufnahme der Fettel'), Riickgang der Jodzahl mit der Sauer- 
stoffaufnahme. Reaktionskinetische Versuche beschranken 
sich bisher auf diese erste Stufe, die Autoxydation, die 
sinnesphysiologisch nicht wahrnehmbar ist . P. Ronw, 
R. Asmus und H .  Steineckls) ordnen der Unisetzung einen 
pseudo-monomolekularen Charakter zu. Die wichtigsten 
Ergebnisse der Untersuchungen iiber den Verlauf der Aut- 
oxydation sind die folgenden : 

1. Die Sauerstoffaufnahme eines Nahrungsfettes geht 
bei Ausschld von Licht in allen Fallen sehr langsam vor 
sich. Ein Beispiel dafiir bringt die nachstehende, einer 
Arbeit von C .  H .  Lenl9) iiber Rindernierenfett entnommene 
-4hbildung 1. 

Abbildung 1. 
A u t o x y d a t i o i i  von  K i n d e r n i e r e n f e t t ,  gemessen ( lurch  d i e  

Menge a n  a k t i v e m  S a u e r s t o f f .  

211 , I I I I I 1 3 - 1  

Zei /I: Stundeen 

Kurve 1 : Unmittelbares Sonnenlicht (Monat Marz) ; Temp. 20-23". 
Kurve 2 :  Zerstreutes Tageslicht (Monat Marz) ; mittlere Temp. 15O. 
Kurve 3. Elektrische Lampe, 100 Watt ;  Entfernung etwa 60 cm ; 

Temp. 22-25". 
KurT-e 1 . Elektrische Lampe, 100 \ V a t t ;  Entfernung etwa 120 ctti ; 

Temp. 20-23O. 
Kurve 5 : Elektrische Lampe, 100 Wat t ;  Entfernung etwa 180 cm , 

Temp. 20-23O. 
Kurve 6: Fett, im Dunkeln aufbewahrt; Temp. 20". 

la) J .  agric. Res. 26, 323 [1923] ; vgl. auch J .  Pritzker u. R.  Jung- 
kunz, 2. Unters. Lebensmittel 52, 195 [1926]; 54, 242 [1927]; 57, 
419 [1929]. 

Is) Proc. Roy. SOC., London, Ser. B., 108, 175 [1931]. 
la) C .  H .  Lea, Ind. Engng. Chem, Analyt. Edit. 6, 241 [1934]. 
15) K .  Taujel u. A .  Sews, Fettchem. Umschau 41, 107, 131 

[1934]; K .  Taufel, P. Sadler u. F.  K .  Russow. diesc Ztschr. 44, 
873 [1931]; 2. Unters. Lebensmittel 67, 268 [1934]. 

le) Die Vorstellungen, wie sie neuerdings ( A .  Rieche, diese 
Ztschr. 48, 477 [1935]) fiir die Autoxydation der Ather erortert 
werden, namlich Angriff des Sauerstoffs an einer dem Sauerstoff 
benachbarten Methylgruppe, konnen auf ungesattigte Fette nicht 
iibertragen werden; der Riickgang der Jodzahl fande dann keine 
Erkliirung. 

2. Durch Warme wird die Reaktion beschleunigt. 
Wegen der Umsetzungsfahigkeit der gebildeten Peroxyde 
treten Sekundarvorgange ein, die die Autoxydation uber- 
lagern und deren Verfolgung durch die entstandenen Abbau- 
stoffe storen. 

3 .  Bei entsprechender Lenkung der Autoxydation ver- 
lauft die Sauerstoffaufnahme als S-Kurve. Es ist insbeson- 
dere eine gewisse Zeitspanne anfangs zu beobachten, wah- 
rend der die Reaktion nur langsam Fortschritte macht: 
, Jnduktionsperiode". Spaterhin steigert sich die Geschwin- 
digkeit (vgl. Abb. 1, Kurven 5, 4, 3 ) .  Die Dauer der ,,In- 
duktionsperiode" ist fur die Vorratshaltung eines Fettes 
von grol3er Bedeutung und steht in Abhangigkeit von der 
Art der vorhandenen Glyceride (hinsichtlich Sattigungsgrad) 
sowie von der Anwesenheit von katalytisch wirkenden 
Substanzen. 

4. Ein Fett, das langere Zeit im Dunkeln mit Luft 
(Sauerstoff) in Berihrung war (angebrochene Flasche), 
nimmt beim Verbringen an das Licht rascher Sauerstoff 
auf als das gleiche, z. B. unter Stickstoff aufbewahrte Er- 
zeugnis. Die Sauerstoff-Anlagerungsgeschwindigkeit bei der 

l') Die ersten Beobachtungen iiber die Sauerstoffaufnahme 
beim Verderben reichen bis zum Ende des letzten Jahrhunderb 
zuriick (a. Hejter, W .  P. Jorhsen) ; eine systematische Heranziehung 
dieser Tatsache verdankt man aher erst A .  Tmhirch u. A .  Barben. 
Schweiz. Apoth.-Ztg. 62, 281 [1924]. 

la) Biochem. 2. 260, 149 [1932]. 
lo) J.  SOC. &em. Ind. 52, 146 T [193.3]. 
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Autoxydation der Fette wird somit durch sog. Autokataly- 
satoren beschleunigt. 

5. Die Autoxydationsgeschwindigkeit ist sehr stark 
abhangig vom Licht (vgl. Abb. 1) ; direktes Sommer-Sonnen- 
licht steigert die Anlagerung gegenuber dem Dunkelversuch 
auf das 100OOfache und mehr. Abgesehen vom Einflufi 
der Lichtstarke pragt sich insbesondere auch derj enige von 
der Wellenlange aus. Sehr wirksam ist das Ultraviolett; 
aus dem sichtbaren Bereich beschleunigt sehr stark der 
Bereich 6000-6500 A (gelb-orange), wahrend der grune 
Teil des Spektrums (4900-5500 a) auffallig wenig wirksam 
istZO). Nach M .  Horio ist die Geschwindigkeit der Sauerstoff- 
anlagerung bei Linolsaure etwa der Quadratwurzel der Licht- 
starke proportional. 

6. Die Geschwindigkeit der Autoxydation ist der kata- 
lytischen Beeinflussung durch gewisse Stoffe sehr stark zu- 
ganglich. Man kennt, ohne dal3 bisher wirklich zutreffende, 
allgemeiner gultige theoretische Vorstellungen entwickelt 
werden konnen, eine sehr grofie Reihe von positiv (Prooxy- 
gene) sowie von negativ (Antioxygene, Antioxydantien, 
Inhibitoren, Paralysatoren) wirkenden Stoffen, die unter 
sich sogar sehr verschiedenen Stoffklassen angehoren und 
in ihrem Effekt sehr unterschiedlich sind. 

Wenn man sich auf Grund des bisher moglichen Ein- 
blickes zu allgemeineren Vorstellungen uber den Reaktions- 
verlauf bekennen soll, dann ist das Folgende zu sagen: 

Wie bei anderen Autoxydationen kommt auch der- 
jenigen bei den Fetten voraussichtlich der Charakter der 
Kettenreaktion zu. Betrachtet man die Lichtreaktion, 
so werden die Fettsauremolekel 1: durch die eingestrahlte 
1,ichtenergie hv aktiviert und dadurch (1:') der Oxydation 
zuganglich gemacht . 2 s  wird ein angeregtes Peroxyd (P'O,) 
gebildet, das unter Weitergabe seiner Aktivierungsenergie 
an eine gewohnliche Fettmolekel Zuni normalen Peroxyd 
wird. Diese Kette lauft theoretisch unbegrenzt weiter, indein 
die nach Reaktion 3 entstandene angeregte Molekel nach 
Keaktion 2 weiter umgesetzt wird. Bei dieser Formulierung 
sind die Folgereaktionen, also z. R.  der Abbau, nicht he- 
riicksichtigt . 

1. F 4- 11V + I?' 
2. F' + 0, -+ F'O, 
3. F'O, -1- F + FO, -+ 1;' 

Dieser Reaktionsniechanismus lafit folgendes erwarten : 
a) Durch Absorption von Lichtquanten wird eine 

Kettenreaktion ausgelost. Sie mu13 auch bei nachtraglichem 
Ijchtabschld weiterlaufen, d .  h. die Sauerstoffaufnahme 
mu13 sich fortsetzen. Diese aus theoretischen Griinden z u  
fordernde ,,Nachwirkung" ist in grofieni Ausmafi vor- 
IiandenZ1); vgl. hierzu Abh. 2 (nacli C. H .  Lea). 

b) Bei fortdauernder Belichtung mufi sich die Geschwin- 
digkeit der Reaktion, da inimer neue Ketten in Gang gesetzt 
werden, allmahlich steigern ; der autokatalytische Kurven- 
verlauf (vgl. Abb. 1 und 2 )  findet dadurch eine Erklarung. 

c) Die Rolle der ,,Antioxydantien" besteht nach dieser 
Yorstellung darin, daB sie die voni Licht zugetragene Akti- 
vierungsenergie auf sich lenken, irgendwie verbrauchen und 
dadurch eine Reaktionskette zum Abbruch bringen. 

Die von Ch. Moureu und Ch. DufraisseZ2) gegebene 
Theorie, wonach das Antioxydans (A) sich intermediar niit 
den1 Pettperoxyd (FO,) uinsetzt : 

I: 4- 0, + FO,; FO, 4- A + I:O -+ AO + 1; i- A ~ : ~ -  , 2  O 

Abbildung 2.  
Nachwirkungsersche inungen n a c h  d e r  Bel ich tung  b e i  der  
A u t o x y d a t i o n  v o n  R i n d e r n i e r e n f e t t ,  gemessen d u r c h  d ie  

Menge a n  a k t i v e m  Sauers tof f .  

I /  / 

Kurve i i :  

Kurveii 1-9: 

Fett, auf Glasplatte ausgestrichen, in1 Dunkelti auf- 
hewahrt. 
Fett, auf Glasplatte ausgestrichen, eine hestimnite 
Zeit belichtet (Zeit der Belichtung durch Knick in 
jeder Kurve ersichtlich) und dann im Dunkeln 
weiter aufhewahrt. Man sieht, dal3 die Bildung vuii 
aktivem Sauerstoff nach dem Aufhoren der Belich- 
Lung zwar etwas verlangsamt, aher dennoch nnver- 
haltnismiidig rasch wcitergeht. 

und schlieBlich der aktive Sauerstoff als niolekularer I S auer- 
stoff entlassen wird, steht mit den Erfahrungen wenig gut 
in Einklang. Es ist danach die bisher experimentell nocli 
nicht erwiesene Sauerstoffabspaltung erforderlich. Zuni 
andern steht die Autoxydation der Fette in so naher Parallele 
ZLI anderen Autoxydationen (schwefelige Saure usw.), daV, 
Analogieschlusse gezogen werden durften. Diese aher 
sprechen fur die Kettenreaktion. 

d) Die Erklarung fur die positive Wirkung der , ,Pro-  
oxygene" hatte vielleicht daran anzuknupfen, da8 es sich 
hierbei um Stoffe handelt, die selbst einer Lichtaktivierung 
unterliegen und ihre 3nregungsenergie auf Fettmolekel 
iibertragen. 

' l ~ < l l  K.Il<.  .1 
( 1 l t r o  c k 11 e 11 11 11 t l  I'e t t v e I t l  c 1.1, e 11 

Vett  

Autox y dation 

;\iitoxydatioiisprodulte iilit Peroxydcharaktyr 

Abbauproduktec Autoxypolynierisatc 
-. 

J 
iilfillll 

20) Coe u. Le Clerc, Cereal Chem. 9, 519 [1932]: 9. R. Holiit 11. 

I t .  LC. Gveen,ba.nL, Ind. Engng. Cheni. 95, 167 119331; K. 1'au.fel 11. 

8. S e w s ,  Fettchem. Umschau 41, 107, 131 [1934]; C. H. Leu, 
J .  SOC. Chem. Ind. 52, 146 T [1933]; M. Horio, Mem. Coll. Engin. 
Kyoto Univ. 8, 8 [1934]. 

21) C. H. Lea, J.  SOC. chem. Ind. 52, 146 T [1933]; M .  Horio 
Mem. Coll. Engin. Kyoto Imp. liniv. 8, S [19341. 

C. I<. hebd. Seances Acad. Sci. 186, 196 [1928J. 

Das Gebiet der Autoxydation der Fette darf nicht ver- 
lassen werden, ohne darauf hinzuweisen, dafi gemaW der 
vorstehenden Tabelle 3 der gleiche Vorgang die Ausgangs- 
reaktion fur das sog. Trocknen der Ole (Lack, Firnis, Lino- 
leum) ist (vgl. Tabelle 3). Weiterhin ist hier hervorzuheben, 
daf3 der Fettstoffwechsel, uber dessen Geschehen im Or- 
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Ursdche fur die Geschmacks\ eranderung kungen 

ganismus bisher nur zwei Hauptwege bekannt sind, bei den 
ungesattigten Fettsauren vielleicht durch Oxydation bzw. 
Autoxydation der olefinischen Luckenbindungen einsetzt 
und dann weiterlauft. Es ware dann eine Parallele zwischen 
dem autoxydativen Fettverderben und dem biologischen 
Fettabbau in Betracht zu ziehenZ3). 

Folgerungen.  

Aus den vorangehenden Ausfiihrungen ergibt sich fur 
die P rax i s  eine Reihe von Folgerungen  fiir d ie  H a l t -  
barmachung der  F e t t e .  Hierbei ist nicht nur an die 
eigentlichen Nahrungsfette (Butter, Schmalz, Margarine, 
Speiseole usw.) zu denken, sondern insbesondere auch an die 
dem Verderben durch Fettzersetzung ausgesetzten fetthal- 
tigen Lebensmittel, wie Trockenmilch, Fleisch, Majonnaise, 
fetthaltige Gebacksorten, Nusse, Kaffee, Kaffee-Ersatz, Mehl, 
Lebertranemulsionen usw., ferner Seife, Salben usw. Die Aut- 
oxydation und damit das Verderben kann durch folgende 
MaBnahmen verzogert oder weitgehend hintangehalten 
werden : 

a) Durch  Luft-(Sauerstoff-)AusschluB.  Diese 
MaBnahme ist, wo leicht moglich, in der Praxis schon ver- 
wirklicht, z. B. bei Fischen in 01 und Dosen, Olivenol in 
Dosen usw. Neuerdings geht man bei der Gefrierfleisch- 
aufbewahrung daran, durch Herabsetzung der Sauerstoff- 
konzentration in der Luft durch Zugabe von Stickstoff oder 
Kohlendioxyd in den abgeschlossenen Kalteraumen das 
Fettverderben hintanzuhalten. Der Erfolg ist noch etwas 
umstrittenZ4). Es ist Aufgabe fur die Zukunft, in dieser 
Richtung weiterzuarbeiten. 

b) Durch  L ich taussch lua .  Diese Maanahme, aus 
der Erfahrung langst bekannt, ist von bestem Erfolg und 
sollte iiberall verwirklicht werden. Wo es nicht ohne wei- 
teres moglich ist, sollte wenigstens fur entsprechendes licht- 
undurchlassiges oder die wirksamen Strahlen herausfil- 
trierendes Verpackungsmaterial (Flaschen, Papier, Folien 
usw.) gesorgt werden. In  vielen Fallen wird in der Praxis 
schon darnach gearbeitetZ5). 

c) Durch  Zusa tz  von  Ant ioxygenen .  Eine groae 
Zahl von antioxygen wirkenden Stoffen, zum guten Teil 
unter Patentschutz stehend, ist bekannt. Vereinzelt werden 
sie auch praktisch verwendet. Es erscheint notwendig, die 
Bemuhungen zur Auffindung weiterer, noch besser sich 
eignender Inhibitoren fortzusetzen. Dabei ist ein Haupt- 
augenmerk wohl auf die Natur selbst zu richten, die alleni 
Anschein nach iiber solche Hilfsmittel verfugt und damit 
die selbst synthetisierten Fette vor eineni vorzeitigen Zerfall 
schiitzt. 

11. Das biologische Fettverderben. 
Dieses Gebiet erhalt eine enge Umgrenzung. Nur solche 

Fette konnen biologisch verandert werden, die den Klein- 
lebewesen Entwicklungsmoglichkeiten bieten. Dies ist nur 
bei wasserhaltigen Fetten (Butter, Margarine) sowie bei 
vielen fetthaltigen Lebensmitteln der Fall. Es sind, ab- 
gesehen von jenen Veranderungen, die man chemisch nocli 
nicht zu deuten weiB (vgl. Tabelle 11, insbesondere 2 Reak- 
tionsfolgen, die von Bedeutung sind. Die biologisch be- 
d ingte  Hydro lyse  fuhrt zum Sauerwerden  bzw. 

23) Vgl. K .  Tuufel ,  Fettchem. Umschau 42, 164 [1935]. 
24) C .  H. Lea,  J .  SOC. chem. Ind. 50, 207 T,  215 T, 343 T 

[1931]; 52, 9 T [1933]. 
2 5 )  Es sei hingewiesen auf die neuen Vorschlage der Ver- 

packung der Butter in fur Ultraviolett nicht durchlhiges Per- 
gament (,,Ultrament"), ferner auf gefarbte Folien, auf die Metall- 
folien ( F .  Kieferle u. A. Seuss, Milchwirtschaftl. Forschg. 17, 181 
[1935]). 

S e i f i g w e r d e n , iiber deren Auswirkungen eingangs des 
Kapitels I schon das Wichtigste angefuhrt wurde. Von fast 
grol3erer Wichtigkeit fur die Praxis ist die in Tabelle 1 ge- 
nannte zweite Moglichkeit der biologischen K e t o n -  
bi ldung.  Hierbei entstehen hohere Methylketone, die in- 
folge ihres aromatischen, allerdings wenig angenehmen 
Geruches zur Bezeichnung ,,Parfumranzigkeit" gefuhrt 
haben. 

Es hat mannigfacher Forschungen bedurft, bis man 
den ursachlichen Zusammenhang der Ketonbildung mit bio- 
logischen Vorgangen erkannt hat, ( W .  N .  Stockoe, M .  Starkle, 
H .  S .  Derx, 0. Ackl in  und H .  Schneider, K .  Richter und 
H .  Damm, K.  Taufel und H .  Thaler u. a , ) .  Insbesondere 
M .  StarkleZ6) hat die Kenntnisse durch die firmittlung der 
Verknupfung des entstandenen Methylketons niit der zu- 
grunde liegenden, um 1 Kohlenstoffatoni reicheren Fett- 
saure grundsatzlich gefordert : 

Capronsaure -+ Methylpropylketon 
Heptylsaure ---> Methylbutylketon 
Caprylsaure - + Methylamylketon 
Caprinsaure -+ Methylheptylketon usw. 

Dieser Umsatz durch hlikroorganismen wurde bislang 
nur bei den gesattigten Fettsauren bis C,, herauf beobachtet, 
wobei die Neigung zur Ketonbildung bei der Myristinsaure 
schon sehr schwach ausgepragt ist. Im  Gegensatz zur herr- 
schenden Ansicht konnte neuerdings in eigenen Unter- 
suchungenZ7) festgestellt werden, da13 auch die Undecylen- 
saure [Undecen-( 10)-same-( I)! durch Schimmelpilze zu Keton 
abgebaut wird. 

Tabelle 4. 
Geschmackl iche  V e r a n d e r u n g e n  d c s  Cocosfe t tes  tlurcli 

E i n w i r k u n g v o n S c h i m m  el  p i 1 z e n 2 9 )  

I Seif iger  
Geschmack 

I' a r  f ii m - 
rnnz igke i t  

(>eschmacks- 
v e r a n d e -  
r n n g e n 
schwer  zu 
umschre i -  
b e n d e r  A r t  

Keine  Ge- 
sc  hm a cks- 
v e r a n d e -  
r u n g  

Kahrnhefe (nichtgiirend), Torula (rote), 
Monilia 

Aspergillus niger, Penicillium glaucuni. 
palitans, camemberti, biforme, Clado- 
sporiuni, I'enicillium brevicaule, Cephalo- 
thecium, Sachsia, Dematium, Citromyces. 
Bierhefe, Apiculatushefe, Anomalushefe, 
Weinhefe, Saccharornyces Ludwigii, 
Pre Whefe, Milchzuckerhefe, Mucor mucedo, 
Bact. megatherium, Bact. prodigiosum, 
Bact. mesenter., Bact. vulgare, Bact. 
mycoid., Bact. subt., Bact. pyoceaneum, 

Bact. fluorescens. 
Spalthefe, Prototheka Zopfii, Thoma, 

Endomyccs vernalis, Bact. putidum. 

Hydrolyse 
der 

Glyceride. 

Methyl- 
keton- 

bildiinq 

ilber den 
chemi- 
schen 

UmsatL 
nichts 

bekannt. 

- 

I 
Gber die Art der beteiligten Mikroorganismen unter- 

richtet die vorstehende Tabelle 4. Danach sind es im 
wesentlichen Schimmelpilze, die mit dieser Fahigkeit zur 
Ketonbildung ausgestattet sind. Ob es sich dabei um eine 
normale oder pathologische FunktionZs) handelt, ist noch 
nicht aufgeklart ; mancherlei Beobachtungen sprechen fur 
das letztere. In  diesem Zusammenhang sei darauf hinge- 
wiesen, daB die bei Fetten als Verderben aufgefaBte Methyl- 

26) Biochem. Z. 151, 371 [1924]. 
*') K. Taufe l ,  H .  Thuler u. M .  Lowieneck, Fettchem. Vtnsrhnu, 

2*) 1.1;. N .  Stockoe, Biochemical J .  22, 80 [1928]. 
jni Uruck. 



ketonbildung, deren Abwehr die Beniiihungen gelten, uin- 
gekehrt bei einer Reihe von hochwertigen Kasesorten 
(Roquefort, Gorgonzola, Stilton, Stracchino, Camembert), 
bei denen gewisse Schimmelpilze obligatorisch bei der Rei- 
fung beteiligt sind, in ihreni Fortschritt m c h  Moglichkeit 
begiinstigt wird. Die geruchs- und geschmacksphysiologische 
Eigenart cier genannten Kasesorten beruht groIJenteils auf 
der Anwesenheit von Methylketonen der vnrgenannten Art. 

Wenn man einen Einblick in das sich unter ursachlicher 
Mitwirkung der Kleinlebenesen abspielende chemische Ge- 
schehen erlangen will, stellt man zuniichst zweckiiiafiig die 
Frage nach verwandten, parallel verlaufenden Unisetzungen 
auf anderen Gebieten. Hieriiber unterrichtet Tabelle 5. 

Drei verschiedene Reaktionen lassen sich also genial3 
Tabelle 5 in der ersten Stufe auf den gleichen Vorgang 
zuriickfiihren : Der ini Stoffm.echse1 des Kiirpers sich voll- 
ziehende P-Abbau der Fettsauren, \vie er von P. Knoop 
aufgefuriden und spater insbesondere von (2. Ernbdcn, sicher- 
gestellt worden ist ; zuni aridern der liei niilden alkalischen 
Hedingungen (animoniakalische 1,iisung) unter Wirkung von 
verdiinnteni Hydroperoxyd \'or sich gehende sog. Dakin- 
Ahbau ; Zuni dritten der durch Mikroorganismen verursachte 
K e t onabbau. Diese Dreiheit grundsatzlich wichtiger Uni- 
setzungen lafit die Wichtigkeit eines Einblickes in den Mecha- 
nisnius klar erkennen. Der anf anglich analoge Verlauf von 
physiologischer bzw-. rein cheniischer U n i ~ e t z u n g ~ ~ )  fiihrt 
zu dem SchluB, daB iiii Rau der 1:ettsaureniolekel die F-Ftelle 
in der Kohlenstoffkette fur den oxydativen TJnisatz eine 
mittelbare oder unniittelbare Rereitschaft besitzt. 1)iese 
Folgerung ist vielleicht fiir die weitere Forschung \:on 
einigem Wert . 

Was den Reaktioiimiechanismus des Ketonabbaues 
selbst anlangt, so ist iiher den Schritt voii der Fettsaiire 
m r  P-Icetosaure etwas Sicheres nicht bekannt. Die nach 
den '170rstellungen der 1)ehydrierungstlieorie von A .  Wielnnd 
iiaheliegende I'ernintung einer ersten Ilehydrierung an der 
cc,p-Stelle niit folgender Hydrntisierung 12Wt die (3-0sy 
fettsiiure als Zwischenstoff erwarten. Nun gedeiht nacli 
T'ntersuchungen \-on 0. AcLbin3') und H .  ~Schnrirlcr Peni- 
cilliiuii glaucuni zwar auf eineni Nahrboden mit 2 - 0 ~ ~ -  
capronsaiure, liefert dabei aher kein Methylpropylketon, 
\\.ahrend ein capronsaurehaltiger Nahrboden dieses Keton 
entstehen lafit. Im biologischen Trnisatz ist also die F-Oxy- 
fettsaure als Zwischenprodukt un~i~ahrschei~ilicl:; vielleicht 
darf dies auch fiir die heiden anderen Realitionen an- 
genommen xverden. 

Infolge der groWen Eknpfindlichkeit unserer Sinne niacht 
sicli die ,,Parfiiniranzigkeit" eines Fettes schon bei sehr 
niedriger Retonkonzentraticin benierkhar. Kach I € .  Sciwnul- 
f . r~p  und Mitarheitern werden in der Margarine voni Durch- 
schnittsmenschen die Ketone noch in einer Verdiinnung \-on 
1 : 17000 (60 -( Keton in 1 g Fett) ,  von einem geiibten 
Priifer aber in einer Verdiinnung von 1 : 250000 erkannt. 
Wenn eine analytische Reaktion praktisch von Wert sein 
soll, niuW sie schon vor der pliysiologischen Walirnehni- 

\ -+ R.CO CH,+CO, 
hctonnbl.ali 

5 3 

barkeit ein eindeutiges Urteil ermoglichen. Diesen An- 
forderungen entspricht die von K.  Taufel uncl H .  T h a b e ~ ~ ~ )  
ausgearbeitete Reaktion mit Salicylaldehyd, der unter he- 
stimmten Bedingungen niit den Methylketonen kondensiert 
wird und dabei prachtig rotgefarbte Verbindungen (Halo- 
chroniie) liefert. Man kann auf diese Weise die Methylketone 
noch in eiiier Verdiinnung von 1 : 1000000 und mehr er- 
kennen. Ein Vorteil der Reaktion liegt darin, da13 sie ver- 
haltnismaflig spezifisch ist. Sie spricht, auf Grund von 
IJntersuchungen an etwa 90 verschiedenen S t ~ f f e n ~ ~ ) ,  auf 
die Atonianordnung - CH,.CC).CH, -- an. Mittels der 
Salicylaldehydreaktion ist somit eine ohjektive scharfe 
Betriehs- und Lagerkontrolle durchfiihrbar ; man wird bei 
der Suche nach den Ursachen des Verderbens daran einen 
Fiihrer hahen. 

Als Fette, die der ,,Parfiiniranzigkeit" besonders stark 
ausgesetzt sind, niiissen genial3 den vorangelienderi Ausfiili- 
rungen Butter und die Fette der Cocos- und Palnifettgruppe 
betrachtet werden, sowie die auf diesen Grundlagen her- 
gestellten Pette (Margarine) und fetthaltigen Lebensmittel. 

P o  1 g e r u n g e ri 
Zur Haltbarmachung komnien folgende Miigliclikeiten 

in Betracht: 
a) F e r n h a l t u n g  d e r  K l e i n l e b e w e s e n ,  insbeson- 

dere der Schimmelpilze. Dies ist durch peinlichste Sauber- 
keit im Hetriebe weitgehend zu erreichen. I n  diesein Zu- 
sammenhang ist zu erwahnen, daB. man neuerdings, um den 
Mikroorganismen die E~ntwicklungsmoglichkeit zu nehmen, 
mehr und niehr von der niit Milch zu der nur niit 
Wasser (keine Stickstoffsubstanz !) gekirnten Margarine 
iibergeht. 

b) H i n t a n h a l t u n g  d e r  B n t w i c k l u n g  d e r  Klei i i -  
l ehewesen  d u r c h  k u h l e  L a g e r u n g .  1;rhitzung ist in 
vielen Fallen (Margarine, Butter usnr.) nicht niiiglicli. I he 
I:rage der konibinierten Kaltlagerung") ist fur Fette nocli 
x u  priifen. 

c) Ve r \v e n dung  k e i  niwi d r  i g e r M i t t  el. Atlf dieseni 
Gebiete fur Butter ist, abgesehen ~7on Kochsalz, die Yer- 
wendung jegliclier Konservierungsmittel gesetzlich ver- 
boten -- finden bislang (Margarine) Anwendung Benzoe- 
saure bzw. ihr Natriumsalz oder die Athyl- bzw. Propy-  
ester der p-Oxybenzoesaure. Von Wichtigkeit fiir den Er- 
folg ist die Verteilung der Konservierungsmittel zwischen 
dem Wasser und dem Fett. Systematische Versuche unter 
Heranziehung der Salicylaldehydreaktion mit deni Ziele 
der 1:eststellung der besonders geeigneten Mittel erscheinen 
wiinschenswert und aussichtsreicli. 

Hetrachtet man die geschilderten IJnisetzungen unter 
grdieren, znsammerfassenden, vergleichenden Gesichts- 
punkten, dann weitet sich der Blick: Die chemischen Vor- 
gange beim Fettverderhen beriihren nahe gewisse grund- 
satzliche Fragen der Ernahrung, der Ausnutzung der Nali- 
rung sowie des Fettstoffwechsels. [A. 135.1 

29) Nach K .  Richter u. ?'. Lilienjeld-'l'oal, lnteressexigemeir~schaft 
tler freien deutschen 01- und Mag.-Ind.,  Heft 4 ,  Hamburg 1932, 
zusammengestellt, aber erweitert. 

K .  Tiiirfel, Fettchem. Timschau 42, 104 [1035]. 
:I1) Biochem. Z. 204, 2 5 3  [1929]; 202, 2-,6 [1928]. 

32)  Chemiker-Ztg. 56, 265 [1932]. 
K .  T'iiufel u. H .  ThuZer, Hoppe-Seyler's %. physiol. Chem. 

21% 256 [1932]; K .  Taujel, H .  Thaler u. 0. Bauer, Z. Unters. 
Lebensmittel 69, 401 [193.5]. 

s4) Vgl. hierzu W .  Schwartz, diese Ztschr. 48, 629 [1935]. 




