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Zur praxisgerechten Beurteilung von Fritierfetten
U. P. Buxtorf, W. Manz und M. Schiipbach

Kantonales Laboratorium Basel-Stadt
Leitung: Dr. M. Refardt, Kantonschemiker

Einleitung

Es ist allgemein bekannt, dafl Fette und Oele einem Verderbnisprozef unter-
liegen und dafl dieser Vorgang durch Hitze, Luft und Licht gefordert wird. Die
Verinderungen, die dabei im Fett ablaufen, kann man schon lange chemisch ver-
folgen, wobei man frither zur Beurteilung in der Regel die Bestimmung der Per-
oxidzahl sowie der Oxidationsbereitschaft verwendete. Um aber den Zustand
eines Fettes oder Oeles beurteilen zu konnen, geniigt es nicht, nur den Verderb-
nisprozef} verfolgen zu konnen. Zusitzlich mufl man auch die Grenze kennen, nach
deren Ueberschreiten das betreffende Fett als genufluntauglich bezeichnet werden
mufl. Dieses Problem ist um so aktueller, als in den letzten Jahren das Fritieren
einen starken Aufschwung erlebt hat.

Da nun die eidgendssische Lebensmittelverordnung und das Lebensmittelbuch
keine Richtlinien enthalten, die zur Beurteilung von Fritierfetten beigezogen wer-
den konnten, ist es sehr schwierig, Fritierfette aufgrund einer einzelnen Kennzahl
zu beurteilen. Es ist unerlifilich, sich ein Gesamtbild vom Zustand eines Fritier-
fettes zu machen. Andererseits ist es fiir ein amtliches Laboratorium wichtig, daf}
der Aufwand pro Einzelprobe nicht zu grofl wird, damit eine geniigend breite
Kontrolle durchgefiihrt werden kann.

In jingerer Zeit haben verschiedene Autoren (1—3,5) und die Deutsche Ge-
sellschaft fiir Fettwissenschaft (4) Untersuchungsmethoden sowie Vorschlige zur
Beurteilung von Fritierfetten veroffentlicht. Dabei wurden Kriterien wie oxidierte
Fettsauren, Rauchpunkt, Siurezahl und Schaumbildungsvermdgen berticksichtigt.
Da es nicht moglich schien, den Zustand eines Fritierfettes mittels einer einzigen
Methode zu erfassen, haben wir uns in der Folge bemiiht, durch die Bestimmung
der petrolitherunldslichen oxidierten Fettsiuren, des Rauchpunktes sowie des
Siuregrades zu Beurteilungskriterien zu kommen, welche dem Zustand eines
Fritierfettes gerecht zu werden versprechen.

Vor ungefahr drei Jahren brachte die Firma E. Merck, Darmstadt, einen Fri-
test auf den Markt, welcher auf dem Prinzip der Alkalifarbzahl (6) beruht. Der-
selbe wurde als Hilfe fiir Kiichenchefs angepriesen, damit diese den Zustand
threr Fritierfette selbst kontrollieren konnen. Es interessierte uns, ob dieser Fritest

429



geniigend zuverldssige Resultate liefere, um den Lebensmittelinspektoren fiir eine
vorliufige Beurteilung dienen zu konnen. Diese Vergleichsuntersuchung erschien
uns besonders notwendig, da der Fritest in Fachkreisen teilweise als unbrauchbar
abgelehnt worden war.

Resultate
Die Untersuchung der Fritierfette erstreckte sich auf folgende vier Punkte:

Gehalt an petrolitherunloslichen oxidierten Fettsiuren, Rauchpunkt, Siuregrad
und Fritest. Einige der Analysenresultate sind in der Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1. Analysen von Fritierfetten

Be- Oxidierte Rauch- S?r?lft}:- Siduregrad Fritest
triebs- Wo erhoben Fettsduren punkt erniedri-
Nr. gung ml 1 n Farbwert
/g “C °C Lauge
1 frisch aus Kanne 0,18 244 0,16 1
1 aus Friteuse 1,47 195 42 2,70 2—3
2 frisch aus Kanne 0,07 250 0,10 <l
2 aus Friteuse 2,80 200 A 2,82 =3
3 frisch aus Kanne 0,05 252 0,i4 <
3 aus Friteuse 2,78 219 s 2,26 23
4 frisch aus Kanne 0,03 251 0,10 <1
4 aus Friteuse 1,24 194 i 2,16 2—3
5 frisch aus Kanne 0,04 | 252 0,10 =1
5 aus Friteuse 3,29 225 e 1,47 2 13
6 frisch aus Kanne 0,05 253 0,12 Z
6 aus Friteuse 523 184 68 725 >3
7 frisch aus Kanne 0,10 246 0,18 1
7 aus Friteuse 0,95 207 9 1,71 g.h
8 frisch aus Kanne 0,05 252 0,12 <1
8 aus Friteuse 5,68 209 i 2,06 33
9 frisch aus Kanne 0,07 248 . 0,12 |
9 aus Friteuse 3,50 198 o 3,18 >3
10 frisch aus Kanne 0,08 260 0,16 s
10 aus Friteuse 4,30 201 = 4,17 >3
11 aus Friteuse 1,32 214 1,33 2—-3
11 aus Friteuse 0,99 214 1,37 2—3
12 aus Friteuse 1,36 213 1,13 2—3
13 aus Friteuse 1,28 218 0,89 2—3
14 aus Friteuse 1,18 210 1,78 2—3
15 aus Friteuse 1,10 213 1,70 2—3




Diskussion

Nach den Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft fiir Fettwissenschaft (4)
sind Fritierfette nach folgenden Kriterien zu beurteilen und als verdorben zu be-
zeichnen:

a) bei eindeutigen geruchlichen oder geschmacklichen Mingeln;

b) bei undeutlichen geruchlichen oder geschmacklichen Mingeln sowie einem
Rauchpunkt von 170°C oder darunter und einem Gehalt von petrolather-
unloslichen oxidierten Fettsiuren von 0,7%0 oder dariiber;

¢) bei undeutlichen geruchlichen oder geschmacklichen Mangeln und einem Ge-
halt an petrolither-unloslichen oxidierten Fettsiuren von 1,0% oder mehr.

Beim Vergleich zwischen den Gehalten an oxidierten Fettsiuren und dem
Rauchpunkt fiel sofort auf, daff wir bei unseren Untersuchungen durchgehend
hohere Rauchpunkte fanden, als dies aus der Literatur aufgrund des Gehaltes an
oxidierten Fettsiuren zu erwarten war. Wie uns auch A. Mankel bestitigte,
diirfte die Ursache daran liegen, dafl wir ein anderes Gerdt als die deutsche Au-
torin (5) verwendeten. Bei einem Gehalt an oxidierten Fettsduren von 1% lag der
Rauchpunkt meist im Bereich von 210—215°C oder darunter und nur vereinzelt
bis gegen 220°C (s. Tabelle 1, Betriebs-Nr. 1, 4,7, 11—15). Dabei bewegte sich
die Rauchpunktserniedrigung zwischen 35 und 57°C. Die Reproduzierbarkeit
dieser Resultate war gut.

Bei der Bestimmung der oxidierten Fettsiuren erwihnte A. Mankel (5) als we-
sentlich, dafl man nach dem Verseifen zuerst das Unverseifbare abtrenne. Gleich-
zeitig hielt sie aber fest, dafy die bisher gefundenen Differenzen bei der Bestim-
mung mit und ohne separate Abtrennung des Unverseifbaren nie mehr als 0,2%
absolut betragen hatten. Zudem schlug sie urspriinglich vor, Fritierfette bei einem
Gehalt an petrolither-unloslichen oxidierten Fettsduren iiber 0,7% als verdorben
zu bezeichnen. Da die separate Abtrennung des Unverseifbaren den Mehraufwand
eines ganzen Tages bedingt, entschieden wir uns dafiir, auf den erhdhten Aufwand
zu verzichten, die mogliche Differenz jedoch bei der Beurteilung der Resultate zu
berticksichtigen.

Der Sduregrad schwankte in recht weitem Bereich, so dafl sich bei ca. 1%
oxidierten Fettsiuren Werte von 0,9 bis 2,7 ergaben (s. Tabelle 1, Betriebs-Nr.
1, 4.7, 11-215),

Aufgrund unserer Beobachtungen und Erfahrungen bei der Untersuchung von
Fritierfetten und beim Vergleich der Analysenresultate untereinander erarbeiteten
wir uns folgende Grenzwerte, nach deren Ueberschreiten das Fett als verdorben
zu betrachten ist:

Oxidierte Fettsduren > 1%
Rauchpunkt absolut < 210°C
Rauchpunktserniedrigung > 50°C
Sduregrad =2
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Wir stiitzten uns bei einer Beurteilung in erster Linie auf den Gehalt an oxi-
dierten Fettsiuren. In Fillen, in denen dieser nur knapp iber 1% lag, muf3te
mindestens ein weiterer Grenzwert iiberschritten sein, damit das Fett als verdor-
ben bezeichnet wurde.

Bei allen bisherigen Untersuchungen — weit iiber 250 Proben — wurden die
Fritierfette auch dem Fritest unterzogen. Dabei ergab sich folgendes Bild: Farb-
werte von 2 oder weniger erhielten wir nur bei Fritierfetten, die auch aufgrund der
iibrigen Untersuchungen nicht zu beanstanden waren. Bei einem Farbwert von 3
und dariiber waren die Proben auch nach den andern Kriterien als verdorben zu
bezeichnen. Bei einem Farbwert von 2—3 bewegten sich die Resultate von unge-
fahr 20% der Proben im Grenzbereich, so dafl sie gerade noch nicht als verdorben
zu bezeichnen waren, wihrend die restlichen 80% eindeutige Merkmale der Ver-
derbnis aufwiesen. Bei den spiter erwahnten 36 Nachkontrollen in Lebensmittel-
betrieben ergab sich eine verniinftige Korrelation zwischen Fritest und dem Ge-
halt an oxidierten Fettsiuren, wie sie in Tabelle 2 dargestellt ist.

Tabelle 2. Korrelation zwischen Fritest und Gehbalt an oxidierten Fettsduren

o Oxidierte Fettsduren
d_es
Friteet < 0,5% 0,5—1% 1—1,5% >1,5%
2--3 1 Probe 2 Proben 4 Proben 15 Proben
3 5 Proben
>3 9 Proben |

Besondere Beachtung schenkten wir auch dem Vorbehalt aus der Fettindu-
strie (7), dafl der Fritest Falschresultate liefere. Begriindet wurde dieser Vorbe-
halt jeweils damit, dafl diverse Fabrikate bereits in frischem Zustand eine starke
Eigenfarbe besitzen. In diesem Zusammenhang konnten wir folgendes beobachten:

1. Wir erhielten bei simtlichen — auch dunkleren — frischen Fritierfetten Farb-
werte von 1 oder darunter (s. Tabelle 1, Betriebs-Nr. 1, 7).

2. Bei der Durchfithrung des Fritest pflegten sich die dunkleren frischen Fette
aufzuhellen.

3. Dieses Verhalten konnten wir auch bei einigen wenigen gebrauchten Fetten
erkennen. Wenn dabei ein Farbwert von 2 erhalten wurde, stand dies durchaus
mit den Resultaten der {ibrigen Untersuchungen in Einklang.

Aus diesen Feststellungen ergab sich, daff der Fritest auch bei intensiver ge-
firbten Fetten keine Falschresultate lieferte. Das Ergebnis des Fritests muflte im
Beanstandungsfalle selbstverstindlich durch die weiteren Untersuchungen erhirtet
werden.
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Um ein aussagekriftiges Bild vom Zustand der Fritierfette in den zahlreichen
Betrieben zu erhalten und um eine einigermaflen wirksame Kontrolle ausiiben zu
konnen, schien uns das folgenge Vorgehen am zweckmafigsten:

Der Lebensmittelinspektor priift bei seinen Betriebskontrollen das Fritierfett
mittels Fritest. Fiihrt das Resultat zu einer Beanstandung, so wird der be-
treffende Betriebsinhaber mit einem Merkblatt (s. Anhang Seite 437) auf das
Problem aufmerksam gemacht und zu hiufigerem Fettwechsel sowie besserer
Reinigung angehalten. Nach einigen Wochen bis Monaten werden in den ge-
warnten Betrieben gezielt Fettproben aus den Friteusen sowie frisches Fritier-
fett erhoben und im Laboratorium eingehend untersucht.

Daf} eine derartige breitangelegte Ueberpriifung notwendig war, zeigte sich
bald an den Resultaten. Anldfilich der ersten Untersuchung durch den Lebens-
mittelinspektor mufiten ca. 40% der besuchten Betriebe beanstandet werden.
Abbildung 1 zeigt die entsprechende Hiufigkeitsverteilung der Fritest-Resultate.
Bei der Nachkontrolle mit der eingehenden Untersuchung im Laboratorium er-
gaben leider nur die Proben von ungefihr der Hilfte der Betriebe befriedigende
Resultate.
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Abb. 1. Haufigkeitsverteilung der Fritest-Resultate anliafilich der Betriebskontrolle durch den
Lebensmittelinspektor.
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Experimentelles

Ein ausfiihrlicher Kommentar zur Bestimmung der oxidierten Fettsduren und
des Rauchpunktes findet sich in der Publikation von A. Mankel (5).

Petrolitherunlosliche oxidierte Fettsauren

5,00 g warm filtriertes Fritierfett werden in einem 100-ml-Erlenmeyer-Kolben
mit 2 ml 50%iger Kalilauge und 10 ml abs. Alkohol versetzt. Nach Zusatz von
Siedesteinchen wird die Losung auf dem Wasserbad zum Sieden erhitzt, bis die
Hauptmenge des Alkohols verdampft ist. Sobald die Probe deutlich zu schiumen
beginnt, stellt man den Kolben in den Trockenschrank, um bei 80°C die letzten
Reste Alkohol zu entfernen. Anschliefend wird der gesamte Kolbeninhalt in einen
500-ml-Scheidetrichter iiberfithrt und der Kolben mit 150 ml warmem Wasser
nachgespiilt. Nach Zugabe von 5 ml 25%iger Salzsiure wird gut durchgeschiittelt.
Man laflt erkalten, gibt 250 ml von unter 80°C siedendem Petrolither zu, schiit-
telt wiederum kriftig und wartet, bis sich die Phasen vollstindig getrennt haben.
Danach wird die saure wifirige Phase abgetrennt und verworfen. Die Petroldther-
phase enthilt die nicht oxidierten Fettsiuren und das Unverseifbare geldst, wih-
rend die oxidierten Fettsiuren als zihe, klebrige Masse an den Winden haften.
Man laft den Petrolither durch ein Filter ausfliefen und wischt mit Petroldther
nach. Anschlieffend werden die an den Scheidetrichterwidnden und im Filter haf-
tenden oxidierten Fettsduren mit 100—200 ml warmem abs. Alkohol p. a. geldst.
Die Losung wird in einem tarierten Rundkolben am Rotationsverdampfer einge-
dampft und danach im Trockenschrank bei 102°C bis zur Gewichtskonstanz ge-
trocknet,

Rauchpunkt

Zur Bestimmung des Rauchpunktes verwenden wir ein offenes Flammpunkt-
Priifgerdt nach Marcusson mit geeichtem Thermometer (8). Man fiillt den Tiegel
bis zur unteren Marke mit dem zu untersuchenden Oel, taucht ihn in das Sand-
bad und setzt das Thermometer ein. Man beleuchtet die Oberfliche des Oels von
der Seite mit einer Lampe und beobachtet im rechten Winkel zum Lichtstrahl. Zu-
nachst wird die Probe rasch bis ca. 40°C unterhalb des zu erwartenden Rauch-
punktes erhitzt. Danach reguliert man den Temperaturanstieg auf 5°C pro Mi-
nute. Als Rauchpunkt bezeichnet man die Temperatur, bei welcher ein erster
diinner kontinuierlicher blaulicher Rauchfaden von der Probe aufsteigt.

Sauregrad

Es wird nach der Methode des Schweizerischen Lebensmittelbuches, Band 2,
Kapitel 7A/32 vorgegangen.
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Fritest

Es wird nach der auf der Verpackung angegebenen Vorschrift gearbeitet.

Dank

Wir danken Frau A. Eymann-Waldmeier auch an dieser Stelle fiir die zuverlissige
Durchfithrung der Analysen.

Zusammenfassung

Verschiedene Beurteilungskriterien der Fettchemie sowie die entsprechenden Methoden
wurden mit eigenen Resultaten verglichen. Da die Resultate teilweise vom Geritetyp ab-
hingig sind, wurden zum Teil eigene Beurteilungskriterien erarbeitet.

Gleichzeitig wurden die Resultate mit dem Fritest® der Firma E. Merck, Darmstadt,
verglichen, um beurteilen zu kénnen, inwiefern der Fritest dem Lebensmittelinspektor bei
einer vorldufigen Beurteilung des Zustandes eines Fritierfettes niitzlich sein kann.

Résumé

Divers critéres d’appréciation de la chimie des corps gras ainsi que les méthodes respec-
tives ont été comparés avec des résultats élaborés en partie par nos propres soins. Comme
les résultats varient parfois en fonction du type d’appareil, il a été nécessaire de mettre
au point un certain nombre de propres critéres d’appréciation.

En méme temps, les résultats on été comparés avec le Fritest® de la maison E. Merck,
Darmstadt. Ceci dans le but de juger dans quelle mesure le Fritest peut aider I'inspec-
teur des denrées alimentaires dans I'appréciation provisoire de la qualité d’une graisse a
frire.

Summary

Various criteria of the fat chemistry as well as the suitable methods were compared
with our own results. Because the results are partly dependent on the type of instrument
used, we established our own criteria.

Simultaneously the results were compared with the Fritest® of the house E. Merck,
Darmstadt, in order to determine, in what way the Fritest may be useful to the inspector
of foodstuffs for the estimation of the state of a frying-fat.
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Anhang

MERKBLATT
iiber die richtige Pflege von Friteusen

Verdorbene Friture-Oele gefahrden die Gesundheit des Konsumenten.
Der Verantwortliche ist deshalb gehalten, folgende Merkpunkte zu beachten.

1,

Das hiufige Wechseln des Friture-Oeles ist unabdingbare Voraussetzung fiir einwand-
freies Fritiergut. Bei starken Belastungen der Friteuse kann ein Wechsel schon nach
2—3 Tagen notwendig werden.

Die Reinhaltung von Oel und Gerit ist ebenso wichtig.

— Schwebeteile im Oel sollen tiglich abgesiebt oder noch besser abfiltriert werden.
— Die Friture-Pfanne ist jeweils mit Papier oder Wegwerftuch blank zu reiben.

— Das Fritiersieb mufl mit der Burste gereinigt werden.

Verkohlte Krusten, zihe Oelriickstinde oder Reste von altem Oel beschleunigen den
Verderb des neuen Oeles sehr stark. Die moglichst haufige, griindliche Totalreinigung

kann sich deshalb lohnen!

. Frisches Oel ins alte Oel nachgieflen ist sinnlos, es verdirbt innert Stunden im

Kontakt mit dem alten QOel.

Die Oelsorte mufl richtig gewiahlt werden. Am besten probiert man aus, welches Pro-
dukt im eigenen Betrieb am lingsten hilt. Kein Salatél verwenden!

. Die Ueberwachung der Oelqualitit mit dem einfachen Fritest (Merck) wird emp-

fohlen. (Die Haltbarkeit des Oels ist in jedem Betrieb anders.) Auch der Lebensmit-
telinspektor priift mit diesem Test. Oele, welche eine Farbnote von grofler als 2 er-
reichen, miissen ausgewechselt werden. Sie fiihren bei einer Kontrolle zur Beanstan-
dung, im Wiederholungsfalle zur Verzeigung.

Der Thermostat ist zu kontrollieren; ist er verharzt, simmt die Oeltemperatur? Ueber-
hitzte Oele verderben sehr schnell.

Stabilisierende Zusitze haben sich alle als wirkungslos erwiesen. Sie konnen den Oel-
verderb weder verhindern noch wesentlich verzégern.

Nicht gebrauchte Friteusen miissen entleert und gereinigt werden. Volle Friteusen wer-
den bei der Kontrolle als «in Betrieb» beurteilt.

(Dieses Merkblatt wird den Betrieben abgegeben.)
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