Untersuchung des Fettes von Frauenmilch.
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A'er llie Zusammensetzung des Fettes der Frauenmilc

\vorden'S 6Lse T «""*«ungen angestell
ihr,  *vn- LUCKP m I,pr Untersuchung findet wohl dari
Erklarung, dass es sehr schwierig ist j,, den B,,,n
grosserer Mengen des Fettes zu gelangen.
Mii standen fur vorliegende Untersuchung 1100 F.-t
»71u'T7m h “F*r< >« Hmn KL

m" ‘Ul L*h™ann ,n Drpsden b«i einer langeren Untersuchung.

H rnProf trmni a'S Nthfint>roduct gewonnen und a,
Hum Prof. Hoppe-Seyler (bersendet, von demselben mi

zur Untersuchung Ubergeben war.

setzun? T Tp T Allem daraufan’ die chemische Zusammen,
von Knl,fn W zu. vere'eiecben mit der des Butterlette;
kuhrtn £ " °n, e"UT eXac,e" Trennung der hochmol-

darui Sauren des Fettes musste Abstand genommen werden
da aus den Untersuchungen von Heintz hervorgeht, da-
dieseiimnur mdaglich ist bei Inangriffnahme von 1(bis mehrm

di+ Al' "lede,e Fettsauren aber erwies sich das Fett so arm.
auf Renidarstellung der einzelnen verzichtet werden musste.
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I*> wurde die ironniing der einzelnen Fettsduren dureli-
g»*liihrl,. soweit es das Material gestattete, und das Molekular-
gewicht der einzelnen Fractional bestimmt.

Ferner wurde'der Gehalt des Fettes an fluchtigen, an
wasserlésliche und an ungeséattigten Sauren bestimmt,
Seldiesslieli wurden auch die in der Nabrungsmitteleliemie
ublichen Methoden zur Prifung des Fettes herangezogen.
Ob.o filtrirtes, trockenes Fett aus Frauenmilch vom Schmelz-
punkte 30—31 °(!. wurde mit 50,0 Kaliumhydroxyd, SO ebem.
W-asser und 200rbcm. Alkohol durch mehrstiindiges Erhitzen
in einen Kolben mit aufgesetztem Ruckflusskihler verseift:
hieraul «ler Alkohol abdeslillirl. Der Rickstand wurde mit tber-
schissiger; verdinnter Schwefelsdure versetzt, und die darin
enthaltenen fluchtigen Sauren im Dampfstrome Ubergetrieben.

Nachdem ca. 5 | Ubergegangen waren, horte das Destillat
aul, sauer zu reagireu. Es wurden sodann die fllichtigen
| ettsduren, welche int Rohre des Liebig*sehen Kihlers haften
geblichen waren, mit dem Destillat vereinigt, und die Destillation
unterbrochen. Die int Wasser gelOsten fllichtigen Fettsauren
trennte man durch Filtration von den ungelGsten; ersten*
verbrauchten 50 ebem. 7,0 Normal -Baryt laug«*, letztere —
mitsammt Filtrum in wenig Aether und in Wasser vertholilt
— 10,5 ebem. 1/,0 Normal-Baryt lauge.

In Summa waren also aus 00,0 Fett an fliichtigen Fett-
sauren erhalten worden, entsprechend 00,5 ebem. */lc Normal-
lauge. Das Raryumsalz der fluchtigen wasserunldslichen Fett-
sauren wurde mit Pliosphorsduro zersetzt, die Fettsduren mit
Aether exlrallrt. Nach dem Verdunsten des Aethers hinter*
blieben die S&uren als feste Masse vom Schmelzpunkte 10
bis 17° C.

Sie wurden mit Barytlauge gesattigt und mit obigem
lieutralisirten Destillat vereinigt, welches man auf dem Wasser-
bade zur Trockne eindampfen Hess, nachdem die in den
5 1 erhitzter Flussigkeit unldslichen Barytsalze auf einem
Filtrum gesammelt waren (Portion Il = 1,2 gr.)

Beim Eindampfen wurde ein geringer Ueberschuss von
Barytlauge zugesetzt und von Zeit zu Zeit Kohlensaure ein-
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- in uii.lerer Tlicil ging erst aut Zusatz von viel hoBsehi Wasser

I'6smii? (Portion IIl. hl .liesen :I Fruelioncii von Kaiyl-
-alzen «unie <l-r liai-yuni-elialt heslimmt.......... lie .Molekular-

unisse der darin enthaltenen I-'ellsduren zu ermitteln.
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l« 110\ | «mi| ), welrlier zuerst die lincliligiMi S&auren der
Ivnlibnller nnlersnclil liai, wies m denselben IhiUersanie.
Kapron- und Caprinsénre narb.

Lorrli*) (and unter <lon flichtigen Sauren der lvnlilmIH i
elurdi Trennung als Barylsal/.e ausserdem <&ipiyl-iuuc, und in

Wiilirend die vre ul die niedrig molekularen Sauren
von den liocli molekularen durch Ausknelen der freien Sauren
-led Bulleiteltes gelrennl halle, fuhrte l.ereh die Trennuné
durch Destillation im Dampfslrome aus. Hierbei wurden ca.
|04/, der gesummten Fettsduren iihergelriehen, von weleheii
lu im wassrigen Destillat gellst waren.

Kin ganz anderes Mengenverhéltnis* waltet im vorliegen-
den talle zwischen den einzelnen Ketls&dnren oh.

b Aim. ehim, phys. 22. p.
J) Liehiir’s Annalen i'.l. S. 2121



Obige 90,0 gr. Fett eutliielt«*ii an Gesamnitfettsduren —
nach der weiter unten mitgetheilten Kottstorffer’scheii
Zahl berechnet — 95.1°/0 = 91t28 gr.

Hiervon wurden mit Wasserdampf Ubergetrieben ent-
sprechend 90,.» ehern. 7,0 Normallauge fliichtiger Sauren mit
¢ iuer mittleren Molekulargrosse = 140; d. h. 140.9,05 mgr.
~ 1.351 gr. = 1,48°/0 der Gesammtfettsauren gegentber 10°/0,
wie Leich hei Dutlortett fand.

\on den flicldigen Fettsduren waren im Destillat gelOst
v . 0,121 (121 wurde als mittleres Molekulargewicht dieses
'I'heiles der Saure gefunden) = 0,0770 gr.; es waren ungelost :
0,0734 gr. Fettsauren.

Nach Kerch sind von den flichtigen Fettsduren des
hutterlettes ca. 90°/0 im Destillat geldst; in vorliegendem Falle
mir 50,2 °/0.

Das Fett ist demnach sehr arm an flliichtigen S&uren,
'<>r allem aber an Duttersdure. Das Molekulargewicht -der
als Daryumsalz getrennten fliichtigen Fettsduren betragt hei

Fortion 1:111,
» Il 137,
1 171
Fmlion | enthélt dementsprechend neben sehr wenig

Duttersdure (PS Molekulargewicht) vorzugsweise Capronsaure
(HO M);

Fortion [l vorzugsweise Giiprylsaure (!44 M.J;
»  HI » Caprinsaure (172 M.J;

vorausgesetzt, dass in diesem Fett dieselben S&uren Vor-
kommen, wie im Fett der Kuhmilch.

Der weitaus grosste Tlieil der Fettsauren aus obigem
00,0 Fett bestand aus nicht flichtigen S&uren. Dieselben
wurden von der sauren Kaliumsulfatlésung getrennt, mehrfach
mit heissem Wasser ausgewaschen, getrocknet und filtrirl.
Deim Frkalten .liess. man das Saurengemisch unter Umflhren
zu einer homogenen Masse erstarren und bestimmte nach der
HubFschen Jodadditionsmethode den Gehalt an ungesattigten
Sauren, welche als (leisdure berechnet wurden.



Dit* Untersuchung wurde angefuhrt nach der Vorschrift
Hihl’s, wie sie von Kdnig in seinem -Handhuche: «Die
menschlichen Nahrungs* und (Umussmittel 1893» wiederge-
gehcn ist, mit der Aenderung, dass fur 20 ehern, Jodqueck-.
si Iberchloridlésung anstatt der angegebenen 10 cbciti. gOcbciu.

IOproc. Jodkalilésung zugosetzt wurde, um das Ausfallen von
Quecksilberbijodid zu verhuten.

l. *Mr235 Fettsauren al»s<»il*irteii 25'11'1)U\//2?{33

1= 0,201)5gr. -4s,<U"",,dnd.

Il O,si Fetts;iiireu ahsorbirten 327 12333

19.55 ~= 0,3')02 gr. - 48,1h0 0\]Od.

0l. 0,091 Uettrsaureii ahsorbirten 1055 0,335 gr. ™ 4S.3Jod.

1\. 0,71*1 Fettsauren absoiliiiten 29’1 02333 — 034*L gr. 15 4H,85 50 *1" |
).0>) ' ' 1 !

Im Mittel : 48,2 °/0 der wasserunléslichen und nicht flich-
tigen Fettsauren. Dieselben betragen 92,3°/0 des Fettes, welches
in den fluchtigen Sauren ungesattigte Verbindungen nicht enthalt.

Fs absorbat somit das Fett selbst

48.2.92.3
too

Da je 292 Tbeile Oelsdaure 254 Theile Jod &bsorbiren.
so enthalt das Fett an Oelsaurel):

44,5, 252
1025 = 41)40
und obiges Fettsduregemiseh :

4<§,2.283 3.50. ( Ms3
54 — 53,50, (Msdaure.

— 44,59, Jod.

Der (jehalt der Kuhbutter an Oelsdure schwankt zwischen

:U,75 bis 47.S51/0 und zwar ansteigend mit fortschreitend«)*
Lactationszeit.

In vorliegendem Fette ist der bei Kuhbutter beobachtete
Maximalgehalt an Oelsdure somit um 1,55°/0 Uberschritten.

) Nach Gauther (Zeitschr. f anal. *'ll. 181)3) sollen die nach
HuUhI’s Methode berechneten Werthe flir Oe|<3ure etwas hoch sein.
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Der Schmelzpunkt der unléslichen, niclit flichtigen F«*tU
“inren lag bei >7—:19°, wogegen diejenigen der Kuhbuttor
nach Ben.semanii*) und Andern bei 11—11° .schmelzen.

Bas mittlere Molekulargewicht wurde durch Titration

mit 7,0 Normal-Natronlauge und durch Analyse des Baryum-
‘ull»*s  rrmittelt.

L LI *ls irr. Suh-tliiz, in wenig Aether geldst, vei humrhteii 4:ir» «l¢m
» Normallunge Itis zur S&ttigung.
... Ltois .|
Molekulargewicht 00"i 5
[I. 1>22gr. Substanz Yn hraiicliteii :iKM clmin. ' Xm mullatige.
_ | )-M 1
Molekulargewicht : b.OOS;S
[11.0.0J.1 gr. Harvtsalz («lurch \ersetzen des Nalriumsalzes mit C,hl"r-
harvuui erhalten) eut hielten (M22>2 gr. HaSO, -= 0.13-2U gr. Ha

20.S.v",, Ha. *
Molekulargewicht: 2<it.

Miulleres Molekulargewicht : 2(15:
vin Werth, welcher darauf schliessen lasst, dass -ausser den
in allen animalischen Felten gefundenen S&duren: Ste.irinsuuv
| Molekulargewicht 2S1), Oelsdure (M. i>Si>) und Palmitinsaure
(M. iloO) — eine Fettsdure von niedrigerem Molekulargewicht
vorhanden. A\ ahrscheinlieh handelt es sich um Myristinsaure.
welche als Bestancttheil des Butterlettes nachgewiesen ist.

t m Stearinsaure, Palmitinsdure und Oelsaure* naclizu-
u'eisen, wurden nach Heinfz’s Vorschrift ca. IHM) der nicht
Méchtigen Fettsauren in wenig Otj.'proc. heissem Alkohol gel6st.
Nach Instandigem Stehen Ihm ca. — 8° hatte sich eine reich-
liche Menge Fettsaure» ausgeschieden; sie wurden von der
Mutterlauge getrennt und durch wiederholtes lankrystallisii en
aus Alkohol gereinigt.

Die Krystallmasse wurde* in Aether und Alkohol gel6st
und mit Magnesiumacetatlosung vei setzt. Nachdem gut umge-
schuttelt war, Jiltrirte man vom entstandenen Niederschlage
ab, wusch mit wenig Aether nach und flgte zum Filtrat von
Neuem Magnesiumacetat. Der entstandene Niederschlag wurde

Hepertor. fir analytische (*.hernie ISMi. S. 107.



\vi> zuvor abgelrennt ; die drill.«' Flllung -sodium durch Zusatz
von Magnosinmaectat und Ammoniak horvorgerulvn.

Di<* >0 «rlialt« neu  Nioderscblig»' wurden mit Aether,
Alkohol und mit heissem Wasser gut ‘ausgewaschen. Von
d«r d. Fallung wurde nur der Antlmi! bertcksichtigt, welcher
durch gross» Mengen heissen Alkohols gelést wurde, nach
¢« (im Erkalten des Ldsungsmittels aber auskryslallisirte. In
oen drei Niederschldgen wurde der Magnesiumgehalf bestimmt
und der Schmelzpunkt der durch Tho-phorsaiire .wieder ab-
gespaltenen Fettsauren.

| Fullung: 2.250 nr. Substanz o.lit Mg,P,0. — LiM",, Mg
Srimn*lz|»mikt «ler Fettsauren; ClI (J-J-. (1>iircli partielle Zersetzung.

Schmelzpunkt Ci" erhalten.)
- Fallung; 14-2 gr. Substanz galten 0.2M Mg, P, O; — 4.2sl, Mg;
Schmelzpunkt »ler freien Fettsdure: 5N.00V

Fallung: !.IN gr. galten 0.245 Mg, M.(e. — i,4t»",Mg. Schmelz-
punkt der ircieu Fettsaure: COG6.

Palmitiusaures Magnesium enthalt 4,5™, Mg; stearinseires Magnesium
4.07 ",)Mg. Palmitinsdure schmilzt hei -p 02°. Stearinsaure bei -j-00.2.
Al'im ein Gemisch beider S&auren vorliegf, so kann 'der
Schmelzpunkt sinken bis -j-55,10. 1st'somit durch die Trak-
tionirte Fallung eine exacte Trennung der vorhandenen Fett-
sauren nicht gelungen, so kann man doch, aus dem Gehalt
an Magnesium und aus den gefundenen 'Schmelzpunkten mit
Sicherheit schlossen, dass sowohl Stearinsaure wie Palmitin-
sdure zugegen sind.

Der in kaltem Alkohol 16sliche Theile der nicht fltichtigen
Fettsdauren bestand vorzugsweist' aus Oelsdurv. .Da die Ale-
tiennung derselben als Magnesiumsalz nicht gelang, wurde
das Fetlsduregemenge in das Bleisalz verwandelt und mit

grossen Mengen Aether extrahirt; inan erhielt so eine tribe
Ldsung von OGlsaurem Blei.

Zum Vergleich des Fettes der Frauenmilch mit Kuhbutter
wurden einige in der Xahriingsmutelcliemie fir Butlerfett ib*
liehen Untersuchungsmethoden ausgefihrt.

Die bekannteste derselben —, nach Reichert, Mcissl,
basirt auf der Menge der unter bestimmt nonnirtor Vor-
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sUchsanordnung iiberdestillirenden’ Fettsaure. Die urspring-
liche Vorschrift lasst das Fett mit alkoholischer Kalilauge
verseifen, wahrend man seit Kurzem meist Glycerin an Stelle
von Alkohol verwendet und im Oelbade verseift. Zahlreiche
Versuche mit Kuhhutter ergaben nach der letzt erwéhnten
Vorschrift Im Mittel an fllchtigen l6slichen Fettsduren in
110 cbcm. Destillat = 27—28 cbcm. */10 Normallauge.

5.0 des Fettes der Frauenmilch ergaben bei analoger
Behandlung in 2 Versuchen 110 cbcm. Destillat, welches zur

Sattigung I. 2,45 cbcm., II. 2,55 cbcm. */10 Normallauge ver-
brauchten.

Nach Kottstorffer's Methode wurden die Fettsduren
von 1,04 gr. Fett nach der Verseifung durch 7,5 cbcm.
Normal-Kalilaugeneutralisirt, woraus die Kottstorffer’sche
Zahl 213 resultirt, welche den Verbrauch an KOH in Milli-
gramm zur Verseifung von 1,0 gr. Fett angibt.

Der Procentgehalt an Fettsduren im Fett betragt hiernach:

100,0
75.38%
lut 3 ““4 [Un- ==4»
05, 1.010.

4.0 Fett, nach llehner’s Methode gepruft, hinterliessen
nach der Verseifung und nach sorgféltigem Auswaschen der
|6slichen Fettsduren 3,728 unldsliche Fettsauren = 93,2°/0.

Der Gehalt an l6slichen Fettsauren betrug demnach:

05,1 %,

Fassen wir die Resultate der Untersuchung nochmals
kurz zusammen, so ist nachgewiesen, dass das Fett der Frauen-

milch sehr arm ist an fllchtigen und wasserloslichen Sauren,
reich an ungeséttigter Saure.

38 . _ . . :
" ) ist di»» Aequivalentgewichtszahl des Glycerinrestes aus einen

Frtttnolekul nach Abzuy der drei Fettsauren.
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Vorliegendes Fett enthalt;

Wo an fluchtigen Sauren,
[0 an wasserloslichen Sauren,
AMT0 ungesattigter Saure.
<~ Mehligen Sauren enthalten hdchstens Spuren vor

KlcicheTnU*”  PIUlI"" == «""*prinsauie annihernc,

! L’Mler den nicht fltichtigen, unloslichen Fettsduren be-

ommenden Palmitin, S.earin- nnd Oe.sauren eine 5> 4=
1 WMTO «<o”™vicbt (‘vahrscheinlieh

e17-Nr ' Hm<=<< m—“leser F<', Siiurwi liegt zwischen
J» C.; der Schmelzpunkt des Fettes selbst hei :tO- t|” ('
Das Fett der Frauenmilch ist somit in seiner chemischen

_ alS ""eSen,licl verschiedcn von. dein Fette
«ler Kuhmilch zu betrachten.

Als diese Arbeit bereits im Druck war, erschien uber

m XS?X r xm % > 7dFnft fir ***m;

von Dr W I Pn ' i . ° Olnsehentie Untersuchung
Marburg. PP° aus (leni PhysMogischen Institut zu

Physiol.-chem. Universitats-Laboratorium Strassburg i. K.



