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1. EINLEITUNG

1. Einleitung

Durch Frittieren kdnnen Lebensmittel schnell und einfach schmackhaft zubereitet werden. Daher werden sich
Pommes Frites und andere frittierten Produkte trotz des Trends zu fettarmeren Lebensmitteln auch weiterhin
zunehmender Beliebtheit erfreuen.

Andererseits betrachten die Konsumenten fetthaltige Lebensmittel zunehmend kritischer. Mit steigendem Ver-
zehr frittierter Lebensmittel steigt auch das Interesse, erndhrungsphysiologisch weniger problematische Fette
und Ole zu verwenden und die Bildung von Schadstoffen zu minimieren oder sogar auszuschlieBen.
1.1 Regelungen
Das Frittieren ist ein Herstellungsprozess, bei dem die gesetzlichen Bestimmungen der VO(EG) 178 und
die Vorgaben der VO(EG) 852 und 853 zu beachten sind. Darliber hinaus bestehen in vielen Landern
Leitlinien fur GroBkUchen und kleingewerbliche Klichenbetriebe sowie Sicherheitsvorschriften.
1.2 Zielgruppe
Die nachfolgenden Empfehlungen sind vorwiegend auf gewerbliche Kiichenbetriebe, wie Gastronomie

und Catering bzw. auf Gemeinschaftsverpflegung in Betrieben und Anstalten ausgerichtet.

Auf andere Bereiche des Frittierens, z.B. in der Lebensmittelindustrie oder im Haushalt, wird in diesen
Empfehlungen nicht néher eingegangen.

Diese Empfehlungen dienen, basierend auf aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen, der Optimierung
des Frittierprozesses hinsichtlich

Produktsicherheit
Erndhrungsphysiologischer Qualitat der Produkte
Kulinarischer Aspekte

Fettstabilitaét und Handhabung als Leitfaden fUr die Praxis des Frittierens.
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2. THEORIE DES FRITTIERENS

2. Theorie des Frittierens
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2.2,

Definition

Frittieren ist ein Garprozess, bei dem wasserhaltige Lebensmittel bei Temperaturen von 140 -180 °C voll-
standig in Speisedl oder -fett eintauchen. In der ersten Phase bildet sich innerhalb von wenigen Sekun-
den eine diinne Kruste, deren Struktur den weiteren Frittierprozess und die Qualitat des Lebensmittels
hinsichtlich Fettaufnahme und Knusprigkeit entscheidend beeinflusst.

Fette und Ole haben eine hohe Warmekapazitat und kénnen Warme bei Temperaturen weit Uber dem
Siedepunkte des Wassers auf das Lebensmittel Ubertragen (Warmetransfer). Das im Lebensmittel ge-
bundene Wasser wird infolge der Verdunstung in der Randzone nach und nach aus dem Inneren an die
Randschicht gefuhrt (Massentransfer), um schlieBlich je nach Struktur der Kruste mehr oder weniger
schnell an das umgebende Ol abgegeben zu werden. Erst wenn kein Wasser mehr aus dem Inneren des
Lebensmittels an die Randschicht herangetragen wird, steigt die Temperatur von AuBen nach Innen zu-
nehmend auf Gber 100 °C an. Es beginnt die Ausbildung des typischen Frittieraromas und -geschmacks
und der goldgelben Farbe. Steigt die Temperatur in der Randzone infolge der abnehmenden Feuchtigkeit
auf mehr als 120°C an, kann in Getreide- und Kartoffelprodukten die Bildung von Acrylamid bei Anwe-
senheit reduzierender Zucker und Asparagin einsetzen.

Der Wasserabgabe des Lebensmittels kommt beim Frittieren eine schiitzende Funktion zu, da es den direkten
Kontakt des Sauerstoffs mit der Fettoberflache verhindert. Frittierfette, die standig fur die Zubereitung von
Speisen gebraucht werden, verderben daher langsamer als wenn sie ohne Frittiergut erhitzt werden.

Warme- und Massentransfer beim Frittieren
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Warm tion

150-180°C Frittierdl in der Friteuse

103-150°C Randzone (Kruste)
100-103°C Verdampfungszone

100°C Migrationszone

Temperatur

75-100°C fliissiges Wasser

Lebensmittelzentrum

Frittierprozess - Produktsicherheit und Qualitat

Wahrend des Frittierprozesses kommt es einerseits zu erwiinschten Veradnderungen wie Krustenbildung
am AuBenbereich, Garvorgangen im Inneren des Frittierguts sowie zur Bildung der typischen Aromakom-
ponenten. Andererseits kommt es aber auch immer zu unerwinschten Veranderungen, die schlieflich
zum Verderb des Frittierdls/-fetts fihren. Diese Veranderungen beeinflussen sowohl die Qualitat des
Frittiermediums als auch die Qualitat des Frittiergutes.



2. THEORIE DES FRITTIERENS
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Physikalischer Verédnderungen wahrend | Ursache Korrelation mit

Parameter des Frittierens dem Fettverderb
(*fabh&ngig von der
Art des Fettes)

Brechungsindex/UV Nimmt zu Bildung konjugierte Fett- Ja~
sauren

Dichte Nimmt zu Polymerisierte Triglyceride Ja~*

Dieelektrizitatskonstante  Nimmt ab Polare -oxidierte Verbin- Ja*

dungen- Stérung durch freie
Fetts&duren und Wasser

Farbe Wird intensiver/dunkler Reaktions(Maillard) Produkte Nein
von Aminosauren (Eiweiss)
und ungeséattigten Carbonyl-

verbindungen
Leitfahigkeit Nimmt zu Polare Verbindungen Ja*
Oberflachenspannung Nimmt ab Polare Verbindungen Ja*
Rauchpunkt Nimmt ab Fllchtige oxidierte Zerset- Ja*
zungsprodukte
Spezifische Wéarme Nimmt zu Polare Verbindungen Ja*
Viskositat Nimmt zu Polymerisierte Triglyceride Ja~*
(MG>1000)
Chemischer Parameter
Anisidinzahl Nimmt zu Sekundare Oxidations- Ja*
produkte
lodzahl Nimmt ab Bildung oxidierte Fettprodukte Ja*
Peroxidzahl Nimmt zu und auch ab Primare Oxidationsprodukte Nein
Petrolether unldslich Nimmt zu Oxidierte Polymerisations- Ja
oxidierte Fettsauren produkte
Polare Anteile Nimmt zu Oxidierte und polymerisierte Ja

Abbauprodukte einschlieBlich
unveranderter polarer Fett-
bestandteile

Polymerisierte Nimmt zu Oxidierte und nicht oxidierte Ja
Triglyceride polymerisierte Triglyceride
Saurezahl Nimmt zu Bildung von Oxidations- Nein
produkten mit freier
Carboxylgruppe

2.2.1 Veranderungen im Frittiermedium

Beim Erhitzen von Fetten und Olen verandern sich diese kontinuierlich, je nach Temperatur und Dauer
des Frittierprozesses unterschiedlich schnell, was dann schlieBlich zum Verderb des Fettes fuhrt. Beim
Frittieren muss das Fett aber anfanglich eine gewisse thermische Zersetzung erfahren haben, um sen-
sorisch optimale Produkte herstellen zu kénnen. Der Fettverderb ist nicht umkehrbar. Ziel der Prozess-
flhrung muss es daher sein, den optimalen Status fUr die Herstellung des Lebensmittels mdglichst lange
zu erhalten. Das ist nicht einfach, da wahrend des Frittierens komplexe physikalische Vorgange und
chemische Reaktionen stattfinden, die durch die Temperatur und auch durch die Wechselwirkung von
Frittierol/-fett, dem Frittiergut und dem Luftsauerstoff beeinflusst werden.
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Abbauprodukte:

Speisefette und -Ole stellen chemisch Gemische von Triglyceriden (unpolare Verbindungen) dar, die aus
Fettsduren und Glycerin aufgebaut sind. Die Struktur dieser Triglyceride wird durch die Gegenwart von
Sauerstoff und Warme verandert. Aufgrund von Oxidation und Polymerisation entstehen dabei polarere
Verbindungen wie freie kurzkettige Fettsauren, Mono- und Diglyceride, Aldehyde, Ketone, Polymere,
cyclische und aromatische Verbindungen. Einige dieser Verbindungen sind fir das angenehme Aroma
der frittierten Produkte verantwortlich. Gleichzeitig fiihren Oxidationsprodukte wie kurzkettige Fettsauren
aber zu einer Erniedrigung des Rauchpunktes, so dass das Fett schon bei deutlich niedrigeren Tempera-
turen als das Ausgangsfett stark raucht sowie einen kratzenden Geschmack aufweist. Polymere Verbin-
dungen flhren zur Schaumbildung und erhéhen die Viskositat (d.h. das Frittiermedium wird z&hflUssig).
Vorzugsweise bei Palmkern- und Kokosfett beobachtet man, dass durch das Wasser aus dem Frittiergut
Fettsduren abgespaltet werden (Hydrolyse). Dabei bildet sich ein trénenreizender Rauch, der auf die Bil-
dung von gesundheitsschadlichen Acrolein und freien Fettséuren zurlickzufihren ist. Bei anderen Fetten
und Olen tritt die hydrolytische Abspaltung der Fettsduren nur in sehr geringem Umfang auf.

Veranderungen im Frittiergut

Erwilinschte Veranderungen

Zu Beginn des Garprozesses quillt und verkleistert die Stérke und denaturiert das EiweiB. Diese Ver-
anderungen im Frittiergut verbessern die Verdaubarkeit und Schmackhaftigkeit des Lebensmittels. Die
Braunung des Lebensmittels und die Bildung von Aromakomponenten sind auf die Maillard-Reaktion
zurtickzufihren. Die Abnahme der Feuchtigkeit an der Oberflache fihrt zu Ausbildung der Kruste.

Unerwiinschte Veranderungen
In Abhangigkeit vom Verhéltnis Oberflache des Frittierguts zu Masse des Frittierguts betragt die Fettauf-
nahme in der Friteuse bei Kartoffelchips 30-40%, bei Krapfen 15-20% und bei Pommes Frites 6-12%.

Da das Fett mit dem Produkt verzehrt wird, ist die Auswahl des richtigen Frittierdls/-fetts erndhrungsphy-
siologisch relevant. Zudem ist auf die richtige Prozessflihrung zu achten, um die Fettaufnahme des Frit-
tierguts zu steuern.

Die eigentliche Fettaufnahme (80%) erfolgt erst nach dem Herausnehmen des Frittierguts aus der Fri-
teuse. Studien zeigen, dass an der Oberflache haftendes Fett durch den AbkUhleffekt aufgesogen wird.
Wahrend des Frittierens entweicht der Wasserdampf aus dem Inneren des Frittierguts durch kleine Kana-
le. Holt man nun das Frittiergut aus dem Frittiermedium heraus, so kihlt die Luft in den Kanéle ab und es
entsteht ein Vakuum, welches an der Oberflache haftendes Fett in die Kanale einsaugt. Daher ist es flr
eine reduzierte Fettaufnahme des Frittierguts wichtig, das Frittiergut unter Warme ausreichend abtropfen
zu lassen (siehe 4.3 Beschickung).

Acrylamid

Bei einer Hitzebehandlung von starkehaltigen und wasserarmen Lebensmitteln durch Braten, Backen,
Grillen, Résten und Frittieren entsteht bei Anwesenheit bestimmter EiweiBkomponenten wie Asparagin
und reduzierenden Zuckern wie Glucose — Acrylamid.

Die Acrylamidbildung kann durch eine kurze Frittierdauer bei nicht zu hohen Temperaturen (165-175°C)
und die Auswahl von Frittiergut mit einem gtinstigen Verhaltnis zwischen Volumen und GréBe der Ober-
flache (groBes Volumen und kleine Oberflache) deutlich minimiert werden. Dabei gilt, dass die Produkte
so kurz wie méglich, aber so lang wie nétig erhitzt werden sollten. Besonders gilt dies im Hinblick auf das
Frittieren von Kartoffelprodukten.
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3. Auswahl der Frittierole und -fette

Bei der Auswahl des Frittierdls sollten die Optimierung der Prozessfiihrung, die ernahrungsphysiologischen und
kulinarischen Aspekte und nicht nur die Kosten im Vordergrund stehen. Wahrend des Frittierens wird u. U. ein
erheblicher Anteil an Frittiermedium vom Lebensmittel aufgenommen. AuBerdem kommt es zu einem Austausch
des Fettanteils im Lebensmittel mit dem Frittiermedium, d. h. die Fettsdurezusammensetzung des Frittierme-
diums bestimmt maBgeblich die Fettsdurezusammensetzung des frittierten Lebensmittels. So fuhrt z.B.das
Frittieren in Rindertalg zu einem hohen Anteil an gesattigten Fettsduren im Lebensmittel, wahrend Frittieren in
Olivendl den Anteil an einfach ungeséttigter Olsdure ansteigen lasst.

Hinzu kommt, dass der Grad der thermisch-oxidativen Veranderungen im Frittiermedium die Qualitat und Sta-
bilitat des frittierten Produktes sehr stark beeinflussen kann und daher auch von groBer Bedeutung ist. Der
Genusswert der frittierten Speisen wird ebenfalls durch das verwendete Fett mitbestimmt. Somit ist ein gewisser
Anteil an mehrfach ungeséttigten Fettsauren fUr die Ausbildung des typischen Frittieraromas Voraussetzung, so
dass pflanzliche Ole aus diesem Grunde den hitzestabileren festen Fetten vorzuziehen sind. Nur flir einige An-
wender ist Konsistenz des Frittiermediums von Bedeutung und hier werden z.B. Fette, die bei Raumtemperatur
fest sind bevorzugt eingesetzt. Die Wahl des Frittiermediums kann daher immer nur ein Kompromiss zwischen
technologischen und erndhrungsphysiologischen Erfordernissen sein.

3.1 Ernahrungsphysiologische Aspekte
Die aufgenommene Fettmenge, die Art und der Belastungszustand des Frittierdls/-fetts stehen aus er-
nahrungsphysiologischer Sicht im Vordergrund:

Im Bevolkerungsdurchschnitt ist die Zufuhr von Energie durch Fett in der Ernahrung zu hoch und sollte
reduziert werden, um insbesondere Herz-Kreislauf-Erkrankungen vorzubeugen. Da unsachgeméaB
frittierte Lebensmittel hohe Fettgehalte aufweisen kdnnen, sind richtige ProzeBflihrung (u.a. richtige Frit-
tiertemperatur) und das Abtropfenlassen des Frittierguts von wesentlicher Bedeutung, um die Fettauf-
nahme Uber frittierte Lebensmittel zu reduzieren.

Fettsduren, die Grundbausteine aller Fette und Ole, sind in kalorischer Hinsicht weitestgehend identisch,
unterscheiden sich aber chemisch wesentlich durch Sattigungsgrad und Kettenlange. Ungesattigte Fett-
sauren sind reichlich in pflanzlichen Olen vorhanden, feste Fette bestehen dagegen Uberwiegend aus
gesattigten Fettsauren.
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Aus erndhrungsphysiologischer Sicht ist insbesondere die einfach ungeséttigte Olsdure zu bevorzugen,
die vor allem in Olivendl und Rapsél zu finden ist. Die mehrfach ungesattigten Fettsduren Linol- und
alpha-Linolenséure sind essentiell und sollten in einem Verhaltnis von héchstens 5:1 aufgenommen wer-
den, da die Aufnahme von Linolsdure in der Regel zu hoch ist. Beide Fettsauren sind Ausgangsstoff fur
verschiedene hormonahnliche Substanzen, die bei der Vorbeugung gegen Herz-Kreislauf-Erkrankungen
wirksam sind. Alpha-Linolenséure wirkt auBerdem bei einer Reihe von entziindlichen Prozessen positiv.

Im Hinblick auf Temperaturbelastbarkeit und Oxidierbarkeit durch Luftsauerstoff sind gesattigte langer-
kettige Fettsauren stabiler als die entsprechenden ungesattigten Fettséuren. Die wichtigen essentiellen
Fettsauren Linols&ure und alpha-Linolenséure sind bei Iangerer (Uber Stunden bzw. Uber Tage dauernder)
Erhitzung Uber 175/180°C weniger stabil, wenn sie nicht durch Additive stabilisiert sind. Aus senso-
rischen Grinden sollte der alpha-Linolenséuregehalt weniger als 3% betragen, da es sonst zu einem
fischigen Aroma im Produkt und Frittiermedium kommen kann.

Dennoch sind die erndhrungsphysiologisch giinstigeren Ole bei Einhaltung einiger Regeln genauso zum
Frittieren geeignet. Die Frittiertemperatur sollte nicht (ber 180°C liegen, das frische Ol sollte lichtge-
schitzt und kihl gelagert werden, ggf. sollten stabilisierende Additive eingesetzt werden und der Gehalt
an mehrfach ungeséttigten Fettsauren im Ol sollte nicht zu hoch liegen. Deshalb ist Leindl oder auch
Distel®l zum Frittieren nicht bzw. weniger geeignet.

trans-Fettsauren:

Trans-Fettsauren sind bestimmte ungesattigte Fettsduren, die als erndhrungsphysiologisch bedenklich
eingestuft werden. Sie entstehen beim Erhitzen von Ol bzw. Fett in relevanten Mengen erst bei mehr als
200°C und bei der Herstellung geharteter Fette (Hydrieren). Unter Frittierbedingungen (<180°C) werden
nur sehr geringe Mengen (<1%) trans-Fettsduren gebildet. Frittierte Lebensmittel enthalten nur dann
erhdhte Mengen an trans-Fettséuren, wenn diese in teilgehérteten Fetten und Olen gebacken werden.
Auch das Fett vorfrittierter Lebensmittel ist ohne groBen Einfluss auf den Gehalt an trans-Fettsduren im
frittierten Lebensmittel, da dieses Fett fast vollstandig gegen das Frittiermedium ausgetauscht wird. Mdg-
liche Alternativen zu thermostabilen teilgeharteten Fetten und Olen sind hochélsaurehaltige pflanzliche
Ole wie high-oleic Sonnenblumend! oder auch high-oleic low-linolenic Rapsél, die eine vergleichbare oder
bessere Stabilitat aufweisen, aber keine trans-Fettsduren enthalten.

Allergene:

FUr den Bereich der Gastronomie und Gemeinschaftsverpflegung besteht keine Verpflichtung zur Kenn-
zeichnung von Allergenen im Sinne der Lebensmittelkennzeichnung, dennoch seien hier einige Hinweise
zu einem sinnvollen Allergenmanagement erwahnt.

GemanB den gultigen Richtlinien in der EU zur Kennzeichnung von Zutaten wird ErdnuBol/-fett und Sojadl
formal als Allergen eingestuft. Dabei gilt flr vollraffiniertes Sojadl eine z. Zt. befristete Ausnahmeregelung,
nach der keine Allergenitat nachzuweisen ist. Gemal der Richtlinie missen auBerdem allergene Lebens-
mittel wie Fisch und Krustentiere in getrennten Friteusen zubereitet werden, wenn parallel z.B. in einer
GroBkuche allergenfreie Speisen zubereitet werden. Der gesamte Frittierprozess muss in einem aktuellen
HACCP-Konzept (Hazard Critical Control Points) erfat sein (siehe VO(EG) 852).

Kulinarische Aspekte

Frittierte Speisen sind wegen ihres hohen Genusswertes, der Knusprigkeit und der goldgelben Farbung
bei gleichzeitiger Saftigkeit des Frittiergutinneren beliebt. Zudem ist das Frittieren eine einfache und
schnelle Art der Zubereitung.

Das Frittierol/-fett sollte geschmacks- und geruchsneutral sein und durch die Zubereitung den Eigen-
geschmack der Speisen unterstreichen. Neben der Auswahl des Frittiertls/-fetts beeinflussen die Frittier-
bedingungen die geschatzte Knusprigkeit und Bréaunung des Frittierguts.

Bei Verwendung von nativen Olen zum Frittieren geht der typische, arteigenen Geschmack des verwen-
deten Ols auf das Frittiergut tber.
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Technologische Aspekte

Grundsétzlich sind alle Ole und Fette zum Frittieren geeignet. Native Ole kénnen genauso erhitzt werden.
Wegen des Figengeschmacks und -geruchs nativer Ole werden aber bevorzugt raffinierte Ole eingesetzt.
Feste Fette, die reich an geséttigten, langkettigen Fettséuren (z.B. Stearinséure) sind, bieten hdhere Tem-
peratur- und Oxidationsstabilitat als Ole mit hohem Gehalt an ungeséttigten Fettsauren. Ein hoher Antell

kurz- und mittelkettiger gesattigter Fettsduren (z.B. in Kokos- bzw. Palmkernfett) erhdht allerdings die
Neigung zur Rauch- und Schaumbildung.

Flissige Ole mit hohen Gehalten an einfach und mehrfach ungeséttigten Fettsuren sind aus ernh-
rungsphysiologischer Sicht giinstiger. Wahrend einfach ungeséttigte Fettsduren (z.B. Olsdure) ausrei-
chende Temperaturstabilitat aufweisen, bewirken héhere Anteile mehrfach ungeséttigter Fettsduren
(Linols&ure, vor allem aber Linolensaure) eine stéarkere Neigung zur Oxidation. Der Abbau der Linolsdure
tragt jedoch entscheidend zum typischen Frittieraroma bei.

Fir die Praxis kann daher gelten, dass auch pflanzliche Ole gut einsetzbar sind, allerdings erhdhte Auf-
merksamkeit in der ProzeBfiihrung und in der Pflege des Ols oder auch den Zusatz stabilisierender Addi-
tive erfordern.

Halbflussige Frittiermedien kombinieren in der Regel die Stabilititsvorteile eines festen Fettes mit den
positiven ernahrungsphysiologischen Eigenschaften eines fliissigen Ols. Die halbfliissige, auch semi-
liquide Konsistenz genannt, bietet dem Anwender ein vorteilhaftes Handling.



4. ProzeBfiihrung

4.1

4.2,

4.3

Gerate
Die Gerate mussen aus rostfreiem Stahl, leicht zu reinigen und zu warten sein. Sie sollten eine gesicherte
AuslaBoffnung fir das Frittiermedium aufweisen. Diese muB3 gegen unbeabsichtigtes Betatigen gesichert
werden.

Die Heizeinrichtung mufB gut steuerbar und mit einem Temperaturbegrenzer versehen sein, damit eine
Uberhitzung des Frittiermediums ausgeschlossen wird.

Die Temperaturregelung sollte regelmaBig durch ein externes Thermometer auf Genauigkeit Uberprift
werden und die Temperaturkontrolle im Rahmen eines HACCP-Konzeptes dokumentiert werden.

Inbetriebnahme
Feste Frittierfette mUssen einige Minuten bei max. 60°C zum Aufschmelzen vorgeheizt und danach auf
die eigentliche Betriebstemperatur hochgeheizt werden.

Beschickung

Frittiermenge:

Das Verhéltnis von Frittiergut zu Frittierdl/-fett sollte nicht mehr als 1:10 betragen, um eine starke Tem-
peraturabsenkung bei Beschickung der Friteuse zu vermeiden. Moderne Friteusen haben eine entspre-
chende Temperaturfiihrung. Bei &lteren Friteusen mit mechanischer Temperatursteuerung kommt es oft
zu groBen Temperaturdifferenzen, die den Fettverderb férdern.

Separate Fritteusen:

Die Trennung unterschiedlicher Frittiergliter verhindert gegenseitige geschmackliche Beeinflussung.
Idealerweise sollte fir folgende Lebensmittel jeweils eine separate Friteuse verwendet werden:

= fur Fisch — wegen des intensiven arteigenen Geruchs und Geschmacks

= fur Kartoffelprodukte (Pommes Frites) — aufgrund ihrer spezifischen Eigenschaften

= fUr Fleisch-, Hihner- und GemUseprodukte — aufgrund der intensiven Farbung infolge der Maillard-
Reaktion

= gegebenenfalls Trennung nach vegetarischen und fleischhaltigen Lebensmitteln
Nasse Lebensmittel sind abzutrocknen bevor sie in die Friteuse eingelegt werden, um einerseits ein
Spritzen zu vermeiden und andererseits eine gleichmaBige Krustenbildung des Frittierguts und demzu-

folge geringere Fettaufnahme (siehe oben) zu erreichen.

Tiefgefrorene Lebensmittel sollten kurz angetaut und abgetrocknet werden, um die Oberflachenfeuchte
des Frittierguts zu entfernen. (s.0.)

Vermeidung von Salzen und Wiirzen vor dem Frittieren: Salz férdert die Migration von Wasser aus
dem Inneren an die Oberflache des Lebensmittels und die Bildung von toxischen Substanzen.

Salzen und Wiirzen Uber der Friteuse muf3 vermieden werden, da sowohl Salzreste als auch Inhalts-
stoffe mancher GewUrze nachteilige Wirkung auf die Hitzestabilitat des Frittiermediums haben.

Abschiitteln von Brdseln: Vor dem Einlegen von panierten Lebensmitteln, z.B. Schnitzel, sollte das

Frittiergut von losen Broseln befreit werden. Kleine Teile verkohlen rasch in der Friteuse und beschleu-
nigen den Fettverderb.
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4.4

4.5

4. PROZESSFUHRUNG

Temperatur
= Die Temperatur sowie die Funktionsweise des Thermostaten sollten regelmaBig Uberprift werden.

= Die eingestellte Temperatur der Friteuse sollte 180°C nicht Uberschreiten und sich vorzugsweise in
einem Bereich von 160-175°C bewegen. Héhere Temperaturen bedeuten nicht kiirzere Garzeiten,
fUhren aber zu einem schnelleren Fettverderb und beschleunigen die Acrylamidbildung bei starkehal-
tigen Lebensmitteln.

= Bei diskontinuierlicher Anwendung mit 1angeren Unterbrechungen sollte die Frittiertemperatur nicht
unter 120-130°C abgesenkt werden, da insbesondere der Temperaturbereich zwischen 70 und
120°C ungunstige Auswirkungen auf die Haltbarkeit des Frittiermediums hat. Vorstufen der Fett-
oxidation (Hydroperoxide) bilden sich vor allem wahrend der Abkuhlphase im Temperaturbereich von
70-120°C, um schlieBlich wahrend der Aufheizphase sehr rasch zu entsprechenden aromatischen
Verbindung umgewandelt zu werden.
Bei Inbetriebnahme sollte die Friteuse zum Aufschmelzen des Fettes auch nicht Gber 60°C erhitzt
werden. Wird das genutzte Frittiermedium Uber einen langeren Zeitraum nicht verwendet, so kommt
es auch bei Raumtemperatur zum Fettverderb.

Frittierpausen / Frittierende
Temperaturabsenkung: siehe oben

Abdecken der Friteuse: Als Schutz vor Sauerstoff, Licht, Staub und Wasser muss die Ol-/Fettoberfla-
che in den Ruhephasen abgedeckt werden. Dies verhindert zusatzliche Belastung des Frittiermediums
durch Oxidation und Photooxidation.

Zugabe von Frittiermedium: Mit dem Fettaustrag durch das fertig frittierte Lebensmittel wird fortwah-
rend Ole und Fett aus der Friteuse ausgetragen. Die fehlende Menge Frittierdl/-fett muss regelméaBig
erganzt werden.

Durch die kontinuierliche Zugabe von frischem Ol zu belastetem Ol wird der Fettverderb nicht beschleu-
nigt, sondern hilft im Gegenteil Lebensmittel mit konstanter Qualitét zu produzieren und die Verwendbar-
keit des Ols zu verlangern. Bei einem taglichen Austausch von ca. 20-25% des gebrauchten Ols gegen
frisches Ol kann der messbare Verderb konstant gehalten und so das Ol langer verwendet werden.

Filtration: Nach Beendigung des Frittierprozesses sollte das noch warme Frittiermedium durch ein tem-
peraturbestandiges Filter filtriert werden, um kleine Teile wie z.B. Lebensmittelrlickstdnde und angekohlte
Brosel vollstandig zu entfernen. Ihre Anwesenheit beschleunigt den Fettverderb.

Zunehmend werden auch kontinuierliche Verfahren zur Filtration eingesetzt, die das Frittiermedium
wahrend des Frittierprozesses reinigen.

Aktive und passive Filterhilfsmittel kénnen das Frittiermedium nicht regenerieren. Die Filtration hilft unab-
hangig vom Filtermedium den Fettverderb um ca. 10-20% zu verlangsamen.

Reinigung: Friteusen sind nach der Verwendung zu entleeren und zu reinigen.

Bei der Reinigung mussen die Fettriickstande entfernt werden, um eine Oxidation dieser Rickstande
zu vermeiden, da dies beim erneuten Frittieren zu einem schnelleren Fettverderb und Qualitatsverlusten
fUhrt.

Alkalihaltige Reinigungsmittel sind dabei duBerst sparsam zu verwenden, um die Funktion des Fettab-
scheiders durch Seifenbildung nicht zu stéren. Besser sind neuartige fetthaltige Reinigungsmittel und
mechanische Hilfsmittel.

Wechsel des Frittiermediums: Das Frittiermedium muss rechtzeitig gewechselt werden. Hierzu sind
regelmaBig entsprechende Prifungen durchzuflihren, um einen Fettwechselplan gem. eines HACCP-
Konzeptes erstellen zu kénnen. Bei der Beurteilung des Endpunktes sind eine sensorische Prifung,
Testgerate oder die Analysenergebnisse heranzuziehen. (siehe 5. Beurteilung des Frittierdls /-fetts).



4.6

4.7

4. PROZESSFUHRUNG

Personal

Das Bedienpersonal ist Uber die bestimmungsgemanie Verwendung der Friteusen, entsprechende Hygie-
nevorschriften und wesentliche VerhaltensmaBregeln hinsichtlich méglicher Gefahren zu instruieren (siehe
7. Arbeitssicherheit).

Dokumentation

Im Zuge eines HACCP-Konzeptes und eines angewandten Qualitditsmanagementsystems mussen alle
KontrollmaBnahmen des Frittierprozesses sowie die jeweiligen Wechsel des Frittiermediums ordnungs-
geman und luckenlos dokumentiert werden.
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5. BEURTEILUNG DES FRITTIEROLS /-FETTS

5. Beurteilung des Frittierdls /-fetts

Wéhrend des Frittierprozesses muss die Qualitat des Frittiermediums laufend Uberwacht werden. In der Praxis
sind vor Ort sensorische Prifungen und, wegen der einfachen Handhabung, spezielle Schnelltests zu empfeh-
len. Sie kdnnen aber die chemische Analyse im Labor nicht ersetzen, da Farbtests oder physikalische MeBver-
fahren von verschiedenen Faktoren beeinflusst werden kénnen.

Zur Untersuchung in Labors werden zeitaufwendigere physikalische und/oder chemische Methoden ange-
wandt.

5.1 Sensorische Beurteilung
Als verdorben sind gebrauchte Frittierdle/-fette zu beurteilen, wenn sie eindeutige Geruchs- und Ge-
schmacksmangel aufweisen (z.B. kratzender Geschmack) sowie beginnende Rauchentwicklung und
verstarkte Schaumbildung beim Frittieren zeigen. Verstarkte Dunkelfarbung ist kein Mal3 fur den Verderb.
Sie wird in der Regel ausschlieBlich durch die Reaktion von Eiwei3stoffen mit Fettbestandteilen oder Zu-
ckern hervorgerufen.

5.2  Schnelltests
Diese basieren auf chemischen oder physikalischen Prinzipien.

Kolorimetrische Verfahren bestimmen den Anteil von Fettsédureabbauprodukten (Carbonylverbindungen)
Uber eine Farbreaktion.

Andere Schnelltests auf Basis von Farbreaktionen zielen auf die Ermittlung des Anteils an polaren
Materialien oder der Saurezahl.

Weitere Schnellmethoden basieren auf einer Redoxreaktion und bestimmen den Gehalt an oxidierten
Fettséuren.

Physikalische Schnellmethoden versuchen Uber Messung der Schaumhoéhe, der Viskositat oder der
Dielektrizitatskonstante auf den Fettverderb zu schlieBen. Fast alle Schnelltests werden von der Art des
Fettes oder Ols beeinflusst und erlauben daher nur bei kontinuierlicher Verwendung den Fettverderb
richtig einzuschétzen.

5.3 Laborverfahren
Zu den physikalischen Methoden zahlen die Bestimmung des Rauchpunktes, der Viskositat, der Leit-
fahigkeit, der Dielektrizitat und der Lovibond Farbzahl. All diese Verfahren sind nicht geeignet die Quali-
tat eines Frittiermediums objektiv zu beschreiben, sondern liefern vielmehr grobe Anhaltspunkte fir die
Beurteilung.

Zu den chemischen Methoden gehéren die Bestimmung der freien Fettsauren (Sdurezahl) durch Saure-
Basen-Titration, des polaren Anteils mittels chromatographischer Verfahren, des Anteils an polymeren
Triglyceriden und der oxidierten Fettsduren. Die Sdurezahl ist abhangig von der Art des Fettes und daher
nicht zur objektiven Erfassung des Belastungszustandes geeignet.

Nur die Bestimmung der polaren Anteile und der polymeren Triglyceriden erlauben eine objektive Beurtei-
lung des thermischen Belastungszustandes von Frittierfetten.

5.4 Codex Alimentarius
Als verdorben gelten gebrauchte Frittiermedien allgemein, wenn sie eindeutige Geruchs- oder Ge-
schmacksmangel (z.B. stark brandig, stark kratzend, ranzig, firnisartig, bitter) aufweisen und dies durch
weitere analytische Kriterien wie die polaren Anteile und polymeren Triglyceride objektiviert worden ist.
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6. FRITTIERZUSATZE

6. Frittierzusatze

Verschiedene Frittierzusatze und Filterhilfsstoffe sind im Handel. Dabei handelt es sich um einzelne Komponenten
wie synthetische Antioxidantien oder um Substanzgemische, die sowohl synthetische als auch natirliche Kom-
ponenten enthalten. Alle mUssen als Lebensmittelzusatzstoffe flir diesen Zweck in der EU zugelassen sein.

Bei Frittierzusétzen ist grundséatzlich zu beachten, dass sie beanspruchte Frittierfette nicht ,verjingen® kénnen,
sondern unterstlitzend helfen, die guten Eigenschaften des Frittiermediums l&anger beizubehalten. Nur komplex
zusammengesetzte Additive kdnnen auf Grund ihrer chemischen Zusammensetzung den thermisch oxidativen
Fettverderb verlangsamen. Sie wirken bei Temperaturen bis 130°C der Oxidation und bei hdheren Temperaturen
der Polymerisation entgegen. Dimethylpolysiloxan (E 900) dient zur Verhinderung von UbermaBigem Schau-
men, wodurch die Oberflache reduziert wird. Es kann bei diskontinuierlichem Betrieb die Oxidation — in einem
gewissen Rahmen — vermindern, bei kontinuierlicher Arbeitsweise hat E 900 keinen Effekt auf die Stabilitat des
Frittiermediums.

Weitere Zusatze sind Adsorptionsmittel, wie z.B. Silikatverbindungen, welche die Filtration des Frittiermediums
nach Gebrauch unterstitzen kénnen.
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7. ARBEITSSICHERHEIT

ddad.

T
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7. Arbeitssicherheit
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Um Reizungen der Schleimh&ute durch den Fettdampf zu vermeiden, sind beim Betrieb der Friteusen Dunstab-
zugsanlagen oder raumlufttechnische Einrichtungen erforderlich.

Aus Brandschutzgrinden muB3 der Umgang mit Wasser in der Nahe der Friteusen vermieden werden bzw. ein
Spritzschutz vorhanden sein. Uber dem Frittier-Arbeitsbereich diirfen sich keine Sprinkleranlagen befinden. Beim
Hantieren an der Friteuse sollte das Tragen von Schirzen, Handschuhen, Strimpfen aus Kunstfasern nach
Mdglichkeit vermieden werden.

Beim Brand der Friteuse darf unter keinen Umsténden Wasser zum Ldschen verwendet werden, da dies durch
schlagartiges Verdampfen des Léschwassers im heiBen Frittiermedium zu einer heftigen Explosion fuhrt (Fett-
explosion).

Sind in einem Betrieb Friteusen mit insgesamt mehr als 50 | Flllmenge ( z.B. 4 Friteusen a 15 Liter), so muss
eine ortsfeste Feuerldscheinrichtung installiert sein.

Neuere Erkenntnisse der Brandbek&mpfung zeigen, dass handelsibliche Ldschdecken, Kohlenséureldscher
und auch verschiedene Pulverldscher bei der Brandbek&mpfung von Friteusenbranden wenig effektiv sind. Hier
sind Feuerldscher mit dem Loéschmittel Schaum am besten geeignet, da sie der Brandquelle Sauerstoff entzie-
hen und gleichzeitig temperatursenkend wirken. Eine Rickzindung wird so verhindert.

Das Personal ist Uber die richtige Verwendung der Friteuse, Uber mdgliche Gefahren und deren Verhinderung
Zu unterweisen.
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MERKBLATT ZUM FRITTIEREN

VOR DEM FRITTIEREN

m  Frittiertemperatur mit einem externen Thermometer kontrollieren

Bei Inbetriebnahme das Frittierfett einige Minuten bei max. 60°C vorheizen
Frittiermenge: das Verhaltnis von Frittiergut zu Frittierdl/-fett sollte max. 1:10 sein
Separate Friteusen fur Fisch / Kartoffelprodukte / Fleisch, Huhn, GemUse verwenden
Nasse Lebensmittel trocknen

Tiefgefrorene Lebensmittel kurz antauen und abtrocknen

Salzen und Wurzen vor dem Frittieren vermeiden

Abschutteln von Bréseln im Falle panierter Lebensmittel abschitteln

Fettbrandl6scher muB 2jahrig auf Funktionsfahigkeit Gberpruft werden

WAHREND DES FRITTIERENS

m  Temperatur sollte vorzugsweise im Bereich zwischen 150 —175°C liegen, sollte 180°C
nicht Uberschreiten

m  Frittiertemperatur mit einem externen Thermometer laufend kontrollieren
m  Salzen und Wrzen Uber der Friteuse vermeiden

m Alle KontrollmaBnahmen und Wechsel des Frittierdls/-fetts llickenlos dokumentieren

NACH DEM FRITTIEREN

Frittiergut ausreichend warm abtropfen lassen

Temperaturabsenkung in langeren Pausen, bei kurzen Pausen sollte die Frittiertemperatur
beibehalten werden

Friteuse in den Pausen abdecken

Frittierdl/-fett in fehlender Menge erganzen

Frittierdls/-fetts filtrieren, um kleine Lebensmittelrickstande zu entfernen
Friteuse sorgféltig reinigen

Frittierdl/-fett wechseln bevor es verdorben ist

Unbenutzte Friteusen leeren und abdecken

FETTBEURTEILUNG

m  Sensorische Beurteilung (Geruchs- und Geschmacksmangel): kratzender, ranziger, Geschmack,
beginnende Rauchentwicklung, verstarkte Schaumbildung.

Achtung ! — Dunkelfarbung ist kein MaB fir den Verderb
Schnelltests zur groben Orientierung vor Ort

Laborverfahren — Bestimmung der polaren Anteile und polymeren Triglyceride
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PRUFAUFZEICHNUNG - FRITTIEREN

Friteuse Nr.: Monat/Jabhr:
Vorgabe: Sensorische Prifung, Filtration und Reinigung sind am Ende des Betriebstages durchzufiihren
Temperaturprifung ist einmal taglich vorzunehmen. Frischfettzugabe nach Bedarf.
Tag | Uhrzeit Fettmanagement Friteuse Durchgefiihrt
von (HDZ)
Zugabe Vollwechsel | Filtration Sensorische | Temperatur- | Reinigung
Priifung kontrolle
1 8.00 2 kg Nein Nein OK 175 °C Nein ag
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