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Methodenvergleich zur Fettextraktion aus Rickenspeck bei der
Bestimmung der Fettsaurenzusammensetzung und der lodzahl
(Kurzmitteilung)

Herrn Professor Dr. Dr. h. c. Klaus Ender zum 60. Geburtstag gewidmet

Abstract

Title of the paper: Method comparison to the fat extraction from back bacon at the determination of the
fatty acid composition and the iodine value (short communication)

Trichlormethane, n-hexane as pure solvents and volume-per-volume mixtures of trichlormethane-methanol 3:1,
of dichlormethane-methanol 9:1 as well as 2:1 and of n-hexane-acetone 2:1 are used to extract fat from the outer
layer of back bacon of pigs by means of ultra sound. From the analysis of the iodine value according to WIJS at
15 animals arose, that under the chosen conditions the n-hexane-acetone mixture expelled the highest iodine
value and the narrowest correlation to the iodine value, which was calculated from the fatty acid composition.
There were significant differences at the polyunsaturated fatty acids only between n-hexane and the other
extraction solvents or mixtures.
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Zusammenfassung

Zur Kaltextraktion von Fett aus der duBleren Riickenspeckschicht von Schweinen mittels Ultraschall wurden
Trichlormethan und n-Hexan als reine Losungsmittel sowie volumenanteilige Mischungen Trichlormethan-Me-
thanol 3:1, Dichlormethan-Methanol 9:1 oder 2:1 und n-Hexan-Aceton 2:1 eingesetzt. Aus der Analyse der lod-
zahl nach WIJS bei 15 Tieren ergab sich, dass unter den gewéhlten Bedingungen die n-Hexan-Aceton-Mischung
die hochste Todzahl und die engste Korrelation zu der aus der Fettsdurenzusammensetzung errechneten Iodzahl
aufwies. Bei den mehrfach ungesittigten Fettsduren bestanden nur zwischen n-Hexan und den anderen Extrakti-
onsmedien signifikante Unterschiede.

Schliisselworter: Schwein, Riickenspeck, Fettextraktion, Fettsdurenmuster, lodzahl, Methodenvergleich

1. Einleitung

Das Fettsdurenmuster des Riickenfetts von Schweinen sowie die Fett- oder lodzahl
(IZ) als summarischer Parameter des Gesamtanteils der C=C-Doppelbindungen an
Fetten und Olen sind seit Jahren Gegenstand zahlreicher Untersuchungen. Einerseits
beeinflussen die Fettsduren als Bestandteil menschlicher Nahrung die Gesundheit, an-
dererseits bestimmen sie Haltbarkeit, Konsistenz und Geschmack von Produkten wie
Dauerwurst. Im Rahmen einer mehrjdhrigen Erhebung zum Fettsdurenmuster von Rii-
ckenfett bei Thiiringer Schweinen sollte auch der Einfluss des Extraktionsmediums auf
die einzelnen Kennwerte gepriift und eine Alternative zum Einsatz von stark toxischen
(Trichlormethan > Dichlormethan) und umweltschiadigenden Halogenkohlenwasser-
stoffen gefunden werden. Daher wurde anstelle des oft genutzten Extraktionsmediums
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Trichlormethan-Methanol 2:1 (v/v; FOLCH u.a., 1957) die in Schweizer Schlachtho-
fen bei der Ermittlung der Fettzahl von Riickenfett verwendete Mischung von Di-
chlormethan-Methanol 2:1 (v/v; GLASER, 2000) in den Vergleich einbezogen. Nach
ARNETH (1998) unterscheidet sich die Polaritét ¢” und damit die Féhigkeit zur Lipid-
extraktion beider Halogenkohlenwasserstoffe kaum (an Aluminiumoxid: £°-CHCl;:
0,38; £’-CH,Cl,: 0,42; £°-CH;0H: 0,95). Die geringe Differenz wird auBerdem durch
den Zusatz des polareren Losungsmittels Methanol nahezu ausgeglichen. Entspre-
chend fanden CHEN u.a. (1981) bei einem Vergleich von Trichlormethan-Methanol
2:1 (v/v) und Dichlormethan-Methanol 2:1 (v/v) keine signifikanten Unterschiede
hinsichtlich der aus verschiedenen Nahrungsmitteln (u.a. Fleisch, Wurst, Schinken)
extrahierten Fettmenge.

2. Material und Methoden

Die Untersuchungen erfolgten an 15 Proben aus der dufleren Riickenspeckschicht, die
tiber dem 13./14. Brustwirbel der rechten Schlachtkorperhilfte bei Schweinen aus der
Thiiringer Leistungspriifanstalt entnommen wurden. Die methodische Ausfithrung der
Extraktion sowie der gaschromatographischen Analyse (Vierfachbestimmung) wurde
bereits beschrieben (REICHARDT u.a., 2003). Die Auswahl der Losungsmittel bzw.
threr Mischungen (Volumen/Volumen; v/v) orientierte sich an Literaturangaben:

- Trichlormethan: HALVARSSON und ALSTIN (1982)

- Trichlormethan-Methanol - 3:1 (v/v): ENDER und REICHARDT (1980)

- Dichlormethan-Methanol - 9:1 (v/v): MAXWELL u.a. (1980)

- Dichlormethan-Methanol - 2:1 (v/v): CHEN u.a. (1981)

- n-Hexan: International Standard ISO 1444 (1973)
- n-Hexan-Aceton - 2:1 (v/v): HARA und RADIN (1978)

(Trichlormethan und Dichlormethan gelten als potentiell kanzerogen wirkend, Methanol als gif-
tig und n-Hexan als neurotoxisch: QUELLMALZ, 2000; HEYKE und MATZKE, 1994)

Die Bestimmung der lodzahl (IZ) erfolgte nach der Methode von WIJS (IUPAC 2.205,
1992) in zweifacher Ausfithrung. Der hierfiir erforderliche Zeitaufwand begrenzte den
Stichprobenumfang des Vergleichs von 6 Extraktionsmedien auf 15 Tiere. Als Kon-
trollstandards dienten bei der Erfassung der IZ nach WIJS Oliven-, Sonnenblumen-
und Leinol, die nach MATISSEK u.a. (1992) lodzahlen von 84, 132 und 186 aufwei-
sen. Die IZ ist zusitzlich nach KOLAROVIC u.a. (1984) aus der Fettsdurenzusammen-
setzung berechnet worden. Zur statistischen Auswertung der Daten wurden multiple t-
Tests mit versuchsbezogener Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 0,05 nach Scheffé und
nach Bonferroni und der vergleichsbezogene LSD-Test mit a = 0,05 herangezogen.

3. Ergebnisse

Die Ergebnisse des Extraktionsvergleichs sind in den Tabellen 1-2 zusammengefasst.
Da die mehrfach ungesittigten Fettsduren bei der Qualitdtsbeurteilung von Riickenfett
eine entscheidende Rolle einnehmen, miissen zunidchst der Gehalt an C18:2, C18:3
oder die Summe aller mehrfach ungeséttigten Fettsduren (PUFA) zur Bewertung der
Ergebnisse herangezogen werden. Signifikante Unterschiede im Fettsdurenmuster der
Extrakte bestanden bei C18:2, C18:3, PUFA, der Summe aller ungesittigten Fettsdu-
ren (UFA), der lodzahl nach WIJS, der gaschromatographisch ermittelten 1Z, der Dif-
ferenz zwischen beiden 1Z aber auch bei C17:0, C17:1, C18:0, C20:0, C22:0 und der
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Summe aller gesittigten Fettsduren (SFA). Bei n-Hexan fanden sich die niedrigsten
Gehaltswerte fiir C18:2 und C18:3, so dass es fiir das Untersuchungsziel als Extrakti-
onsmedium ausschied. Alle anderen Extraktionsvarianten waren beziiglich der mehr-
fach ungesittigten Fettsduren gleichwertig. Wird die nach der Methode von WIJS er-
mittelte IZ in die Bewertung einbezogen, ergibt sich bei der Extraktion mit n-Hexan-
Aceton 2:1 (v/v) im Mittel nicht nur die hochste 1Z, sondern auch die engste Bezie-
hung zur der aus der Fettsdurenzusammensetzung errechneten IZ (Tab. 2).
BARLOCHER u.a. (2001) schiitzten bei 155 Riickenfettproben, die mit Dichlor-
methan-Methanol - 2:1 (v/v) extrahiert wurden, zwischen chemisch und gaschroma-
tographisch bestimmter lodzahl (Fettzahl) eine Korrelation von r = 0,95.

Tabelle 1
Mittelwerte der Fettsdurenzusammensetzung von Riickenfett (Masse-%) bei der Extraktion mit verschiedenen
Losungsmitteln (Means of fatty acid composition of backfat (mass-%) after extraction using different solvents)

Losungsmittel / -mischung (v/v) C14:0 C16:0 C17:0 C18:0 C20:0 | C22:0
Trichlormethan 1,81 | 29,69* | 2.24° | 1589° | 021* [ 0,05°
Trichlormethan-Methanol - 3:1 1,80% | 29.61% | 2,22° | 1597% | 022* | 0,06°
Dichlormethan-Methanol — 9:1 1,82% | 29,63 | 2,17° | 15,74* | 022* | 0,05°
Dichlormethan-Methanol — 2:1 1,88° 30,34 ? 1,132 16,44 ° 0,21% 0,03 %
Hexan 1,78% | 3023* | 2,19° | 17,06° | 026° | 0,10°¢
Hexan-Aceton - 2:1 1,76% | 29,54 | 2,15° | 1598* | 022* | 0,05°
Losungsmittel / -mischung (v/v) SFA Cl6:1 C17:1 Cl18:1 C18:2 | C18:3
Trichlormethan 5371 | 3,93° 0,54° | 34,71* | 6,22° | 0,88°
Trichlormethan-Methanol - 3:1 52.86% | 4,01° 0,52° | 3522* | 6,50° | 0,89°
Dichlormethan-Methanol — 9:1 5336% | 4,02° 0,53° | 3504% | 617° | 0,86°
Dichlormethan-Methanol — 2:1 5346° | 3,95° 042° | 3491° | 631° | 0,93"
Hexan 5484° | 3,87° 0,53° | 34,70 | 542° | 0,64°
Hexan-Aceton — 2:1 5340* | 3,89° 0,53° | 3505* | 627" | 086"

Werte mit dem gleichen Hochbuchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (a = 0,05)

Tabelle 2

Mittelwerte von MUFA, PUFA und UFA (Masse-%), der lodzahlen nach WIJS und der gaschromatographisch
ermittelten lodzahl sowie die Koeffizienten der Korrelation beider lodzahlen bei der Extraktion mit
verschiedenen Losungsmitteln (Means of MUFA, PUFA and UFA (mass-%), of the iodine value after the
method of WIJS, the iodine value determined by gas chromatography and the coefficients of correlation of both
iodine values after extraction using different solvents)

Losungsmittel / -mischung (v/v) MUFA | PUFA | UFA Iz WIJS | 1ZGC A1Z r

Trichlormethan 392 7,1°% | 46,3° 599 | 505° 9,4°0,55*%

Trichlormethan-Methanol — 3:1 39.8° 7.4°% | 472° | 5867 | 514° 7,271 0,66%*
Dichlormethan-Methanol — 9:1 39,6 7,0° | 46,7° | 60,1% | 50,7° 9,4°]0,73%*
Dichlormethan-Methanol — 2:1 393% 72°% | 46,5° | 585% | 51,3° 7,2%10,69%*
Hexan 39,1° 6,1* | 452 | 59,7% | 482°% | 11,5°|0,68%*
Hexan-Aceton — 2:1 39,5% 71°% | 46,6° | 61,0° | 50,8° | 10,2°]0,84%*

MUFA = Summe aller einfach ungesittigten Fettsduren; IZ WI1JS= Iodzahl nach WIJS; IZGC = gas-chromatographisch ermittelte Iodzahl; A
1Z =1Z W1JS — IZGC; r = PEARSONscher Korrelationskoeffizient; Werte mit dem gleichen Hochbuchstaben unterscheiden sich nicht
signifikant (o = 0,05);

*=0=0,05;**=0=0,01

4. Schlussfolgerungen

Aufgrund der Vergleichbarkeit der erzielten Fettsdurenkennwerte, der Hohe der Iod-
zahl nach WIJS und ihrer guten Korrelation zu der aus der Fettsdurenzusammenset-
zung errechenbaren lodzahl kann wegen der im Vergleich zu halogenierten Kohlen-
wasserstoffen und Methanol geringeren gesundheitsschiddlichen Wirkung von n-Hexan
und Aceton auch eine 2:1 (v/v)-Mischung dieser beiden Losungsmittel zur Extraktion
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von Fett aus dem Riickenspeck von Schweinen herangezogen werden, wenn die Iod-
zahl und / oder die Fettsdurenzusammensetzung von Riickenfett zu bestimmen ist.
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