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Ausgangssituation:

Dem Frittierfett bzw. -6l kommt sowohl hinsicht-
lich der Qualitat frittierter Produkte als auch in
Bezug auf den eigentlichen Frittierprozess eine
groBe Bedeutung zu. Aus technologischen
Griinden werden bisher fir das Frittieren ther-
misch stabile Fette (z.B. Palmolein oder teilge-
hartete Fette) mit verlangsamter Fettoxidation,
die einen hohen Anteil geséttigter bzw. nur ein-
fach ungesattigter Fettsduren enthalten, bevor-
zugt. Auf der anderen Seite ist es aus ernah-
rungsphysiologischer Sicht giinstiger, in dem mit
frittierten Produkten aufgenommenen Fett den
Anteil mehrfach ungesattigter Fettsaduren, z.B.
durch den Einsatz von Rapsél, zu erhéhen. Die
Adaption von Rapso6l an den Vorfrittierprozess
bzw. auch dessen Anpassung an das Rapsdl er-
fordern allerdings genaue Kenntnisse zur geziel-
ten Veranderung der Grenzflaicheneigenschaften
des Fettes/Oles und der Produktoberfldche, so
dass Stoffaustausch (gesteuerter Ubergang ein-
zelner Komponenten in das Produkt) und der
Waéarmeulbergang optimiert werden kénnen. Bis-
her allerdings ist die Frage der Verteilung von
einzelnen Fettkomponenten bis hin zu den Fett-
sauren zwischen Produkt und Frittierfett/-6l so-
wie den Maoglichkeiten zur Beeinflussung der
Verteilung noch weitgehend ungeklart.

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher,
Grundlagen fir die Herstellung von vorfrittierten
Produkten, wie z.B. Pommes frites, mit optimier-
ter Fettsdurezusammensetzung durch eine ziel-
gerichtete Beeinflussung der Austauschprozesse

an der Grenzflache zwischen Produkt und Frit-
tierfett bzw. -6l zu erarbeiten.

Forschungsergebnis:

Im Rahmen des Projekts wurden fir die bisher
industriell verwendeten Vergleichsfette, Palmo-
lein und teilgehartetes Fett, sowie fir die unter-
schiedlichen Rapsoéle die Mdoglichkeiten zur Be-
einflussung des Stofflibergangs beim Vorfrittie-
ren durch ein Coaten der Produktoberflaiche mit
grenzflachenaktiven Substanzen, durch Zuséatze
zum Frittierfett und/oder durch eine Vortrock-
nung vor dem Vorfrittieren untersucht. Als
grenzflachenaktive Substanzen wurden Mon-
oglyceride und Lecithin (nur Coating) einge-
setzt. Die Vortrocknung fihrt zu einem veran-
derten Woasser/Fett-Verhéltnis in vorfrittierten
Pommes frites gegenltber den nicht vorgetrock-
neten Stdbchen, wobei aber die Fettaufnahme
bezogen auf fettfreie Trockensubstanz &hnlich
ist. Keinen Einfluss auf die Fettaufnahme beim
Frittieren hat der Zusatz von 5 % Monoglyceri-
den zum Frittier6l bzw. -fett trotz einer deutlich
geringeren Grenzflaichenspannung des Oles/Fet-
tes gegeniber Wasser. Die Verteilung von ge-
sattigten und ungesattigten Fettsduren lasst sich
durch eine Vorbehandlung der Pommes frites
(Coating, Vortrocknung) nicht beeinflussen. Bei
den Tocopherolen konnte eine leichte Verande-
rung der Verteilung zwischen Frittierél und Pro-
dukt durch das Coating mit Lecithin nachgewie-
sen werden.
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Die Untersuchungen zur Fettoxidation beim lan-
geren Gebrauch der Vergleichsfette fiir das Vor-
frittieren ergaben signifikante Unterschiede zwi-
schen Palmolein und einem teilgeharteten Fett
beziglich der Gehalte an polaren Anteilen und
polymeren Triglyceriden. Das Palmolein hatte
aufgrund des hohen Diglycerid-Gehalts einen
hoéheren Anfangswert fir den Parameter Polare
Anteile, daflir war die tagliche Neubildung bei
diesem Fett geringer. Unter den Bedingungen
des Vorfrittierens kommt es bei beiden Fetten zu
einer Hydrolyse der Triglyceride. Beim Einsatz
des Rapso6ls ohne modifizierte Fettsdurezusam-
mensetzung war ein schnellerer Anstieg der Ge-
halte an polaren Anteilen und polymeren Trigly-
ceriden aufgrund des hoéheren Gehalts an
mehrfach ungeséattigten Fettsduren zu verzeich-
nen. Hingegen wies das raffinierte hochdlsaure-
haltige Rapso6l mit einem verringerten Linolen-
sduregehalt eine sehr gute Stabilitat auf, die
bezlglich der Bildung von polymeren Triglyceri-
den besser als die des teilgeharteten Fettes war.
Das in den Untersuchungen eingesetzte, nicht
raffinierte Rapsdl mit modifizierter Fettsdure-
zusammensetzung war weniger oxidationsstabil
als das entsprechende raffinierte Ol. Der Zusatz
des Antioxidants 7Y-Oryzanol zum Rapsdél mit
dem hdheren Gehalten an Linolensaure fihrte
unter den Bedingungen des Vorfrittierens zu ei-
ner geringen Verbesserung der Stabilitdt, wobei
aber die des hochdlsaurehaltigen Rapséls nicht
erreicht wird.

Betrachtet man die Fettsdurezusammensetzung
der mit den unterschiedlichen Olen/Fetten vor-
frittierten Pommes frites ist ein deutlicher Ein-
fluss zu erkennen. Wird das stabile hochdlséure-
haltige Rapsdl zum Vorfrittieren eingesetzt,
haben die Pommes frites einen dem Ol entspre-
chenden Linolensauregehalt von ca. 2,5 % und
einen Gesamtanteil an mehrfach ungesattigten
Fettsduren von ca. 16 %. Diese Gehalte waren
auch nach 5 Tagen Nutzung des Ols zum Vor-
frittieren in den vorfrittierten Pommes frites
noch nachweisbar. Der Anteil an gesattigten
Fettsduren hingegen liegt nur bei ca. 8 %. Ver-
gleicht man diese Zusammensetzung mit der
von Pommes frites, die in Palmolein (mehr als
40 % gesattigte Fettsauren) vorfrittiert wurden,
dann ist aus erndhrungsphysiologischer Sicht
der Einsatz des hochdlsdurehaltigen Rapsdls bei
ahnlicher Stabilitdt zum Vorfrittieren als sehr
glnstig einzuschéatzen.

Basierend auf den fir die ersten 5 Tage be-
stimmten Verlauf der Bewertungsparameter
wurde eine mathematische Modellierung der Ki-
netik der Fettverdnderungen als Basis flir eine
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Extrapolation Uber einen langeren Nutzungszeit-
raum durchgefiihrt. Grundlage dafir war eine
Massenbilanz des Friteuseninhalts unter Berlck-
sichtigung der taglichen Austauschrate an Fett
bzw. Ol. Als charakteristischer Kennwert wird
eine vom Fettaustausch unabhdngige tagliche
Neubildungsrate ermittelt. Die gute Uberein-
stimmung einer derartigen Anpassung an den
gemessenen Verlauf in realen Olen bzw. Fetten
bestéatigte die Vorgehensweise. Mit diesen fri-
teusenunabhangigen kinetischen Kennwerten
kann der Gleichgewichtszustand bezlglich der
Fettparameter fir die jeweilige Friteuse berech-
net werden. Darilber hinaus lassen sich auch
geeignete Prozessbedingungen in industriellen
Frittieranlagen in Abhangigkeit von der individu-
ellen Bildungskinetik des betreffenden Oles bzw.
Fettes ermitteln.

Wirtschaftliche Bedeutung:

In Deutschland werden pro Jahr ca. 150.000 t
gehartete Fette bzw. ungehartete Fette auslan-
discher Produktion fir das industrielle Frittieren
eingesetzt. Der Ersatz dieser Fette durch Rapsol
mit erndhrungsphysiologisch glnstigerer Fett-
sdurezusammensetzung kann neben der Star-
kung der einheimischen Olindustrie auch zur
Senkung der volkswirtschaftlichen Gesundheits-
kosten durch erndhrungsbedingte Herz-Kreislauf-
Krankheiten beitragen. Allein der Fettanteil in
den in Deutschland im Jahre 2002 vorfrittierten
Pommes frites (260.000 t) betragt ca. 14 Mio.
Liter. Ein zumindest teilweiser Ersatz von Palmél
durch Rapsol wirde zu einer hoheren Aufnahme
von mehrfach ungesattigten Fettsduren durch
solche Erzeugnisse flihren, insbesondere wenn
man berlcksichtigt, dass vorfrittierte Pommes
frites zunehmend im Backofen verzehrsfertig zu-
bereitet werden. Bei dieser Zubereitung bleibt
die bei Vorfrittieren eingestellte Fettsdurezu-
sammensetzung bis zum Verzehr erhalten.

Mit ca. 66 % des in Deutschland produzierten
Speisedls ist Rapsol ein wesentlicher Wirt-
schaftsfaktor, der sowohl den Anbau (ca. 10 %
der gesamten Ackerflache in Deutschland) als
auch die einheimische Olmihlenindustrie betrifft.
Mit der Erweiterung des Einsatzes von Rapsol
auf das industrielle Vorfrittieren wird damit ein
Beitrag zur Starkung der einheimischen Wirt-
schaft geleistet, wobei der Ersatz des importier-
ten Palmdls durch angepasste Rapsodle ein we-
sentlicher Gesichtspunkt ist. Die Verringerung
des Verbrauchs an Palmfett hat zudem positive
globale Effekte, da die in den letzten Jahrzehn-
ten sprunghaft gestiegene Nachfrage zu einer
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Abholzung des Regenwaldes in den Anbaugebie-
ten flhrt.
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