Hochschule Weihenstephan - Triesdorf, Abteilung Triesdorf

Fakultat Landwirtschaft

Studiengang Erndhrung und Versorgungsmanagement

Bachelorarbeit

Beurteilung von Frittierfett hinsichtlich der sensorischen

Veranderung wahrend dem Vorgang des Frittierens

eingereicht von: Barbara Bareth
Wengener StralRe 1
87490 Haldenwang

Betreuer: Prof. Dr. Helmut Schdéberl

Zweitkorrektorin: B. Sc. Rebekka Wucher

Tag der Abgabe: 19. August 2016






Danksagung

An dieser Stelle mochte ich mich zunachst bei allen denjenigen bedanken, die mich

bei der Erstellung meiner Bachelorarbeit unterstiitzt und motiviert haben.

Zu aller erst gilt mein Dank meinen Betreuern seitens der muva kempten GmbH Frau
Rebekka Wucher, Frau Dr. Ute Braun und Frau Anita Schott, die mir dieses Thema
zur Verfigung gestellt haben. Sie betreuten mich mit viel Engagement und halfen mir

bei Schwierigkeiten immer weiter.

Aulerdem bedanke ich mich bei allen weiteren Ansprechpartnern, die mich ebenfalls

unterstutz und sich fur Experteninterviews zur Verfugung gestellt haben.

Ebenfalls bedanke ich mich bei Herrn Prof. Dr. Helmut Schéberl fir die Betreuung
seitens der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf. Durch den Kontakt wahrend meiner
Arbeit half er mir, die Thematik immer wieder kritisch zu betrachten und zu hinterfra-

gen.

AbschlieRend méchte ich mich bei meiner Familie und meinen Freunden bedanken,

die mich wahrend meines Studiums stets motiviert haben und mir zur Seite standen.



Sperrvermerk

Die vorliegende Bachelorarbeit mit dem Titel: ,Beurteilung von Frittierfett hinsichtlich
der sensorischen Veranderung wahrend dem Vorgang des Frittierens® beinhaltet in-

terne und vertrauliche Informationen des Unternehmens:

muva kempten GmbH
Ignaz-Kiechle-Stral3e 20-22

87437 Kempten / Allgau

Eine Einsicht in diese Bachelorarbeit ist nicht gestattet. Ausgenommen davon
sind die betreuenden Dozenten sowie die befugten Mitglieder des Prifungsaus-
schusses. Eine Veroffentlichung und Vervielféaltigung der Bachelorarbeit —auch

in Auszigen — ist nicht gestattet.

Ausnahmen von dieser Regelung bedurfen einer Genehmigung der

muva kempten GmbH.



Inhaltsverzeichnis

ADDIAUNGSVEIZEICNNIS ... e e e e e aeanes Vi
TabellenVverzeiChnis ... IX
ADKUIZUNGSVEIZEICNNIS .. e e e e e eeenes Xl
1 Einfihrung und Problemstellung .........ccccooiiiiiiiiiiiiii 1
2 GIUNAIAGEN . 2
2.1 SENSOMK ..o 2
2.1.1  WaAS ISt SENSONK? ..ceeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 2
2.1.2  Die menschlichen Sinne ..........cccccoiiiiii 3
2 R R € 1= 2] o] 1 6151 | | PP 3
A N € 1= 0T 1] [ o PP 4
pZ N B € 1= o o £ | PP 5
P o - 10 1 (3] ] = PP 5
2.1.2.5  GesSChMACKSSINN .......cccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee et 6
2.1.3  GrundgeschmacKSarten.........cccooeeeeiiiiieiiiee e 8
122 0 B0 U | 8
220 I T U | 2 - o 0 T U 9
2.1.3.3  SAUZIQ ceiiiiiiiiiiii i 9
2 R S o | 1 = U 9
2.0.3.5  SAUBT ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeea e eaaans 10
2.1.4  Aktuelle Forschung: Grundgeschmacksart ,fettig”...........ccccccvvviinnnnnnnn. 10

2.1.5 Anforderungen an sensorische Priifpersonen nach DIN EN ISO 8586..11

2.1.6 Anforderungen an die Gestaltung von Priufraumen fir sensorische

Analysen nach DIN EN ISO 8589 ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiieees 12
2.1.7  Probendarbietung ........ccccoviiiiiiiiiiii 13
A < 1 (= P 14
A R o 4111 1= Yo T o F= Y o o [P 15
2.2.2 Eigenschaften von Frittierfett .........ccoooie 15
2.2.3  Fettverderbh ... e 16
2.2.3.1 Hydrolytischer Fettverderb ............ccccoooiiiiiii e, 16
2.2.3.2 Oxidativer Fettverderb (Autoxidation)...........cccuvivieriiiiiieeeiiiineeeeennnn, 16
2.2.4 Reaktionen beim Frittieren..........coiiiiiiii e 17
2.2.4.1  Veranderungen im Frittiergut............oouuiiiiniiiiiiiiiiiii e, 17



2.2.4.2 Veranderungen im Frittiermedium..............ccoevvviiiiiiii e, 18

2.2.5 Fehlerquellen beim Frittieren ...........cooovviiiiiiiii e 20
2.2.6  Ernahrungsphysiologie ..........uuueiiiiiiiiiiieeee e 20
2.2.6.1 Gesattigte und ungesattigte Fettsauren ..........ccccccceeeeeeeeeeeeeveviinnnnnn, 21
2.2.6.2  TranS-FettSAUIeN........coouuiiiiiiii e 21

3 Material und MethOdeN ......cooo e 23
3.1 VersuchsUDersiChl..........ooooiiiiiii 23
3.2 MALEHIAl oo 24

G 0 T = 1 o o (= o 1P 26
IR T N = o 1= (=T ] o =7 170 11 | [ [T 26

G0 T Vo] YT €1 [ o 26
3.3.2.1 Einschmecken und Konsensprofil zur Begriffsbestimmung............. 27
3.3.2.2  Verkostungsverfanren .............c..eeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 27

3.3.3  Versuch 1: Erhitzung von Frittierfett ohne Frittiergut.............ccccccvvevennens 29
3.3.4  Versuch 2: Erhitzung von Frittierfett mit Frittiergut (10 Vorgange)......... 29
3.3.5 Versuch 3: Erhitzung von Frittierfett mit Frittiergut (40 Vorgange)......... 30

4  Ergebnisse und BeUeilUNG ........uuiiiiiiiiieeeie e 31
4.1 EXpertenbefragUNQ..........couiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 31
4.2  Vorversuch: Einschmecken und Konsensprofil zur Begriffsbestimmung...... 33
4.3 Versuch 1: Erhitzung von Frittierfett ohne Frittiergut ..., 36
4.4  Versuch 2: Erhitzung von Frittierfett mit Frittiergut (10 Vorgange) ............... 41
4.5 Versuch 3: Erhitzung von Frittierfett mit Frittiergut (40 Vorgange) ............... 47

5 Diskussion und Schlussfolgerung ... 53
6 ZUSAMMENTASSUNG ..uuiiiiiii e e e e e e e e e eaa e eeens 55
7 LiteratUrVerZeICNIS ... e 57
Y 01 4 =T o o IR PP 1

Vi



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Orthonasales vs. retronasales Riechen [4, S. 8].......cccovvvvviiiiiiiiieeeeeennn, 4

Abbildung 2: Verteilung der Geschmackspapillen und Lage der Geschmacksknospen

[8, S. 35].......

Abbildung 3: Zungenlandkarte - Wahrnehmung der Grundgeschmacksarten auf der

B8 T = ) T S T 10 7
Abbildung 4: Flavorgramm nach Ney [4, S. 6] ......ccooiiiiiiiiiiiiiiii e, 8
Abbildung 5: Grundriss eines Prufraums [11, S. 14]......ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeee 13
Abbildung 6: Standardisiertes Prifglas mit Uhrglas ............cccccovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 14
Abbildung 7: Veranderungen von Fetten beim Frittieren [15, S. 80]......cccccoeeeeeiiennnn. 19
Abbildung 8: Zeitlicher Ablauf der Versuche...............cccovveiiiii e, 24
Abbildung 9: Frittierfett PHASE Goldflex Premium von Unilever Food Solutions....... 24
Abbildung 10: V2 Fritteuse HD6158 von Philips; Glasthermometer; Laborstoppuhr .25
Abbildung 11: V3 Fritteuse Caterlite CD274 von Buffalo..............ccoovvvviiiiciiiiniiiienenns 25
Abbildung 12: Probendarbietung von Frittierfett ............cccooviiiiii e, 28
Abbildung 13: Zubereitungshinweis auf Verpackung der LeGusto Pommes Frites...29
Abbildung 14: V1 Auswertung Probe 713: FF ohne Erhitzung ...........cccceeiiviieennnnnn. 37
Abbildung 15: V1 Auswertung Probe 527: FF nach 8 h Erhitzung............................. 37
Abbildung 16: V1 Auswertung Probe 394: FF nach 16 h Erhitzung........................... 37
Abbildung 17: V1 Auswertung Probe 825: FF nach 24 h Erhitzung.................ccceee. 38
Abbildung 18: V1 Auswertung Probe 162: FF nach 32 h Erhitzung................ccceeee. 38
Abbildung 19: V1 Auswertung Probe 649: FF nach 40 h Erhitzung........................... 38
Abbildung 20: V1 Auswertung Intensitatsverlauf der arteigenen Attribute.................. 39
Abbildung 21: V1 Auswertung Intensitatsverlauf der artfremden Attribute ................ 39
Abbildung 22: V1 Auswertung Farbvergleich Frittierfett ..........ccccoovvviiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 41
Abbildung 23: V2 Auswertung Probe 456: FF nach Pommeszubereitung (1x).......... 42
Abbildung 24: V2 Auswertung Probe 971: FF nach Pommeszubereitung (2X).......... 42
Abbildung 25: V2 Auswertung Probe 203: FF nach Pommeszubereitung (3X).......... 43
Abbildung 26: V2 Auswertung Probe 614: FF nach Pommeszubereitung (4x).......... 43
Abbildung 27: V2 Auswertung Probe 429: FF nach Pommeszubereitung (5X%).......... 43
Abbildung 28: V2 Auswertung Probe 183: FF nach Pommeszubereitung (6X).......... 43
Abbildung 29: V2 Auswertung Probe 946: FF nach Pommeszubereitung (7X).......... 44
Abbildung 30: V2 Auswertung Probe 639: FF nach Pommeszubereitung (8x).......... 44



Abbildung 31:
Abbildung 32:
Abbildung 33:
Abbildung 34:
Abbildung 35:
Abbildung 36:
Abbildung 37:
Abbildung 38:
Abbildung 39:
Abbildung 40:
Abbildung 41:
Abbildung 42:
Abbildung 43:
Abbildung 44:
Abbildung 45:
Abbildung 46:

V2 Auswertung Probe 127: FF nach Pommeszubereitung (9X).......... 44
V2 Auswertung Probe 794: FF nach Pommeszubereitung (10x)........ 44
V2 Auswertung Intensitatsverlauf der arteigenen Attribute.................. 45
V2 Auswertung Intensitatsverlauf der artfremden Attribute ................ 45
V2 Auswertung Farbvergleich Frittierfett .............cccoooe 46
V3 Auswertung Probe 206: FF nach Pommeszubereitung (5X).......... 48
V3 Auswertung Probe 735: FF nach Pommeszubereitung (10x)........ 48
V3 Auswertung Probe 418: FF nach Pommeszubereitung (15X)........ 48
V3 Auswertung Probe 173: FF nach Pommeszubereitung (20x)........ 48
V3 Auswertung Probe 007: FF nach Pommeszubereitung (25x)........ 49
V3 Auswertung Probe 352: FF nach Pommeszubereitung (30x)........ 49
V3 Auswertung Probe 301: FF nach Pommeszubereitung (35x)........ 49
V3 Auswertung Probe 972: FF nach Pommeszubereitung (40x)........ 49
V3 Auswertung Intensitatsverlauf der arteigenen Attribute.................. 50
V3 Auswertung Intensitatsverlauf der artfremden Attribute ................ 50
V3 Auswertung Farbvergleich Frittierfett ..............cccccviiiiiiiieeiieeenns 51

VIl



Tabellen

Tabelle 1: Sammlung der Attribute nach dem Einschmecken

verzeichnis

Tabelle 2: Beschreibung und Referenzen der Attribute fir die sensorische Beurteilung

von Frittierfett

Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:
Tabelle 6:
Tabelle 7:
Tabelle 8:
Tabelle 9:

Tabelle 10:
Tabelle 11:
Tabelle 12:
Tabelle 13:
Tabelle 14:
Tabelle 15:
Tabelle 16:
Tabelle 17:
Tabelle 18:
Tabelle 19:
Tabelle 20:
Tabelle 21:
Tabelle 22:
Tabelle 23:
Tabelle 24:
Tabelle 25:
Tabelle 26:
Tabelle 27:
Tabelle 28:
Tabelle 29:
Tabelle 30:
Tabelle 31:

............................................................................................................ 35

V1 Auswertung Chemische Parameter............cccccceeiiiiieeiieiiiiicii e 40
V2 Auswertung Chemische Parameter...........ccccccceeiiiieeiiiieiiiciin e 46
V3 Auswertung Chemische Parameter...........ccccccceeiiiiieiiiieiiiciin e 51
V1 Probe 713: FF ohne Erhitzung; Arteigene Attribute...........ccccccvvvveeeeee. 15
V1 Probe 713: FF ohne Erhitzung; Artfremde Attribute .................ccoeeee. 16
V1 Probe 527: FF nach 8 h Erhitzung; Arteigene Attribute ....................... 17
V1 Probe 527: FF nach 8 h Erhitzung; Artfremde Attribute....................... 18
V1 Probe 394: FF nach 16 h Erhitzung; Arteigene Attribute ................... 19
V1 Probe 394: FF nach 16 h Erhitzung; Artfremde Attribute................... 20
V1 Probe 825: FF nach 24 h Erhitzung; Arteigene Attribute ................... 21
V1 Probe 825: FF nach 24 h Erhitzung; Artfremde Attribute................... 22
V1 Probe 162: FF nach 32 h Erhitzung; Arteigene Attribute ................... 23
V1 Probe 162: FF nach 32 h Erhitzung; Artfremde Attribute................... 24
V1 Probe 649: FF nach 40 h Erhitzung; Arteigene Attribute ................... 25
V1 Probe 649: FF nach 40 h Erhitzung; Artfremde Attribute................... 26
V2 Probe 456: FF nach Pommeszubereitung (1x); Arteigene Attr. ......... 27
V2 Probe 456: FF nach Pommeszubereitung (1x); Artfremde Attr. ........ 28
V2 Probe 971: FF nach Pommeszubereitung (2x); Arteigene Attr. ......... 29
V2 Probe 971: FF nach Pommeszubereitung (2x); Artfremde Attr. ........ 30
V2 Probe 203: FF nach Pommeszubereitung (3x); Arteigene Attr. ......... 31
V2 Probe 203: FF nach Pommeszubereitung (3x); Artfremde Attr. ........ 32
V2 Probe 614: FF nach Pommeszubereitung (4x); Arteigene Attr. ......... 33
V2 Probe 614: FF nach Pommeszubereitung (4x); Artfremde Attr. ........ 34
V2 Probe 429: FF nach Pommeszubereitung (5x); Arteigene Attr. ......... 35
V2 Probe 429: FF nach Pommeszubereitung (5x); Artfremde Attr. ........ 36
V2 Probe 183: FF nach Pommeszubereitung (6x); Arteigene Attr. ......... 37
V2 Probe 183: FF nach Pommeszubereitung (6x); Artfremde Attr. ........ 38
V2 Probe 946: FF nach Pommeszubereitung (7x); Arteigene Attr. ......... 39
V2 Probe 946: FF nach Pommeszubereitung (7x); Artfremde Attr. ........ 40

IX



Tabelle 32:
Tabelle 33:
Tabelle 34:
Tabelle 35:
Tabelle 36:
Tabelle 37:
Tabelle 38:
Tabelle 39:
Tabelle 40:
Tabelle 41.:
Tabelle 42:
Tabelle 43:
Tabelle 44:
Tabelle 45:
Tabelle 46:
Tabelle 47:
Tabelle 48:
Tabelle 49:
Tabelle 50:
Tabelle 51:
Tabelle 52:
Tabelle 53:

V2 Probe 639: FF nach Pommeszubereitung (8x); Arteigene Attr. ......... 41
V2 Probe 639: FF nach Pommeszubereitung (8x); Artfremde Attr. ........ 42
V2 Probe 127: FF nach Pommeszubereitung (9x); Arteigene Attr. ......... 43
V2 Probe 127: FF nach Pommeszubereitung (9x); Artfremde Attr. ........ 44

V2 Probe 794:
V2 Probe 794:

FF nach Pommeszubereitung (10x); Arteigene Attr. ....... 45
FF nach Pommeszubereitung (10x); Artfremde Attr........ 46

V3 Probe 206: FF nach Pommeszubereitung (5x); Arteigene Attr. ......... 47
V3 Probe 206: FF nach Pommeszubereitung (5x); Artfremde Attr. ........ 48
V3 Probe 735 FF nach Pommeszubereitung (10x); Arteigene Attr. ........ 49

V3 Probe 735 FF nach Pommeszubereitung (10x); Artfremde Attr......... 50
V3 Probe 418 FF nach Pommeszubereitung (15x); Arteigene Attr. ........ 51
V3 Probe 418 FF nach Pommeszubereitung (15x); Artfremde Attr......... 52
V3 Probe 173 FF nach Pommeszubereitung (20x); Arteigene Attr......... 53
V3 Probe 173 FF nach Pommeszubereitung (20x); Artfremde Attr......... 54
V3 Probe 007 FF nach Pommeszubereitung (25x); Arteigene Attr......... 55
V3 Probe 007 FF nach Pommeszubereitung (25x); Artfremde Attr......... 56
V3 Probe 352 FF nach Pommeszubereitung (30x); Arteigene Attr. ........ 57
V3 Probe 352 FF nach Pommeszubereitung (30x); Artfremde Attr......... 58
V3 Probe 301 FF nach Pommeszubereitung (35x); Arteigene Attr. ........ 59
V3 Probe 301 FF nach Pommeszubereitung (35x); Artfremde Attr......... 60
V3 Probe 972 FF nach Pommeszubereitung (40x); Arteigene Attr. ........ 61
V3 Probe 972 FF nach Pommeszubereitung (40x); Artfremde Attr......... 62



Abkulrzungsverzeichnis

ALS

Attr.

BgVV

bzw.
ca.
DGF
DIN
DPTG
EN
EWG
FF
ISO
K.A.
LDL
muva
NIR
TPM
TPC
vgl.
VO
V1
V2
V3

z.B.

Arbeitskreis Lebensmittelchemischer Sachverstandiger der
Lander und des Bundesamtes fur Verbraucherschutz und

Lebensmittelsicherheit
Attribute

Bundesinstituts fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und

Veterinarmedizin

beziehungsweise

circa

Deutsche Gesellschaft fur Fettwissenschaft
Deutsches Institut fir Normung

Dimere und Polymere Triglyceride
Europaische Norm

Européaische Wirtschaftsgemeinschaft
Frittierfett

International Organization for Standardization
keine Angabe

Low Density Lipoprotein
Milchwirtschaftliche Untersuchungs- und Versuchsanstalt
Nahinfrarot

Total Polar Materials

Total Polar Compounds

vergleiche

Verordnung

Versuch 1

Versuch 2

Versuch 3

zum Beispiel

Xl



1 Einfihrung und Problemstellung

Als akkreditiertes Labor- und Dienstleistungszentrum untersucht die muva kempten
GmbH (Milchwirtschaftliche Untersuchungs- und Versuchsanstalt) vor allem Milch- und
Milchprodukte, aber auch Trinkwasserproben und Produkte aus anderen Lebensmit-
telbereichen auf mikrobiologische, chemische und sensorische Qualitdtsparameter.
Neben der Analytik bietet die muva kempten GmbH auch Serviceleistungen in den
Bereichen Beratung und Training sowie die Organisation von Ringversuchen an. Zu
den Kunden z&hlen fihrende Unternehmen der europaischen Milchwirtschaft, Firmen
der gesamten Lebensmittelbranche bis hin zu groRen Handelsketten. Die eingesende-
ten Proben werden in den jeweiligen Bereichen auf die festgelegten Parameter unter-
sucht, was den Kunden zur Qualitatssicherung sowie zur Absicherung und Ergénzung

der betrieblichen Eigenkontrollen dient. [1]

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit der Beurteilung von Frittierfett hinsichtlich
der sensorischen Veranderung wahrend dem Vorgang des Frittierens. Auf dem Gebiet
der Sensorik von Frittierfetten gibt es keine klaren Prifvorgaben. Um Grundlagen fur
die Beurteilung von Frittierfett zu schaffen, soll mit sensorisch geschulten Prifperso-
nen der sensorische Wandel, sowohl positiver als auch negativer Produktmerkmale,

erarbeitet werden.

Der Begriff Frittierfett steht im Rahmen dieser Bachelorarbeit fiir alle Sorten von Fett,
welches zum Frittieren eingesetzt werden kann, egal welcher Zusammensetzung oder

Konsistenz.

Zuerst sollen grundlegende Informationen und Erkenntnisse Uber die Eigenschaften
des Frittierfetts im sensorischen Bereich erlangt werden. Durch Experteninterviews soll
die Handhabung in Betrieben die Pommes, Fisch oder Backwaren in Fritteusen verar-
beiten erortert werden, um einen Einblick fir den Umgang mit Frittierfett in der Praxis
zu erhalten. Darauf aufbauend werden grundlegende Versuche im Umgang mit Frit-
tierfett gemacht. Auch die Probendarbietung, die Festlegung der Beurteilungsbegriffe
und das Einschmecken der Prifer sind wichtige Punkte fir eine spatere, aussagekréaf-

tige, sensorische Beurteilung.



2 Grundlagen

Nachdem die Fragestellung dieser Arbeit aufgezeigt wurde, werden nachfolgend die

Grundlagen der Sensorik sowie der Frittierfette dargelegt.

2.1 Sensorik

In den folgenden Abschnitten wird die Theorie der Sensorik erlautert. Dazu gehoren
die Klarung der Frage ,Was ist Sensorik?“, die menschlichen Sinne, die Grundge-
schmacksarten, der Stand der Forschung fur die Grundgeschmacksart ,fettig®, die An-
forderungen an sensorische Prifpersonen, die Anforderungen an die Gestaltung von

PrufrAumen sowie die Darbietung von Sensorikproben.

2.1.1 Was ist Sensorik?

Die DIN EN ISO 5492 ,Sensorische Analyse — Vokabular® definiert die sensorische
Analyse als ,Wissenschaft, die sich mit der Beurteilung der organoleptischen Merk-
malseigenschaften eines Prifmaterials mit Hilfe der Sinne beschaftigt‘. Unter orga-
noleptisch versteht man laut dieser Norm eine Merkmalseigenschaft des Prifmaterials,

die mit den Sinnen wahrgenommen wird. [2, S. 7]

Eva Derndorfer beschreibt die Sensorik als ,wissenschaftliche Untersuchungen, die
den Zusammenhang zwischen Produkten (Zutaten, Inhaltsstoffen) und deren Wahr-

nehmung und Bewertung mit den menschlichen Sinnen untersucht®. [3, S. 13]

Unter Sensorik versteht man also alle Eindriicke eines Produkts, die von einem Prfer

durch den Messeinsatz seiner Sinne wahrgenommen werden kdonnen.

Um in der Sensorik abgesicherte Ergebnisse zu erzielen, mit welchen auch eine Argu-
mentation moglich ist, werden statistisch auswertbare Methoden angewendet. Grund-
lage, also Messinstrument, fur alle sensorischen Untersuchungen ist und bleibt der
Mensch. Keine instrumentellen Messmethoden konnen die vielféaltigen Wahrneh-
mungsmoglichkeiten des Menschen ersetzten. Prifer sollten daher mindestens durch-
schnittliche sensorische Fahigkeiten besitzen und mit den angewendeten Testverfah-
ren der sensorischen Analyse vertraut sein. [4, S. 2] Welche Anforderungen eine sen-

sorische Prifperson erfillen muss, wird unter Punkt 2.1.5 erlautert.



Das Einsatzgebiet sensorischer Untersuchungen liegt klassisch vor allem in der Pro-
duktentwicklung. Weiter findet die Sensorik auch Anwendung bei Wareneingangskon-
trollen, Mindesthaltbarkeitsuntersuchungen, Produkt-, Zutaten- und Prozessoptimie-
rungen sowie in den Bereichen der Verbraucherakzeptanz und Marktforschung.
[3, S. 13-14] [4, S. 1-2]

2.1.2 Die menschlichen Sinne

Die Prufgrundlage der Sensorik sind die klassischen funf Sinne: Gesichtssinn, Geruch-
sinn, Gehdrsinn, Geschmacksinn und Hautsinn. [4, S. 5] Diese werden nachfolgend

mit besonderem Bezug auf die Sensorik erlautert.

2.1.2.1 Gesichtssinn

Unter dem Gesichtssinn versteht man das Zusammenspiel von Auge, Sehnerv und
Sehzentrum im Gehirn, kurz gefasst also das Sehen. Es handelt sich hierbei um einen
Fernsinn, d.h. man kommt nicht direkt mit dem Objekt in Kontakt, sondern nimmt den
Reiz Uber eine Distanz wahr. Das vom betrachteten Gegenstand reflektierte Licht trifft
durch die Hornhaut, die Linse und den Glaskorper auf die Netzhaut. Das einfallende
Licht wird dabei von der Linse gebindelt und durch die unterschiedlichen Krimmungs-
grade kann ein scharfes Bild erstellt werden. Die Intensitat des Lichtstrahls wird durch
eine unterschiedlich weite Offnung der Iris geregelt. Auf der Netzhaut befinden sich die
Stabchen, fur das Schwarz-Weil3-Sehen sowie die Zapfen, fur das Farbsehen. Das
Licht wird durch diese Sehzellen in elektrische Nervenimpulse umgewandelt und Uber
den Sehnerv an die betreffenden Sehzentren im Gehirn weitergeleitet. Dort wird das
Bild erzeugt. [5, S. 14]

Prifer nehmen die Produkte zuerst mit dem Auge wahr und sammeln Informationen
Uber Farbe, Form, GroRRe, Struktur, Trubheit oder Glanz. Mit Hilfe dieser ersten Ein-
driicke kann der Mensch einstufen, ob ein Lebensmittel zum Verzehr geeignet ist oder
nicht. [3, S. 15] [4, S. 6] So zeigt eine grine Farbe beispielsweise die Unreife von
Frichten an, wohingegen mit kraftigen Farben Frische und wertvolle Zutaten assoziiert
werden. [3, S. 15] Durch die Augen nehmen wir taglich rund 70 % der Wahrnehmun-

gen auf, daher zahlt das Auge als wichtigstes Sinnesorgan. [5, S. 14]



2.1.2.2 Geruchsinn

Der Geruchsinn ist ebenfalls ein Fernsinn und wird auch als chemischer Sinn bezeich-
net, da er nicht auf physikalische Reize, sondern auf chemische Substanzen reagiert.
Abbildung 1 zeigt die Wahrnehmung von Gertchen. Diese kann durch direktes Rie-
chen, also orthonasal und wéhrend des Produktverzehrs, also retronasal, stattfinden.
Bei der retronasalen Wahrnehmung von Aromen steigen die Geruchsmolekiile von der
Mundhdhle zur Riechschleimhaut der Nase auf und erzeugen dort den Geruch. [4, S. 8]
[5, S. 18]

Abbildung 1: Orthonasales vs. retronasales Riechen [4, S. 8]

Die Nase zahlt als feinstes Sinnesorgan und besitzt in der Riechschleimhaut ca.
30 Millionen Riechsinneszellen. Es gibt 350 verschiedene Typen dieser Sinneszellen,
wobei jeder Typ einen anderen Geruchsstoff detektiert. Die Duftmolektile gelangen in
die Nase und streifen die Riechsinneszellen. Passt ein Molekul an die zugehdrige Sin-
neszelle, dockt es an und leitet einen Nervenimpuls ans Gehirn. Im Riechkolben wer-
den die olfaktorischen Reize aus der Nase verarbeitet und gelangen in das limbische
System sowie in die Riechrinde. Das limbische System ist fir das Gedachtnis verant-
wortlich und steuert Triebe und Gefiihle. Das Bewusstwerden eines Duftes erfolgt erst
in der Riechrinde. [6, S. 58-59]

Bei sensorischen Prifungen wird das ,Schnuffeln“ als Riechtechnik eingesetzt, da
durch normales Einatmen nur 2 % der Atemluft in der Riechschleimhaut der Nase an-
kommen. Durch das ,Schnuffeln wird die Wahrnehmung der Gerlche intensiver, da
der Luftstrom verstarkt wird. [3, S. 21] [7, S. 2]



2.1.2.3 Gehorsinn

Ein weiterer Fernsinn ist der Gehdrsinn, welcher auch als mechanischer Sinn bezeich-
net wird, da hierbei keine Botenstoffe, sondern die Druckschwankungen durch die Be-
wegung von Luft Gbermittelt werden. Durch das Horen werden, vor allem beim Abbei-
Ren und Kauen, Hinweise auf die Frische der Lebensmittel wahrgenommen. Auch die
Erfassung von Merkmalen im Bereich der Textur und Konsistenz, wie beispielsweise
die Feststellung der Knusprigkeit eines Produkts, kann durch auditive Eindriicke ermit-
telt werden. [4, S. 14] [5, S. 17] Bei der sensorischen Bewertung wird dem Gehdrsinn,
gegenuber den anderen Sinnen, eine geringere Wichtigkeit zugeordnet. [3, S. 48-49]

2.1.2.4 Hautsinne

Der Hautsinn ist aufgeteilt in Tastsinn, Temperatursinn und Schmerzsinn. Die Reizwei-
terleitung erfolgt Gber den Nervus trigeminus, weshalb auch oft von trigeminaler Wahr-
nehmung gesprochen wird. Bei den meisten Lebensmitteln sind die trigeminalen Ein-
driicke erwiinscht, sie kdnnen aber auch eine Warnfunktion haben und fiir das Auslo-
sen von Abwehrreflexen verantwortlich sein. Die Scharfe in Alkohol, das Prickeln von
CO2 oder ein scharfes Brennen von Chili, Ingwer oder Pfeffer sind bekannte und auch
gewollte Reaktionen durch den Nervus trigeminus. [4, S. 13] Zum Tastsinn gehéren
die Tastorgane Hand und Mund, welche bei sensorischen Analysen eingesetzt werden.
Rezeptoren wandeln mechanische Einflisse in elektrische Signale, welche an das
zentrale Nervensystem weitergeleitet werden. Diesen Vorgang nennt man Mechano-
rezeption. Durch die Beriuihrung des Produkts mit der Hand, die bei manchen Produk-
ten automatisch schon durch das Fiihren zum Mund entsteht, erhalt man Informatio-
nen uber den Frischezustand oder einfach tber die zu erwartende Konsistenz, Form,
Struktur und Textur des Produktes. Beispielsweise spiegelt die Festigkeit eines Apfels
den Frischezustand oder wie leicht eine Schokolade zu schmelzen beginnt, die Kon-
sistenz eines Produktes wieder. Die Fadenpapillen im Mund rauen die Zungenoberfla-
che auf, wodurch die Texturempfindung vermittelt wird. Beispiele fur Texturmerkmale
sind: Harte, Dichte, Schwere, Klebrigkeit, Sprodigkeit, Kaubarkeit, Adhasivitat, Spru-
deln und Kornigkeit. [3, S. 45-46] Am empfindlichsten reagiert der Gesichtsbereich auf
Warme und Kalte, also den Temperatursinn. Die Temperaturwahrnehmung findet an

den Thermorezeptoren statt. Geschmack und Temperatur liegen sehr eng zusammen,



da bei héheren Temperaturen die Freisetzung von Aromen bzw. das Geschmacks-
empfinden wesentlich starker ist, als bei niedrigen Temperaturen. [4, S. 14] Schmerz
zahlt als unangenehmes Geflhlserlebnis sowie als eigene Sinnesmodalitat. Chemi-
sche, mechanische und thermische Reize reagieren an den Schmerzrezeptoren, den
sogenannten Nozizeptoren. Aul3erdem gibt es spezifische Schmerzpunkte auf der
Haut, da nicht alle Hautstellen gleich schmerzempfindlich sind. [3, S. 47-48]

2.1.2.5 Geschmackssinn

Bei dem Geschmackssinn handelt es sich um einen Nahsinn, da die Reizstoffe direk-
ten Kontakt mit der Zunge haben missen. Des Weiteren erfolgt die Reaktion auf che-
mische Stoffe, daher zahlt er, wie der Geruchssinn, zu den chemischen Sinnen. Mit
dem Geschmackssinn kénnen ausschlie3lich die funf Grundgeschmacksarten suf3,
sauer, salzig, bitter und umami wahrgenommen werden. [3, S. 28] [5, S. 19] Der Vor-
gang des Schmeckens lauft wie folgt ab: Die Geschmacksstoffe werden auf der Zunge,
vereinzelt an der hinteren Rachenwand, am weichen Gaumen sowie am Kehldeckel,
identifiziert und verarbeitet. Im Mundraum gibt es vier verschiedene Papillenarten, wo-
bei die Geschmacksknospen in die Schleimhaute der Pilz-, Blatter- und Wallpapillen
eingebettet sind. Abbildung 2 zeigt die Verteilung der Geschmackspapillen. Die Pilz-
papillen liegen zerstreut auf der Zungenspitze, die Blatterpapillen befinden sich an den
hinteren Seitenrandern der Zunge und am Zungenhintergrund sind die Wallpapillen
v-formig angelegt. Die Geschmacksknospen in den weiteren Mundbereichen sind ver-
streut im Epithel. Die Fadenpapillen haben keine Geschmacksknospen, sondern ver-

mitteln die Texturempfindung durch das Aufrauen der Zungenoberflache. [3, S. 28-30]
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Abbildung 2: Verteilung der Geschmackspapillen und Lage der Geschmacksknospen [8, S. 35]
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Die Basalzellen und drei langliche Zelltypen (Typ I, Il und Ill) sind Zelltypen, die in den
Geschmacksknospen vorkommen. Vorlauferzellen fir die Gbrigen Zelltypen sind die
Basalzellen. Nur Zellen vom Typ Il und 11l werden als Sinneszellen bezeichnet, wobei
Typ Il Zellen fur die Rezeptoraktivierung der Geschmacksrichtungen suf3, umami und
bitter und die Typ Il Zellen fur die Rezeptorausbildung sauer und salzig zustandig sind.
Da jede Papille auf mehrere und meist sogar auf alle Grundgeschmacksarten reagiert,
kénnen alle Geschmacksqualitdten auf der gesamten Zunge wahrgenommen werden.

Dies wird aus der Zungenlandkarte in Abbildung 3 deutlich. [3, S. 28-30]

siiR Sauer salzig hitter umami

Abbildung 3: Zungenlandkarte - Wahrnehmung der Grundgeschmacksarten auf der Zunge (1) [S. 30]
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Bei einer sensorischen Analyse werden die Proben meist in mehreren kleinen Portio-
nen in den Mund genommen. Nach der Bewertung werden die Lebensmittelreste in
der Regel ausgespuckt. Wichtig ist die Neutralisation der Geschmacksknospen mit

Wasser oder geschmacksneutralem Brot. [5, S. 21]

Oraler Gesamteindruck

Die bisher erwahnten Eindriicke Geruch, Geschmack und Textur spielen bei einer sen-
sorischen Prifung zusammen eine wichtige Rolle. Aus ihnen entsteht der orale Ge-
samteindruck, auch Flavour genannt. In Abbildung 4 wird die Kombination dieser drei
Eindrticke in einem Flavorgramm nach Ney veranschaulicht. Charakteristisch fur den
Geruchsbereich sind Sauren, Alkohole, Ester-Lactone, Carbonyl-Verbindungen, Pyra-
zine, Schwefel-Verbindungen und Phenole. Dem Geschmacksbereich werden die
Grundgeschmacksarten sauer, suf3, salzig, bitter und umami sowie die Begriffe ad-
stringierend, brennend und kihl zugeordnet. Der Konsistenzblock beinhaltet Verbin-
dungsgruppen und Lebensmittelinhaltsstoffe, die kaum zum Geschmack beitragen,
aber durch ihr Verhalten beim Lebensmittelverzehr einen indirekten Beitrag leisten.
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Dies kann beispielsweise die Aromastofffreisetzung oder das Mundgefuhl sein. Ver-
antwortlich hierfir sind Fett, Starke, Protein, Ethanol, Wasser und Gas. [4, S. 6]
ehirn
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Abbildung 4: Flavorgramm nach Ney [4, S. 6]

Der sensorische Gesamteindruck entsteht durch das Zusammenspiel aller finf Sinne

und ist die Grundlage fur eine aussagekréftige sensorische Analyse.

2.1.3 Grundgeschmacksarten

Derzeit geht man von den funf Grundgeschmacksarten sif3, umami, salzig, bitter und
sauer aus. Festgelegte Kriterien gibt es nicht, jedoch schlagen Meyerhof und Nachts-
heim vier Kriterien vor, die eine Grundgeschmacksart erfillen sollte: (i) ein von ande-
ren oralen Empfindungen klar abgrenzbarer und kategorisierbarer Geschmacksein-
druck, (ii) das Vorhandensein von eigenen, zustandigen Sensorzellen, die (iii) mit cha-
rakteristischen Rezeptoren ausgestattet sind sowie (iv) die neurale Ubermittlung des
Geschmackseindrucks vom Mund zum Gehirn durch die Hirnnerven 7, 9 und 10. Die
Aufgabe ein jeder Grundgeschmacksart ist die Uberprifung der Qualitat unserer Nah-
rung. [3, S. 37] [4, S. 15]

2.1.3.1 sul3

Der Sufigeschmack dient zur Erkennung von energiereichen, Giberlebenswichtigen Le-
bensmitteln, die dem Organismus Kohlenhydrate liefern. Hervorgerufen wird die Sil3e
durch Mono- und Disaccharide, welche diatetisch wichtig und vor allem in Friichten
und Gemuse zu finden sind. [3, S. 31] [4, S. 16]



2.1.3.2 umami

Seit dem Jahre 2002 wird umami offiziell als Grundgeschmacksart angesehen. Der
Begriff umami kommt aus dem japanischen und bedeutet ,kostlich®. Hervorgerufen
wird umami durch Glutamat, Aspartat und verschiedene Ribonukleotide. Glutamat ist
ein Geschmacksverstarker und kann bestimmte Geschmacksrichtungen in ihrer Inten-
sitat verstarken oder komplett Uberlagern. Durch umami wird dem Menschen eine

energie- und proteinreiche Nahrung angezeigt. [3, S. 36] [4, S. 18]

2.1.3.3 salzig

Die Grundgeschmacksart salzig ist fur einen ausgeglichenen Mineralstoffhaushalt un-
erlasslich. Durch den stdndigen ausscheidungsbedingten Salzverlust missen Natri-
umchlorid sowie andere Salze zugefihrt werden, um die Wasser- und Elektrolytba-
lance im Korper aufrecht zu erhalten. [3, S. 32] Der menschliche Organismus reagiert
auf Salzkonzentrationen Uber den Plasmaspiegeln aversiv, da zum Ausgleich des
Salzhaushalts nur die Zufuhr von geringen bis mafiigen Salzkonzentrationen (bis zur

Plasmakonzentration) als angenehm empfunden wird. [4, S. 18]

2.1.3.4 Dbitter

Bei manchen Lebens- und Genussmitteln wird ein Bittergeschmack erwartet. Jedoch
|6st starke Bitterkeit Ablehnung aus, da es als Warnsignal fur eventuelle Giftstoffe oder
verdorbenen Lebensmittel dient. Es konnte aber bisher keine klare Wechselbeziehung
zwischen Bitterkeit und Giftigkeit festgestellt werden. Der Verzehr von bitteren Nah-
rungsmitteln wird mit ansteigendem Alter als angenehmer empfunden, als dies im Kin-
der- und Jugendalter der Fall ist. Dies liegt an der Assoziation von Bitterkeit mit einer
gewinschten anregenden Wirkung z.B. von Alkohol und Koffein. Ist die Konzentration
jedoch zu hoch, wird das Lebens- oder Genussmittel auch von Erwachsenen abge-
lehnt. Nicht alle Menschen kdnnen bitter schmecken, dies ist genetisch bedingt und
wird als ,bitterblind® bezeichnet. [3, S. 32-33] [4, S. 19]



2.1.3.5 sauer

Die Regulation des Saure-Basen-Haushalts zahlt als biologische Aufgabe des sauren
Geschmacks, welcher durch Sauren hervorgerufen wird. Zu viel Saure wirkt beim Men-
schen aversiv und fuhrt zur Ablehnung der Produkte. Somit ist dies eine Schutzfunktion
vor dem Verzehr von unreifem und daher unbekdmmlichem Obst bzw. vor verdorbener
Nahrung, welche bereits bakteriell zersetzt wurde. Schwach Saures gilt als Anzeichen

fur in Frichten enthaltene Kalorien und wird positiv bewertet. [3, S. 31] [4, S. 20]

Bei der Qualitatskontrolle des Essens hat jede Grundgeschmacksart eine eigene Auf-
gabe, wodurch der Mensch Ungeniel3bares von Essbarem differenziert und die Be-
kommlichkeit pruft. [4, S. 15]

2.1.4  Aktuelle Forschung: Grundgeschmacksart ,,fettig“

Immer wieder wird die Frage nach einer Grundgeschmacksart fir den energetisch be-
deutsamsten Makronahrstoff Fett aufgebracht. Die geschmackliche Wahrnehmung der
Makronahrstoffe Protein und Kohlenhydrate ist im Vergleich zum Fett sehr gut belegt.
Unter Punkt 2.1.3 Grundgeschmacksarten sind die vier, nach Meyerhof und Nachts-
heim, vorgeschlagenen Kriterien einer Grundgeschmacksart aufgezahlt. Im Folgenden
werden diese vier Merkmale bezuglich des Fettgeschmacks analysiert.

(i) Triglyceride sind aufgrund ihrer Textur oral wahrnehmbar, haben aber keinen Ei-
gengeschmack. Nach Spaltung der Triglyceride entstehen Fettsduren und Glycerin,
wobei das Glycerin Su3rezeptorzellen aktiviert. Also hat Fett keinen klar abgrenz- und
kategorisierbaren Geschmackseindruck. (ii) Die Existenz von speziellen Chemo-
sensorzellen fur Triglyceride ist noch nicht belegt. (iii) Fur Fettsauren sind zwar die
Rezeptorkandidaten bekannt, aber ein klarer Beweis als typisches Erkennungsmolekdil
des Fettgeschmacks fehlt. (iv) Die Beschaffenheit des Fetts wird tber den flnften Hirn-
nerv entrichtet. Man kann fur die Fettsauren nur vermuten, dass der 7, 9 und 10 Hirn-
nerv die Reize Ubermittelt. [3, S. 37] [9, S. 2]

Nachdem von vier Kriterien drei derzeit noch nicht ausreichend erforscht sind, ist der

Fettgeschmack momentan nicht als sechste Grundgeschmacksart anerkannt.
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2.1.5 Anforderungen an sensorische Priufpersonen nach
DIN EN ISO 8586

Die Anforderungen an sensorische Prufpersonen sind in der DIN EN ISO 8586, welche
als ,Allgemeiner Leitfaden fur die Auswahl, Schulung und Uberprifung ausgewahiter

Prufer und Sensoriker® gilt, geregelt.

Um an Schulungen sowie an den Bewertungen teilnehmen zu kdnnen, sollten senso-
rische Prufpersonen sich immer zur Verfiigung halten. Die Kandidaten sollten aul3er-
dem keine starke Abneigung gegenuber den Produkten, die zur Analyse vorgesehen
sind, haben. Haufig sind Personen mit experimentierfreudigen und offenen Essge-
wohnheiten gute Prifer fur die beschreibenden Analysen. Die Prifperson muss auch
Kenntnisse Uber das Produkt haben, um eine neutrale Bewertung durchfiihren zu kon-
nen. Des Weiteren ist eine gute Ausdrucksweise und Kommunikationsfahigkeit Grund-
bedingung, um in einem Panel mitarbeiten zu kénnen. Da die sensorischen Wahrneh-
mungen beschrieben und eventuell mit den anderen Panelmitgliedern diskutiert wer-
den mussen. Weitere Voraussetzung der Kandidaten sollte ein guter allgemeiner Ge-
sundheitszustand sein. Es durfen keinerlei Allergien, Krankheiten oder Gebrechen vor-
liegen, auch eine Medikamenteneinnahme ist hinderlich, da einige die Sinne fur die
durchzufihrende Analyse beeintrachtigen. Abgerundet werden die Anforderungen an
Prufpersonen durch psychologische Kriterien, wie Teamarbeit, Verantwortungsbe-
wusstsein, Urteilungsvermdgen, Interesse, Konzentrationsfahigkeit und Motivation. Er-
fullt eine Person alle oben genannten Anforderungen, so ist sie als sensorische Prif-
person geeignet. Durch Schulungen sollen die Grundlagen der sensorischen Analyse-
methoden vermittelt und die Wahrnehmung fur die sensorischen Reize entwickelt wer-
den. Hierbei kdnnen auch eventuell fehlende Sensibilitdten in den Bereichen Riechen,
Schmecken und Sehen festgestellt. Um als sensorische Prifperson agieren zu durfen,
sind die Grundlagen in den oben genannten Bereichen bei einem Qualifikationstest
nachzuweisen. [10, S. 7-15]
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2.1.6  Anforderungen an die Gestaltung von Prifraumen fir sen-
sorische Analysen nach DIN EN ISO 8589

Fur die Gestaltung von PrufrAumen fir sensorische Analysen wurde die
DIN EN ISO 8589 als allgemeiner Leitfaden festgelegt. Prifraume sind nach dieser
Norm zur ,Durchfiihrung sensorischer Bewertungen unter bekannten und kontrollier-
ten Bedingungen bei minimaler Ablenkung® und zur ,Verringerung psychologischer
Faktoren und physikalisch bedingter Einflisse auf das menschliche Urteilsvermo-
gen“ [11, S. 5] bestimmt. Die wichtigsten Anforderungen an einen Prifraum werden

nachfolgend erlautert.

Temperatur und relative Luftfeuchte sollten regulierbar sein, damit das Prifmaterial
nicht durch auf3ere Einflisse verandert wird. Wahrend der Prifung sollte ein angeneh-
mes Raumklima herrschen. Auerdem empfiehlt sich ein schallgedammter Ful3boden,
damit die Gerdusche wahrend der Prifung auf ein Minimum beschrankt werden kon-
nen. Des Weiteren ist es sinnvoll den Raum so gut wie méglich von Gerlchen frei zu
halten, da sowohl verwendete Einrichtungsgegenstande, als auch Reinigungsmittel
durch Stérgeriche die Prifung beeinflussen kdnnen. Eine mdglichst geruchsfreie und
geruchsinerte Umgebung ist also férderlich, um aussagefahige Ergebnisse zu erzielen.
Auch die farbliche Gestaltung von Einrichtungsgegenstanden und Wéanden muss neut-
ral sein, damit die Probenfarbe nicht verfalscht wird. Bei der Beleuchtung ist auf eine
gleichbleibende Ausleuchtung jeder Panelkabine zu achten. Die Beleuchtung muss
regelbar, gleichmaRig und frei von starker Schattenbildung sein. Auch kdnnen Vorrich-
tungen, die bestimmte Lichtverhaltnisse erzeugen angewendet werden. Dies kdnnen
zum Beispiel Farbfilter, farbige Lichtquellen, Dimmer oder Ahnliches sein. Die Beleuch-
tungsart ist jedoch immer von der durchzufiihrenden Prifung abhéngig. Sicherheits-
einrichtungen sind fir die Art des Laboratoriums entsprechend anzubringen. Laut
Norm sind die Mindestanforderungen an die Gestaltung von PrufrAumen ein Vorberei-
tungsbereich sowie ein Priufbereich mit der Mdglichkeit zur Gruppenarbeit bzw. zur
Einzelarbeit in den Prufkabinen. Weitere Raumlichkeiten wie ein Biro oder ein Aufent-
haltsraum fir Prafpersonen und ein Lagerraum fur Vorréte oder Proben sind optional.
Die Abbildung 5 zeigt einen Grundriss eines Prifraumes aus dem Anhang der
DIN EN ISO 8589. [11, S. 5-10]
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Abbildung 5: Grundriss eines Prifraums [11, S. 14]

Der Sitzungsraum (5) kann fur Besprechungen vor und nach den Prifungen sowie zur
Gruppenarbeit genutzt werden. Durch diesen erreichen die Prufer die Prifkabinen (2).
Vom Vorbereitungsbereich (4) hat man direkten Zugang zum Verteilungsbereich (3)
und kann so die Proben schnell zur sensorischen Analyse in die Prifkabinen (2) geben.
Es steht fur die Prufungsleitung ein Buroraum (1) in unmittelbarer Nahe zum Vorberei-
tungsraum zur Verfugung. So kann die Erstellung und Auswertung von softwareba-
sierten Untersuchungen sowie die Vorbereitung von Prifbdgen und weitere administ-
rative Aufgaben vor Ort getatigt werden. Auch die Einstellungen von Beleuchtung,
Temperatur und LUftungsanlage kann vom Biro ausgehend gesteuert werden.
[11, S. 8-11]

Um bei einer sensorischen Analyse aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten, ist die

Einhaltung dieser Anforderungen an den Prufraum unbedingt notwendig.

2.1.7 Probendarbietung

Um die Verzehrsfahigkeit fur Frittierfette festzustellen, hat die sensorische Beurteilung,
laut VO (EG) Nr. 178/2002 Art. 14 Abs. 2b und Abs. 5, Prioritdt. Chemische Parameter,
wie polare Anteile, Saurezahl und di- und oligomere Triglyceride, werden erganzend
zur Sensorik Uberprift. [12, S. 371]

Vor allem bei Speisetlen, wie z.B. bei Olivendl, spielt der sensorische Gesamteindruck

fur die Verbraucher eine wichtige Rolle und tragt wesentlich zur Kaufentscheidung bei.
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Daher wird in den ,Leitsatzen fur Speisefette und Speisedle®, in der
VO (EWG) Nr. 2568/91 Uber die Merkmale von Olivenélen und Oliventresterdlen so-
wie die Verfahren zu ihrer Bestimmung® sowie im ,Codex Alimentarius® der sensori-

schen Priufung ein hoher Stellenwert zugeschrieben. [13, S. 1]

Fur die Beurteilung von Olivendl werden in der VO (EWG) Nr. 2568/91 positive und
negative sensorische Attribute zur geruchlichen und geschmacklichen Charakterisie-
rung genannt. [13, S. 4] Die Proben zur Verkostung von Olivendl werden in standardi-
sierten Prifglasern, nach I0C/T.20/Dok. Nr. 5 ,Glass for oil testing“, mit einem pas-

senden Uhrglas dargereicht. [13, S. 5] Ein solches Prifglas ist in Abbildung 6 zu sehen.

Abbildung 6: Standardisiertes Prufglas mit Uhrglas

Die sensorische Beurteilung der Speisetle ist, im Vergleich zur Beurteilung von
Frittierfett, sehr gut erforscht. Unter Punkt 3.3.2.2 wird auf die Probendarbietung fir

Frittierfett, im Rahmen dieser Bachelorarbeit, genauer eingegangen.

2.2 Fette

Fett wird heutzutage sowohl im privaten Haushalt, in der Gemeinschaftsverpflegung,
als auch in der Lebensmittelindustrie zum Garen von Lebensmitteln eingesetzt.
[14, S. 156] Nachfolgend wird speziell auf den Frittiervorgang, die Eigenschaften eines
Frittierfetts, die Fehlerquellen beim Frittieren, den Fettverderb und die Ernahrungsphy-

siologie des Frittierfetts eingegangen.
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2.2.1 Frittiervorgang

Beim Frittieren werden wasserhaltige Lebensmittel bei Temperaturen von
140 °C-180 °C komplett in Frittierfett getaucht und gegart. Innerhalb weniger Sekun-
den wird eine diinne Kruste gebildet. Der weitere Prozess sowie die Lebensmittelqua-
litat in Bezug auf Fettaufnahme und Knusprigkeit werden von der Struktur der diinnen
Kruste maf3geblich beeinflusst. Der Warmetransfer findet aufgrund der hohen Warme-
kapazitat von Fetten und Olen bei Temperaturen, die wesentlich Giber dem Siedepunkt
von Wasser liegen, statt. Nach und nach wird das im Lebensmittel gebundene Wasser,
aufgrund der Verdunstung, von der Randzone zur Randschicht transportiert. Dies ent-
spricht dem Massentransfer. Wenn aus dem Inneren des Frittierguts kein Wasser mehr
an die Randschicht dringt, beginnt die Temperatur von Auf3en nach Innen auf tUber
100 °C anzusteigen. Der goldgelbe Farbumschlag sowie die Ausbildung von Frittiera-
roma- und geschmack beginnt. Das freiwerdende Wasser wandert in das Frittierfett
und bildet eine diinne Dampfschicht. Diese verhindert den direkten Kontakt von Sau-
erstoff mit der Fettoberflache. Daher stellt die Dehydratation des Lebensmittels beim
Frittieren eine schitzende Funktion dar. Die standige Zubereitung von Lebensmitteln
lasst Frittierfette daher langsamer verderben, als die Erhitzung ohne Frittiergut.
[18, S. 5]

2.2.2 Eigenschaften von Frittierfett

Im Folgenden werden die Eigenschaften und Anforderungen an Frittierfette beschrie-

ben.

Da Fette und Ole eine hohe Warmekapazitat haben, wird die Warme erst bei hohen
Temperaturen, die weit Uber dem Siedepunkt von Wasser liegen, auf das Lebensmittel
Ubertragen. Dabei werden geschmacklich wichtige Rost- und Aromastoffe gebildet.
[14, S. 156] Daher werden besonders hohe Anspriiche an die Hitzestabilitat der Frit-
tierfette gestellt. [15, S. 82]

AulRRerdem zahlt Fett als Geschmackstrager und erhdht den Genusswert. Wegen der
schnellen Zubereitung und der Schmackhaftigkeit erfreuen sich frittierte Lebensmittel
zunehmend an Beliebtheit. [17, S. 7] Mit 38 kJ/g sind Fette die wichtigste Energiere-
serve des Menschen. [16, S. 9] Aufgrund der hohen Energiedichte, im Vergleich zu

anderen Lebensmitteln, sollte die Anwendung von Fett nur in MaRen erfolgen.
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[14, S. 157] Durch das Fett als Temperaturvermittler wird ein rasches Schliel3en der
Poren herbeigefuhrt und somit die weitere Aufnahme von Frittierfett in das Innere des
Lebensmittels verhindert. [17, S. 7]

2.2.3 Fettverderb

Fette kdbnnen auch bei sachgerechter Lagerung und Verwendung zersetzt werden und
zahlen daher als leicht verderbliches Lebensmittel. Die zwei Schwachstellen der Fette
sind die Esterbindungen sowie die Doppelbindungen. Diese werden besonders leicht
von Wasser, Sauerstoff oder Enzymen angegriffen. Als Folge treten meistens negative
Veranderungen in Geruch und Geschmack auf, welche durch die entstehenden Reak-
tionsprodukte hervorgerufen werden. Oft sind die entstehenden Produkte auch physi-
ologisch als bedenklich einzustufen. Verdorbene Fette werden als ranzig bezeichnet
und sind nicht mehr verkehrsfahig. [14, S. 125] [19, S. 85] In den folgenden Abschnit-

ten wird der hydrolytische sowie der oxidative Fettverderb erlautert.

2.2.3.1 Hydrolytischer Fettverderb

Unter hydrolytischem Fettverderb versteht man die Spaltung der Esterbindung in Gly-
cerin und Fettsduren unter Beteiligung von drei Wassermolekilen. [14, S. 125] Hierbei
kénnen sowohl kurz- bis mittelkettige, als auch langerkettige Fettsduren freigesetzt
werden. Bei den kurz- bis mittelkettigen Fettsauren kommt es zu ranzigen Aromafeh-
lern in Geruch und Geschmack. Dadurch wird das Fett als verdorben empfunden. Sen-
sorische Veranderungen sind bei den langerkettigen Fettsauren kaum feststellbar.
Auch durch Enzyme, sogenannte Lipasen aus tierischem oder pflanzlichem Fettge-
webe oder aus Mikroorganismen, kann die hydrolytische Spaltung ausgeltst werden.
Die entstehenden Produkte sind in der Regel physiologisch unbedenklich. [14, S. 125]
[19, S. 85]

2.2.3.2 Oxidativer Fettverderb (Autoxidation)

Beim oxidativen Fettverderb, auch Autoxidation genannt, werden die Doppelbindun-

gen der ungesattigten Fettsauren vom Luftsauerstoff angegriffen und bilden Hydroper-
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oxide. Je mehr Doppelbindungen verfugbar sind, desto hoher die Oxidationsgeschwin-
digkeit und der daraus resultierende Fettverderb. Die Instabilitdt der Hydroperoxide
fuhrt dazu, dass diese in einer Kettenreaktion schnell weiter reagieren. Der Fettséaure-
abbau durch Autoxidation hat die Bildung von Aldehyden und Ketonen zur Folge, wel-
che durch ranzige, fischige und talgige Geschmacksnoten fiir den Verderb des Fettes
verantwortlich sind. [14, S. 126-128] [19, S. 86-90] Ernahrungsphysiologisch sind au-
toxidativ verdorbene Fette als bedenklich einzustufen, da es beim Verzehr groRerer
Mengen zu Darmreizungen kommen kann. Im Tierversuch sind Leberschwellungen

und Wachstumsbeeintrachtigungen beobachtet worden. [14, S. 128]

2.2.4 Reaktionen beim Frittieren

Beim Frittiervorgang kommt es sowohl zu Verdnderungen des Frittiermediums, als

auch des Frittierguts. Nachfolgend werden diese Reaktionen genauer erlautert.

2.2.4.1 Veranderungen im Frittiergut

Mit dem Frittiergut geschehen erwiinschte, aber auch unerwiinschte Veranderungen
wahrend des Frittierens. Das Quellen und Verkleistern der Starke sowie die Eiweil3de-
naturierung, welche am Anfang des Garprozesses einsetzten, zahlen zu den er-
winschten Veranderungen. Durch diese Reaktionen wird die Verdaubarkeit und
Schmackhaftigkeit verbessert. Die Maillard-Reaktion ist fur die Lebensmittelbraunung
und die Aromabildung verantwortlich. Die Feuchtigkeitsabnahme an der Oberflache

fuhrt zur gewtinschten Krustenbildung. [18, S. 9]

Als unerwiinschte Reaktion ist die Entstehung von Acrylamid zu nennen. Durch star-
kes Erhitzen bei hohen Temperaturen entsteht bei wasserarmen, zucker- und stérke-
reichen Lebensmitteln ein exponentieller Anstieg an Acrylamid, welches ein Reakti-
onsprodukt der Maillard-Reaktion ist. Das Amid der Asparaginsaure ist Asparagin, wel-
ches der Ausgangsstoff fur Acrylamid ist. Durch Decarboxylierung und Abspaltung der
Aminogruppe entsteht das Acrylamid. Die Anwesenheit von reduzierenden Zuckern,
wie Glucose oder Fructose, fordert diese Umsetzung. Die Umwandlung zu Acrylamid
beginnt schon bei 120 °C, von 170 °C bis 180 °C steigt die Umsetzung sprunghaft an.
[15, S. 1105] [18, S. 7] [20, S. 24-25]
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Im menschlichen Organismus wird das entstandene Acrylamid in der Leber resorbiert
und durch Epoxidbildung zu Glycidamid umgesetzt. Das genotoxisch wirkende Reak-
tionsprodukt kann Schaden an der DNA verursachen und daher auch kanzerogen wir-
ken. [14, S. 481] [15, S. 1105] [20, S. 149] Minimieren kann man die Bildung von Ac-
rylamid durch eine kurze Frittierdauer, Vermeidung zu hoher Temperaturen
(Uber 175 °C) sowie durch ein guinstiges Verhaltnis zwischen der Oberflache und dem
Volumen des Frittierguts. [18, S. 7]

Neben der Acrylamidbildung ist auch die UberméaRige Fettaufnahme in das Frittiergut
eine unerwinschte Veranderung des Lebensmittels. Erst nach dem Herausnehmen
des Produkts beginnt die eigentliche Fettaufnahme, da durch den Abkihleffekt das
Oberflachenfett in das Lebensmittel aufgenommen wird. Das noch vorhandene Was-
ser entweicht wahrend des Frittierens durch die Kapillaren aus dem Produkt und ver-
dampft an der Oberflache. Die Luft in den Kapillaren kuhlt beim Entnehmen des Frit-
tierguts aus der Fritteuse ab und ein Vakuum entsteht. Dadurch wird das Fett von der
Oberflache zusatzlich in das Produkt gesaugt. Vermeiden lasst sich dieser Prozess

durch hinreichendes abtropfen lassen des Lebensmittels in der Warme. [18, S. 7]

2.2.4.2 Veranderungen im Frittiermedium

Je nach Dauer und Temperatur des Frittierprozesses sowie den Umgebungseinflis-

sen, verandert sich das Frittierfett unterschiedlich schnell bis hin zum Verderb.

Der Fettverderb beim Frittieren wird durch Hydrolyse, oxidative oder thermische Ver-
anderung hervorgerufen. Dabei werden die Triglyceride des Frittierfetts durch den Ein-
fluss von Sauerstoff, Warme oder Wasser in ihrer Struktur verandert. Bei der oxidati-
ven und thermischen Veranderung entstehen cyclische, aromatische sowie polare Ver-
bindungen, wie beispielsweise kurzkettige Fettsauren, Polymere, Aldehyde, Ketone,
Mono- und Diglyceride. Veranderungen des Frittiermediums in Geruch und Ge-
schmack sind vorwiegend auf die leicht fliichtigen Aldehyde und Ketone zuriickzufih-
ren. Das Kondensat der ansteigenden Konzentration der fliichtigen Abbauprodukte
fuhrt zur Rauchentwicklung und somit auch zu einem erniedrigten Rauchpunkt. Dies
bedeutet, dass das verwendete Fett, im Vergleich zum Ausgangsfett, bei wesentlich

niedrigeren Temperaturen stark zu rauchen beginnt und einen kratzigen Geschmack
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hinterlasst. Auch bei der hydrolytischen Abspaltung der Fettsauren wird ein tranenrei-
zender Rauch gebildet. Dieser ist auf die Entstehung von kurz- und mittelkettigen
freien Fettsduren sowie des gesundheitsschadlichen Acroleins zurtickzufihren. Wie
unter Punkt 2.2.3.1 bereits genannt, fihren diese kurz- und mittelkettigen Fettsduren
vor allem zu ranzigen Aromafehlern. Der Fettverderb wird durch die freien Fettsauren
aus der Hydrolyse beschleunigt, da diese leichter auf die thermischen und oxidativen
Einflisse reagieren, als in der veresterten Form. Des Weiteren wird Schaumbildung
durch polymere Verbindungen hervorgerufen. Diese polymeren Verbindungen erho-
hen die Viskositat des Frittiermediums. [15, S. 77-80] [18, S. 7] [21, S. 223-227]

Abbildung 7 zeigt die hydrolytische, oxidative und thermische Veranderung mit der zu-
gehdorigen Ursache (Wasser, Luft und Warme) sowie den jeweils entstehenden Reak-

tionsprodukten.
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Abbildung 7: Veranderungen von Fetten beim Frittieren [15, S. 80]

Hinweis zu Abbildung 7: Bei den Reaktionsprodukten der Hydrolyse wird Monoacylgly-
cerole falschlicherweise doppelt genannt. Richtig musste es einmal Monoacylglycerole

und einmal Diacylglycerole lauten.

Eine Umkehrung des Fettverderbs ist nicht méglich. Daher sollte durch eine optimale
Prozessfihrung und die Vermeidung moéglicher negativer Einflussfaktoren, wie z.B.

Luft oder Wasser, der Fettverderb méglichst lange hinausgezégert werden. [18, S. 6]
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2.2.5 Fehlerquellen beim Frittieren

Wahrend des Frittiervorgangs gibt es verschiedene Fehlerquellen, die sich negativ auf
die Qualitat des Frittierfetts auswirken. Nachfolgend werden die haufigsten Fehlermég-
lichkeiten aufgezahlt.

Ein UbermaRig schneller Fettverderb kann durch zu hohe Arbeitstemperaturen oder
eine zu lange Erhitzungszeit hervorgerufen werden. Auch das nicht Beseitigen von
Frittierrickstanden, ungeniigende Entfernung von Reinigungsmitteln oder starke Be-
lastung durch Sauerstoff und Licht fihren einen verfriihten Fettverderb herbei. Um
starkes Spritzen und die tGberméaRige Fettaufnahme ins Frittiergut zu vermeiden, sind
nasse Lebensmittel vor dem Einbringen in die Fritteuse abzutrocknen. Auch eine
schlechtere Braunung ist die Folge von zu nassen Produkten in der Fritteuse. Das
Wirzen und Salzen von Lebensmitteln sollte erst nach dem Frittieren erfolgen, da die
Wassermigration aus dem Inneren an die Oberflache des Produktes durch Salz geftr-
dert wird und auch die Bildung von Giftstoffen hervorrufen kann. Panierte oder mit Mehl
bestdubte Lebensmittel sollten vor dem Einbringen in die Fritteuse so gut wie mdglich
von losen Krimeln befreit werden. Dadurch wird die Verfarbung des Fettes und unan-
genehme Geriuche vermieden. Im Temperaturbereich von 70 °C-120 °C (Abkuhlphase)
kommt es vor allem zur Bildung von Hydroperoxiden, welche wahrend der nachsten
Aufheizphase zu den aromatischen Verbindungen umgewandelt werden. Daher wird
bei einer unregelmalligen Nutzung der Fritteuse eine Absenkung der Temperatur auf
120 °C-130 °C empfohlen. [18, S. 11-12] [22, S. 24]

2.2.6 Erndhrungsphysiologie

Aus ernahrungsphysiologischer Sicht stehen Art und Belastungszustand des Frittier-
fetts sowie die aufgenommene Fettmenge im Vordergrund. Aktuell ist die Energiezu-
fuhr durch Fett im Bevélkerungsdurchschnitt zu hoch. Um Herz-Kreislauf-Erkrankun-
gen und Diabetes vorzubeugen, sollte daher die Fettzufuhr reduziert werden. Auch die
richtige Prozessfihrung, vor allem die Temperaturfihrung sowie das Abtropfen lassen
des Frittierguts, ist hier von grol3er Bedeutung, um die Fettaufnahme durch frittierte

Lebensmittel zu verringern. [18, S. 8-9]
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2.2.6.1 Gesattigte und ungesaéttigte Fettséduren

Grundbausteine aller Fette und Ole sind die Fettsauren. Kalorisch sind sie weitgehend
identisch, jedoch bestehen chemisch gesehen starke Unterschiede im Sattigungsgrad
und der Kettenlange. [18, S. 8]

Gesattigte Fettsauren haben keine Doppelbindung und kommen Uberwiegend in fes-
ten Fetten vor. Die ungesattigten Fettsauren befinden sich haufig in pflanzlichen Olen.
Sie gelten als sehr reaktionsfreudig, tendieren zu Polymerisations- und Additionsreak-
tionen und werden leicht oxidiert. [14, S. 115] [18, S. 9] Schon in geringen Konzentra-
tionen verursachen ungeséttigte Fettsduren, ab 18-C-Atomen, einen stechenden oder
bitteren Geschmack. [19, S. 85]

Gesattigte langerkettige Fettsduren sind in den Aspekten Temperaturbelastbarkeit und
Oxidierbarkeit durch Luftsauerstoff stabiler, als die vergleichbaren ungesattigten Fett-
sauren. Jedoch erhdhen zu viele dieser Fettsduren die Konzentration von LDL (low
density lipoprotein) Cholesterin im Blut. Dies fihrt zu einem Anstieg des Atherosklero-
serisikos. Die wichtigen essentiellen Fettsduren Linolsdure (Omega-6-Fettsaure) und
alpha-Linolensaure (Omega-3-Fettsaure) sind dagegen bei andauernder Erhitzung,
Uber 175 °C-180 °C fur mehrere Stunden oder Tage, weniger stabil. Jedoch ist eine
Stabilisierung Uber Additive méglich. Der Gehalt an alpha-Linolenséaure sollte aus Sicht
der Sensorik unter 3 % betragen, da sonst im Frittiermedium und im Produkt ein fischi-

ges Aroma entstehen kann. [18, S. 9]

2.2.6.2 Trans-Fettsauren

Ungesattigte Fettsauren mit einer oder mehreren Doppelbindungen in trans-Konfigu-
ration werden trans-Fettsduren genannt. Nattrlich kommen ungesattigte Fettsduren
vor allem in cis-Konfiguration vor. Durch Prozesse wie z.B. industrielle Fetthartung
oder Erhitzung von Olen und Fetten bei hohen Temperaturen konnen trans-Fettsauren
entstehen. Die trans-Fettsduren kdnnen bei erhéhter Aufnahme ein mogliches Gefah-
renpotenzial fir Herz-Kreislauf-Krankheiten darstellen. Durch eine hohe trans-Fett-
saure Zufuhr kommt es zum Anstieg des LDL Cholesterins und zur Reduktion des
HDL-Cholesterins im Plasma. [2, S. 68-69] Dies fuhrt zu einem erhdhten Verhéltnis
zwischen Gesamtcholesterin und HDL-Cholesterin, welches als Risikofaktor fir koro-

nare Herzkrankheiten gezahlt wird. Auch der Nuichternspiegel von Triglyceriden im Blut
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nimmt durch trans-Fettsduren zu. Ferner gibt es Anhaltspunkte, dass die Konzentra-
tion von Lipoprotein a im Blut durch die trans-Fettsdure Aufnahme ebenfalls ansteigt.
Die Deutsche Gesellschaft fir Erndhrung e.V. empfiehlt, aufgrund der negativen Ein-
flisse von trans-Fettsauren auf die genannten physiologischen Parameter, in der tag-
lichen Nahrung den Gehalt der trans-Fettsduren moglichst gering zu halten.
[14, S 119] [23]

Fur die Auswahl des richtigen Frittierfetts kann keine generelle Empfehlung ausge-
sprochen werden. Je nach Handling im Betrieb, Frittiergut und Frittierdauer variieren

die Anspriche an das Frittierfett.
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3 Material und Methoden

Um eine sensorische Beurteilung von Frittierfett durchftihren zu kénnen, missen erst
Informationen tber das Handling eingeholt und grundlegende Verkostungsversuche
durchgeftihrt werden. Nachfolgend wird der organisatorische Aufbau der verschiede-
nen Versuche, das benoétigte Material sowie die Methoden und der Versuchsaufbau

erklart.

3.1 Versuchsubersicht

Zu Beginn steht die Themenformulierung im Mittelpunkt. Ziel der Arbeit ist die Beurtei-
lung des Frittierfetts hinsichtlich der sensorischen Veranderung wahrend dem Vorgang
des Frittierens. Um uber den Frittiervorgang und den Umgang mit Frittierfett in der
Praxis Informationen zu erhalten, wird eine stichprobenartige Expertenbefragung in
Betrieben, die Pommes, Fisch oder Backwaren in Fritteusen verarbeiten, durchgefihrt.
Parallel findet die Beschaffung der Materialien fur die Versuche statt. Bevor mit den
Hauptversuchen begonnen werden kann, ist ein Einschmecken der Prifergruppe not-
wendig. Hierbei verkostet jeder Prifer das Frittierfett einzeln. Bei einer anschlielenden
Diskussion werden Begriffe zur Bewertung und fir die Intensitaten der arteigenen und
artfremden Attribute in der Gruppe festgelegt. Nach Abschluss dieser Vorarbeiten kann

mit den Hauptversuchen begonnen werden.

Bei Versuch 1 (V1) wird das Frittierfett (FF) fur eine Woche taglich 8 h im Trocken-
schrank erhitzt und jeweils am Folgetag verkostet. Aufbauend darauf wird bei Ver-
such 2 (V2) das Frittierfett an zehn aufeinanderfolgenden Tagen mit Pommes erhitzt
und direkt im Anschluss verkostet. Somit kdnnen Veranderungen wéahrend des Frittie-
rens Uberprift werden. Abschlie3end wird in Versuch 3 (V3) der tagliche Betrieb in der
Gastronomie imitiert. An vier aufeinanderfolgenden Tagen werden je zehn Portionen
Pommes zubereitet. Die sensorische Beurteilung wird nach jeweils finf Portionen
durchgeflihrt. Bei den Versuchen 1-3 wird von jeder verkosteten Probe zusatzliche

eine Probe fur chemische Untersuchungen genommen. In

Abbildung 8 wird die zeitliche Organisation und der Ablauf der Versuche schematisch

dargestellt.
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Abbildung 8: Zeitlicher Ablauf der Versuche

3.2 Material

Die folgenden Materialien sind zur Durchfihrung der Versuche verwendet worden.

Fur alle Versuche wird das Frittierfett PHASE Goldflex Premium von Unilever Food
Solutions genutzt. Abbildung 9 zeigt den 10 | Eimer halbfllissiges Frittier- und Bratfett.
Dieses setzt sich laut Zutatenliste aus den pflanzlichen Olen Raps- und Palmél, Aro-

men und dem Schaumverhiter Dimethylpolysiloxan zusammen.

Abbildung 9: Frittierfett PHASE Goldflex Premium von Unilever Food Solutions

Zur Erhitzung des Frittierfetts wird bei V1 das Fett in hitzebestandige 1|1 SCHOTT
DURAN Glasflaschen gefillt und im Umlufttrockenschrank memmert Typ UL30 erhitzt.
Das uberprufte Glasthermometer T530 der muva kempten GmbH wird zur Messung
der Temperatur bei allen Versuchen verwendet. Fir V2 wird die Haushaltsfritteuse

HD6158 von Philips mit einem Fettvolumen von 2,5 | benutzt. Die exakte Frittierdauer
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wird mit Hilfe einer digitalen Laborstoppuhr festgestellt. Abbildung 10 zeigt die Frit-
teuse HD6158 von Philips, das Glasthermometer T530 und die Laborstoppuhr.

Abbildung 10: V2 Fritteuse HD6158 von Philips; Glasthermometer; Laborstoppuhr
Zur Durchfihrung von V3 wird die Gastronomiefritteuse Caterlite CD274 von Buffalo,

mit einem Fettvolumen von 8 | angeschafft. Fur die Versuche 2 und 3 werden Pommes

Frites von LeGusto frittiert.

Abbildung 11: V3 Fritteuse Caterlite CD274 von Buffalo

In blauen Prifglasern mit zugehérigen Uhrglasern (vgl. Abbildung 6: Standardisiertes
Prufglas mit Uhrglas) werden die Frittierfettproben dem Panel zur Verkostung gereicht.

FUr einen Farbvergleich innerhalb der Versuchsreihe werden Reagenzglaser mit
130 mm Lange und einem Durchmesser von 14 mm mit Frittierfett beftllt. Aul3erdem
werden einige Milliliter der Fettprobe flr die chemischen Untersuchungen in 50 ml
Braunglasflaschchen gefllt, damit sie vor Lichteinfliissen geschutzt sind. Fur V2 und
V3 wird die chemische Frittierfettprobe mithilfe eines Faltenfilters gereinigt. Hierzu wer-
den Munktell glatte Faltenfilter der Sorte 3hw, mit einem Durchmesser von 185 mm

und einem Flachengewicht von 65 g/m?, benutzt.
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3.3 Methoden

In diesem Abschnitt wird das methodische Vorgehen der jeweiligen Versuche erlautert.

3.3.1 Expertenbefragung

Die Expertenbefragung ist eine Methode zur Erhebung qualitativer Daten. lhr Ursprung
liegt in der empirischen Sozialforschung. Es ist eine Mdglichkeit, um Forschern die
,1eilhabe an exklusivem Expertenwissen® [24, S. 37], welches sonst schwer zugéang-

lich ist, zu erméglichen.

Ziel der Expertenbefragung dieser Bachelorarbeit ist es, Informationen aus der Praxis
zu erhalten. Vor allem der Umgang mit Frittierfett und die Kriterien, nach denen das
Fett gewechselt wird, sollen beleuchtet werden. Durch das Befragen von Personen,
die regelméaRig mit Frittierfett hantieren, soll Wissen fur die bevorstehende Entwicklung
einer sensorischen Beurteilung des Frittierfetts erworben werden. Daher wird der ,Fra-
gebogen zum Handling von Frittierfett in der Praxis® (siehe Anhang 1) nach diesen
Schwerpunkten erstellt. Die Befragung der Experten erfolgt als teilstrukturiertes Inter-
view per Telefon oder durch ein personliches Treffen. Anhand des Fragebogens wer-
den die Informationen abgefragt. Wichtig ist dabei eine offene Gesprachsfihrung, da-
mit die Interviewpartner maoglichst viel aus ihrem Erfahrungsbereich berichten und
auch eigene Aspekte ansprechen kénnen.

3.3.2 Vorversuch

Das Einschmecken, zusammen mit der Festlegung der Begrifflichkeiten, ist flr das
Panel ein sehr wichtiger Punkt. Ziel ist es, dass alle Prifer bei den nachfolgenden
Verkostungen die gleiche Sprache sprechen und die Ergebnisse moglichst wiederhol-
bar sind. Ebenfalls muss auf eine einheitliche Probendarbietung und Verkostung ge-

achtet werden, um aussagekraftige Ergebnisse zu erzielen.
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3.3.2.1 Einschmecken und Konsensprofil zur Begriffsbestimmung

Fur die sensorischen Verkostungen der Frittierfettversuche wird ein Panel, bestehend
aus acht Mitarbeitern der muva kempten GmbH, gegriindet. Im Vorversuch kommt das
Panel das erste Mal zusammen. Zum Einschmecken wird ein frisches Frittierfett, fur
die arteigenen Merkmale und ein Frittierfett nach zweimaliger Zubereitung von Pom-
mes, fur artfremde Merkmale, gereicht. Jeder Prifer verkostet die Proben zuerst ein-
zeln und bildet sich eine Meinung Uber die Eindricke Geruch und Geschmack. An-
schlie3end findet ein Konsensprofil der Prufergruppe, nach DIN EN ISO 10967-2, statt.
Das Ziel eines Konsensprofils ist, die gemeinschaftliche Erarbeitung der Merkmalsei-
genschaften und Intensitaten einer Probe innerhalb der Prifergruppe. [4, S. 277]
[25, S. 1-2] Die Einzelergebnisse der Prufer werden in einer Gruppendiskussion be-
sprochen. Anschliel3end werden gemeinsam die arteigenen und artfremden Bewer-
tungsattribute, welche charakteristisch fur das Frittierfett sind sowie die Intensitatsein-
stufungen festgelegt. Auch werden die Attribute méglichst mit Worten beschrieben und
eine zugehdrige Referenz bestimmt. Damit das sensorische Gedachtnis der Prifer ge-
schult wird, werden vor den Verkostungen die Referenzen, also fehlerhafte Ole mit den
verschiedenen artfremden Merkmalen, gereicht. Fur die Profilprifungen der Frittierfett-
proben entsteht aus den festgelegten, arteigenen und artfremden Attributen ein Prif-

formular.

3.3.2.2 Verkostungsverfahren

Die Probendarbietung zur Verkostung des Frittierfetts wird von der Verkostungsme-
thode fur Rapsol ,MET723 / Sensorische Prifung von Rapsoél“ der muva kempten
GmbH, welche an die Einheitsmethode der Deutschen Gesellschaft fur
Fettwissenschaft (DGF), Abteilung C - Fette, C-ll 1 (14) (20. Akt.lfg.) 2014, ,Aulere
Beschaffenheit — Sensorische Prifungen® angelehnt ist, abgeleitet. Nach dieser Me-
thode sind zur Beurteilung von Geruch und Geschmack bei Fettproben nach
IOC/T.20/Dok. Nr. 5/Rev. 1-2007 standardisierte, blaue Prufglaser mit passenden Uhr-
glasern (vgl. Abbildung 6: Standardisiertes Prifglas mit Uhrglas) zu nutzen. [26, S. 3]

Abbildung 12 zeigt die Probendarbietung in der Prifkabine. Jeder Prifer erhélt ein

standardisiertes, blaues Prufglas mit ca. 15 ml Frittierfett, abgedeckt mit dem passen-

27



den Uhrglas. Alle Proben werden ausschlief3lich mit einem dreistelligen Code beschrif-
tet. Zur Neutralisation der Geschmackspapillen werden Wasser und Matzen sowie Ap-
felschnitze gereicht. Die Pruftemperatur wird vom Panel festgelegt und betragt 35 °C
+/- 2 °C. Bei Bedarf steht ein Topf mit heiBem Wasser zur Verfigung, um die Probe
nochmals auf die Verkostungstemperatur anzuwarmen. Gepruft werden die Eindricke
Geruch und Geschmack. Der Geruch ist sofort nach dem Abnehmen des Uhrglases
durch Schniffeln zu beurteilen. Um den Geschmack zu bewerten, wird der gesamte
Mundinnenraum mit einem Schluck der Frittierfettprobe benetzt. Durch ein paar
schnelle Luftzlige breitet sich das Frittierfett im Mund aus und die Aromastoffe kdnnen
retronasal erkannt werden. Um das Schlucken der Probe zu vermeiden, steht dem
Prufer ein Spuckbecher zur Verfigung. Anschlieend wird der Gesamteindruck aus

Geruch und Geschmack bewertet und im Prifformular eingetragen.

Abbildung 12: Probendarbietung von Frittierfett

Die Auswertung der Prufformulare erfolgt mithilfe eines Excel Dokuments. Dieses er-
mittelt fUr jedes Attribut den Median, den Mittelwert, die erlaubte Schwankung von
+/- 1,5 um den Mittelwert, die zahlenméaRige und prozentuale Anzahl der Fehlernen-
nungen, die Standardabweichung sowie den minimalsten und den maximalsten Wert.
Werte die mehr als +/- 1,5 um den Mittelwert schwanken, werden als Ausreil3er gese-
hen und eliminiert. Die Standardabweichung zahlt mit einem Wert <1 als akzeptabel.
[26, S. 4]

Alle Proben der verschiedenen Versuche dieser Bachelorarbeit werden nach diesem

Verkostungsverfahren gereicht.
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3.3.3  Versuch 1: Erhitzung von Frittierfett ohne Frittiergut

Im ersten Versuch wird an funf aufeinanderfolgenden Tagen das Frittierfett im Umluft-
trockenschrank taglich auf 170 °C erhitzt und fur 8 h bei dieser Temperatur gehalten.
Hierfir werden in zwei 1 | SCHOTT DURAN Glasflaschen je 600 ml Frittierfett gefullt
und die Temperatur in 30-mindtigen Abstanden mit dem Thermometer Uberprift. Das
Frittierfett wird Uber Nacht bei Raumtemperatur abgekuhlt. Am Folgetag wird die Probe
nach dem unter Punkt 3.3.2.2 genannten Verkostungsverfahren dem Panel zur sen-
sorischen Priufung gereicht. Von jeder Probe wird fur einen Farbvergleich ein mit der
Probennummer codiertes Reagenzglas beflllt. Ergdnzend zur sensorischen Beurtei-
lung werden chemische Parameter bestimmt. Hierzu werden ca. 40 ml Frittierfettprobe
in ein braunes Probeflaschchen gefillt. AnschlieRend wird die Peroxidzahl nach Whee-
ler bestimmt, welche ein Mal3 fir den Gehalt an peroxidisch gebundenem Sauerstoff
eines Fettes ist. [27, S. 2] An einem kalibrierten Nahinfrarot (NIR) Spektrometer wer-
den die Parameter Saurezahl, gesamte polare Anteile, dimere und polymere Triglyce-
ride, Anisidinzahl, Transfettsauren, Jodzahl und monomere oxidierte Triglyceride ge-
messen. Die NIR Analyse ist eine validierte DGF-Einheitsmethode (C-VI 21a (13))
[28, S. 13]. Ziel dieses Versuchs ist es, die Veranderungen des reinen Frittierfetts, un-

ter bestandigem Hitzeeinfluss, festzustellen.

3.3.4  Versuch 2: Erhitzung von Frittierfett mit Frittiergut (10 Vor-
gange)

Im zweiten Versuch wird an zehn aufeinanderfolgenden Tagen die Veranderung des
Frittierfetts mit Frittiergut bei Erhitzung in der Haushaltsfritteuse HD6158 von Philips
untersucht. Als Frittiergut werden einmal taglich 180 g Pommes nach Angaben des
Herstellers zubereitet (siehe Abbildung 13). Die angegebene Zeit von ,ca. 4 Minu-
ten® wird fur alle Frittiervorgéange auf 4 Minuten und 20 Sekunden festgelegt, wahrend
die Temperatur 175 °C betragt.

. _ Fritteuse:

" | Tiefgefrarene Pommes Frites ca:4 Minuter
Fett- Temperatur von 170-175 °C fritt

LB Frittierzeit hangt vop der gewiinscht
dem Braunungsgrad ab. AnschlieBend nach Beliel

Abbildung 13: Zubereitungshinweis auf Verpackung der LeGusto Pommes Frites
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Die zubereiteten Pommes werden entnommen und anschlieBend das Fett nach dem
Verkostungsverfahren aus Punkt 3.3.2.2 durch das Panel beurteilt. Von jeder Probe
wird wieder ein codiertes Reagenzglas fur einen Farbvergleich abgeflllt. Des Weiteren
werden ca. 40 ml des verwendeten Fetts mithilfe eines Faltenfilters von Frittiergutbro-
seln und kleinen Pommes gereinigt und in einem Braunglasflaschchen gesammelt.
Das ubrige Fett verbleibt bis zum Folgetag unverandert, mit geschlossenem Deckel,

in der abgekihlten Fritteuse.

3.3.5  Versuch 3: Erhitzung von Frittierfett mit Frittiergut (40 Vor-
gange)

Versuch 3 soll den taglichen Betrieb in der Gastronomie imitieren. An vier aufeinan-
derfolgenden Tagen werden zehn Portionen mit je 180 g Pommes in der Gastronomie-
fritteuse Caterlite CD274 von Buffalo zubereitet. Frittierdauer- und temperatur werden,
wie auch in Versuch 2 (vgl. Punkt 3.3.4), an den Zubereitungshinweis des Herstellers
angelehnt. Der Versuch wird taglich in eine Vormittags- und eine Nachmittagssession
mit je funf Frittiervorgangen geteilt. Das Frittierfett wird immer am Ende der Session,
also nach funfmaliger Zubereitung einer Portion Pommes, nach dem unter Punkt
3.3.2.2 genannten Verkostungsverfahren, gepruft. Ein Reagenzglas pro Probe wird fur
einen Farbvergleich befillt. Fur die Untersuchung der chemischen Parameter werden
ca. 40 ml der Probe durch einen Faltenfilter gereinigt und in einem Braunglasflasch-
chen aufgefangen. Das Fett bleibt zwischen den Sessions in der abgekihlten und ab-

gedeckten Fritteuse.
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4 Ergebnisse und Beurteilung

Im folgenden Teil werden die Aussagen der Expertenbefragung, die Ergebnisse des
Einschmeckens sowie die sensorischen und chemischen Ergebnisse der Versuche
dargestellt und beurteilt. Die sensorischen Ergebnisse werden in Spinnennetzdiagram-
men dargestellt. Zusatzlich wird der Intensitatsverlauf der Merkmalseigenschaften mit
Hilfe eines Liniendiagramms veranschaulicht. Die zugehdrigen Rohdaten sind in tabel-

larischer Form dem Anhang zu entnehmen.

4.1 Expertenbefragung

Die ausgeflllten Fragebdgen der Expertenbefragung sind in Anhang 2 zu finden.
Nachfolgend werden die Antworten der Experten auf die Fragen aus dem ,Fragebogen
zum Handling von Frittierfett in der Praxis“, welcher in leerer Form in Anhang 1 zu

finden ist, dargestellt.

Es sind zehn Experteninterviews durchgefiihrt worden. Von diesen zehn Gesprachs-
partnern waren fuinf von Grol3kiichen bzw. Mensen, zwei von Schnellrestaurants, zwei

von Gaststatten und einer aus dem Backerhandwerk.

Auf die Frage nach der Zusammensetzung des genutzten Frittierfetts antworteten flnf
mit Raps- und Palmdl Mischung, zwei mit Rapsdl und zwei mit Palmfett. Ein Betrieb
nutzt eine Mischung aus Raps- und Sonnenblumendl. In einem der Betriebe wird be-
sonders auf den Zusatz ,high oelic* geachtet, was bedeutet, dass das Fett einen hohen
Olsaureanteil hat. Somit hat es einen hohen Anteil an einfach ungeséttigten Fettsauren
und einen geringen Anteil an mehrfach ungesattigten Fettsauren, was das Fett extrem
stabil gegen Oxidation und Hitze macht.

Zur Temperatur bei der frittiert wird, gab ein Betrieb an, nur bis 160 °C zu frittieren.
Jeweils drei Betriebe gaben Temperaturen zwischen 170 °C-175 °C und zwischen
175 °C-180 °C an. Weitere drei Betriebe regeln die Temperatur je nach zu frittieren-
dem Produkt.

Ein Betrieb wechselt das Frittierfett in der Regel nach drei- bis viermaliger Nutzung. In
den anderen neun Betrieben wird das Fett je nach Durchfluss gewechselt, wobei sehr

verschiedene Kriterien als Grund fur einen Wechsel genutzt werden. Hier nutzen vier
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Betriebe die Messung der Totalen Polaren Anteilen (im Englischen: Total Polar Mate-
rials TPM oder Total Polar Compounds TPC) zur Beurteilung des Frittierfetts. Zum
Wechseln des Fetts wird einmal der Grenzwert ab 22 %, einmal der Grenzwert zwi-
schen 20 % bis 23 % und zweimal der Grenzwert zwischen 20 % bis 24 % angegeben.
Die Sichtkontrolle wird in vier Betrieben als ausschlaggebendes Wechselkriterium an-
gewendet. Als Merkmale werden Schaumbildung, Farbanderungen sowie Anzeichen
von Rauch genannt. Auch die Dauer des Frittiervorgangs soll sich bei veraltetem Fett
verlangern. Eine tagliche Verkostung findet nur in einem Betrieb statt. Hier wird ein
Tropfen aus der Fritteuse verkostet und sensorisch beurteilt. Dieser Betrieb untersttitzt
die Sensorik durch die Kontrolle der Saurezahl mit Hilfe von Fett-Teststreifen. Gewech-
selt wird das Frittierfett bei einer sensorischen Abweichung oder bei einem Ergebnis
der Saurezahl Gber 2 %. Keine festen Kriterien, sondern das Wechseln ,nach Ge-
fuhl“ bzw. nach einer Sichtkontrolle auf eine Verschmutzung durch Brésel, wird nur

von einem Interviewpartner angegeben.

Als néchster Punkt wird in dem Fragebogen die Art des Fettwechsels abgefragt. Dabei
geben neun Betriebe an, dass das Fett immer komplett ausgetauscht wird. Ein Betrieb
fuhrt einen teilweisen Austausch des Fettes durch, wobei keine exakte Angabe zum
Mischungsverhéltnis gemacht werden kann.

Zuletzt werden die Betriebe Uber externe Kontrollen befragt. FUnf Interviewpartner ga-
ben an, von amtlicher Seite keine Kontrollen zu haben. Die anderen flnf Betriebe wer-
den durch Lebensmittelkontrolleure des Ordnungsamtes, durch den Wirtschaftskon-
trolldienst oder durch das Gewerbeaufsichtsamt des Landratsamtes bei unangemel-
deten Besuchen uUberprift. Bei den amtlichen Kontrollen wird meist die Temperatur der
Fritteuse, die Sauberkeit und Ordnung um die Fritteuse sowie eine TPM-Messung

durchgefuhrt. Bei Beanstandungen kénnen Fettproben gezogen werden.

Der Fragebogen liefert somit wertvolle Hinweise darauf, wie die Versuche dieser Ba-
chelorarbeit zu gestalten sind, um mdglichst realistische Ergebnisse zu erhalten. Auf-
grund der finffachen Nennung einer Raps- und Palmdl Mischung in der betrieblichen
Anwendung wird fur die Versuche im Rahmen dieser Bachelorarbeit ebenfalls ein Fett
mit dieser Zusammensetzung (vgl. 3.2 Material, Frittierfett PHASE Goldflex Premium)
benutzt. Fir die Versuche 2 und 3, bei denen Pommes zubereitet werden, wird eine
produktspezifische Temperaturfihrung nach den Angaben des Herstellers angewen-
det.
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Aus den Gesprachen mit den Experten wird klar, dass der auf3erst kritische Punkt des
Frittierfettwechsels sehr unterschiedlich gehandhabt wird. Auch wird in der Praxis der
sensorischen Beurteilung, welche nach VO (EG) Nr. 178/2002 Art. 14 Abs. 2b und
Abs. 5 im Vordergrund der Verzehrsfahigkeitsbeurteilung von Frittierfett stehen sollte,
wenig Beachtung geschenkt. Dies liegt vor allem daran, dass es kaum Prufvorgaben
oder ahnliches gibt. Bei den chemischen Parametern wird vor allem auf die Parameter

Saurezahl und totale polare Anteile geachtet.

4.2 Vorversuch: Einschmecken und Konsensprofil zur Begriffs-

bestimmung

Die von den Prufern beim Einschmecken gefundenen arteigenen und artfremden At-
tribute fur Frittierfett werden gesammelt (siehe Tabelle 1). Die arteigenen Attribute wer-
den von der Verkostung des frischen Frittierfetts abgeleitet, fur die artfremden Attribute
werden die Merkmale des Frittierfetts nach zweimaliger Pommeszubereitung heran-

gezogen.

Tabelle 1: Sammlung der Attribute nach dem Einschmecken

Arteigene Attribute (Anzahl der Nennungen)

zitronig (7) saatig (6) grin-grasig (6)

holzig (5) strohig (3) rostig (6)

nussig (3) fruchtig (1) blumig (1)
Artfremde Attribute (Anzahl der Nennungen)

seifig (2) talgig (1) nach Bratgut (1)

ranzig (7) kratzig (4) modrig (1)

stichig (1) metallisch (1) strohig (1)

rostig (1) verbrannt (3) fischig (2)

bitter (4) firnig (5)
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Durch die Konsensprofilpriifung werden in der Prifgruppe die Merkmalseigenschaften
festgelegt, wobei Einfachnennungen eliminiert werden. Fur ein Prufformular wird die
Intensitatsbewertung der Attribute mithilfe einer Skala von 0 = nicht wahrnehmbar bis
5 = stark wahrnehmbar gewahlt. Die arteigenen Begriffe saatig und nussig sowie hol-
zig und strohig werden jeweils zu einem Attribut zusammengefasst. Fruchtig und blu-
mig wird aufgrund der Einfachnennung eliminiert. Rdstig wird als arteigenes Attribut
eingestuft, da durch das Frittieren ein leichtes Réstaroma erzielt werden soll. Wird dies
zu stark kann es durch das artfremde Attribut verbrannt ausgedrtickt werden. Von den
artfremden Attributen wurden talgig, nach Bratgut, modrig, stichig, metallisch, strohig
und rostig eliminiert. Tabelle 2 zeigt die von der Prufergruppe festgelegten Merkmals-

eigenschaften, mit einer Beschreibung und Referenz fir die Attribute.
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Tabelle 2: Beschreibung und Referenzen der Attribute fiir die sensorische Beurteilung von Frittierfett

Attribut

Beschreibung

Referenz

Arteigene Attribute

zitronig

Aroma einer frisch aufgeschnittenen Zitrone

frisch aufgeschnittene

Zitrone

saatig, nussig

erinnert an Saatgut- oder Nussgeschmack

grin-grasig

erinnert an frisches Gras

frisch gemahtes Gras

holzig, strohig

Rapsol, Sonnenblumendl: erinnert an tro-

Stroh (trocken),

zu starke Erwarmung wahrend der Gewin-
nung bzw. eine unsachgemale Warmebe-
handlung bei der Herstellung zurtickzufih-

ren

ckenes Stroh Holzpellets
rostig erinnert an leicht getoastetes Brot, deutliche | Haselnussol (aus ge-
Rdstnote rosteten Haselnus-
sen), gerostete Saat
Artfremde Attribute
seifig Kernseife
ranzig Fehlaroma: Ole, die einen intensiven Pro- | Uiberlagertes, altes,
zess der Oxidation durchlaufen haben, wel- | oxidiertes Ol
cher durch hohen Licht- und Warmeeinfluss
geférdert wird
kratzig |6st Hustenreiz aus, wird meist erst nach
gewisser Zeit im Mund ausgeldst
fischig Fehlaroma: erinnert an Fisch und/oder Al- | getrocknetes Algen-
gen blatt
bitter Coffeinldsung
firnig erinnert an oxidiertes Leindl Lack, oxidiertes Leindl
verbrannt Fehlaroma: auf eine Ubermaldige und/oder | Frittierfett, welches zu

lange bzw. zu heil3 ge-

nutzt wurde
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Mit Hilfe dieser erarbeiteten Merkmalseigenschaften ist das ,Prufformular far die sen-
sorische Bewertung von Frittierfett_Version 1 welches dem Anhang 3 zu entnehmen
ist, erstellt worden. Die Intensitat des Gesamteindrucks aus Geruch und Geschmack
wird an einer Skala von 0 = nicht wahrnehmbar bis 5 = stark wahrnehmbar eingetra-

gen.

4.3 Versuch 1: Erhitzung von Frittierfett ohne Frittiergut

Die Rohdaten zu den Abbildungen 14-21 sind in tabellarischer Form in Anhang 5 zu

finden.

Sensorische Beurteilung

In den Abbildungen 14-19 sind die sensorischen Veranderungen vom frischen zum
funfmal erhitzten Frittierfett ohne Frittiergut zu sehen. Diese Spinnennetzdiagramme
zeigen die Bewertungen der Attribute aller Prifer sowie den Mittelwert. Der Intensitéats-
verlauf der einzelnen Attribute wird mit dem ermittelten Mittelwert aus Anhang 5 als
Liniendiagramm dargestellt. Die arteigenen Attribute sind in Abbildung 20 und die art-
fremden Attribute in Abbildung 21 zu sehen. Hieraus fallt beim nicht erhitzten Frittierfett,
(Probe 713 Abbildung 14 und 20) vor allem die hohe Bewertung der Attribute saatig,
nussig und zitronig auf. Da es sich um nicht erhitztes Fett handelt, wurde kein
Rostaroma festgestellt. Bei den artfremden Attributen wurde nur minimal das Merkmal
kratzig wahrgenommen. Das arteigene Attribut zitronig geht nach der ersten Erhitzung
(Probe 527 Abbildung 15 und 20) fast komplett verloren, da der Mittelwert nur noch bei
0,3 liegt. Dies bleibt auch bei den folgenden vier Proben so niedrig. Das Attribut saatig,
nussig wird erst nach 32 h Erhitzung (Probe 162 Abbildung 18 und 20) noch als kaum
wahrnehmbar, mit einem Mittelwert von 0,8, bewertet. Zuvor liegt es in Bereichen von
1,9 bis 1,1. Rostig steigt in den ersten 16 h Erhitzung an (Probe 713-394 Abbildung 20)
und geht dann in der Bewertung zuriick. Jedoch wird das artfremde Attribut verbrannt
(Probe 825-649 Abbildung 21), mit dem Rickgang von rostig, ansteigend bewertet.
Aus Abbildung 21 wird auf3erdem ersichtlich, dass sich die leicht kratzige Wahrneh-
mung des frischen Fetts in allen erhitzten Fettproben mit Bewertungen zwischen 2,0
und 2,5 deutlich durchschlagt. Ebenfalls wird der firnige Geschmack, welcher einem

Geschmack nach oxidiertem Leindl gleicht, ab den ersten 8 h Erhitzung (Probe 527
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Abbildung 15 und 21) mit 1,5, bis zur Erhitzung Gber 32 h (Probe 162 Abbildung 18
und 21) mit 3,2, deutlich wahrnehmbar. Ranzig wird erst nach 32 h Erhitzung (Probe
162 Abbildung 18 und 21) richtig wahrgenommen, zuvor liegt die Bewertung immer
unter 1. Die restlichen artfremden Attribute seifig, fischig und bitter (Abbildung 21) lie-

gen im Mittelwert immer unter 1.

Arteigen;: Attribute: Probe 713 Artfremde Attribute: Probe 713
zitroni
5,0 s seifig
5,0 ’
4,0 1 —
—EA e 40 [ ) EA
3,0 BAB brannt/ : 3,0 | .\\ranzng BAB
rostig | G _ AR " BAN e ‘ 7 -
1,0 , UERSNE e HG 10 L \ \ \ =——=HG
1 f b P | \ \ —L S
00, —b fimg [ | L[+ R S\
- e RES (Lack, & ° {3 T kratzig —RES
\ ) T ox. Leindl)  E— c— AST
-WR -
; . — Mitte lwert L\ —Mitte vert
holzig, grun- bitter fischig
strohig grasig
Abbildung 14: V1 Auswertung Probe 713: FF ohne Erhitzung
Arteigene Attribute: Probe 527 Artfremde Attribute: Probe 527
zitronig seifig
50 4 5.0
40 —EA
4.0 ver- 3
301 SoEA brannt" ) 30 ; .\ranzng BAB
7 | ) BAB it of 2,0 7\ —us
rostig ol iaua:;i —us [ 10 AN =t
8 =S [ N ‘
. / f Ol \ — IS
—_—LlS firnig |- “A'\ -
(Lack, < > kratzig =—RES
s===RES ox. Leind) —X e AST
—AST — X —WR
~WR —Mitte lwert
. | w—Mitte hvert bitter — fischig
holzig, grin-
strohig grasig
Abbildung 15: V1 Auswertung Probe 527: FF nach 8 h Erhitzung
Arteigenf Attribute: Probe 394 Artfremde Attribute: Probe 394
zitroni,
5,0 = seifig
5,0
40 —
S—EA ver- . EA
3,0 BAB brannt/ _‘ranzig BAB
réstig 20 : ?ua:siigg' —UsB e
—HG ——HG
— firnig | = ) s
am—RES (Lack, & 7 kratzig —RES
pe ox. Leindl) —X e AST
N/ / ——WR j — WR
e —Mitte lwert — Mitte lwert
holzig, ‘grin- bitter —  fischig

strohig grasig

Abbildung 16: V1 Auswertung Probe 394: FF nach 16 h Erhitzung
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Arteigen_s Attribute: Probe 825 Artfremde Attribute: Probe 825
zitronig

seifig
5,0 50 1

4,0

S ver - ' 'f,O__. s . ) — A
BAB brannt“c" . e 30 < ..“ranzlg BAB
—UB J ) —us
= [10 4~ ——HG
[ —LIS
Lis firnig =\
e RES (Lack, / 7 kratzig =——=RES
— ox. Leindl) \ —X .. a—AST
i e WR
\/ —Mitte wert /. O\ —Mittelwert
holzig, \ /griin- bitter fischig
strohig grasig
Abbildung 17: V1 Auswertung Probe 825: FF nach 24 h Erhitzung
Arteigene Attribute: Probe 162 Artfremde Attribute: Probe 162
Séltmnlg seifig
; 50 1~
20 “2,0 |
ver C ranzig —FA
— EA brannt/ .0 T~ \
[ 20 BAB
sastig, BAB 22 =
- A — 1S
/ nussig — 1S
/ g ———RES
e RES firnig g\ S
- (LacAk," \ ~ kratzig e AST
ox. Leind|) . AL —WR
——WR VAN ¥
— iRt — —Mitte lwert
\ p—m— N bitter — fischig
holzig,““ ““gri]n-
strohig grasig
Abbildung 18: V1 Auswertung Probe 162: FF nach 32 h Erhitzung
Arteigene Attribute: Probe 649 Artfremde Attribute: Probe 649
zitronig seifig
50 1 50
20 1
ver- = ~. .
BAB brannt/~. " 3.0 a“lranzlg BAB
—UB N ‘2:91,, e
rostig e HG —
e RES
=——=RES firnig £ )
e AST (Lac_k," p ~ kratzig w—AST
ox. Leindl) ——WR
——WR \ !
—Mittelwert X T Mittelwert
bitter —fischig
holzig:"'- i ““‘griln-
strohig grasig

Abbildung 19: V1 Auswertung Probe 649: FF nach 40 h Erhitzung
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Intensitatsverlauf der arteigenen Attribute
(Mittelwerte) V1

3 e 7itronig

saatig, nussig

Intensitat
N
N Ol

e gr{iN-grasig

1 >\ \ e h0lZig, Strohig
—
0,5 rostig
0

713 527 394 825 162 649
Probencode

Abbildung 20: V1 Auswertung Intensitatsverlauf der arteigenen Attribute

Intensitatsverlauf der artfremden Attribute
(Mittelwerte) V1

5
4,5
4 — seifig
5 32 ranzi
g 3 g
5 22 - .= = = . -kratzig
C L ] 1 i
=15 : / fischig
1 7 P bitter
0.5 = = firni
0 g —— e 9
713 527 394 825 162 649 = == verbrannt

Probencode

Abbildung 21: V1 Auswertung Intensitatsverlauf der artfremden Attribute

Chemische Beurteilung

Tabelle 3 zeigt die chemischen Ergebnisse der Peroxidzahl nach Wheeler sowie die
Parameter der NIR Analyse der Fettproben aus Versuch 1.
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Tabelle 3: V1 Auswertung Chemische Parameter

Chemische Parameter: 713 | 527 | 394 | 825 | 162 | 649

Peroxidzahl nach Wheeler [mmot 02kg] | 0,78 | 0,76 | 0,59 | 0,67 | 0,61 | 0,70
Saurezahl %) 0,01 0,16 | 0,23 | 0,12 | 0,21 | 0,17
TPC (total polar compounds) [%] 7,08 | 8,46 | 9,06 |10,05|10,84 (12,84
DPTG (dimere&polymere Triglyceride) [%] 1,83 | 2,20 | 2,69 | 3,27 | 3,58 | 5,01
Anisidinzahl 24,65|28,46|31,52|36,99|41,20|51,71
Transfettsauren [%] 1,75 1,70 | 1,74 | 1,80 | 1,88 | 1,89
Jodzahl [g Jod/100g Fett] 90,0 | 89,8 | 89,7 | 89,4 | 89,0 | 88,4
Monomere oxidierte Triglyceride (%] | 3,22 | 4,04 | 4,26 | 4,60 | 4,47 | 5,38

Die Werte der Peroxidzahl nach Wheeler geben bei den Versuchen 1-3 keine Auskunft.
Durch die Erhitzung brechen die gebildeten Peroxide sofort und es entstehen Verbin-
dungen mit Hydroxygruppen. Auch gibt es keine Verbindung zu bereits vorhandenen
oder zu erwartenden ranzigen Aromafehlern. Zwar weist die Peroxidzahl auf das Aus-
malf3 der oxidativen Veranderung hin, aber die Entstehung der fliichtigen Verbindungen
durch den Hydroperoxidabbau héngt von vielen Faktoren ab. Daher ist die Peroxidzahl
ungeeignet fir die Beurteilung des Zustands von Fetten. [21, S. 224; 688]

Die Parameter Saurezahl, TPC sowie dimere und polymere Triglyceride (DPTG) in
Tabelle 3 liegen weit unter den Grenzwerten, welche vom Arbeitskreis Lebensmittel-
chemischer Sachverstandiger der Lander (ALS) und vom Bundesamt fur Verbraucher-
schutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) fur Deutschland zur Objektivierung der Fest-
stellung von verdorbenen Frittierfetten festgelegt wurden. Diese liegen fur die Saure-
zahl bei 22 %, fur TPC bei 224 % und fur DPTG bei 212%. [12, S. 371] Fur die Trans-
fettsduren gibt es in Deutschland derzeit keinen Grenzwert, ausschlief3lich verschie-
dene Empfehlungen. Der Gehalt an Transfettsduren sollte aber aus ernahrungsphysi-
ologischen Grinden (vgl. 2.2.6.2 Trans-Fettsauren) so gering als mdoglich gehalten

werden.

Farbbeurteilung

Beim Frittieren ohne Frittiergut kann mit dem Auge nur eine leichte Verfarbung des
Fetts erkannt werden. In Abbildung 222 hat das nicht erhitzte Fett (Probe 713) bei
Raumtemperatur eine hellgelbe Farbe. Ab Probe 162, also nach 32 h Erhitzung ohne

Frittiergut bei 170 °C, schlagt dies in einen minimal dunkleren, gelben Farbton um.
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Abbildung 22: V1 Auswertung Farbvergleich Frittierfett

4.4 Versuch 2: Erhitzung von Frittierfett mit Frittiergut (10 Vor-
gange)

Nach Versuch 1 wird fur die Bewertung von rostig nur der Bereich zwischen 0 und 2

als arteigenes Attribut zugelassen. Wirde man rostig also héher als 2 bewerten, so

wird es als artfremdes Attribut verbrannt gewertet. Beim Attribut verbrannt kann keine

0-Wertung, also ,nicht wahrnehmbar®, angegeben werden. Daraus ergibt sich das

~Prufformular fUr die sensorische Bewertung von Frittierfett_Version 2%, welches in An-

hang 4 dargestellt ist. Dieses wird fur die Versuche 2 und 3 verwendet.

In Anhang 6 befinden sich die zugehoérigen Rohdaten-Tabellen zu Versuch 2 und den
Abbildungen 23-34.

Sensorische Beurteilung

Im Verlauf von Abbildung 23 zu Abbildung 32 sind die sensorischen Veranderungen
des Frittierfetts nach taglich einmaligem Frittieren mit Pommes dargestellt. Die Inten-
sitdten werden in Abbildung 33 von den arteigenen Attributen sowie in Abbildung 34

von den artfremden Attributen im Mittel gezeigt.

Aus Abbildung 33 wird ersichtlich, dass die arteigenen Attribute zitronig, saatig, nussig
und grin-grasig nach den ersten beiden Pommeszubereitungen (Probe 456 und 971
Abbildung 23 und 24) gut wahrnehmbar sind und dann stark abbauen. Bei allen zehn
Verkostungen wird das Merkmal holzig-strohig wahrgenommen. Rdstig ist nach den
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ersten zwei Frittiervorgdngen nur schwach wahrnehmbar, steigt dann aber rapide an
und wird ab dem flnften Vorgang (Probe 429 Abbildung 27 und 34) von den ersten
Prufern als verbrannt eingestuft. Die artfremden Attribute kratzig und firnig werden, wie
aus Abbildung 34 deutlich wird, bei den ersten beiden Verkostungen minimalst wahr-
genommen, steigen aber bis zum zehnten Tag immer weiter an. Ranzig wird erst ab
der vierten Erhitzung (Probe 614 Abbildung 26 und 34) wahrgenommen, ab hier wird
das artfremde Attribut aber immer festgestellt. Ebenfalls ab der vierten Pommeszube-
reitung wird bei den Frittierfettproben immer ein fischiger Eindruck wahrgenommen,
der nach der neunten und zehnten Verkostung (Probe 127 und 794 Abbildung 31 und
32) mit einem Mittelwert von 1,6 als deutlich wahrnehmbar einzustufen ist. Ab der
sechsten Erhitzung (Probe 183 Abbildung 28 und 34) wird eine leichte Bitternote be-

merkt.
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Abbildung 23: V2 Auswertung Probe 456: FF nach Pommeszubereitung (1x)
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Arteigerzlﬁ ﬁttribute: Probe 203 Artfremde Attribute: Probe 203
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Abbildung 25: V2 Auswertung Probe 203: FF nach Pommeszubereitung (3x)
Arteigene Attribute: Probe 614 Artfremde Attribute: Probe 614
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Abbildung 26: V2 Auswertung Probe 614: FF nach Pommeszubereitung (4x)
Arteigenite Attribute: Probe 429 Artfremde Attribute: Probe 429
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Abbildung 27: V2 Auswertung Probe 429: FF nach Pommeszubereitung (5x)
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Abbildung 28: V2 Auswertung Probe 183: FF nach Pommeszubereitung (6x)
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Arteigerziiso nAigttribute: Probe 946 Artfremde Attribute: Probe 946
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Abbildung 29: V2 Auswertung Probe 946: FF nach Pommeszubereitung (7x)
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Abbildung 30: V2 Auswertung Probe 639: FF nach Pommeszubereitung (8x)
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Abbildung 31: V2 Auswertung Probe 127: FF nach Pommeszubereitung (9x)
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Abbildung 32: V2 Auswertung Probe 794: FF nach Pommeszubereitung (10x)
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Intensitatsverlauf der arteigenen Attribute
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Abbildung 33: V2 Auswertung Intensitatsverlauf der arteigenen Attribute
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Abbildung 34: V2 Auswertung Intensitatsverlauf der artfremden Attribute

Chemische Beurteilung

In Tabelle 4 werden die chemischen Ergebnisse der Fettproben von Versuch 2 darge-
stellt. Auch bei diesem Versuch werden keine der unter Punkt 4.3 genannten Grenz-
werte, bei den Parametern Saurezahl, TPC und DPTG, Uberschritten.
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Tabelle 4: V2 Auswertung Chemische Parameter

Chemische Parameter: 456 | 971 | 203 | 614 | 429
Peroxidzahl nach Wheeler [mmol 02/kg] 158 | 2,32 | 2,41 | 1,74 | 1,64
Saurezahl %) 0,07 | 0,05 | 0,10 | 0,10 | 0,12
TPC (total polar compounds) [%] 6,56 | 7,41 | 7,84 | 8,04 | 8,08
DPTG (dimere&polymere Triglyceride) [%] 1,64 | 2,06 | 2,01 | 2,21 | 2,28
Anisidinzahl 26,09|27,70|26,73|29,16 | 29,84
Transfettsauren [%] 1,78 { 1,80 | 1,71 | 1,79 | 1,77
Jodzahl [g Jod/100g Fett] 90,0 | 89,9 | 89,9 | 89,8 | 89,7

Monomere oxidierte Triglyceride [%] 2,35 | 3,13 | 3,63 | 3,36 | 3,65

183 | 946 | 639 | 127 | 794
Peroxidzahl nach Wheeler [mmol 02/kg] 1,83 | 1,70 | 1,59 | 1,22 | 0,90

Saurezahl %) 0,05 | 0,04 | 0,14 | 0,12 | 0,09
TPC (total polar compounds) [%] 8,44 | 8,84 | 9,07 | 9,25 | 9,67
DPTG (dimere&polymere Triglyceride) [%] 2,73 1293|291 | 3,13 | 3,48
Anisidinzahl 30,02 |33,82|34,25| 35,64 | 36,90
Transfettsauren [%] 167 (182|178 | 1,76 | 1,85
Jodzahl [g Jod/100g Fett] 89,6 {89,50| 89,5 | 89,3 | 90,0

Monomere oxidierte Triglyceride (%] 3,70 | 3,91 | 3,80 | 3,80 | 4,19

Farbbeurteilung

Nach zehnmaligem, taglichem frittieren von Pommes kann mit dem Auge eine starkere
Dunkelfarbung des Fetts, von hellgelb zu dunkelgelb, als beim ersten Versuch erkannt
werden. Ab Probe 429, also nach der finften Pommeszubereitung, wird in Abbildung
35 die dunklere gelbe Verfarbung deutlich. Ebenfalls wird auch eine Verunreinigung
durch Frittiergutbrdsel bereits ab viermaliger Pommeszuberietung (Probe 614) offen-
sichtlich.

Abbildung 35: V2 Auswertung Farbvergleich Frittierfett
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4.5 Versuch 3: Erhitzung von Frittierfett mit Frittiergut (40 Vor-
gange)
Die zugehorigen Rohdaten-Tabellen zu den Abbildungen 36-45 sind Anhang 7 zu ent-

nehmen.

Sensorische Beurteilung

Bei Versuch 3 findet die Verkostung nach je fiinf Pommeszubereitungen statt. Daher
sind bei Probe 206 in Abbildung 36 und 44, also nach funfmaliger Zubereitung von
Pommes, die arteigenen Attribute zitronig, saatig, nussig, griin-grasig und holzig, stro-
hig nur noch leicht wahrnehmbar. Rd4stig ist bereits deutlich wahrnehmbar und wird
von einem Prufer nicht mehr als rdstig, sondern bereits als leicht verbrannt (Abbil-
dung 36) eingestuft. Nach 30-maliger Pommeszubereitung (Probe 352 Abbildung 41
und 44) bewerten alle Prifer das Fett als verbrannt und geben fir rostig keine Beur-
teilung mehr ab. Das artfremde Attribut seifig wird erst nach 35-maligem frittieren
(Probe 301 Abbildung 42 und 45) deutlicher wahrgenommen. Bitter wird ab dem 15.
Frittiervorgang (Probe 418 Abbildung 38 und 45) mit einem Mittelwert von 0,5 bis 1,3
immer wahrgenommen. Die restlichen artfremden Attribute ranzig, kratzig, fischig und
firnig aus Abbildung 45 steigen mit der Anzahl der Frittiervorgdnge auch in ihrer Wahr-
nehmbarkeit deutlich an.
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Arteigene Attribute: Probe 206 Artfremde Attribute: Probe 206
zitronig seifig
5,0 5,0 1~

4,0 ver- 74,'9 )
il brannt‘:' 30 —A“‘ranzug —EA
3,0 EA S BAB
rostig saatig, BAB — B
(0-2) "< —] nussig  =—UB ——
\ — firnig \
e (Lack, " kratzig e AST
———AST ox. Leind|) ; —WR
R i : — Mitte hvert
— Mitte lwert
bitter fischig
holzig,““ ““‘grijn-
strohig grasig
Abbildung 36: V3 Auswertung Probe 206: FF nach Pommeszubereitung (5x)
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Abbildung 37: V3 Auswertung Probe 735: FF nach Pommeszubereitung (10x)
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Abbildung 38: V3 Auswertung Probe 418: FF nach Pommeszubereitung (15x)
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Abbildung 39: V3 Auswertung Probe 173: FF nach Pommeszubereitung (20x)
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Arteigene Attribute: Probe 007 Artfremde Attribute: Probe 007
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Abbildung 40: V3 Auswertung Probe 007: FF nach Pommeszubereitung (25x)
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Abbildung 41: V3 Auswertung Probe 352: FF nach Pommeszubereitung (30x)
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Abbildung 42: V3 Auswertung Probe 301: FF nach Pommeszubereitung (35x)
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Abbildung 43: V3 Auswertung Probe 972: FF nach Pommeszubereitung (40x)
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Abbildung 44: V3 Auswertung Intensitatsverlauf der arteigenen Attribute
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Abbildung 45: V3 Auswertung Intensitéatsverlauf der artfremden Attribute

Chemische Beurteilung

Tabelle 5 zeigt die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen der Fettproben aus
Versuch 3. Auch bei diesem Versuch sind keine Grenzwertverletzungen der Parameter
Saurezahl, TPC und DPTG (Grenzwerte vgl. Punkt 4.3) entstanden. Der Transfettsau-
regehalt ist im Vergleich zu den vorherigen zwei Versuchen erhoht. Dies liegt an der

deutlich héheren Beanspruchung des Frittierfetts innerhalb kirzerer Zeit.
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Tabelle 5: V3 Auswertung Chemische Parameter

Chemische Parameter: 206 | 735 | 418 | 173 | 007 | 352 | 301 | 972
Peroxidzahl nach Wheeler [mmol 02ig) | 0,72 | 0,34 | 0,40 | 0,48 | 0,50 | 0,29 | 0,48 | 0,50
Saurezahl %) 0,11 | 0,20 | 0,27 | 0,20 | 0,24 | 0,24 | 0,30 | 0,43
TPC (total polar compounds) [%] 6,42 | 6,43 | 709 | 7,20 | 745 | 7,61 | 7,93 | 8,28
DPTG (dimere&polymere Triglyceride) [%] 1,63 | 1,59 | 2,22 | 2,27 | 2,36 | 2,48 | 2,89 | 2,85
Anisidinzahl 22,33|23,67|27,44|26,47 |27,51|28,21| 30,87 | 32,25
Transfettsauren [%] 2,16 | 2,12 | 2,23 | 2,12 | 2,16 | 2,24 | 2,13 | 2,25
Jodzahl [g Jod/100g Fett] 91,8 1916 | 91,6 | 91,5 | 915 | 91,6 | 91,2 | 91,0
Monomere oxidierte Triglyceride (%] | 2,94 | 2,60 | 3,10 | 3,35 | 3,46 | 3,84 | 3,41 | 3,67

Farbbeurteilung

Nach 40 Frittiervorgdngen kann eine starke Dunkelfarbung des Fetts mit dem blof3en
Auge erkannt werden. Abbildung 46 zeigt bereits in Probe 206, also nach finfmaliger
Pommeszubereitung, eine Verschmutzung durch Frittiergutbrdsel, welche mit der Zahl
der Frittiervorgange zunimmt. Die Dunkelfarbung beginnt ab Probe 173, also nach
20-maliger Pommeszubereitung und wird ab Probe 352, also nach 30-maliger Pom-
meszubereitung, offensichtlich.

Abbildung 46: V3 Auswertung Farbvergleich Frittierfett

Die Intensitaten der artfremden Attribute sind zu Versuchsende bei V2 und V3 fast auf
gleicher Hohe (vgl. Abbildung 34 und 45), obwohl bei V2 nur zehnmal, jedoch an zehn
aufeinanderfolgenden Tagen und bei V3 vierzigmal innerhalb von vier Tagen, Pommes
frittiert werden. Dies lasst sich durch den bei V2 erhéhten Umgebungseinfluss des

Sauerstoffs und der damit einsetzenden Autoxidation erklaren.
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Zusammenfassend wird aus den Versuchen 1 — 3 deutlich, dass zu Beginn die artei-
genen Attribute zitronig, saatig, nussig, grin-grasig und holzig, strohig deutlich wahr-
nehmbar sind. Die artfremden Attribute sind zu Beginn gar nicht bzw. nur sehr schwach
wahrnehmbar. Im Verlauf von mehreren Frittiervorgangen verschiebt sich die Wahr-
nehmung der arteigenen Attribute stetig zum Merkmal rostig, welches nach mehreren
Frittiervorgangen in das Merkmal verbrannt umschlagt. Auch die artfremden Attribute

werden immer deutlicher und starker wahrnehmbar.

Des Weiteren zeigen die chemischen Ergebnisse, dass sich alle untersuchten Para-
meter ebenfalls verschlechtern, es aber keine Uberschreitung der in Deutschland gel-
tenden Grenzwerte, die vom ALS und BVL empfohlen werden, gibt. Auch kann bisher
keine klare Verbindung zwischen den sensorischen und chemischen Ergebnissen fest-
gestellt werden. Jedoch kann eine Korrelation zwischen den chemischen Parametern

und sensorischen Fehlerbildern nicht ausgeschlossen werden.

Durch die Farbvergleiche konnte bei den Versuchen mit Frittiergut eine Verdunkelung
des Fetts, von hellgelb zu dunkelgelb, festgestellt werden. Der Farbumschlag sollte
jedoch nicht als ausschlaggebendes Wechselkriterium fur Frittierfett angewendet wer-
den, da vor allem die Temperaturfihrung und das Frittiergut ausschlaggebend fur eine
Farbverénderung sind.

Der hausinterne Grenzwert der Standardabweichung liegt bei der muva kempten
GmbH bei <1 und wird bei allen Versuchen dieser Bachelorarbeit eingehalten. Bei den
Attributen firnig, kratzig, rostig und saatig, nussig ergeben sich wiederholt erhéhte
Standardabweichungen im Bereich von 0,8 und 0,9. Daher wirde eine gezielte Vertie-
fung dieser Attribute zu einer verbesserten Homogenitat der Werte innerhalb des Pa-

nels fuhren.

52



5 Diskussion und Schlussfolgerung

Abschliel3end lasst sich feststellen, dass diese Bachelorarbeit ihr Ziel erfillt hat. An-
hand der gewéhlten Versuchsreihen kann die Beurteilung von Frittierfett mit Blick auf
die positiven und negativen sensorischen Veranderungen wahrend dem Vorgang des

Frittierens ermittelt werden.

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wird nur ein halbfliissiges Frittierfett, zusammenge-
setzt aus Raps- und Palmdl, bearbeitet. Fur jede andere Fettzusammensetzung muss
erneut geprift werden, ob die Attribute fir eine sensorische Beurteilung bernommen
werden kénnen oder ob durch ein Konsensprofil die Merkmalseigenschaften neu er-
mittelt werden mussen. Bei den sensorischen Ergebnissen wird deutlich, dass die art-
fremden Attribute zu Beginn gar nicht bzw. nur sehr schwach wahrnehmbar sind. Die
arteigenen Attribute zitronig, saatig, nussig, grin-grasig und holzig, strohig sind im fri-
schen Fett bzw. im wenig erhitzten Fett stark ausgepragt, rostig dagegen nur schwach.
Diese Verteilung verschiebt sich im Verlauf mehrerer Frittiervorgange gegensatzlich.
Rostig wird immer starker wahrgenommen, bis es sogar in das Merkmal verbrannt
umschlagt. Der sich langsam verschlechternde Zustand des Frittierfetts wird durch die
starker werdende Wahrnehmung der artfremden Attribute deutlich. Jedoch ist bei kei-
ner Verkostung eine der beiden héchsten Intensitatsstufen eines Merkmals erreicht

worden.

Bei den chemischen Werten der Versuche 2 und 3 sind wesentlich schlechtere Ergeb-
nisse erwartet worden. Selbst nach 40-maligem frittieren in Versuch 3 werden die in
Deutschland giltigen Grenzwerte fur Saurezahl, TPC und DPTG, welche vom Arbeits-
kreis Lebensmittelchemischer Sachverstandiger der Lander (ALS) und dem Bundes-
amt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) festgelegt werden, nicht
Uberschritten. Ein direkter Zusammenhang zwischen der Chemie und der Sensorik
kann momentan nicht festgestellt werden. Die Anisidinzahl beispielsweise bildet die
sekundaren Abbauprodukte, vor allem die fliichtigen Verbindungen, wie Aldehyden,
ab. Die anfangliche Vermutung, dass diese zusammen mit dem Attribut ranzig anstei-
gen, wird jedoch nicht bestétigt. Dennoch ist eine Korrelation von chemischen Para-
metern mit spezifischen Fehlerbildern der Sensorik nicht auszuschlieRen und muss
durch gezielte Versuche vertieft werden. Der Farbumschlag ist nicht als ausschlagge-
bendes Kriterium fur den Fettverderb anzuwenden, da dieser vor allem durch die Frit-

tiertemperatur und das Frittiergut unterschiedlich vonstattengeht.
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Aus zeitlichen Griinden kann im Rahmen dieser Bachelorarbeit nur die Grundlage fur
eine zielgerichtete und praxisorientierte sensorische Beurteilung von Frittierfett ge-
schaffen werden. Aus den Expertengesprachen wird jedoch deutlich, dass es in der
Praxis keine Klarheit Gber die Bewertung von Frittierfett, vor allem im Bereich der sen-
sorischen Beurteilung, gibt. Da die sensorische Beurteilung von Frittierfett wiederum
ein sehr komplexes und bisher kaum bearbeitetes Thema ist, gibt es auf diesem Gebiet
noch viel Potential und weiteren Forschungsbedarf. So ist fir nachfolgende Versuche
zu Uberlegen, ob zusatzlich zur Prifung des Gesamteindrucks anhand von Geruch
und Geschmack, auch eine visuelle Bewertung durchgefuhrt werden soll. So kénnte
der Zusammenhang der Farbveranderung und der Starke der Verunreinigung durch
Brosel, mit der sensorischen Veranderung vertieft werden. Auch die Durchfiihrung ei-
nes Versuchs unter extremen Voraussetzungen, mit einem Frittierfett, welches nach

den chemischen Parametern kurz vor dem Verderb steht, ist anzudenken.
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6 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird die Beurteilung von Frittierfett hinsichtlich der sensori-

schen Veranderung wahrend dem Vorgang des Frittierens bearbeitet.

Mithilfe der Durchfihrung einer Expertenbefragung werden Informationen tber das
Handling von Frittierfett eingeholt. Anhand eines Fragebogens werden zehn Experten
aus den Bereichen Restaurant, Grof3kiiche/Mensa, Schnellrestaurant und Backerei in
einem teilstrukturierten Interview, Uber den Umgang mit Frittierfett und die Kriterien,
nach denen das Fett in ihrem Betrieb gewechselt wird, befragt. Aus den Antworten
wird klar, dass es keine einheitliche Beurteilung gibt und nur einer der zehn befragten
Betriebe eine sensorische Beurteilung durchfihrt, obwohl diese laut VO (EG)
Nr. 178/2002 Art. 14 Abs. 2b und Abs. 5 den chemischen Parametern sogar vorzuzie-

hen ist.

In einem Vorversuch findet das Einschmecken der Prifergruppe, mit einem frischen
und einem zweimal mit Pommes erhitzten Frittierfett statt. Es wird fur alle Versuche
ein halbflissiges Frittierfett, welches aus einer Mischung aus Raps- und Palmél be-
steht, genutzt. In einem anschlieRenden Konsensprofil werden in der Gruppe, die fur
dieses Frittierfett charakteristischen, arteigenen und artfremden Bewertungsattribute,
mit Beschreibung und Referenz, sowie eine Intensitatseinstufung festgelegt. Das Er-
gebnis ist ein Prifformular mit den gefundenen Merkmalseigenschaften sowie einer
Intensitatsskala von O = nicht wahrnehmbar bis 5 = stark wahrnehmbar, welches fir
die folgenden Verkostungsversuche verwendet wird. Die Probendarbietung und das
Verkostungsverfahren fur die Frittierfettproben wird an die Methode zur ,Sensorische[n]

Prufung von Rapsol“ der muva kempten GmbH und der DGF angelehnt.

Anhand von drei grundlegenden Verkostungsversuchen wird das Frittierfett ohne und
mit Frittiergut unterschiedlich oft erhitzt. Bei allen Versuchen sind zu Beginn die artei-
genen Attribute sensorisch deutlich wahrnehmbar, die artfremden Attribute hingegen
gar nicht bzw. nur schwach. Im Verlauf von mehreren Frittiervorgangen verschiebt sich
die Wahrnehmung und die artfremden Attribute werden immer deutlicher und starker
wahrnehmbar, wahrend die arteigenen Attribute, auf3er rgstig, nur noch schwach wahr-
genommen werden. Unterstitzend werden von den verkosteten Proben chemische
Analysen durchgefuhrt. Hier haben sich bisher keine klaren Zusammenhange zwi-

schen Sensorik und Chemie herausgestellt, jedoch lassen sich Parallelen zwischen
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sensorischen Fehlern und chemischen Parametern nicht ausschliel3en. Die Farbbeur-
teilung héngt stark von der Prozessfuhrung und dem Frittiergut ab und ist als entschei-
dendes Beurteilungskriterium fur Frittierfett nicht geeignet. Zusammenfassend lasst
sich sagen, dass die Basis fur die Beurteilung von Frittierfett, hinsichtlich der sensori-
schen Veranderung wahrend dem Vorgang des Frittierens, geschaffen ist. Da im Rah-
men dieser Bachelorarbeit jedoch nur ein kleines Teilgebiet der komplexen Thematik
betrachtet werden kann, ist die Vertiefung dieser Thematik durch diverse weiterfiih-

rende Versuche anzudenken.
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Anhang 1: Fragebogen zum Handling von Frittierfett in der Praxis

Fragebogen Frittierfett

Marke / Sorte/ Hersteller / Menge / Zusammensetzung

Bei welcher Temperatur wird Frittiert?

Wann bzw. wie oft wird gewechselt?

Kriterien fur den Wechsel? Wer entscheidet, dass gewechselt wird?

Wie wird die Fritteuse neu befillt?

[1 komplett entleert und komplett neu befullt
[] Teil entleert und Teil neu befillt Mischungsverhaltnis:
O

Wird die Qualitat des Frittierfetts von amtlicher Seite geprift?

Wenn ja, wie laufen die Kontrollen ab? Angemeldet/Unangemeldet? Welche
Stelle? Welche Parameter werden Uberprift?




Anhang 2: Frageb6gen mit Antworten der Gesprachspartner

Fragebogen Frittierfett — Gesprachspartner 1

Marke / Sorte/ Hersteller / Menge / Zusammensetzung des Frittierfetts

reines Rapsol von Primus

Bei welcher Temperatur wird frittiert?
175-180 °C

Wann bzw. wie oft wird gewechselt?

je nach Durchfluss

Kriterien fur den Wechsel? Wer entscheidet, dass gewechselt wird?

Messung von TPM (=total polar material) > Grenzwert: 22%, dann Wechsel

Wie wird die Fritteuse neu befullt?
komplett entleert und komplett neu beflllt
[1 Teil entleert und Teil neu befillt Mischungsverhaltnis:

0]

Wird die Qualitét des Frittierfetts von amtlicher Seite gepruft?
Ja

Wenn ja, wie laufen die Kontrollen ab? Angemeldet/Unangemeldet? Welche
Stelle? Welche Parameter werden tdberprift?
- Ordnungsamt Kempten

- unangemeldet



Fragebogen Frittierfett — Gesprachspartner 2

Marke / Sorte/ Hersteller / Menge / Zusammensetzung des Frittierfetts

flissiges Frittierfett F212 von Walter Rau AG in Neuss

Zutaten: Sonnenblumendl (55 %) & Rapsol (45 %) - davon 75 % high oleic = viel
Olsaure = hitzestabil und ernahrungsphysiologisch gut

geschmacklich neutral; Trans-Fettsauren Anteil <1,5 %

Bei welcher Temperatur wird frittiert?

produktspezifisch: Pommes: 168 °C  Fleisch/Desserts: 182 °C
jedes Produkt hat ein eigenes Becken; alle Produkte kommen tiefgefroren (-18 °C) in
die Fritteuse

Wann bzw. wie oft wird gewechselt?

je nach Durchfluss

Kriterien fur den Wechsel? Wer entscheidet, dass gewechselt wird?

- es gibt keinen wirklichen Standard; Vorgaben nach BgVV (ALS) Beurteilung Frit-
tierfett (2006/14)

- tagliche Verkostung durch Schichtleiter bzw. Mitarbeiter (> Tropfen Fett auf diin-
nes Papier, dieser Tropfen wird nach abkuihlen verkostet), sensorische Schulung
der Mitarbeiter durch , Train-the-trainer” Prinzip Uber Schichtfuhrer

- zusatzlich zur Verkostung: Kontrolle der Saurezahl durch Fett-Teststreifen (LRSM)
von 3M; Grenzwert: >2 %

Wie wird die Fritteuse neu befullt?
komplett entleert und komplett neu beflllt (bei Pommes viel nachfillen)
[1 Teil entleert und Teil neu befillt Mischungsverhaltnis:

O]

Wird die Qualitét des Frittierfetts von amtlicher Seite gepruft?
Ja

Wenn ja, wie laufen die Kontrollen ab? Angemeldet/Unangemeldet? Welche
Stelle? Welche Parameter werden tdberprift?

- Lebensmittel-Uberwachung Ordnungsamt
- meistens nur Messung mit TPM-Geréat

- bei Beanstandung werden Proben gezogen
- unangemeldet



Fragebogen Frittierfett — Gesprachspartner 3

Marke / Sorte/ Hersteller / Menge / Zusammensetzung des Frittierfetts
halbflissiges Frittierfett: Raps und Palmél, Schaumverhiter E900 von LINDEMANN

Bei welcher Temperatur wird frittiert?
170-175 °C

Wann bzw. wie oft wird gewechselt?

je nach Bedarf/Gebrauch

Kriterien fur den Wechsel? Wer entscheidet, dass gewechselt wird?

- Messung mit Frittieréltester (TPM) Grenzwert 20-24 %, dazwischen Wechsel
- Mensaleiter

Wie wird die Fritteuse neu befllt?
komplett entleert und komplett neu befullt
[] Teil entleert und Teil neu befillt Mischungsverhaltnis:
O

Wird die Qualitat des Frittierfetts von amtlicher Seite gepriuft?

Nein (aul3er es wirden Proben gezogen)

Wenn ja, wie laufen die Kontrollen ab? Angemeldet/Unangemeldet? Welche
Stelle? Welche Parameter werden Uberprift?



Fragebogen Frittierfett — Gesprachspartner 4

Marke / Sorte/ Hersteller / Menge / Zusammensetzung des Frittierfetts
Raps und Palmol, Schaumverhiter E900 von LINDEMANN

Bei welcher Temperatur wird frittiert?

Produktabhéangig

Wann bzw. wie oft wird gewechselt?

wenn es verbraucht ist - keine feste Regelung

Kriterien fur den Wechsel? Wer entscheidet, dass gewechselt wird?

- Sichtkontrolle &> Farbe, Schaumbildung
- Anwender trifft die Entscheidung

Wie wird die Fritteuse neu befullt?
komplett entleert und komplett neu befullt
[] Teil entleert und Teil neu befillt Mischungsverhaltnis:
O

Wird die Qualitat des Frittierfetts von amtlicher Seite gepriuft?

Nein

Wenn ja, wie laufen die Kontrollen ab? Angemeldet/Unangemeldet? Welche
Stelle? Welche Parameter werden Uberprift?



Fragebogen Frittierfett — Gesprachspartner 5

Marke / Sorte/ Hersteller / Menge / Zusammensetzung des Frittierfetts

Halbflissiges Frittier- und Bratfett: Goldflex Premium von UNILEVER
Zutaten: pflanzliche Ole (Raps- und Palmol), Aromen, Schaumverhiter

Bei welcher Temperatur wird frittiert?

ca. 180 °C (automatisches Frittier-Programm am Cooking-Center)
Temperaturregelung macht Cooking-Center automatisch

Wann bzw. wie oft wird gewechselt?

in der Regel nach 3-4 Mal Nutzung

Kriterien fur den Wechsel? Wer entscheidet, dass gewechselt wird?

kommt darauf an, welches Produkt verwendet wird und was fur Reste (Brosel) im Kip-
per sind

Bei Kroketten wird z.B. Ofter gewechselt

Vor Ferienbeginn komplette Entleerung

benutztes Fett wird auch zum Braten von Steak etc. verwendet, Fritteuse wird dann
wieder aufgefullt

Wie wird die Fritteuse neu befillt?

komplett entleert und komplett neu beflllt
- Vor Ferienbeginn komplette Entleerung

Teil entleert und Teil neu beflllt Mischungsverhaltnis: nach Geflhl

O

Wird die Qualitat des Frittierfetts von amtlicher Seite gepruft?

Nein

Wenn ja, wie laufen die Kontrollen ab? Angemeldet/Unangemeldet? Welche
Stelle? Welche Parameter werden tdberprift?

Fritteuse wird nur bei Prifung vom Gesundheitsamt manchmal begutachtet



Fragebogen Frittierfett — Gesprachspartner 6

Marke / Sorte/ Hersteller / Menge / Zusammensetzung des Frittierfetts

raffiniertes Rapsodl von Brokelmann+Co

Bei welcher Temperatur wird frittiert?

170 °C, damit sich der krebserregende Stoff Acrylamid nicht bilden kann
dieser bildet sich ab 180 °C Dauerhitze

Wann bzw. wie oft wird gewechselt?

je nach Durchfluss

Kriterien fur den Wechsel? Wer entscheidet, dass gewechselt wird?

- Messung mit Vito OILTESTER (=baugleich testo 270)
gruner Bereich: 1-20 % TPM
gelber Bereich: 20-24 % TPM
roter Bereich: >24 % TPM
= Wechsel zwischen gelb und rotem Bereich, bei Geschmacksbeeintrachtigungen
wird friher gewechselt

Wie wird die Fritteuse neu befullt?
komplett entleert und komplett neu beflllt
[1 Teil entleert und Teil neu befillt Mischungsverhaltnis:

0]

Wird die Qualitét des Frittierfetts von amtlicher Seite gepruft?

Nein

Wenn ja, wie laufen die Kontrollen ab? Angemeldet/Unangemeldet? Welche
Stelle? Welche Parameter werden tdberprift?



Fragebogen Frittierfett — Gesprachspartner 7

Marke / Sorte/ Hersteller / Menge / Zusammensetzung des Frittierfetts

halbflissiges Frittierfett (ungehartet): Rapsdl und Palmél von Selsana Gold

Bei welcher Temperatur wird frittiert?
170-175 °C

Wann bzw. wie oft wird gewechselt?
Je nach Durchfluss; regelmaRige Messung mit Frittierdltester, wenn Wert zu hoch wird

gewechselt

Kriterien fur den Wechsel? Wer entscheidet, dass gewechselt wird?

- Messung mit Frittieroltester (Firma Vito Oltester)
- bei Anzeige 20-23 % wird das Ol gewechselt
- zwischendurch wird das Ol mit einem Haarsieb gefiltert

Wie wird die Fritteuse neu befullt?
komplett entleert und komplett neu beflllt
[1 Teil entleert und Teil neu befillt Mischungsverhaltnis:

O

Wird die Qualitét des Frittierfetts von amtlicher Seite gepruft?

Nein

Wenn ja, wie laufen die Kontrollen ab? Angemeldet/Unangemeldet? Welche
Stelle? Welche Parameter werden tdberprift?



Fragebogen Frittierfett — Gesprachspartner 8

Marke / Sorte/ Hersteller / Menge / Zusammensetzung des Frittierfetts

Raps- und Palmadl (wichtig: long-life)

Bei welcher Temperatur wird Frittiert?
nur bis 160 °C

Wann bzw. wie oft wird gewechselt?

je nach Durchfluss; ca. 2x pro Woche bei viel Betrieb

Kriterien fur den Wechsel? Wer entscheidet, dass gewechselt wird?

- Sichtkontrolle = Schaumbildung

- Frittiervorgang dauert langer und Pommes werden matschig, Frittiergut saugt
sich mit Fett voll

- Anwender trifft die Entscheidung

Wie wird die Fritteuse neu befullt?
komplett entleert und komplett neu beflllt
[] Teil entleert und Teil neu befillt Mischungsverhaltnis:
O

Wird die Qualitat des Frittierfetts von amtlicher Seite gepriuft?
Ja

Wenn ja, wie laufen die Kontrollen ab? Angemeldet/Unangemeldet? Welche
Stelle? Welche Parameter werden tdberprift?

- Wirtschaftskontrolldienst & Lebensmittelkontrolleure

- Temperaturkontrolle an der Fritteuse

- Gelegentlicher Probenzug

- unangemeldet
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Fragebogen Frittierfett — Gesprachspartner 9

Marke / Sorte/ Hersteller / Menge / Zusammensetzung des Frittierfetts

Pflanzenfett halbfest, Zutaten: pflanzliche Ole und Fette (Palm) von vandemoortele

Bei welcher Temperatur wird Frittiert?

Produktabhéngig; keine Pauschaltemperatur; manche Produkte bei ca. 130-150 °C
dafur dann langer; nicht tber 180 °C

Wann bzw. wie oft wird gewechselt?

je nach Durchfluss; mindestens 1x pro Woche, z.T. auch 3-4x pro Woche

Kriterien fur den Wechsel? Wer entscheidet, dass gewechselt wird?

- Sichtkontrolle - bei langer und hoher Erhitzung entsteht Dunkelfarbung und
Schaumbildung, frisches Fett macht klare Blasen
- Anwender trifft die Entscheidung

Wie wird die Fritteuse neu befullt?
komplett entleert und komplett neu befullt
[] Teil entleert und Teil neu befillt Mischungsverhaltnis:
[

Wird die Qualitat des Frittierfetts von amtlicher Seite gepriuft?
Ja

Wenn ja, wie laufen die Kontrollen ab? Angemeldet/Unangemeldet? Welche
Stelle? Welche Parameter werden Uberprift?
- Lebensmittelkontrolleur macht Sichtkontrolle der Fritteuse und zieht Proben
(Ordnungsamt Kempten)
- besonderes Augenmerk auf die Fritteuse
- unangemeldet
- ca. halbjahrlich bis jahrlich (bei Eréffnung ofter)
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Fragebogen Frittierfett — Gesprachspartner 10

Marke / Sorte/ Hersteller / Menge / Zusammensetzung des Frittierfetts
Pflanzenfett fest, 100 % Palmfett von RatioBack

Bei welcher Temperatur wird Frittiert?
180 °C

Wann bzw. wie oft wird gewechselt?

je nach Betriebsstunden

Kriterien fur den Wechsel? Wer entscheidet, dass gewechselt wird?

- Anzeichen von Rauch = Uberhitzung/Temperatur zu hoch
- spatestens bei Farbumschlag - Entsteht oft durch Verunreinigung wegen ver-
branntem Mehl

Wie wird die Fritteuse neu befullt?
komplett entleert und komplett neu befullt
[] Teil entleert und Teil neu befillt Mischungsverhaltnis:
O

Wird die Qualitat des Frittierfetts von amtlicher Seite gepriuft?

Ja

Wenn ja, wie laufen die Kontrollen ab? Angemeldet/Unangemeldet? Welche
Stelle? Welche Parameter werden tdberprift?

- Landratsamt Gewerbeaufsicht: macht allgemeine Kontrolle,

- nicht gezielt Fritteusen

- unangemeldet

- sporadisch
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Anhang 3: Prufformular fir die sensorische Bewertung von Frittierfett_Version 1

Sensorische Beurteilung:

Prufformular fir die sensorische Bewertung von Frittierfett

Priifer: Datum:

Probenbezeichnung:

Arteigene Attribute 0 1 2 3 4 5

zitronig

saatig, nussig

griin-grasig

holzig, strohig

I':}Stlg (diber 2 2 verbrannt)

Bemerkungen:

0 = nicht wahmehmbar / 5 = stark wahmehmbar

Artfremde Attribute 0 1 2 3 4 5

seifig

ranzig

kratzig

fischig

hitter

fimig (Lack, ox. Leindl)

verbrannt

Eemerkungen:
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Anhang 4: Prufformular fur die sensorische Bewertung von Frittierfett_Version 2

Sensorische Beurteilung:

Priifformular fur die sensorische Bewertung von Frittierfett

Prufer: Datum:

Probenbezeichnung:

Arteigene Attribute 0 1 2 3 4 5
zitronig
saatig, nussig
grin-grasig
holzig, strohig

rostig (iber 2 - verbrannt)
Bemerkungen:

0 = nicht wahrnehmbar / 5 = stark wahrnehmbar

Artfremde Attribute 0 1 2 3 4 5
seifig

ranzig

kratzig

fischig

bitter

firnig (Lack, ox. Leindl)

verbrannt
Bemerkungen:
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Anhang 5: Sensorik Ergebnisse Versuch 1: Erhitzung von Frittierfett (FF) ohne Frittiergut

Tabelle 6: V1 Probe 713: FF ohne Erhitzung; Arteigene Attribute

Verkostung am 10.05.2016

Arteigene Attribute: Probe 713

riter ZHrONIQ | it poary | ot | oty | o | etrcney | S | T6S1iG | s,
EA 2,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 0,0 ok
BAB 3,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 0,0 ok
uB 3,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok
HG 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok
LIS 3,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok
RES 3,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok
AST 3,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok
WR 2,0 ok 3,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 0,0 ok
Median 3,0 2,0 1,0 0,5 0,0
Mittelwert 2,6 1,9 1,4 0,5 0,0
Mittelwert + 1,5 4,1 3,4 2,9 2,0 15
Mittelwert - 1,5 1,1 0,4 -0,1 -1,0 -1,5
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,5 0,6 0,5 0,5 0,0
Minimum 2,0 1,0 1,0 0,0 0,0
Maximum 3,0 3,0 2,0 1,0 0,0
Tasters N 8 8 8 8 8

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 7: V1 Probe 713: FF ohne Erhitzung; Artfremde Attribute

Verkostung am 10.05.2016 Artfremde Attribute: Probe 713

seifig | (s | ranzig | s | kratzig | s | fischig | Les |bitter | L | (a5 | (irs | Ve | putre
Priufer Leindl)
EA 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok
BAB 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok
UB 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok
HG 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok
LIS 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok
RES 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok
AST 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok
WR 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok
Median 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mittelwert 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Mittelwert + 1,5 1,5 15 2,3 15 15 15 15
Mittelwert - 1,5 -1,5 -1,5 -0,8 -1,5 -1,5 -1,5 -1,5
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tasters N 8 8 8 8 8 8 8

Ausrei3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 8: V1 Probe 527: FF nach 8 h Erhitzung; Arteigene Attribute

Verkostung am 10.05.2016

Arteigene Attribute: Probe 527

. zitronig | il | poadh | it | e |t | fnds | i, | rostig | s,
rifer

EA 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
BAB 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
UB 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
HG 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
LIS 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 2,0 ok
RES 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
AST 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok
WR 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
Median 0,0 1,0 0,5 1,0 2,0
Mittelwert 0,3 14 0,5 1,3 1,6
Mittelwert + 1,5 1,8 2,9 2,0 2,8 3,1
Mittelwert - 1,5 -1,3 -0,1 -1,0 -0,3 0,1
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Minimum 0,0 1,0 0,0 1,0 1,0
Maximum 1,0 2,0 1,0 2,0 2,0
Tasters N 8 8 8 8 8

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 9: V1 Probe 527: FF nach 8 h Erhitzung; Artfremde Attribute

Verkostung am 10.05.2016

Artfremde Attribute: Probe 527

firnig

o Seifig | elnvnen | FaNZIG | elmaon | K1aZIG | el |fischia | elmnaly | bitter | i, | ack,ox. | e brannt | Eimman
EA 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok
BAB 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok
UB 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok
HG 0,0 ok 0,0 ok 3,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 0,0 ok
LIS 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
RES 0,0 ok 1,0 ok 3,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok
AST 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok
WR 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok
Median 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 15 0,0
Mittelwert 0,0 0,4 2,3 0,3 0,1 15 0,1
Mittelwert + 1,5 1,5 1,9 3,8 1,8 1,6 3,0 1,6
Mittelwert - 1,5 -1,5 -1,1 0,8 -1,3 -1,4 0,0 -1,4
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4
Minimum 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 1,0 0,0
Maximum 0,0 1,0 3,0 1,0 1,0 2,0 10
Tasters N 8 8 8 8 8 8 8

Ausrei3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 10: V1 Probe 394: FF nach 16 h Erhitzung; Arteigene Attribute

Verkostung am 11.05.2016

Arteigene Attribute: Probe 394

oriifer zitronig | il poaath | it | e |t | S | i, | rostig | s,
EA 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
BAB 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
uUB 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok
HG 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
LIS 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2.0 ok
RES 1,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 3,0 ok
AST 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 2.0 ok 2.0 ok
WR 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
Median 0,0 1,5 1,0 1,0 2,0
Mittelwert 0,3 1,5 0,6 1,3 2,1
Mittelwert + 1,5 1,8 3,0 2,1 2,8 3,6
Mittelwert - 1,5 -1,3 0,0 -0,9 -0,3 0,6
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4
Minimum 0,0 1,0 0,0 1,0 2,0
Maximum 1,0 2,0 1,0 2,0 3,0
Tasters N 8 8 8 8 8

Ausrei3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 11: V1 Probe 394: FF nach 16 h Erhitzung; Artfremde Attribute

Verkostung am 11.05.2016

Artfremde Attribute: Probe 394

firnig

o seifig | elninen | FaNZIG | cimatn | K1AZG | elniin | fiSChig | e | itter | el | ack ox. | efnie brannt | s
EA 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok
BAB 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok
UB 0,0 ok 1,0 ok 3,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok
HG 0,0 ok 0,0 ok 3,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
LIS 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
RES 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
AST 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 3,0 ok 0,0 ok
WR 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok
Median 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 15 0,0
Mittelwert 0,0 0,4 2,1 0,3 0,1 1,6 0,4
Mittelwert + 1,5 1,5 1,9 3,6 1,8 1,6 3,1 1,9
Mittelwert - 1,5 -1,5 -1,1 0,6 -1,3 -1,4 0,1 -1,1
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,5 0,6 0,5 0,4 0,7 0,5
Minimum 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 0,0
Maximum 0,0 1,0 3,0 1,0 1,0 3,0 10
Tasters N 8 8 8 8 8 8 8

Ausrei3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 12: V1 Probe 825: FF nach 24 h Erhitzung; Arteigene Attribute

Verkostung am 12.05.2016

Arteigene Attribute: Probe 825

oriifer zitronig | | poaath it | e |t | S | i, | rostig | s,
EA 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
BAB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
UB 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 3,0 ok
HG 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok
LIS 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2.0 ok 1,0 ok
RES 1,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
AST 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 2.0 ok 2.0 ok
WR 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
Median 0,0 1,0 0,0 15 15
Mittelwert 0,1 1,1 0,4 15 15
Mittelwert + 1,5 1,6 2,6 1,9 3,0 3,0
Mittelwert - 1,5 -1,4 -0,4 -1,1 0,0 0,0
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,4 0,8 0,5 0,5 0,9
Minimum 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0
Maximum 1,0 2,0 1,0 2,0 3,0
Tasters N 8 8 8 8 8

Ausrei3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 13: V1 Probe 825: FF nach 24 h Erhitzung; Artfremde Attribute

Verkostung am 12.05.2016

Artfremde Attribute: Probe 825

firnig

s ufu H ufu H Ufu H H ufu H ufu ufu ver- ufu
Selflg Ellijr:"lirfmqig(’)n ranzig EIan"lir:ar:S)n kratZIQ E:?r:]i;a':i%)n fISChlg EITnEirZaT%n bitter ElliDr:1irf1aTi€<J)n (Lac'k,“ox. ElliDr:ﬂLaTigcJ)n brannt EEri]iLaTi%n

Prufer Leindl)
EA 0,0 ok 1.0 ok 2,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok
BAB 0,0 ok 1,0 ok 3,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok
UB 0,0 ok 1,0 ok 3,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 10 ok
HG 0,0 ok 0,0 ok 3,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
LIS 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 3,0 ok 0,0 ok
RES 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok
AST 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 4,0 nicht ok 0,0 ok
WR 0,0 ok 1,0 ok 3,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok
Median 0,0 1,0 2,5 0,0 0,0 2,0 0,0
Mittelwert 0,0 0,6 2,5 0,1 0,1 2,1 0,3
Mittelwert + 1,5 1,5 2,1 4,0 1,6 1,6 3,6 1,8
Mittelwert - 1,5 -1,5 -0,9 1,0 -1,4 -1,4 0,6 -1,3
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5
Minimum 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 2,0 0,0
Maximum 0,0 1,0 3,0 1,0 1,0 3,0 1,0
Tasters N 8 8 8 8 8 7 8

Ausrei3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert

AST im Attribut FIRNIG eliminiert
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Tabelle 14: V1 Probe 162: FF nach 32 h Erhitzung; Arteigene Attribute

Verkostung am 13.05.2016

Arteigene Attribute: Probe 162

. ZtrONiQ | il | voaars | chmai | oratly | S | vy | o | FOSUIG | S,
EA 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
BAB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok
LIS 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 3,0 nicht ok
RES 1,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
AST 0,0 ok 3,0 nicht ok 0,0 ok 2.0 ok 2.0 ok
WR 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok
Median 0,0 1,0 0,0 1,0 1,0
Mittelwert 0,2 0,8 0,2 1,2 1,0
Mittelwert + 1,5 1,7 2,3 1,7 2,7 2,5
Mittelwert - 1,5 -1,3 -0,7 -1,3 -0,3 -0,5

Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,4 0,8 0,4 0,4 1,0
Minimum 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0
Maximum 1,0 2,0 1,0 2,0 2,0
Tasters N 6 5 6 6 5

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert

AST im Attribut SAATIG, NUSSIG eliminiert

LIS im Attribut ROSTIG eliminiert
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Tabelle 15: V1 Probe 162: FF nach 32 h Erhitzung; Artfremde Attribute

Verkostung am 13.05.2016

Artfremde Attribute: Probe 162

seifig | (s |ranzig | (fes, |kratzig | (s, | fischig | s, |bitter | [ | (o o | (hies | VET- | s

Prifer Leinol)

EA 0,0 ok 2,0 ok 3,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 3,0 ok 1,0 ok
BAB 0,0 ok 2,0 ok 3,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 4,0 ok 1,0 ok
LIS 0,0 ok 2,0 ok 3,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 3,0 ok 1,0 ok
RES 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
AST 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 4,0 ok 0,0 ok
WR 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 3,0 ok 2,0 ok
Median 0,0 2,0 2,5 0,0 1,0 3,0 1,0
Mittelwert 0,0 15 2,3 0,0 0,8 3,2 10
Mittelwert + 1,5 1,5 3,0 3,8 15 2,3 4,7 2,5
Mittelwert - 1,5 -1,5 0,0 0,8 -1,5 -0,7 1,7 -0,5
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,8 0,8 0,0 0,8 0,8 0,6
Minimum 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 2,0 0,0
Maximum 0,0 2,0 3,0 0,0 2,0 4,0 2,0
Tasters N 6 6 6 6 6 6 6

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 16: V1 Probe 649: FF nach 40 h Erhitzung; Arteigene Attribute

Verkostung am 17.05.2016

Arteigene Attribute: Probe 649

. ZItronig | e pemath ot | gty | ot | sy | covada | TOStQ | chial,
rafer

BAB 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok
UB 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok
HG 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok
RES 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok
AST 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 3,0 nicht ok
WR 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok
Median 0,0 0,5 0,5 0,5 1,0
Mittelwert 0,0 0,5 0,5 0,7 0,8
Mittelwert + 1,5 1,5 2,0 2,0 2,2 2,3
Mittelwert - 1,5 -15 -1,0 -1,0 -0,8 -0,7

Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,5 0,5 0,8 0,8
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 0,0 1,0 1,0 2,0 2,0

Tasters N 6 6 6 6 5

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert

AST im Attribut ROSTIG eliminiert
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Tabelle 17: V1 Probe 649: FF nach 40 h Erhitzung; Artfremde Attribute

Verkostung am 17.05.2016

Artfremde Attribute: Probe 649

seifig | (s | ranzig | f09. |kratzig | (s |fischig | (s | bitter | 2 | (o o | s || VET- | ot

Prifer Leindl)

BAB 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 3,0 ok 2,0 ok
UB 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok
HG 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 2,0 ok
RES 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok
AST 0,0 ok 2,0 ok 3,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 3,0 ok 1,0 ok
WR 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 3,0 ok 1,0 ok
Median 0,0 1,0 2,0 0,0 0,0 2,5 15
Mittelwert 0,0 1,3 2,0 0,2 0,3 2,5 1,3
Mittelwert + 1,5 1,5 2,8 3,5 1,7 1,8 4,0 2,8
Mittelwert - 1,5 -1,5 -0,2 0,5 -1,3 -1,2 1,0 -0,2
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,5 0,6 0,4 0,5 0,5 0,8
Minimum 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 2,0 0,0
Maximum 0,0 2,0 3,0 1,0 10 3,0 2,0
Tasters N 6 6 6 6 6 6 6

AusreiRerbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Anhang 6: Sensorik Ergebnisse Versuch 2: Erhitzung von Frittierfett (FF) mit Frittiergut (10 Vorgénge)

Tabelle 18: V2 Probe 456: FF nach Pommeszubereitung (1x); Arteigene Attr.

Verkostung am 17.05.2016 Arteigene Attribute: Probe 456

zitronig | ps, | S32G: | pg | 01N | g | NOVZI0 | g |1OSD0 | ot
Priifer nussig grasig strohig (0-2)
BAB 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
uB 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok
HG 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok
RES 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok
AST 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok
WR 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
Median 2,0 2,0 15 1,0 0,5
Mittelwert 2,0 1,7 15 1,0 0,7
Mittelwert + 1,5 3,5 3,2 3,0 2,5 2,2
Mittelwert - 1,5 0,5 0,2 0,0 -0,5 -0,8
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,5 0,5 0,6 0,8
Minimum 2,0 1,0 1,0 0,0 0,0
Maximum 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Tasters N 6 6 6 6 6

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert



Tabelle 19: V2 Probe 456: FF nach Pommeszubereitung (1x); Artfremde Attr.

Verkostung am 17.05.2016

Artfremde Attribute: Probe 456

seifig | L | ranzig | s |kratzig | (i, |fischig | foims | bitter | £ | (o | ot | VET™ | pang
Priifer Leindl)
BAB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok K.A.
UB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok k.A.
HG 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok K.A.
RES 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.
AST 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok K.A.
WR 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok k.A.
ab rostig 3-->ver-
brannt beginnend bei 1
Median 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mittelwert 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2
Mittelwert + 1,5 1,5 15 1,7 15 15 1,7
Mittelwert - 1,5 -1,5 -1,5 -1,3 -1,5 -1,5 -1,3
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,4
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0
Tasters N 6 6 6 6 6 6 6

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 20: V2 Probe 971: FF nach Pommeszubereitung (2x); Arteigene Attr.

Verkostung am 18.05.2016

Arteigene Attribute: Probe 971

ZIFONIQ | i | et | o | ot | o | oo | ot |50 | e,
Priifer imination | nyssig | Eimination | grasig | Eimination | strghijg | Elimination | (Q-2) | Eliminati
EA 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok
BAB 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok
UB 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok
HG 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok
RES 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
AST 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok
WR 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 0,0 ok
Median 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0
Mittelwert 0,9 1,0 1,0 0,6 0,4
Mittelwert + 1,5 2,4 2,5 2,5 2,1 1,9
Mittelwert - 1,5 -0,6 -0,5 -0,5 -0,9 -1,1
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,4 0,6 0,6 0,5 0,5
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 1,0 2,0 2,0 1,0 1,0
Tasters N 7 7 7 7 7

AusreiRerbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert

29



Tabelle 21: V2 Probe 971: FF nach Pommeszubereitung (2x); Artfremde Attr.

Verkostung am 18.05.2016

Artfremde Attribute: Probe 971

seifig | i | ranzig | i | kratzig | (s |fischig | s, |bitter | (s | ook ox. | o | VI- | et
Prifer Leindl)
EA 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.
BAB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok K.A.
UB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok K.A.
HG 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok KA.
RES 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.
AST 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok KA.
WR 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok k.A.
ab rostig 3-->ver-
brannt beginnend bei 1
Median 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mittelwert 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,3
Mittelwert + 1,5 1,5 1,5 1,6 15 15 1,8
Mittelwert - 1,5 -1,5 -1,5 -1,4 -1,5 -1,5 -1,2
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,5
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0
Tasters N 7 7 7 7 7 7 7

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 22: V2 Probe 203: FF nach Pommeszubereitung (3x); Arteigene Attr.

Verkostung am 19.05.2016

Arteigene Attribute: Probe 203

ZIFONIG | i | et | o | ot | o | oo | ot |00 | e,
Priifer imination | nyssig | Eimination | grasig | Eimination | strghijg | Elimination | (Q-2) | Eliminati
EA 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
BAB 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
uB 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
HG 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
RES 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
AST 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 2,0 ok
WR 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
Median 0,0 1,0 1,0 1,0 2,0
Mittelwert 0,1 1,0 0,6 0,9 1,6
Mittelwert + 1,5 1,6 2,5 2,1 2,4 3,1
Mittelwert - 1,5 -1,4 -0,5 -0,9 -0,6 0,1
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,4 0,6 0,5 0,4 0,5
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Maximum 1,0 2,0 1,0 1,0 2,0
Tasters N 6 6 6 6 6

AusreiRerbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 23: V2 Probe 203: FF nach Pommeszubereitung (3x); Artfremde Attr.

Verkostung am 19.05.2016

Artfremde Attribute: Probe 203

e ufu . ufu . ufu - . ufu - ufu flrnlg ufu - ufu
seifig | g, ranzig | g, |Kratzig | chmns, | fischig | chums, | Ditter | g | (Lack, ox. | chmmon | or | chns,

Priifer Leindl) brannt

EA 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 3,0 nicht ok k.A.

BAB 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.

UB 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.

HG 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.

RES 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.

AST 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.

WR 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.

ab rostig 3-->ver-
brannt beginnend bei 1

Median 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0

Mittelwert 0,0 0,1 0,9 0,0 0,0 1,0

Mittelwert + 1,5 1,5 1,6 2,4 1,5 1,5 2,5

Mittelwert - 1,5 -1,5 -1,4 -0,6 -1,5 -1,5 -0,5

Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Standardabweichung 0,0 0,4 0,7 0,0 0,0 0,0

Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0
Maximum 0,0 1,0 2,0 0,0 0,0 1,0 0,0
Tasters N 7 7 7 7 7 6 7

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert

EA im Attribut FIRNIG eliminiert
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Tabelle 24: V2 Probe 614: FF nach Pommeszubereitung (4x); Arteigene Attr.

Verkostung am 20.05.2016

Arteigene Attribute: Probe 614

zitronig | eppiuns, | 53219, | g | OTUR- | Pring | NOIZAG. | priurg | MOSTO | e,
Priifer nussig grasig strohig (0-2)
EA 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok
BAB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
HG 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
AST 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
WR 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
Median 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0
Mittelwert 0,0 0,4 0,0 1,2 1,6
Mittelwert + 1,5 1,5 1,9 15 2,7 3,1
Mittelwert - 1,5 -1,5 -1,1 -1,5 -0,3 0,1
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,5 0,0 0,4 0,5
Minimum 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0
Maximum 0,0 1,0 0,0 2,0 2,0
Tasters N 5 5 5 5 5

AusreiRerbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 25: V2 Probe 614: FF nach Pommeszubereitung (4x); Artfremde Attr.

Verkostung am 20.05.2016

Artfremde Attribute: Probe 614

seifig | s, | ranzig | s, | kratzig | s, |fischig | o, | bitter | (s, (fr?g i || VeI | kg

Prifer el

EA 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 2,0 ok K.A.

BAB 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok K.A.

HG 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok K.A.

AST 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok K.A.

WR 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok k.A.
ab rostig 3-->ver-
brannt beginnend bei 1

Median 0,0 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0

Mittelwert 0,0 2,0 1,6 1,4 1,2 1,4

Mittelwert + 1,5 1,5 3,5 3,1 2,9 2,7 2,9

Mittelwert - 1,5 -1,5 0,5 0,1 -0,1 -0,3 -0,1

Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Standardabweichung 0,0 0,0 0,5 0,5 0,8 0,5

Minimum 0,0 2,0 1,0 1,0 0,0 1,0

Maximum 0,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

Tasters N 5 5 5 5 5 5 5

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 26: V2 Probe 429: FF nach Pommeszubereitung (5x); Arteigene Attr.

Verkostung am 23.05.2016

Arteigene Attribute: Probe 429

ZIFONIG | i | et | o | ot | o | oo | ot |50 | e,
Priifer imination | nyssig | Eimination | grasig | Eimination | strghijg | Elimination | (Q-2) | Eliminati
EA 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
BAB 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 2,0 ok
UB 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok
HG 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
LIS 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok K.A.
RES 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok
AST 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok
Median 0,0 1,0 0,0 1,0 2,0
Mittelwert 0,0 0,6 0,6 0,7 1.8
Mittelwert + 1,5 1,5 2,1 2,1 2,2 3,3
Mittelwert - 1,5 -1,5 -0,9 -0,9 -0,8 0,3
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,5 0,8 0,8 0,4
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Maximum 0,0 1,0 2,0 2,0 2,0
Tasters N 7 7 7 7 7

AusreiRerbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 27: V2 Probe 429: FF nach Pommeszubereitung (5x); Artfremde Attr.

Verkostung am 23.05.2016

Artfremde Attribute: Probe 429

firnig

Seifig | cimnaien | TANZIG | clniaian | KraZIQ | ety | ischig | el | bitter | i, | ack, ox. | elmmsin | prannt | cimin

Prifer ene

EA 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 2,0 | nichtok 2,0 ok k.A.

BAB 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 2,0 ok k.A.

UB 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.

HG 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
LIS 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
RES 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.

AST 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 2,0 ok K.A.

ab rostig 3-->ver-
brannt beginnend bei 1

Median 0,0 1,0 1,0 1,0 0,0 2,0 1,0
Mittelwert 0,0 1,0 1,3 1,0 0,2 1,7 1,0
Mittelwert + 1,5 1,5 2,5 2,8 2,5 1,7 3,2 2,5
Mittelwert - 1,5 -1,5 -0,5 -0,2 -0,5 -1,3 0,2 -0,5
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,6 0,5 0,6 0,4 0,5 0,0
Minimum 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 1,0
Maximum 0,0 2,0 2,0 2,0 1,0 2,0 1,0
Tasters N 7 7 7 I 6 7 I

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert

EA im Attribut BITTER eliminiert
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Tabelle 28: V2 Probe 183: FF nach Pommeszubereitung (6x); Arteigene Attr.

Verkostung am 24.05.2016

Arteigene Attribute: Probe 183

ZIFONIG | i | et | o | ot | o | oo | ot |00 | e,
Priifer imination | nyssig | Eimination | grasig | Eimination | strghijg | Elimination | (Q-2) | Eliminati
EA 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.
BAB 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok K.A.
UB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.
HG 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
LIS 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
RES 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok
AST 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok
Median 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0
Mittelwert 0,0 0,6 0,3 0,6 2,0
Mittelwert + 1,5 1,5 2,1 1,8 2,1 3,5
Mittelwert - 1,5 -1,5 -0,9 -1,2 -0,9 0,5
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,8 0,5 0,5 0,0
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
Maximum 0,0 2,0 1,0 1,0 2,0
Tasters N 7 7 7 7 7

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 29: V2 Probe 183: FF nach Pommeszubereitung (6x); Artfremde Attr.

Verkostung am 24.05.2016

Artfremde Attribute: Probe 183

firnig

S€ifig | cimnaion 12110 | erinain | KI21ZIQ | ciinat | fischig | e, |bitter | el | (ack,ox. | emunain | pyrannt |

Prifer enob

EA 0,0 ok 3,0 ok 2,0 ok 3,0 nicht ok 2,0 ok 4.0 nicht ok 1,0 ok
BAB 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 3,0 ok 1,0 ok
uB 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
HG 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 3,0 ok 2,0 ok
LIS 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok k.A.

RES 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.

AST 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok k.A.

ab rostig 3-->ver-
brannt beginnend bei 1

Median 0,0 1,0 2,0 1,0 1,0 2,0 1,0
Mittelwert 0,1 1,6 1,7 0,8 1,0 2,2 1,3
Mittelwert + 1,5 1,6 3,1 3,2 2,3 2,5 3,7 2,8
Mittelwert - 1,5 -1,4 0,1 0,2 -0,7 -0,5 0,7 -0,3
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,4 0,8 0,5 0,4 0,6 0,8 0,5
Minimum 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 1,0 1,0
Maximum 1,0 3,0 2,0 1,0 2,0 3,0 2,0
Tasters N 7 7 7 6 7 6 7

Ausrei3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert

EA im Attribut FISCHIG und FIRNIG eliminiert
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Tabelle 30: V2 Probe 946: FF nach Pommeszubereitung (7x); Arteigene Attr.

Verkostung am 25.05.2016

Arteigene Attribute: Probe 946

ZIFONIG | i | et | o | ot | o | oo | ot |50 | s,
Priifer imination | nyssig | Eimination | grasig | Eimination | strghijg | Eimination | (Q-2) | Eliminati
EA 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.
BAB 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok K.A.
uB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.
HG 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
LIS 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok k.A.
RES 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2.0 ok
AST 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
Median 0,0 1,0 0,0 1,0 2,0
Mittelwert 0,0 0,6 0,1 0,7 2,0
Mittelwert + 1,5 1,5 2,1 1,6 2,2 3,5
Mittelwert - 1,5 -1,5 -0,9 -1,4 -0,8 0,5
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,5 0,4 0,5
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
Maximum 0,0 1,0 1,0 1,0 2,0
Tasters N 7 7 7 7 7

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 31: V2 Probe 946: FF nach Pommeszubereitung (7x); Artfremde Attr.

Verkostung am 25.05.2016 Artfremde Attribute: Probe 946

Priifun . i i i i firni i . i

seifig | S | A0 | 00, | ratzig | (k. |fischig | it |Ditter| chal, | (ack ox | chiamtn | oy | i
Prifer enob
EA 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
BAB 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
UB 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2.0 ok
HG 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
LIS 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
RES 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.
AST 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
ab rostig 3-->ver-
brannt beginnend bei 1

Median 0,0 1,0 2,0 1,0 1,0 2,0 1,0
Mittelwert 0,1 1,0 1,6 1,3 0,7 1,7 1,2
Mittelwert + 1,5 1,6 2,5 3,1 2,8 2,2 3,2 2,7
Mittelwert - 1,5 -1,4 -0,5 0,1 -0,2 -0,8 0,2 -0,3
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,4 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4
Minimum 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 10 1,0
Maximum 1,0 2,0 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0
Tasters N 7 7 7 7 7 7 7

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 32: V2 Probe 639: FF nach Pommeszubereitung (8x); Arteigene Attr.

Verkostung am 30.05.2016

Arteigene Attribute: Probe 639

ZIFONIG | i | et | o | ot | o | oo | ot |00 | e,
Priifer imination | nyssig | Eimination | grasig | Eimination | strghijg | Elimination | (Q-2) | Eliminati
EA 0,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.
BAB 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok K.A.
UB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok K.A.
LIS 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
RES 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
AST 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok k.A.
WR 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok K.A.
Median 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0
Mittelwert 0,0 0,6 0,3 0,7 2,0
Mittelwert + 1,5 1,5 2,1 1,8 2,2 3,5
Mittelwert - 1,5 -1,5 -0,9 -1,2 -0,8 0,5
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,8 0,5 0,8
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
Maximum 0,0 2,0 1,0 2,0 2,0
Tasters N 7 7 7 7 7

AusreiRerbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 33: V2 Probe 639: FF nach Pommeszubereitung (8x); Artfremde Attr.

Verkostung am 30.05.2016

Artfremde Attribute: Probe 639

Seif | (L2, |ranzig | s, | Kratzig | (R, |fisohig | (M, | bitter| 2, | ack o | S | Ve | e,

Prifer enoy

EA 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 3,0 ok 1,0 ok
BAB 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 3,0 ok 1,0 ok
UB 0,0 ok ]_’0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
LIS 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
RES 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok KA.

AST 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
WR 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok

ab rostig 3-->ver-
brannt beginnend bei 1

Median 0,0 1,0 2,0 1,0 1,0 2,0 1,0
Mittelwert 0,1 1,3 1,6 1,1 0,6 2,0 1,0
Mittelwert + 1,5 1,6 2,8 3,1 2,6 2,1 3,5 2,5
Mittelwert - 1,5 -1,4 -0,2 0,1 -0,4 -0,9 0,5 -0,5
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5 0,8 0,0
Minimum 0,0 1,0 1,0 1,0 0,0 1,0 1,0
Maximum 1,0 2,0 2,0 2,0 1,0 3,0 1,0
Tasters N 7 7 7 7 7 7 7

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 34: V2 Probe 127: FF nach Pommeszubereitung (9x); Arteigene Attr.

Verkostung am 31.05.2016

Arteigene Attribute: Probe 127

ZIFONIG | i | et | o | ot | o | oo | ot |00 | e,

Priifer imination | nyssig | Eimination | grasig | Eimination | strghijg | Elimination | (Q-2) | Eliminati
EA 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.

BAB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.

uB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.

HG 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.

LIS 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok k.A.

RES 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2.0 ok
AST 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok k.A.

WR 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok k.A.
Median 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0
Mittelwert 0,0 0,3 0,1 0,8 2,0
Mittelwert + 1,5 1,5 1,8 1,6 2,3 3,5
Mittelwert - 1,5 -1,5 -1,3 -14 -0,8 0,5

Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,5 0,4 0,5

Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
Maximum 0,0 1,0 1,0 1,0 2,0
Tasters N 8 8 8 8 8

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 35: V2 Probe 127: FF nach Pommeszubereitung (9x); Artfremde Attr.

Verkostung am 31.05.2016

Artfremde Attribute: Probe 127

Seifi | (X2, |ranzig | i, | Kratzig | (A2, |fisohig | (A, | bitter | 2, | dack o | A | Ve |

Prifer enoy

EA 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 3,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 2,0 ok
BAB 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
UB 1’0 ok ]_’0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
HG 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
LIS 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
RES 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.

AST 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
WR 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok

ab rostig 3-->ver-
brannt beginnend bei 1

Median 0,0 1,5 1,5 15 1,0 2,0 1,0
Mittelwert 0,3 1,4 1,5 1,6 0,9 1,6 1,3
Mittelwert + 1,5 1,8 2,9 3,0 3,1 2,4 3,1 2,8
Mittelwert - 1,5 -1,3 -0,1 0,0 0,1 -0,6 0,1 -0,2
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,5 0,7 0,5 0,7 0,6 0,5 0,5
Minimum 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 1,0 1,0
Maximum 1,0 2,0 2,0 3,0 2,0 2,0 2,0
Tasters N 8 8 8 8 8 8 8

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 36: V2 Probe 794: FF nach Pommeszubereitung (10x); Arteigene Attr.

Verkostung am 01.06.2016 Arteigene Attribute: Probe 794

zitronig Erqfung Saatig, Prqfung grUr}- Prqfung hOIZig, Erqfung rdStig Prqfung

Elimination nUSSIg Elimination gra5|g Elimination strohlg Elimination (0_2) Elimination

Prifer
EA 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
BAB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
UB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
LIS 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok k.A.
RES 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
AST 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok k.A.
WR 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
Median 0,0 0,0 0,0 1,0
Mittelwert 0,0 0,1 0,0 0,7
Mittelwert + 1,5 15 1,6 15 2,2
Mittelwert - 1,5 -1,5 -1,4 -1,5 -0,8
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,4 0,0 0,5
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 0,0 1,0 0,0 1,0
Tasters N 7 7 7 7 7

AusreiRerbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert



Tabelle 37: V2 Probe 794: FF nach Pommeszubereitung (10x); Artfremde Attr.

Verkostung am 01.06.2016

Artfremde Attribute: Probe 794

Seif | (L2, |ranzig | i, | Kratzig | (2, |fisohig | (M, | bitter| 2, | ack o | S | Ve | e,

Prifer enoy

EA 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 3,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 2,0 ok
BAB 0,0 ok 3,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 3,0 ok 2,0 ok
UB 0,0 ok 2,0 ok ]_’0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
LIS 1,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 2,0 ok
RES 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
AST 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 2,0 ok
WR 0,0 ok 3,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok

ab rostig 3-->ver-
brannt beginnend bei 1

Median 0,0 2,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0
Mittelwert 0,1 2,1 1,4 1,6 0,6 1,9 1,6
Mittelwert + 1,5 1,6 3,6 2,9 3,1 2,1 3,4 3,1
Mittelwert - 1,5 -1,4 0,6 -0,1 0,1 -0,9 0,4 0,1

Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,4 0,7 0,5 0,8 0,5 0,7 0,5
Minimum 0,0 1,0 1,0 1,0 0,0 1,0 1,0
Maximum 1,0 3,0 2,0 3,0 1,0 3,0 2,0
Tasters N 7 7 7 7 7 7 7

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Anhang 7: Sensorik Ergebnisse Versuch 3: Erhitzung von Frittierfett mit Frittiergut (40 Vorgange)

Tabelle 38: V3 Probe 206: FF nach Pommeszubereitung (5x); Arteigene Attr.

Verkostung am 08.06.2016 Arteigene Attribute: Probe 206
Prifun i o (1N- o hOIZig’ o Osti .

zitronig | dimna | S | S aig | e | stro- | euind, | (550 | chnate
Priifer hig
EA 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok K.A.
BAB 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
UB 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok
LIS 1,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
AST 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
WR 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2.0 ok
Median 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Mittelwert 0,7 0,8 0,8 0,8 14
Mittelwert + 1,5 2,2 2,3 2,3 2,3 2,9
Mittelwert - 1,5 -0,8 -0,7 -0,7 -0,7 -0,1
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,5 0,8 0,8 0,8 0,5
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Maximum 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Tasters N 6 6 6 6 6

AusreiRerbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert



Tabelle 39: V3 Probe 206: FF nach Pommeszubereitung (5x); Artfremde Attr.

Verkostung am 08.06.2016

Artfremde Attribute: Probe 206

firnig

S€ifig | clrimmen |TANZIG | elrinain K11ZIG | cinnait | fiSChg | erinay, (bitter | e, | (ack.ox. | clmmain | prannt | chmnas

Prifer enob

EA 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
BAB 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.

UB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok K.A.

LIS 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok K.A.

AST 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.

WR 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 2,0 ok k.A.

ab rostig 3-->ver-
brannt beginnend bei 1

Median 0,0 1,0 0,5 1,0 0,0 1,0 1,0
Mittelwert 0,0 0,7 0,7 0,8 0,0 10 1,0
Mittelwert + 1,5 15 2,2 2,2 2,3 15 2,5 2,5
Mittelwert - 1,5 -15 -0,8 -0,8 -0,7 -15 -0,5 -0,5

Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,5 0,8 0,8 0,0 0,9

Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Maximum 0,0 1,0 2,0 2,0 0,0 2,0 1,0
Tasters N 6 6 6 6 6 6 6

AusreiRerbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 40: V3 Probe 735 FF nach Pommeszubereitung (10x); Arteigene Attr.

Verkostung am 08.06.2016

Arteigene Attribute: Probe 735

zitronig | cprns, | 99209, | pang | OYUN- | priveg | NOIZIG, || pitng | TOSUIG | priing
Priifer imination | nussig | Fimination | grasig | Eimination | gtrghig | Eiminat (0-2) iminat
EA 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok K.A.
BAB 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
uB 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
LIS 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
AST 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok K.A.
WR 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
Median 0,0 1,0 1,0 1,0 15
Mittelwert 0,3 0,7 0,7 0,7 15
Mittelwert + 1,5 1,8 2,2 2,2 2,2 3,0
Mittelwert - 1,5 -1,2 -0,8 -0,8 -0,8 0,0
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Maximum 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0
Tasters N 6 6 6 6 6

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 41: V3 Probe 735 FF nach Pommeszubereitung (10x); Artfremde Attr.

Verkostung am 08.06.2016 Artfremde Attribute: Probe 735

e Priifun . Priifun . Priifun . : Priifun . Prifun firnig Priifun ver- Priifun

s€ifig | eiminaton | FANZIG | Erminaton | KFALZIG | gimination | T1ISCNIG | giminaton | DIET | rmination ('—LaC_k,_OX- Elimination brannt Elimination
Prifer enob
EA 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
BAB 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 2,0 ok K.A.
UB 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.
LIS 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.
AST 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2.0 ok 1,0 ok
WR 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
ab rostig 3-->ver-
brannt beginnend bei 1

Median 0,0 1,0 15 1,0 0,0 1,0 1,0
Mittelwert 0,0 0,8 1,3 0,7 0,2 13 10
Mittelwert + 1,5 15 2,3 2,8 2,2 1,7 2,8 2,5
Mittelwert - 1,5 -15 -0,7 -0,2 -0,8 -1,3 -0,2 -0,5
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,4 0,8 0,5 0,4 0,5
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10 1,0
Maximum 0,0 1,0 2,0 1,0 1,0 2,0 1,0
Tasters N 6 6 6 6 6 6 6

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert

50



Tabelle 42: V3 Probe 418 FF nach Pommeszubereitung (15x); Arteigene Attr.

Verkostung am 09.06.2016

Arteigene Attribute: Probe 418

ZIFONIG | i | et | b | | | vy ot | o0 | et
Priifer imination | nyssig | Fimination | grasig | Eimination | strghjg | Eimination | (0-2) | Eliminati
EA 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok k.A.
BAB 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
uB 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
HG 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
LIS 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
WR 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
Median 0,0 1,0 0,0 1,0 15
Mittelwert 0,0 0,8 0,0 0,8 15
Mittelwert + 1,5 1,5 2,3 1,5 2,3 3,0
Mittelwert - 1,5 -1,5 -0,7 -1,5 -0,7 0,0
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,4 0,0 0,4
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Maximum 0,0 1,0 0,0 1,0 2,0
Tasters N 6 6 6 6 6

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 43: V3 Probe 418 FF nach Pommeszubereitung (15x); Artfremde Attr.

Verkostung am 09.06.2016

Artfremde Attribute: Probe 418

firnig

Seifig | chnian | T2NZIQ | chnian | KIAUZIG | cimnan |fischig | el | bitter | eliii, | ack. ox. | erinain | prannt | Evmma

Prifer eney
EA 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 2,0 ok
BAB 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
UB 0,0 ok 1’0 ok 2,0 ok ]_,0 ok 1,0 ok 2,0 ok ]_,O ok
HG 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok K.A.
LIS 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
WR 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok k.A.

ab rostig 3-->ver-

brannt beginnend bei 1
Median 0,0 1,0 1,0 1,0 0,5 1,5 1,0
Mittelwert 0,0 1,2 1,2 1,0 0,5 1,2 1,3
Mittelwert + 1,5 1,5 2,7 2,7 2,5 2,0 2,7 2,8
Mittelwert - 1,5 -15 -0,3 -0,3 -0,5 -1,0 -0,3 -0,3
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,4 0,8 0,6 0,5 1,0
Minimum 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Maximum 0,0 2,0 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0
Tasters N 6 6 6 6 6 6 6

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 44: V3 Probe 173 FF nach Pommeszubereitung (20x); Arteigene Attr.

Verkostung am 09.06.2016

Arteigene Attribute: Probe 173

sitronig | Prifng | S@AtIG, | praung | rlin- | priung | hOIZig, | prifung | FOStIg | pruung
Prufer g Elimination nussig Elimination grasig Elimination Stl’Ohig Elimination (0_2) Elimination
EA 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok k.A.
BAB 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.
uB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok k.A.
HG 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
LIS 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
WR 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok
Median 0,0 1,0 0,0 1,0 15
Mittelwert 0,0 0,8 0,0 0,8 15
Mittelwert + 1,5 1,5 2,3 15 2,3 3,0
Mittelwert - 1,5 -1,5 -0,7 -1,5 -0,7 0,0
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,4 0,0 0,8 0,7
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Maximum 0,0 1,0 0,0 2,0 2,0
Tasters N 6 6 6 6 6

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 45: V3 Probe 173 FF nach Pommeszubereitung (20x); Artfremde Attr.

Verkostung am 09.06.2016

Artfremde Attribute: Probe 173

Seifig | A, | ranzig | S, | kratzig | A, | fschig | et | biter | 85, | o o | i, | Ve | s

Prifer enob
EA 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
BAB 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
UB 0’0 ok 1,0 ok 2,0 ok ]_,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok
HG 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok K.A.
LIS 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok
WR 0,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 1,0 ok k.A.

ab rostig 3-->ver-

brannt beginnend bei 1
Median 0,0 1,0 15 1,0 1,0 1,0 1,0
Mittelwert 0,2 1,2 15 1,0 0,8 1,2 1,3
Mittelwert + 1,5 1,7 2,7 3,0 2,5 2,3 2,7 2,8
Mittelwert - 1,5 -1,3 -0,3 0,0 -0,5 -0,7 -0,3 -0,3
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,4 0,4 0,5 0,6 0,8 0,8
Minimum 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Maximum 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Tasters N 6 6 6 6 6 6 6

AusreiRerbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 46: V3 Probe 007 FF nach Pommeszubereitung (25x); Arteigene Attr.

Verkostung am 10.06.2016

Arteigene Attribute: Probe 007

sitronig | Prifng | S@AtIG, | praung | rlin- | priung | hOIZig, | prifung | FOStIg | pruung
Prufer g Elimination nussig Elimination grasig Elimination Stl’Ohig Elimination (0_2) Elimination
EA 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok k.A.
BAB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.
HG 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
LIS 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok
AST 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok k.A.
WR 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok
Median 0,0 1,0 0,0 0,5 2,0
Mittelwert 0,0 0,7 0,0 0,5 2,0
Mittelwert + 1,5 1,5 2,2 15 2,0 3,5
Mittelwert - 1,5 -1,5 -0,8 -1,5 -1,0 0,5
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
Maximum 0,0 1,0 0,0 1,0 2,0
Tasters N 6 6 6 6 6

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 47: V3 Probe 007 FF nach Pommeszubereitung (25x); Artfremde Attr.

Verkostung am 10.06.2016

Artfremde Attribute: Probe 007

Seifig | (T, | ranzig | S, | kratzig | A, | fischig | et | biter | 825, | ok o | S, | Ve | s

Prifer enob
EA 0,0 ok 2,0 ok 3,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok
BAB 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 3,0 ok 1,0 ok
HG 0’0 ok 1’0 ok 1’0 ok 0,0 ok 1,0 ok ]_,0 ok 1,0 ok
LIS 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 2,0 ok K.A.
AST 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok
WR 0,0 ok 1,0 ok 3,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 2,0 ok k.A.

ab rostig 3-->ver-

brannt beginnend bei 1
Median 0,0 15 2,0 1,0 1,0 2,0 1,5
Mittelwert 0,2 15 2,0 1,2 1,0 2,0 15
Mittelwert + 1,5 1,7 3,0 3,5 2,7 2,5 3,5 3,0
Mittelwert - 1,5 -1,3 0,0 0,5 -0,3 -0,5 0,5 0,0
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,4 0,5 0,9 0,8 0,9 0,6
Minimum 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 1,0 1,0
Maximum 1,0 2,0 3,0 2,0 2,0 3,0 2,0
Tasters N 6 6 6 6 6 6 6

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 48: V3 Probe 352 FF nach Pommeszubereitung (30x); Arteigene Attr.

Verkostung am 10.06.2016 Arteigene Attribute: Probe 352
sitronig | Prifng | S@AtIG, | praung | rlin- | priung | hOIZig, | prifung | FOStIg | pruung
Prufer g Elimination nussig Elimination grasig Elimination Stl’Ohig Elimination (0_2) Elimination
EA 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok k.A.
BAB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok K.A.
HG 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
LIS 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
AST 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
WR 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 2,0 ok k.A.
Median 0,0 0,0 0,0 1,0
Mittelwert 0,0 0,3 0,0 1,0
Mittelwert + 1,5 1,5 1,8 15 2,5
Mittelwert - 1,5 -1,5 -1,2 -1,5 -0,5
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,5 0,0 0,6
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 0,0 1,0 0,0 2,0
Tasters N 6 6 6 6 6

AusreilRerbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert



Tabelle 49: V3 Probe 352 FF nach Pommeszubereitung (30x); Artfremde Attr.

Verkostung am 10.06.2016

Artfremde Attribute: Probe 352

Seifig | (T, | ranzig | S, | Kratzig | A, | fischig | et | biter | 85, | ok o | i, | Ve | e
Prifer enob
EA 0,0 ok 1,0 ok 3,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 3,0 ok
BAB 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 3,0 ok 2,0 ok
HG 0’0 ok 1’0 ok 2’0 ok 1,0 ok 2,0 ok ]_,0 ok 1,0 ok
LIS 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
AST 0,0 ok 3,0 ok 2,0 ok 3,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 3,0 ok
WR 0,0 ok 2,0 ok 3,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 3,0 ok 2,0 ok
ab rostig 3-->ver-
brannt beginnend bei 1
Median 0,0 15 2,0 2,0 1,5 2,0 2,0
Mittelwert 0,0 1,7 2,3 2,0 1,3 2,2 2,0
Mittelwert + 1,5 15 3,2 3,8 3,5 2,8 3,7 3,5
Mittelwert - 1,5 -15 0,2 0,8 0,5 -0,2 0,7 0,5
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,8 0,5 0,6 0,8 0,8
Minimum 0,0 1,0 2,0 1,0 0,0 1,0 1,0
Maximum 0,0 3,0 3,0 3,0 2,0 3,0 3,0
Tasters N 6 6 6 6 6 6 6

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert

58




Tabelle 50: V3 Probe 301 FF nach Pommeszubereitung (35x); Arteigene Attr.

Verkostung am 14.06.2016 Arteigene Attribute: Probe 301

zitroni I?rqfung Saatig, Prqfung grUn- Erqfung h0|Zig, Erqfung rdStig Erqfung
Prufer g Elimination nussig Elimination grasig Elimination Stl’Ohig Elimination (0_2) Elimination
EA 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
BAB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
UB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok k.A.
HG 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
LIS 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
RES 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
AST 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok k.A.
WR 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
Median 0,0 0,0 0,0 1,0
Mittelwert 0,0 0,1 0,0 0,8
Mittelwert + 1,5 1,5 1,6 1,5 2,3
Mittelwert - 1,5 -1,5 -1,4 -1,5 -0,8
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,4 0,0 0,5
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 0,0 1,0 0,0 1,0
Tasters N 8 8 8 8 8

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert



Tabelle 51: V3 Probe 301 FF nach Pommeszubereitung (35x); Artfremde Attr.

Verkostung am 14.06.2016

Artfremde Attribute: Probe 301

seifig | emod, | ranzig | b | kratzig | chrewrd, | fischig | crord, | bitter | s, <{é2'£,f_$x. Mot Y e
Prifer enob
EA 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 3,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok
BAB 1,0 ok 3,0 ok 3,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 4.0 ok 2,0 ok
UB 0,0 ok 1,0 ok 3,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 3,0 ok 3,0 ok
HG 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok
LIS 1,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
RES 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
AST 0,0 ok 3,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 3,0 ok 2,0 ok
WR 0,0 ok 2,0 ok 3,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok
ab rostig 3-->ver-
brannt beginnend bei 1
Median 0,0 2,0 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0
Mittelwert 0,3 2,1 2,3 1,9 1,1 2,5 1,8
Mittelwert + 1,5 1,8 3,6 3,8 3,4 2,6 4,0 3,3
Mittelwert - 1,5 -1,3 0,6 0,8 0,4 -0,4 1,0 0,3
Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,5 0,6 0,7 0,6 0,8 0,8
Minimum 0,0 1,0 1,0 1,0 0,0 2,0 1,0
Maximum 1,0 3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 3,0
Tasters N 8 8 8 8 8 8 8

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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Tabelle 52: V3 Probe 972 FF nach Pommeszubereitung (40x); Arteigene Attr.

Verkostung am 14.06.2016 Arteigene Attribute: Probe 972
ZIFONIG | i | et | b | S | ot | oo | ot | 50 | ot

Priifer imination | nyssig | Fimination | grasig | Eimination | strghjg | Eimination | (0-2) | Eliminati
EA 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 0,0 ok k.A.
BAB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
uB 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok k.A.
HG 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
LIS 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok k.A.
RES 0,0 ok 1,0 ok 0,0 ok 1,0 ok k.A.
AST 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok k.A.
WR 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok 0,0 ok k.A.
Median 0,0 0,0 0,0 0,0

Mittelwert 0,0 0,3 0,0 0,4

Mittelwert + 1,5 1,5 1,8 1,5 1,9

Mittelwert - 1,5 -1,5 -1,3 -1,5 -1,1

Anzahl Nennungen Fehler 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,0 0,5 0,0 0,5

Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0

Maximum 0,0 1,0 0,0 1,0

Tasters N 8 8 8 8 8

Ausreil3erbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert



Tabelle 53: V3 Probe 972 FF nach Pommeszubereitung (40x); Artfremde Attr.

Verkostung am 14.06.2016

Artfremde Attribute: Probe 972

firnig

SEfig | chmmin |TANZIQ | i | Kratzig | el |fischig | ety | bitter | s, | (ack,ox. | eimbain | prannt | Emmon
Prifer enoy
EA 0,0 ok 3,0 ok 2,0 ok 3,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok
BAB 1,0 ok 3,0 ok 4,0 ok 3,0 ok 1,0 ok 4.0 ok 2,0 ok
UB 0,0 ok 2,0 ok 3,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 3,0 ok
HG 0,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok
LIS 1,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 1,0 ok 3,0 ok 1,0 ok
RES 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 3,0 ok 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok
AST 0,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 2,0 ok 3,0 ok 2,0 ok
WR 1,0 ok 2,0 ok 3,0 ok 1,0 ok 1,0 ok 3,0 ok 2,0 ok
ab rostig 3-->ver-
brannt beginnend bei 1
Median 0,0 2,0 2,0 2,0 1,0 2,5 2,0
Mittelwert 0,4 2,1 2,5 2,1 1,0 2,6 2,0
Mittelwert + 1,5 1,9 3,6 4.0 3,6 2,5 4.1 3,5
Mittelwert - 1,5 -11 0,6 1,0 0,6 -0,5 1,1 0,5
Anzahl Nennungen Fehler | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fehlernennungen (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Standardabweichung 0,5 0,6 0,8 0,8 0,8 0,7
Minimum 0,0 1,0 2,0 1,0 0,0 2,0 1,0
Maximum 1,0 3,0 4,0 3,0 2,0 4,0 3,0
Tasters N 8 8 8 8 8 8 8

AusreiRerbewertung: Einzelergebnis +/- 1,5 vom Mittelwert wird eliminiert
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